
 

 

Αηομική Διπλωμαηική Επγαζία 

 

 

 

 

ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η ΕΞΤΠΗΡΕΣΗΣΗ VEHICULAR INFORMATION TRANSFER 

PROTOCOL 

 

 

 

Αναζηαζίος Κώζηαρ 

 

 

ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΚΤΠΡΟΤ 

 

 

 

 

 

ΣΜΗΜΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ΢ 

 

 

 

 

 

 

 

Ιούνιορ 2008 

 



 ii 

ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΚΤΠΡΟΤ 

ΣΜΗΜΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ΢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τλοποίηζη Εξςπηπεηηηή Vehicular Information Transfer Protocol 

 

Αναζηαζίος Κώζηαρ 

 

 

 

 

 

 

 

Επιβλέπων Καθηγηηήρ 

Δικαιάκορ Μάπιορ 

 

 

 

 

 

Η Αηομική Διπλωμαηική Επγαζία ςποβλήθηκε ππορ μεπική εκπλήπωζη  ηων απαιηήζεων 

απόκηηζηρ ηος πηςσίος Πληποθοπικήρ ηος Τμήμαηορ Πληποθοπικήρ ηος Πανεπιζηημίος 

Κύππος 

 

 

 

Ιούνιορ 2008 

 

 



 iii 

 

Εςσαπιζηίερ 

 

Θα ήθελα να εςσαπιζηήζω ηον επιβλέπων καθηγηηή μος κ. Μάπιο Δικαιάκο για ηην 

καθοδήγηζη πος μος ππόζθεπε ζηην ςλοποίηζη ηηρ επγαζίαρ, καθώρ και για ηιρ γνώζειρ πος 

μος ππόζθεπε.  

Επίζηρ, εςσαπιζηώ ηο Νικόλα Σηςλιανίδη για ηην ανεκηίμηηη ζε μέγεθορ και ζημαζία 

βοήθεια ηος καθώρ και ηοςρ Αζηέπιο Καηζιθοδήμο και Λοςλούδη Νικόλα για ηη μικπή αλλά 

ζημανηική βοήθεια πος μος ππόζθεπαν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 iv 

 

Πεπίλητη 

 

Τα αζύπμαηα ad-hoc δίκηςα είναι μια παγδαία εξελιζζόμενη και πολλά ςποζσόμενη 

ηεσνολογία. Οι πιθανέρ σπήζειρ ηοςρ είναι απεπιόπιζηερ, μια εκ ηων οποίων είναι ηα VANETs 

(Vehicular Ad-hoc Networks), επέκηαζη ηων MANETS (Mobile Ad-hoc Networks). Τα 

VANETs παπέσοςν επικοινωνία μεηαξύ κονηινών οσημάηων και μεηαξύ οσημάηων και 

ςπηπεζιών. Ύπαπξη ηέηοιος ηύπος δικηύος απαιηεί ηη δημιοςπγία κάποιος ππωηοκόλλος 

επικοινωνίαρ. 

 

Το ππωηόκολλο VITP (Vehicular Information Transfer Protocol) είναι ένα επιπέδος 

εθαπμογήρ (application layer) ππωηόκολλο ηο οποίο παπέσει ηην ςποδομή για επικοινωνία 

μεηαξύ οσημάηων ζε ad-hoc δικηύωζη. Το ππωηόκολλο μποπεί να σπηζιμοποιηθεί για 

παποσή ςπηπεζιών ζσεηικέρ με κςκλοθοπιακή κίνηζη για διεςκόλςνζη ηος οδηγού. 

 

Σκοπόρ ηηρ παπούζαρ επγαζίαρ είναι η δημιοςπγία ενόρ εξςπηπεηηηή για ηο ππωηόκολλο 

VITP. Σηο άπθπο θα αναλύζοςμε ηο ππωηόκολλο VITP, δείσνονηαρ παπάλληλα ηιρ 

απαιηήζειρ ενόρ εξςπηπεηηηή για ηο ππωηόκολλο αςηό. Ακολούθωρ θα παποςζιαζηεί ο 

ζσεδιαζμόρ ηος εξςπηπεηηηή και θα αναλςθεί η ςλοποίηζη ηος. Τέλορ, θα παποςζιαζηούν 

κάποια πειπάμαηα και κάποιερ μεηπήζειρ, πος δείσνοςν ηην αποδοηικόηηηα ηος εξςπηπεηηηή 

πος ςλοποιήθηκε. 
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Κεθάλαιο 1 

 

Διζαγωγή 

 

 

1.1 Οξηζκόο ηνπ πξνβιήκαηνο         

1.2 Σθνπόο ηεο κειέηεο          

 

 

Σην παξώλ θεθάιαην νξίδνπκε ην πξόβιεκα πνπ επηζπκνύκε λα επηιύζνπκε ζηελ 

παξνύζα εξγαζία, θαζώο θαη ην ζθνπό ηεο εξγαζίαο. 

 

1.1 Οπιζμόρ ηος πποβλήμαηορ 

 

Οη εμειίμεηο ζηα αζύξκαηα δίθηπα είλαη ζήκεξα ξαγδαίεο. Δθηόο από ηνπο πξνζσπηθνύο  

θαη θνξεηνύο ππνινγηζηέο, πνιιέο ζπζθεπέο θπθινθνξνύλ κε δπλαηόηεηα αζύξκαηεο 

δηθηύσζεο. Απηό νθείιεηαη ζε πνιινύο παξάγνληεο, θπξίσο ζην γεγνλόο όηη ε αζύξκαηε 

δηθηύσζε παξέρεη πνιιέο δηεπθνιύλζεηο ζην ρξήζηε θαη ζε ζπλάξηεζε κε ηηο εμειίμεηο 

ζηνπο άιινπο ηνκείο ηεο πιεξνθνξηθήο θάλεη ηε δσή ελόο θαηόρνπ ππνινγηζηή πνιύ πην 

εύθνιε. Η δηάδνζε πνιιώλ θνξεηώλ ζπζθεπώλ όπσο θνξεηνί ππνινγηζηέο, PDAs θαη 

ζπζθεπέο αλαπαξαγσγήο mp3 είλαη επίζεο έλα γεγνλόο πνπ έδσζε ώζεζε ζηελ εμέιημε 

ησλ αζύξκαησλ δηθηύσλ. 

 

Μηα ζεκαληηθή ζρεηηθά πξόζθαηε ηερλνινγία ζηα αζύξκαηα δίθηπα είλαη ηα ad-hoc 

αζύξκαηα δίθηπα. Τα παξαδνζηαθά αζύξκαηα δίθηπα έρνπλ ζαλ θεληξηθό ζπζηαηηθό ηα 

access point ην νπνίν δηαρεηξίδεηαη ηελ επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ θόκβσλ. Αληηζέησο, ηελ 

επζύλε ηεο δηαρείξηζεο ηεο επηθνηλσλίαο ζηα ad-hoc δίθηπα έρνπλ νη ίδηνη νη θόκβνη. 

Κάζε θόκβνο είλαη πξόζπκνο λα πξνσζήζεη δεδνκέλα πνπ ιακβάλεη ζε θάπνην άιιν 

θόκβν. Σπλεπώο, θάζε θόκβνο ιεηηνπξγεί εθηόο από end point θαη ζαλ δξνκνινγεηήο. 

Απηό ην ραξαθηεξηζηηθό εθκεδελίδεη θάζε αλάγθε θεληξηθήο ππνδνκήο σο απαξαίηεην 
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ζπζηαηηθό γηα ύπαξμε δηθηύνπ. Η θεληξηθή ππνδνκή ζε έλα ad-hoc δίθηπν είλαη νη 

θόκβνη πνπ ην απνηεινύλ. 

 

Μηα πνιιά ππνζρόκελε εθαξκνγή ησλ ad-hoc δηθηύσλ είλαη ηα VANETs (Vehicular Ad-

hoc Networks). Τα VANETs είλαη αζύξκαηα ad-hoc δίθηπα ηα νπνία παξέρνπλ 

επηθνηλσλία κεηαμύ θνληηλώλ νρεκάησλ. Σθνπόο ηνπο είλαη ε αζθαιέζηεξε θαη πην άλεηε 

νδεγηθή εκπεηξία, ράξηο ζηηο ππεξεζίεο πνπ κπνξνύλ λα πξνζθέξνπλ εθαξκνγέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ VANET. Με ελζσκάησζε ππνινγηζηώλ θαη αζύξκαησλ ζπζθεπώλ ζε 

θάπνην όρεκα, αλά πάζα ζηηγκή ν νδεγόο κπνξεί λα γλσξίδεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε 

θπθινθνξηαθή θίλεζε, αηπρήκαηα θαη δηάθνξεο ζρεηηθέο ππεξεζίεο όπσο ζηαζκνύο 

θαπζίκσλ. Γηα λα είλαη απηό εθηθηό, αλαγθαία είλαη ε ύπαξμε ελόο πξσηνθόιινπ 

επηθνηλσλίαο. 

 

Τν πξσηόθνιιν VITP (Vehicular Information Transfer Protocol) είλαη έλα ηέηνην 

πξσηόθνιιν. Δίλαη ζε επίπεδν εθαξκνγήο θαη πξνζδηνξίδεη ηε δνκή ησλ κελπκάησλ πνπ 

αληαιιάζζνπλ ηα νρήκαηα ζε VANET, θαζώο θαη ηνλ ηύπν ησλ εξσηήζεσλ θαη 

απαληήζεσλ πνπ αληαιιάζζνπλ κεηαμύ ηνπο. Έλα ηέηνην πξσηόθνιιν, πξηλ κπεη ζε 

ιεηηνπξγία, πξέπεη λα απνδεηρζεί όηη είλαη ιεηηνπξγηθό θαη απνηειεζκαηηθό. Σην παξώλ 

ζηάδην δελ είλαη αθόκα δπλαηή ε δνθηκή ηνπ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Πξώηα είλαη 

αλαγθαία ε θαηαζθεπή θάπνησλ ζπζηαηηθώλ όπσο ελόο εμππεξεηεηή θαη ε εξγαζηεξηαθή 

ηνπο δνθηκή, πξηλ πξνρσξήζνπκε ζε δνθηκή πάλσ ζε απηνθίλεηα. 

 

1.2 Σκοπόρ ηηρ μελέηηρ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, γηα λα πξνρσξήζνπκε ζηελ εθαξκνγή ηνπ VITP πξσηνθόιινπ ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, πξέπεη πξώηα λα θαηαζθεπαζηνύλ θάπνηεο εθαξκνγέο πνπ ην 

ρξεζηκνπνηνύλ θαη θαηόπηλ λα ηύρνπλ πεηξακαηηθήο κειέηεο. Σθνπόο ηεο παξνύζαο 

κειέηεο είλαη ε θαηαζθεπή ελόο εμππεξεηεηή γηα ην πξσηόθνιιν. 

 

Ο εμππεξεηεηήο δέρεηαη κελύκαηα από ην VANET, ηα επεμεξγάδεηαη θαη ελεξγεί 

αλαιόγσο. Οη ελέξγεηεο είλαη είηε ζύλζεζε θαη απνζηνιή απάληεζεο ζηνλ απνζηνιέα ηνπ 
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κελύκαηνο, απνζήθεπζε ηνπ κελύκαηνο ζηελ cache κλήκε ή πξνώζεζε ηνπ κελύκαηνο 

ζε άιιν θόκβν ηνπ δηθηύνπ, αλ ην κήλπκα πνπ ιήθζεθε δελ αθνξά ηνλ παξώλ θόκβν. 

Γηα λα γίλεη απηό, πξέπεη αξρηθά λα κειεηεζεί ην πξσηόθνιιν VITP, θαηόπηλ λα γίλεη 

έξεπλα πάλσ ζηηο ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο εμππεξεηεηώλ θαη ηέινο λα γίλεη ζρεδηαζκόο 

θαη πινπνίεζε ηνπ εμππεξεηεηή. 

 

Πξέπεη όκσο λα ιάβνπκε ππόςηλ ηηο ηδηαηηεξόηεηεο πνπ δηέπνπλ ηε ρξήζε ηνπ 

πξσηνθόιινπ. Τν πξσηόθνιιν ζα εθαξκόδεηαη πάλσ ζε θηλνύκελα νρήκαηα. Σπλεπώο ν 

εμππεξεηεηήο δε ζα ιεηηνπξγεί ζε θάπνην ηζρπξό ππνινγηζηή όπσο νη παξαδνζηαθνί 

HTTP θαη FTP εμππεξεηεηέο, αιιά ζε έλα πην πεξηνξηζκέλεο απόδνζεο θαη κλήκεο 

κεράλεκα. Η ζπλερήο θίλεζε ηνπ νρήκαηνο είλαη επίζεο θάηη πνπ πξέπεη λα ιεθζεί 

ππόςηλ, αθνύ όρη κόλν ν νηθνδεζπόηεο ηνπ νρήκαηνο ζα θηλείηαη, αιιά θαη νη ππόινηπνη 

θόκβνη ηνπ VANET ζα θηλνύληαη, ζπλεπώο ε ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ ζα κεηαβάιιεηαη 

ζπλερώο. Κάζε παξάγνληαο πνπ αλαθέξζεθε επεξεάδεη ζε θάπνην βαζκό ην ζρεδηαζκό 

ηνπ εμππεξεηεηή. 
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Κεθάλαιο 2 

 

Θεωπία 

 

 

2.1 Vehicular ad-hoc networks        

2.2 Vehicular Information Transfer Protocol       

2.3 Μελύκαηα VITP          

2.4 Δξσηήκαηα VITP          

2.5 Virtual Ad-hoc Server         

 

 

Σην παξώλ θεθάιαην παξαζέηνπκε ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν πίζσ από ην ζρεδηαζκό θαη 

ηελ πινπνίεζε ηνπ εμππεξεηεηή. Η ζεσξία πνπ παξαηίζεηαη απνηειεί νπζηαζηηθά ηελ 

έξεπλα πνπ δηεμάγακε  πξηλ μεθηλήζνπκε ην ζρεδηαζκό ηνπ εμππεξεηεηή. 

 

2.1 Vehicular ad-hoc networks (VANETS) 

 

Η επηθνηλσλία κεηαμύ νρεκάησλ είλαη έλα ελδηαθέξνλ πεδίν κειέηεο. Αξρηθόο ζηόρνο 

ηεο είλαη ε παξνρή άλεηεο θαη αθαινύο νδεγηθήο εκπεηξίαο, ε νπνία επηηπγράλεηαη κε 

παξνρή ζπγθεθξηκέλσλ ππεξεζηώλ ζηνλ νδεγό. Υπεξεζίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ αλαθνξά 

ηξνραίαο θίλεζεο, αηπρεκάησλ θαζώο θαη ελεκέξσζε γηα ππάξρνπζεο ππεξεζίεο όπσο 

ζηαζκνύο θαπζίκσλ. 

 

Γεκηνπξγία ελόο VANET 
[3]

 ην νπνίν ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά θαη κε απνδεθηό 

αξηζκό ζθαικάησλ είλαη κηα κεγάιε πξόθιεζε. Υπάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο πνπ 

πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςηλ. Καη’ αξρή, ε ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ κεηαβάιιεηαη, κε 

ζπλερή κεηαθίλεζε ησλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ θαζώο θαη κε είζνδν λέσλ θόκβσλ θαη 

έμνδν ππαξρόλησλ θόκβσλ ζην δίθηπν. Απηό επεξεάδεη ηε δξνκνιόγεζε ησλ κελπκάησλ 

θαη είλαη ζεκαληηθό λα ιεθζεί ππόςηλ ζηελ θαηαζθεπή αιγόξηζκνπ δξνκνιόγεζεο. 
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Τίζεληαη επίζεο ζέκαηα αζθάιεηαο θαη πξνζηαζίαο πξνζσπηθώλ δεδνκέλσλ, αθνύ νη 

πιείζηνη νδεγνί επηζπκνύλ λα κείλνπλ αλώλπκνη, δειαδή ε ηαπηόηεηα ηνπ νρήκαηνο ηνπο 

λα κε γλσζηνπνηείηαη ζηνπο ππόινηπνπο. Τέινο, πξέπεη λα ιεθζεί ππόςηλ ην γεγνλόο όηη 

ην bandwidth ηνπ αζύξκαηνπ κέζνπ είλαη ζρεηηθά κηθξό, ζπλεπώο ηα κελύκαηα πνπ 

αληαιιάζζνληαη πξέπεη λα είλαη κηθξνύ κεγέζνπο αιιά λα έρνπλ πιεξόηεηα δεδνκέλσλ. 

 

Τα VANETs έρνπλ ηε δπλαηόηεηα πξνζθνξάο ελόο εύξνπο ππεξεζηώλ ζηνλ νδεγό. Αλά 

πάζα ζηηγκή ν νδεγόο κπνξεί λα γλσξίδεη πιεξνθνξίεο γηα ηξνραία θίλεζε ζε θάπνηα 

θνληηλή νδό, γηα ηπρόλ αηπρήκαηα πνπ πξνθιήζεθαλ ζε θάπνην ζεκείν πιεζίνλ ηνπ 

νρήκαηνο ηνπ θαζώο θαη γηα θηλδύλνπο πνπ ηπρόλ λα ππάξρνπλ όπσο νιηζζεξό 

νδόζηξσκα ή θαηνιίζζεζε. Δπίζεο, κπνξνύλ λα παξέρνληαη πιεξνθνξίεο αλαθνξηθά κε 

νδεγηθέο ππεξεζίεο, όπσο ζηαζκνύο θαπζίκσλ, ρώξνπο ζηάζκεπζεο θαη μελνδνρεία. Οη 

πιεξνθνξίεο απηέο κπνξνύλ λα είλαη αξθεηά ιεπηνκεξείο, όπσο ηνπνζεζία, εύξνο 

ππεξεζηώλ θαη ηηκέο. Οη ππεξεζίεο πνπ αλαθέξζεθαλ έρνπλ ρξεζηκόηεηα όρη κόλν ζε 

νδεγνύο, αιιά θαη ζε επηρεηξήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ νρήκαηα εθηεηακέλα (γηα 

παξάδεηγκα ππεξεζίεο παξάδνζεο παθέησλ), γηα ζπλερή παξαθνινύζεζε ησλ νρεκάησλ 

ηνπο. 

 

Τα VANETs είλαη κηα πνιιά ππνζρόκελε ηερλνινγία. Απαηηεί όκσο πξνζεθηηθή θαη 

εθηεηακέλε έξεπλα, κε θεληξηθό άμνλα ηελ αζθάιεηα ηνπ νδεγνύ θαη ηελ πνηόηεηα 

εμππεξέηεζεο, νύησο ώζηε λα πεηζηνύλ νη κεγάιεο απηνθηλεηνβηνκεραλίεο όηη αμίδεη λα 

επελδύζνπλ ζηε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία. 

 

2.2 Vehicular Information Transfer Protocol (VITP) 

 

Τν VITP 
[11]

 είλαη έλα application layer πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο κεηαμύ νρεκάησλ. 

Σρεδηάζηεθε γηα ρξήζε ζε VANETs θαη θαζνξίδεη ηε κνξθή ησλ κελπκάησλ πνπ 

αληαιιάζζνληαη κέζα ζην δίθηπν θαη πσο νη θόκβνη ηνπ δηθηύνπ ελεξγνύλ όηαλ ιάβνπλ 

θάπνην κήλπκα. 
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Γηα θαιύηεξε θαηαλόεζε ηνπ πξσηνθόιινπ, ε ζηξσκαηνπνίεζε ησλ πξσηνθόιισλ πνπ 

αιιειεπηδξνύλ ζε θάπνην όρεκα ηνπ δηθηύνπ ζα ήηαλ ρξήζηκε. Η ζηξσκαηνπνίεζε 

θαίλεηαη ζην Σρήκα 2.1: 

G
P

S
 N

a
v
ig

a
ti
o

n

VITP Layer

VITP Peer

VANET Access & Routing Layer

VITP Msg

VITP Msg

Broadcast/Unicast

On-Board 

Diagnostics

Cache

Vehicle

Routing&Dest. VITP Msg Routing&Dest. VITP Msg

Σσήμα 2.1 Σηπωμαηοποίηζη ππωηοκόλλων οσήμαηορ 

 

Τν ζηξώκα ηνπ VITP επηθνηλσλεί απεπζείαο κε ηα ρακειόηεξα ζηξώκαηα ηνπ VANET 

(access θαη routing layers), κε ηελ ππεξεζία GPS ηνπ νρήκαηνο θαζώο θαη κε αηζζεηήξεο 

εγθαηεζηεκέλνπο ζην όρεκα. Απαξαίηεηε είλαη επίζεο θάπνηα πνζόηεηα κλήκεο (cache) 

γηα πξνζσξηλή απνζήθεπζε θάπνησλ κελπκάησλ ηα νπνία ίζσο ρξεζηκνπνηεζνύλ ζην 

εγγύο κέιινλ. 

 

Δπηθνηλσλία κε ην ad-hoc δίθηπν επηηπγράλεηαη κέζσ ησλ ζηξσκάησλ ηνπ VANET. Τα 

ζηξώκαηα απηά, κε ρξήζε αζύξκαησλ ζπζθεπώλ θαζώο θαη πξσηνθόιισλ 

δξνκνιόγεζεο επηθνηλσλνύλ κε ηα ππόινηπα νρήκαηα, ζηέιλνληαο θαη ιακβάλνληαο 

κελύκαηα ηνπ πξσηνθόιινπ VITP (VITP messages). Όπνηε θάπνην κήλπκα ιεθζεί από 

ην VANET, απηό ζηέιλεηαη ζην VITP peer. Αλ ν VITP peer γηα θάπνην ιόγν δελ κπνξεί 

λα ιάβεη ην κήλπκα, ην VANET ζα ην ζηείιεη ζε θάπνην γεηηνληθό όρεκα. Αιιηώο, ην 
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κήλπκα ιακβάλεηαη θαη ηπγράλεη επεμεξγαζίαο από ην VITP peer. Όηαλ ν VITP peer 

επηζπκεί λα ζηείιεη θάπνην κήλπκα, απηό πξνσζείηαη ζην VANET ζηξώκα θαη απηό κε 

ρξήζε θάπνηνπ πξσηόθνιινπ δξνκνιόγεζεο ζα πξνσζήζεη ην κήλπκα ζην ad-hoc 

δίθηπν. 

 

Η πιεξνθνξία ηεο ηνπνζεζίαο ηνπ νρήκαηνο ζην ρώξν πξνέξρεηαη από ην ζύζηεκα GPS. 

Απηό ζηέιλεη ζην VITP peer δπάδεο ζπληεηαγκέλσλ GPS (longitude, latitude). Απηέο, κε 

ρξήζε θάπνηνπ πξσηνθόιινπ κεηαηξέπνληαη ζε δπάδεο ζπληεηαγκέλσλ VITP (road_id, 

segment_id) νη νπνίεο απνηεινύλ ηελ θαηαλόεζε ηεο ηνπνζεζίαο από ην VITP. 

 

Η κλήκε cache πεξηέρεη πξόζθαηεο πιεξνθνξίεο νη νπνίεο κπνξεί λα δεηεζνύλ είηε από 

ηνλ νδεγό είηε από άιια νρήκαηα, εθηόο εάλ ε αίηεζε πξνδηαγξάθεη ζπγθεθξηκέλα κε 

επηζπκία ρξήζεο ηεο cache. 

 

Τέινο, πιεξνθνξίεο γηα ην όρεκα θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ (ζέζε, ηαρύηεηα, θαύζηκα, 

ζεξκνθξαζία, αξηζκνί εγγξαθήο) ζηέιλνληαη από ηα on-board diagnostics ηνπ νρήκαηνο, 

δειαδή δηάθνξνπο αηζζεηήξεο νη νπνίνη είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζην όρεκα. Όια ηα 

ζύγρξνλα νρήκαηα δηαζέηνπλ ηέηνηνπο αηζζεηήξεο, νη πην ζπλήζεηο από ηνπο νπνίνπο 

είλαη αηζζεηήξεο ζηξνθώλ κεραλήο, ηαρύηεηαο, ζεξκνθξαζίαο κεραλήο θαη πνζνζηνύ 

δηαζέζηκνπ θαύζηκνπ. Τα πιείζηα ζύγρξνλα νρήκαηα έρνπλ επίζεο δηάθνξνπο άιινπο 

αηζζεηήξεο, όπσο αηζζεηήξεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο, δηάθνξσλ βιαβώλ ηεο κεραλήο, 

κέζνπ όξνπ θαηαλάισζεο θαύζηκνπ, κέζνπ όξνπ ηαρύηεηαο θαη δηάθνξνπο άιινπο, 

αλάινγα κε ηελ εηαηξεία θαηαζθεπήο ηνπ νρήκαηνο. 

 



 8 

2.3 Μηνύμαηα VITP 

 

Η κνξθή ησλ κελπκάησλ ηνπ VITP θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 2.1: 

VITP Message Syntax 

Line 1: METHOD <uri> VITP/<version_number> 

Line 2: Target: [rd_id-dest , seg_id-dest] 

Line 3: From: [rd_id-src , seg_id-src] with <speed> 

Line 4: Time: <current_time> 

Line 5: Expires: <expiration_time> 

Line 6: Cache-Control: <directive> 

Line 7: TTL: <time_to_live> 

Line 8: msgID : <unique_key> 

Line 9: Content-Length: <number of bytes> 

Line 10: CRLF 

Line 11: <message body> 

URI Syntax 

/<type>/<tag>?[<rc_expr>,…]&<param_expr>&… 

 

Πίνακαρ 2.1 Μήνςμα VITP 

 

Υπάξρνπλ δύν ηύπνη κελπκάησλ (METHOD) ζην πξσηόθνιιν, νη GET θαη POST. Τα 

κελύκαηα ηύπνπ GET είλαη αηηήζεηο ελώ ηα POST απαληήζεηο ζε εξσηήκαηα. Τν 

εξώηεκα εκπεξηέρεηαη ζην tag <uri>. Υπάξρνπλ δύν ηύπνη εξσηεκάησλ, ην vehicle θαη ην 

service. Τν vehicle αθνξά εξσηήκαηα γηα νρήκαηα, όπσο πνζόηεηα νρεκάησλ ζε θάπνηα 

πεξηνρή, ελώ ην service αθνξά ππεξεζίεο, όπσο ζηαζκνύο θαπζίκσλ. 

 

Σηηο γξακκέο 2 θαη 3 έρνπκε ηα Target θαη From, ηα νπνία ραξαθηεξίδνπλ ηελ πεξηνρή 

πνπ πξέπεη λα πάεη ην κήλπκα θαη από πνπ πξνέξρεηαη αληίζηνηρα. Σηε γξακκή 4, ην 

Time αληηπξνζσπεύεη ηε ρξνληθή ζηηγκή  ηελ νπνία ζηάιζεθε ην κήλπκα. Σηε γξακκή 5, 

ην Expires θαζνξίδεη ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο ιήμεο ηνπ κελύκαηνο ε νπνία όηαλ πεξάζεη 

ην κήλπκα ζηακαηά λα ηπγράλεη επεμεξγαζίαο. Σηε γξακκή 6 ην Cache-Control θαζνξίδεη 

θάπνηεο νδεγίεο γηα ρξήζε ηεο cache ζε εξσηήκαηα θαη απαληήζεηο εξσηεκάησλ. Τν 

TTL ζηε γξακκή 7 αθνξά ην ρξόλν γηα ηνλ νπνίν θάπνην κήλπκα ζα απνζεθεπηεί ζηε 

cache. Τν msgID απνηειεί κνλαδηθό string αλαγλώξηζεο ηνπ θάζε κελύκαηνο. Υπάξρνπλ 

δηάθνξεο ηερληθέο παξαγσγήο κνλαδηθνύ string αλαγλώξηζεο. Τέινο, ην Content-Length 

πεξηέρεη ηνλ αξηζκό ζε bytes ζην message body θαη ην CRLF δηαρσξίδεη ην header ηνπ 
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κελύκαηνο κε ηα ππόινηπα δεδνκέλα. Τα δεδνκέλα απηά ππάξρνπλ κόλν ζε κελύκαηα 

πνπ πεξηέρνπλ ελδηάκεζα δεδνκέλα, όπνπ δειαδή γηα επίιπζε ελόο εξσηήκαηνο 

ρξεηάδεηαη ζπλεηζθνξά πνιιώλ νρεκάησλ θαη θάζε όρεκα πξνζζέηεη ηα δηθά ηνπ 

δεδνκέλα θαη αθνινύζσο πξνσζεί ην κήλπκα ζε άιιν όρεκα. 

 

Σπλνπηηθά, νη ηηκέο πνπ κπνξεί λα πάξεη θάζε θνκκάηη ηνπ κελύκαηνο έρνπλ σο εμήο: 

 

VITP Value Types 

METHOD GET, POST 

<uri> - <type> vehicle, service 

<uri> - <tag> traffic, alert, gas, index 

Target/From Formatted position values: [rd_id, seg_id] 

Time Timestamp 

Expires Timestamp 

Cache-control GET: yes, no, fwd     POST: yes, no 

TTL mseconds (integer) 

msgID Globally unique string 

Content-length size in bytes (integer) 

CRLF Special character CRLF 

Message body Intermediate results (string) 

 

Πίνακαρ 2.2 Τιμέρ κομμαηιών μηνύμαηορ VITP 

 

2.4 Δπωηήμαηα VITP 

 

Σηελ πξώηε γξακκή ηνπ κελύκαηνο θαζνξίδνληαη νη ελέξγεηεο ηνπ παξαιήπηε ελόο 

κελύκαηνο. Σπγθεθξηκέλα ην θνκκάηη METHOD <uri> απνηειεί έλα εξώηεκα (query) 

ζηνλ παξαιήπηε ηνπ κελύκαηνο, κε ην METHOD λα απνηειεί ηνλ ηύπν θαη ην <uri> ην 

πεξηερόκελν ηνπ εξσηήκαηνο. 

 

Κάπνηα παξαδείγκαηα εξσηεκάησλ θαίλνληαη ζηνλ πην θάησ πίλαθα: 
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1. GET /vehicle/traffic? [cnt=10&tout=3000msec] &tframe=3min 

2. GET /vehicle/traffic? [cnt=*&tout=1800msec] &tframe=0min 

3. GET /service/gas? [cnt=4&tout=1800msec] &price<2USD 

4. GET /vehicle/alert? [cnt=20&tout=500msec] &type=accident 

5. POST /vehicle/alert? [cnt=*&tout=*] &type=slippery_road 

 

Πίνακαρ 2.3 Δπωηήμαηα VITP 

 

Τν πξώην εξώηεκα αλαδεηά ηελ θπθινθνξηαθή θίλεζε ζε θάπνηα γεσγξαθηθή πεξηνρή. 

Η θπθινθνξηαθή θίλεζε ζην VITP κεηαθξάδεηαη σο κέζε ηαρύηεηα θάζε νρήκαηνο πνπ 

βξίζθεηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην εξώηεκα δεηά ηε κέζε 

ηαρύηεηα 10 νρεκάησλ ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή (cnt=10). Τν εξώηεκα πξέπεη 

λα επηιπζεί κέζα ζε 3000 milliseconds (tout=3000msec). Τα cnt θαη tout ππάξρνπλ ζε 

νπνηνδήπνηε ηύπν θαη ππνθαηεγνξία εξσηήκαηνο. Μεηά ηε δπάδα cnt θαη tout 

αθνινπζνύλ θάπνηεο παξάκεηξνη, αλάινγα κε ην εξώηεκα. Σην πξώην εξώηεκα, ε 

παξάκεηξνο tframe έρεη λόεκα πσο ε κέζε ηαρύηεηα πνπ ζα επηζηξαθεί ζα είλαη γηα ηα 

ηειεπηαία 3 ιεπηά (tframe=3min). 

 

Η δηαθνξά ηνπ δεύηεξνπ εξσηήκαηνο κε ην πξώην είλαη όηη ην δεύηεξν εξώηεκα 

νπζηαζηηθά δεηά ηελ πνζόηεηα ησλ νρεκάησλ ζε θάπνηα πεξηνρή. Απηό επηηπγράλεηαη 

ζέηνληαο σο ηηκή ηνπ cnt ηνλ αζηεξίζθν (*), όηη δειαδή ζην εξώηεκα ζα ζπκκεηέρνπλ 

όια ηα νρήκαηα ζηελ πεξηνρή. Η ηηκή ηνπ tout εμαζθαιίδεη όηη ην κήλπκα δε ζα 

θπθινθνξεί επ’άπεηξν κέζα ζην δίθηπν. Δπίζεο, ε κεδεληθή ηηκή ηνπ tframe ζπκβνιίδεη 

όηη ην απηνθίλεην ζα δώζεη ηελ ηξέρνπζα ηαρύηεηα ηνπ, θαη όρη θάπνηα κέζε ηαρύηεηα. 

 

Τν ηξίην εξώηεκα δεηά πιεξνθνξίεο γηα ζηαζκνύο θαπζίκσλ ζε θάπνηα πεξηνρή. 

Σπγθεθξηκέλα, δεηά πιεξνθνξίεο γηα κέρξη ηέζζεξηο (4) ζηαζκνύο θαπζίκσλ (cnt=4) 

όπνπ ε ηηκή ηεο βελδίλεο δελ μεπεξλά ηα δύν δνιάξηα (price<2USD). 

 

Τν ηέηαξην εξώηεκα αλαδεηά θαηά πόζνλ ππάξρεη δπζηύρεκα ζε θάπνηα πεξηνρή. Απηό 

επηηπγράλεηαη ζηέιλνληαο εξώηεκα ηύπνπ /vehicle/alert κε παξάκεηξν type=accident. 

Παξαηεξνύκε παξάκεηξν cnt=20, δειαδή ην εξώηεκα πξέπεη λα πεξάζεη από 20 
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νρήκαηα κέρξη λα νινθιεξσζεί. Με απηό ηνλ ηξόπν, απμάλνληαη νη πηζαλόηεηεο λα 

βξεζεί θάπνην όρεκα πνπ είρε δπζηύρεκα, αθνύ 20 νρήκαηα είλαη ηθαλνπνηεηηθόο 

αξηζκόο. 

 

Τέινο ην πέκπην κήλπκα ζηέιλεη εηδνπνίεζε ζε όπνηα νρήκαηα κπνξνύλ λα ην ιάβνπλ 

όηη ππάξρεη νιηζζεξόο δξόκνο ζηελ πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη ην όρεκα. Απηό 

επηηπγράλεηαη ζηέιλνληαο κήλπκα ηύπνπ POST /vehicle/alert κε παξάκεηξν 

type=slippery_road. Τν κήλπκα ζα θαηαθζάζεη ζε όια ηα νρήκαηα εληόο ηνπ δηθηύνπ 

αθνύ ζαλ παξακέηξνπο έρνπκε cnt=* θαη tout=*. 

 

2.4 Virtual Ad-hoc Server (VAHS) 

 

Έλα εξώηεκα πνπ απαζρόιεζε ηνπο δεκηνπξγνύο ηνπ VITP είλαη θαηά πόζνλ κηα 

ζπγθεληξσηηθή πξνζέγγηζε γηα επηθνηλσλία κεηαμύ νρεκάησλ απνηειεί κηα θαιή ιύζε. 

Γηα λα απαληεζεί ην ζπγθεθξηκέλν εξώηεκα, πξέπεη λα κειεηεζεί ηη απαηηεί κηα ηέηνηα 

πξνζέγγηζε. 

 

Μηα ζπγθεληξσηηθή πξνζέγγηζε απαηηεί αξρηθά έλα πνιύ κεγάιν αξηζκό αηζζεηήξσλ, νη 

νπνίνη είλαη ζε ζπλερή ιεηηνπξγία θαη ζπγθεληξώλνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηξνραία 

θίλεζε, αθόκε θαη αλ απηή είλαη αλύπαξθηε ή αλ θαλέλα απηνθίλεην δε ζέηεη 

εξσηήκαηα. Σηε ζπλέρεηα, απαηηείηαη έλαο κεγάινο αξηζκόο ηζρπξώλ εμππεξεηεηώλ, νη 

νπνίνη αλαλεώλνπλ ζπλερώο ηελ εηθόλα ηεο ηξνραίαο θίλεζεο ζε έλα πνιύ κεγάιν 

γεσγξαθηθό ρώξν. Οη ζπγθεθξηκέλνη εμππεξεηεηέο όρη κόλν πξέπεη λα αλαλεώλνπλ 

ζπλερώο ηα δεδνκέλα ηνπο, πξέπεη επίζεο λα είλαη ζε ζέζε λα απαληνύλ κε αθξίβεηα έλα 

κεγάιν αξηζκό εξσηεκάησλ ζε ειάρηζην ρξνληθό δηάζηεκα.  

 

Καηά ζπλέπεηα, ππάξρεη θαη αλάγθε γηα κηα ηζρπξή δηθηπαθή ππνδνκή, ε νπνία είλαη ζε 

ζέζε λα κεηαθέξεη ζπλερώο έλα κεγάιν αξηζκό δεδνκέλσλ κεηαμύ νρεκάησλ θαη 

εμππεξεηεηώλ. Τέινο, απαηηείηαη κεγάινο αξηζκόο αλζξώπηλνπ δπλακηθνύ, ην νπνίν 

επηηεξεί ηνπο εμππεξεηεηέο θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη είλαη ζε ζέζε λα 

ελεξγήζεη ηαρύηαηα ζε πεξίπησζε βιάβεο θάπνηνπ θνκκαηηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο. Σπλεπώο, 
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ρξεηάδνληαη έκπεηξα θαη ηθαλά άηνκα γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζθνπό, θάηη πνπ αλεβάδεη 

θαηαθόξπθα ην θόζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Έρνληαο θαηά λνπ ηηο απαηηήζεηο κηαο ζπγθεληξσηηθήο πξνζέγγηζεο, θαηαιήγνπκε όηη 

κηα ηέηνηα πξνζέγγηζε είλαη πάξα πνιύ αθξηβή θαη αθόκε θαη αλ δεκηνπξγεζεί έλα 

ηέηνην ζύζηεκα, είλαη πνιύ δύζθνιν λα επηηεπρζεί νξζή ιεηηνπξγία ηνπ. 

 

Η ιύζε πνπ πξνηάζεθε δελ απαηηεί θακία επηπιένλ ππνδνκή. Αληί απηνύ, ηα νρήκαηα 

θαη νη ππεξεζίεο ηα νπνία απνηεινύλ ηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ, ζπλζέηνπλ ηαπηόρξνλα 

θαη έλα εηθνληθό εμππεξεηεηή. Κάζε θόκβνο ν νπνίνο βξίζθεηαη κέζα ζε θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή θαη είλαη δηαηεζεηκέλνο λα ζπκκεηέρεη ζηελ απάληεζε 

εξσηεκάησλ παξέρνληαο πιεξνθνξίεο, επηθνηλσλεί κε ηνπο ππόινηπνπο κε ad-hoc ηξόπν. 

Έηζη, νη θόκβνη ζε θάπνηα πεξηνρή δεκηνπξγνύλ ηνλ εηθνληθό εμππεξεηεηή, ν νπνίνο 

νλνκάδεηαη Virtual Ad-hoc Server (VAHS). 

 

Σεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ VAHS είλαη όηη αθνινπζεί πξνζέγγηζε κέγηζηεο 

πξνζπάζεηαο (best effort approach). Γελ παξέρνληαη δειαδή εγγπήζεηο όηη θάπνην 

κήλπκα ζα θαηαιήμεη ζην ζηόρν ηνπ ή όηη θάπνην εξώηεκα ζα απαληεζεί. Δπίζεο, είλαη 

πηζαλό θάπνηνο θόκβνο λα εηζέιζεη ζην δίθηπν, λα ζπκκεηάζρεη πξνζσξηλά ζηελ 

απάληεζε θάπνηνπ εξσηήκαηνο θαη λα εμέιζεη ηνπ δηθηύνπ πξηλ ην εξώηεκα απαληεζεί, 

θάηη πνπ πηζαλόλ λα εγείξεη πξνβιήκαηα. Έλα άιιν ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ 

VAHS είλαη όηη έλαο θόκβνο δε δηαζέηεη πιεξνθνξίεο γηα ηνπο ππόινηπνπο, αιιά νύηε ην 

ίδην ην VAHS δηαζέηεη ξεηέο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο θόκβνπο πνπ ην απνηεινύλ. 

 

Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά, παξόια ηα αξλεηηθά ηνπο, ζρεκαηίδνπλ έλα ζύζηεκα απιό θαη 

απνδνηηθό. Σπλεπώο, έλαο θόκβνο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε θάπνην κεράλεκα ζρεηηθά 

πεξηνξηζκέλεο δπλακηθόηεηαο, όπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ν επεμεξγαζηήο ελόο 

νρήκαηνο. 
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Κεθάλαιο 3 

 

Σσεδιαζμόρ VITP Server 

 

 

3.1 Σπζηαηηθά επηθνηλσλίαο κε άιια ζηξώκαηα      

3.2 Δμππεξεηεηήο VITP         

 

 

Σην παξώλ θεθάιαην πεξηγξάθνπκε ηε δηαδηθαζία ζρεδίαζεο ηνπ εμππεξεηεηή, 

αλαθέξνληαο ην ινγηζκό πνπ αθνινπζήζακε θαη ηνπο παξάγνληεο πνπ ιάβακε ππόςηλ 

γηα λα πάξνπκε δηάθνξεο απνθάζεηο. 

 

3.1  Σςζηαηικά επικοινωνίαρ με άλλα ζηπώμαηα 

 

Ο εμππεξεηεηήο επηθνηλσλεί εληόο ηνπ νρήκαηνο κε ην ζηξώκα VANET Access θαη 

Routing, κε ηα on board diagnostics θαη κε ηε ζπζθεπή GPS. Τα on board diagnostics θαη 

ε ζπζθεπή GPS ζπλερώο δίλνπλ πιεξνθνξίεο ζηνλ εμππεξεηεηή, νη νπνίεο αλά πάζα 

ζηηγκή είλαη αλαγθαίεο γηα δπλαηόηεηα απάληεζεο ζηα κελύκαηα πνπ ιακβάλνληαη. 

Όζνλ αθνξά ηελ επηθνηλσλία κε ην ζηξώκα VANET Access θαη Routing, ν 

εμππεξεηεηήο απιά ζηέιλεη ην κήλπκα ζην ζηξώκα γηα επεμεξγαζία θαη απνζηνιή. Η 

εηθόλα ηεο ελδνεπηθνηλσλίαο εληόο ηνπ νρήκαηνο θαίλεηαη ζην Σρήκα 3.1: 
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VITP Layer

VITP Msg

VITP Msg

VITP – VANET layer ‘socket’

VITP Peer

Server

VITP Msg String

Query Executor

URI

Result

On-Board 

Diagnostics

Cache

 

Σσήμα 3.1 Δικόνα ενδοεπικοινωνίαρ ηων ζηπωμάηων ηος οσήμαηορ 

 

Γεκηνπξγία αιγόξηζκνπ δξνκνιόγεζεο γηα απνζηνιή κελπκάησλ εληόο ηνπ ad-hoc 

δηθηύνπ θαζώο θαη θαηαζθεπή ηνπ ζπζηαηηθνύ ην νπνίν κεηαθξάδεη δπάδεο longitude, 

latitude ζε δπάδεο road_id, segment_id είλαη εθηόο ησλ ζηόρσλ ηεο παξνύζαο εξγαζίεο. 

Σηελ παξνύζα εξγαζία όκσο ζα ππνζέζνπκε όηη ηα ζπγθεθξηκέλα ζπζηαηηθά ζα 

θαηαζθεπαζηνύλ ζην κέιινλ, ζπλεπώο ν ζρεδηαζκόο ζα δίλεη ηε δπλαηόηεηα εύθνιεο 

πξνζζήθεο ηνπο ζηνλ εμππεξεηεηή. 

 

Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζηέιλνληαη από ηα on board diagnostics ζα απνζεθεύνληαη ζε 

αξρείν XML. Σπλεπώο, ζα θαηαζθεπάζνπκε κηα XML γξακκαηηθή γηα πξνζδηνξηζκό ηεο 

δνκήο ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ ζα απνζεθεύνληαη ζην αξρείν. Δίλαη αξρηθά ζεκαληηθό λα 

δηαρσξίδνπκε ηηο πιεξνθνξίεο γηα όρεκα θαη γηα ππεξεζία, αθνύ επηζπκνύκε λα 

απνζεθεύνπκε δηαθνξεηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ θάζε ηύπν θόκβνπ.  
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Κάζε θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία απηνθηλήησλ έρεη δηάθνξνπο αηζζεηήξεο γηα παξνρή 

πιεξνθνξηώλ ζηνλ νδεγό. Οη πην θνηλέο πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνληαη από θάπνην όρεκα 

θαη επηζπκνύκε λα απνζεθεύνληαη ζην αξρείν γηα ηα νρήκαηα είλαη αξηζκόο εγγξαθήο, 

ηξέρνπζα ηαρύηεηα, κέζε ηαρύηεηα, πνζνζηό δηαζέζηκνπ θαύζηκνπ, ζηξνθέο κεραλήο, 

ζεξκνθξαζία κεραλήο, εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαη ζπληεηαγκέλεο (δπάδα road_id, 

segment_id). 

 

Οη πιεξνθνξίεο ηεο ππεξεζίαο πνπ ζέινπκε λα απνζεθεύζνπκε, ζύκθσλα κε ηελ 

παξνύζα έθδνζε ηνπ πξσηνθόιινπ VITP, είλαη ηύπνο, ηηκή, δηαζεζηκόηεηα θαη 

ζπληεηαγκέλεο (δπάδα road_id, segment_id). 

 

Γηάγξακκα ηεο γξακκαηηθήο θαίλεηαη ζην Σρήκα 3.2 (αξρείν VITPScema.xsd όπσο 

παξνπζηάδεηαη ζην Visual Studio 2005): 

 

 

Σσήμα 3.2 Απεικόνιζη ηηρ XML γπαμμαηικήρ πος αναπηύσθηκε 

 

Σηε γξακκαηηθή δύλαηαη λα πξνζηεζνύλ πεξηζζόηεξα ζηνηρεία ζην κέιινλ, θαηόπηλ 

δεκηνπξγίαο λέσλ εθδόζεσλ ηνπ πξσηνθόιινπ. Δηδηθόηεξα γηα ηηο ππεξεζίεο, νη νδεγνί 

πηζαλώλ λα επηζπκνύλ γλώζε πεξηζζόηεξσλ πιεξνθνξηώλ, αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηεο 

ππεξεζίαο. Γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζηαζκνύ θαπζίκσλ, ν νδεγόο ίζσο 
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επηζπκεί λα γλσξίδεη θαηά πόζν εθηόο από θαύζηκν παξέρεηαη θαη ππεξεζία πιπζίκαηνο 

ηνπ απηνθηλήηνπ. Δπεηδή ζηελ παξνύζα έθδνζε δελ είλαη μεθάζαξν πόζα θαη πνηα 

εξσηήκαηα ππνζηεξίδνληαη, ηέηνηεο πιεξνθνξίεο δε ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηε γξακκαηηθή 

αιιά κπνξνύλ πνιύ εύθνια λα πξνζηεζνύλ ζην κέιινλ. 

 

Δπηθνηλσλία κε ην ζηξώκα VANET access θαη routing δελ ππνζηεξίδεηαη ζηελ παξνύζα 

εξγαζία. Ο ιόγνο είλαη όηη είλαη απαξαίηεηε πεξαηηέξσ κειέηε, ε νπνία είλαη εθηόο ησλ 

ζηόρσλ ηεο εξγαζίαο. Όκσο, γηα ζθνπνύο πεηξακάησλ θαη επίδεημεο ηεο εξγαζίαο, ν 

εμππεξεηεηήο επηθνηλσλεί κε ηνλ έμσ θόζκν κέζσ ησλ sockets. Τα sockets είλαη νη 

κεραληζκνί επηθνηλσλίαο κεηαμύ ηνπ ζηξώκαηνο εθαξκνγήο (application layer) θαη ηνπ 

ζηξώκαηνο κεηαθνξάο (transport layer). Σπγθεθξηκέλα ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ UDP 

sockets, ηα νπνία ιόγσ ηνπ όηη είλαη connectionless (δελ ππάξρεη handshaking γηα έλαξμε 

κεηαθνξάο δεδνκέλσλ) πξνζθέξνπλ ηαρύηεξε κεηαθνξά δεδνκέλσλ. Τα πεηξάκαηα πνπ 

ζα θάλνπκε ζηε ζπλέρεηα ζα είλαη ειεγρόκελα, ζπλεπώο δελ καο αλεζπρεί ην γεγνλόο όηη 

ην UDP πξνζθέξεη αλαμηόπηζηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ. 

 

Τέινο, ζεκαληηθό ζπζηαηηθό είλαη ν Query Executor. Δπζύλε ηνπ είλαη λα πάξεη ην URI 

θνκκάηη ηνπ κελύκαηνο, λα ην κεηαθξάζεη θαη είηε λα επηζηξέςεη θάπνην απνηέιεζκα ην 

νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζύζηαζε ηεο απάληεζεο, ή ζα πξνζζέζεη ην κήλπκα ζηε 

κλήκε cache. Γηα δεκηνπξγία ηνπ απνηειέζκαηνο, ην ζπγθεθξηκέλν ζπζηαηηθό ζέηεη 

εξσηήκαηα XPath ζην XML αξρείν. Αθνινύζσο επεμεξγάδεηαη ην απνηέιεζκα ηνπ 

εξσηήκαηνο θαη ζπλζέηεη ηελ απάληεζε. Δάλ ρξεηαζηεί αλαηξέρεη ζηελ cache γηα εύξεζε 

απάληεζεο. 

 

3.2  Δξςπηπεηηηήρ VITP 

 

Βαζηθή εξγαζία ηνπ server είλαη ε παξαιαβή κελπκάησλ, απόθαζε θαηά πόζνλ θαη πσο 

ηνλ αθνξνύλ θαη αθνινύζσο επεμεξγαζία θαη απνζηνιή κελύκαηνο. Οπζηαζηηθά 

ιεηηνπξγεί πνιύ παξόκνηα κε έλα Web Server, δειαδή εθηειεί αλάγλσζε κελύκαηνο, 

κεηάθξαζε ηνπ URI (όπσο ν Web Server θάλεη κεηάθξαζε ηνπ URL) θαη ηέινο 

δεκηνπξγία θαη απνζηνιή απάληεζεο. Κάπνηα κελύκαηα δπλαηόλ λα απνζεθεπηνύλ ζηελ 
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cache. Σηνλ εμππεξεηεηή ιεηηνπξγνύλ ηξία threads. Τν thread παξαιαβήο, ην thread 

επεμεξγαζίαο θαη ην thread απνζηνιήο. Υπάξρνπλ επίζεο θάπνηεο επηπιένλ θιάζεηο, ν 

Query Executor, ν Message Parser, ε θιάζε ηνπ VITP Message θαη ην VITP Socker. 

 

3.2.1  Query Executor 

 

Η εξγαζία πνπ εθηειεί ν Query Executor πεξηγξάθεθε ζην ππνθεθάιαην 3.1. Απηόο 

δέρεηαη ζαλ είζνδν ην κήλπκα, επεμεξγάδεηαη ην URI θνκκάηη ηνπ, εθηειεί έλα XPath 

query θαη επηζηξέθεη θάπνηα απάληεζε. 

 

Πξηλ εθηειέζεη νπνηαδήπνηε εξγαζία, ν Query Executor ειέγρεη ην rc_expression 

θνκκάηη ηνπ κελύκαηνο. Μόλν αλ απηό είλαη έγθπξν, αλ δειαδή δελ ηθαλνπνηείηαη 

θάπνην return condition ζα εθηειέζεη ην XPath query 
[8]

 γηα εύξεζε απάληεζεο. Αθόκε 

θαη αλ ην κήλπκα είλαη έγθπξν, ν Query Executor ζα ηξνπνπνηήζεη αλ είλαη αλαγθαίν ην 

rc_expression. Αλ δειαδή ην cnt ηνπ rc_expression είλαη 10, απηό ζα γίλεη 9, δειαδή ην 

κήλπκα πέξαζε από έλα αθόκε θόκβν ηνπ δηθηύνπ. 

 

Τα XPath queries πνπ εθηεινύληαη είλαη πνιύ απιά queries. Δάλ γηα παξάδεηγκα ην URI 

ηνπ κελύκαηνο είλαη GET /vehicle/traffic, ην XPath query πνπ ζα εθηειεζηεί είλαη 

vitp/vehicle/average_speed. Με απηό ην query ζα πάξεη ηελ κέζε ηαρύηεηα ηνπ 

θηλνύκελνπ νρήκαηνο θαη απηή ζηε ζπλέρεηα ζα πξνζηεζεί από ην λήκα (thread) 

επεμεξγαζίαο ζην κήλπκα ηεο απάληεζεο. 

 

Μηα επηπιένλ ιεηηνπξγία πνπ εθηειεί ν Query Executor είλαη ε ηξνπνπνίεζε θαη 

απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ XML αξρείνπ. Απηό γίλεηαη θαη πάιη κε XPath queries. 

 

Σε όιεο ηηο ιεηηνπξγίεο πάλσ ζην XML αξρείν ππάξρεη έιεγρνο ηαπηνρξνλίαο. Απηό 

ζπκβαίλεη όρη επεηδή ν εμππεξεηεηήο πνπ ζα πινπνηεζεί ζα έρεη παξαπάλσ από έλα λήκα 

(thread) κε πξόζβαζε ζην αξρείν, αιιά επεηδή όηαλ κπεη ζε ιεηηνπξγία ππό πξαγκαηηθέο 

ζπλζήθεο, νη αηζζεηήξεο ηνπ απηνθηλήηνπ ζα έρνπλ παξάιιειε πξόζβαζε ζε απηό. 

Σπλεπώο ν έιεγρνο ηαπηνρξνλίαο θξίλεηαη απνιύησο απαξαίηεηνο. 
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3.2.2  Κλάζη VITP Message 

 

Η θιάζε VITP Message δελ εκπεξηέρεη νπνηαδήπνηε ιεηηνπξγηθόηεηα. Σθνπόο ηεο είλαη 

απιά ε απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ ελόο κελύκαηνο ζε θιάζε γηα επθνιόηεξε 

επεμεξγαζία ηνπ κελύκαηνο από ηα ππόινηπα ζπζηαηηθά ηνπ εμππεξεηεηή. 

 

3.2.3  VITP Message Parser 

 

Η θιάζε VITP Message Parser κεηαηξέπεη έλα string ζε θιάζε VITP Message θαη κηα 

θιάζε VITP Message ζε string. 

 

Θεσξήζεθε νξζό νη κέζνδνη πνπ εθηεινύλ ηελ κεηαηξνπή λα είλαη ζηαηηθέο. Όληαο 

ζηαηηθέο, κπνξνύλ λα θιεζνύλ αλά πάζα ζηηγκή από νπνηνδήπνηε αληηθείκελν πνπ 

ππάξρεη ζηνλ εμππεξεηεηή, ρσξίο λα έρεη δεκηνπξγεζεί αληηθείκελν ηεο θιάζεο VITP 

Message Parser. Απηό όρη κόλν απινπνηεί ηελ όιε δηαδηθαζία ηεο κεηαηξνπήο, αιιά θαη 

απνηξέπεη νπνηαδήπνηε ζύγθξνπζε κεηαμύ ησλ threads, αθνύ θιήζε κηαο ζηαηηθήο 

κεζόδνπ από θάπνην thread δεκηνπξγεί μερσξηζηό ρώξν ζηε κλήκε γηα εθηέιεζε ηεο. 

 

3.2.4  VITP Cache 

 

Η θιάζε VITP Cache απνηειεί wrapper θιάζε ηνπ Hashtable πνπ πξνζθέξεη ε .NET. 

Γελ πεξηέρεη νπνηαδήπνηε επηπιένλ ιεηηνπξγηθόηεηα. Γεκηνπξγήζεθε γηα θαιύηεξε 

θαηαλόεζε ηνπ θώδηθα ηνπ εμππεξεηεηή από θάπνην δεύηεξν πξνγξακκαηηζηή. 

 

3.2.5  Thread παπαλαβήρ μηνύμαηορ 

 

Τν thread παξαιαβήο ηνπ εμππεξεηεηή απνηειεί θαη ην main loop ηνπ. Κάλεη ζπλερώο 

αθξόαζε πάλσ ζε έλα UDP socket ιακβάλνληαο VITP κελύκαηα. Τα κελύκαηα 

θαηαθζάλνπλ ζε κνξθή string. Μόιηο θάπνην κήλπκα θαηαθζάζεη, απηό πεξλά από ηνλ 

VITP Message Parser, ν νπνίνο κεηαηξέπεη ην ιεθζέλ string ζε θιάζε VITP Message. 
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Αθνινύζσο, ην κήλπκα απνζεθεύεηαη αζύγρξνλα ζε κηα νπξά γηα επεμεξγαζία από ην 

thread επεμεξγαζίαο. Σε απηό ην ζεκείν ππάξρεη έιεγρνο ηαπηνρξνλίαο, επεηδή ην thread 

επεμεξγαζίαο κπνξεί λα επηρεηξήζεη πξόζβαζε ζηελ νπξά ηε ζηηγκή πνπ ην thread 

παξαιαβήο κελύκαηνο επηρεηξεί λα απνζεθεύζεη θάπνην κήλπκα. Η νπξά ζηελ νπνία 

απνζεθεύνληαη ηα κελύκαηα είλαη first-com first-served. Σπλεπώο, όπνην κήλπκα 

θαηαθζάζεη πξώην ζα εμππεξεηεζεί πξώην. 

 

Δδώ ηίζεηαη ην εξώηεκα θαηά πόζσλ θάπνηα κελύκαηα ζα έπξεπε λα έρνπλ 

πξνηεξαηόηεηα κε βάζε θάπνην άιιν θξηηήξην πέξαλ ηνπ ρξόλνπ παξαιαβήο. 

Σπγθεθξηκέλα ηα κελύκαηα ηύπνπ POST /vehicle/alert είλαη ζεκαληηθό λα 

επεμεξγάδνληαη γξήγνξα γηα κεγαιύηεξε αζθάιεηα ηνπ νδεγνύ. Θα δνύκε ζηε ζπλέρεηα 

ζηα πεηξάκαηα, όηη ν ρξόλνο εμππεξέηεζεο ελόο κελύκαηνο, αθόκε θαη ζε θάζε αηρκήο 

είλαη ηεο ηάμεο milliseconds. Αλ αλαινγηζηνύκε ην ζελάξην όηη θάπνηνο νδεγόο 

βξίζθεηαη ζηνλ απηνθηλεηόδξνκν θαη νδεγεί κε κεγάιε ηαρύηεηα. Αλ ζπκβεί θάπνην 

δπζηύρεκα ζα ζέιακε λα ελεκεξσζεί εγθαίξσο. Έζησ ζηνλ απηνθηλεηόδξνκν, ν νδεγόο 

έρεη νξαηόηεηα 500 κέηξσλ θαη θηλείηαη κε ηαρύηεηα 100
km

/h. Έζησ ην αηύρεκα έγηλε 

αθξηβώο ζην ζεκείν πνπ ν νδεγόο δελ κπνξεί λα δεη. Μέρξη λα θαηαθζάζεη ζην ζεκείν 

ηνπ αηπρήκαηνο, ρξεηάδεηαη 18 δεπηεξόιεπηα. Τν κήλπκα από ην απηνθίλεην πνπ έπαζε 

θάπνην αηύρεκα ή εληόπηζε νιηζζεξό νδόζηξσκα ζα εμππεξεηεζεί κέζα ζε ιηγόηεξν από 

ηξία δεπηεξόιεπηα ζε θάζε αηρκήο θαη ν νδεγόο ζα ελεκεξσζεί γηα ην ζπκβάλ εγθαίξσο, 

έρνληαο ην ρξόλν λα πξνεηνηκαζηεί. Σπλεπώο, θαηαιήγνπκε όηη δελ ππάξρνπλ κελύκαηα 

ηα νπνία ζα έπξεπε λα έρνπλ κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα. 

 

Αθνύ θάπνην κήλπκα απνζεθεπηεί ζηελ νπξά, γίλεηαη κηα εγγξαθή ζε log αξρείν, γηα 

ζθνπνύο παξαθνινύζεζεο ηνπ εμππεξεηεηή. Τν ζπγθεθξηκέλν αξρείν ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

αξγόηεξα ζηα πεηξάκαηα καο. 

 

3.2.6  Thread επεξεπγαζίαρ μηνύμαηορ 

 

Τα κελύκαηα πνπ θαηαθζάλνπλ ζηνλ εμππεξεηεηή, απνζεθεύνληαη ζε κηα νπξά first-com 

first-served. Σηε ζπλέρεηα, ην thread επεμεξγαζίαο κελύκαηνο αθαηξεί έλα έλα ηα 
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κελύκαηα από ηελ νπξά θαη ηα επεμεξγάδεηαη. Σην ζεκείν απηό ππάξρεη έιεγρνο 

ηαπηνρξνλίαο πάλσ ζηελ νπξά, αθνύ ηόζν ην thread παξαιαβήο όζν θαη ην thread 

επεμεξγαζίαο κελύκαηνο έρνπλ πξόζβαζε ζηελ νπξά. 

 

Αθνύ θάπνην κήλπκα βγεη από ηελ νπξά, ζηέιλεηαη ζηνλ Query Executor. Απηόο δίλεη 

πίζσ ην απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο. Αθνινύζσο, ην thread επεμεξγαζίαο 

ειέγρεη ηελ απάληεζε θαη ελεξγεί αλαιόγσο. Αλ ν θύθινο δσήο ηνπ κελύκαηνο 

νινθιεξώζεθε, ζα δεκηνπξγεζεί κήλπκα απάληεζεο θαη ζα ζηαιεί ζηνλ αξρηθό ηνπ 

απνζηνιέα. Αλ δελ νινθιεξώζεθε, απιά ζα πξνζηεζνύλ δεδνκέλα ζην κήλπκα θαη απηό 

ζα απνζηαιεί ζηνλ επόκελν παξαιήπηε. Τν thread επεμεξγαζίαο δελ είλαη ππεύζπλν γηα 

απνζηνιή κελύκαηνο. Απιά πξνζζέηεη ην πξνο απνζηνιή κήλπκα ζε κηα νπξά first-come 

first-server θαη αθνινύζσο απηό ζα απνζηαιεί από ην thread απνζηνιήο κελύκαηνο. Σηελ 

νπξά ππάξρεη πάιη έιεγρνο ηαπηνρξνλίαο, αθνύ ηόζν ην thread επεμεξγαζίαο όζν θαη ην 

thread απνζηνιήο κελύκαηνο έρνπλ πξόζβαζε ζηελ νπξά. 

 

Όηαλ νινθιεξσζεί ε επεμεξγαζία ηνπ κελύκαηνο, όπνηα θαη αλ είλαη απηή, γίλεηαη 

εγγξαθή ζε log αξρείν, γηα ιόγνπο παξαθνινύζεζεο ηνπ εμππεξεηεηή. Απηό ην αξρείν 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηα πεηξάκαηα καο, όπσο ζπκβαίλεη θαη κε ην log αξρείν ηνπ thread 

παξαιαβήο κελύκαηνο. 

 

3.2.7  Thread αποζηολήρ μηνύμαηορ 

 

Τα κελύκαηα ηα νπνία έηπραλ επεμεξγαζίαο από ην thread επεμεξγαζίαο κελπκάησλ, 

πξνζηέζεθαλ ζε κηα νπξά first-come first-served γηα απνζηνιή. Υπεύζπλν γηα ηελ 

απνζηνιή ηνπο είλαη ην thread απνζηνιήο κελύκαηνο. Σην ζεκείν απηό ππάξρεη έιεγρνο 

ηαπηνρξνλίαο πάλσ ζηελ νπξά, αθνύ ηόζν ην thread επεμεξγαζίαο όζν θαη ην thread 

απνζηνιήο κελύκαηνο έρνπλ πξόζβαζε ζηελ νπξά. 

 

Αθνύ θάπνην κήλπκα αθαηξεζεί από ηελ νπξά, αθνινύζσο ειέγρνληαη νη ζπληεηαγκέλεο 

ηνπ απνζηνιέα. Υπάξρεη θάπνην αξρείν log ην νπνίν πεξηέρεη εγγξαθέο road_id θαη 

segment_id κε ηελ αληίζηνηρε ip δηεύζπλζε ε νπνία αληηζηνηρεί ζηηο ζπγθεθξηκέλεο 
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ζπληεηαγκέλεο. Όηαλ ε ip δηεύζπλζε ζηελ νπνία πξέπεη λα ζηαιεί ην κήλπκα αλεπξεζεί, 

ην κήλπκα ζηέιλεηαη κέζσ ηνπ VITPSocket. 

 

Η δηαδηθαζία πνπ εθηειεί ην thread απνζηνιήο κελύκαηνο δελ είλαη απηή πνπ πξέπεη λα 

εθηειεί ν εμππεξεηεηήο. Καλνληθά ην κήλπκα πξνο απνζηνιή πξέπεη λα ζηαιεί ην 

VANET ζηξώκα, ην νπνίν ζα απνθαζίζεη πνηνο είλαη ν επόκελνο παξαιήπηεο ηνπ 

κελύκαηνο θαη αθνινύζσο, κέζσ ελόο αιγόξηζκνπ δξνκνιόγεζεο λα απνζηείιεη ην 

κήλπκα. Η δηεξγαζία ζηελ παξνύζα εξγαζία πινπνηήζεθε κε απηό ηνλ ηξόπν γηα 

ζθνπνύο δνθηκήο θαη επίδεημεο ηνπ εμππεξεηεηή. Πεξαηηέξσ εξγαζία πξέπεη λα γίλεη γηα 

πινπνίεζε ηνπ VANET ζηξώκαηνο ην νπνίν ιεηηνπξγεί θάησ από ην VITP ζηξώκα 

εθαξκνγήο. Όηαλ ην πξώην πξνδηαγξαθεί, ηόηε εξγαζία πξέπεη λα γίλεη ζηνλ 

εμππεξεηεηή γηα αιιαγή ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ thread απνζηνιήο κελύκαηνο. 

 

3.2.8  VITP Socket 

 

Τν VITP Socket είλαη κηα βνεζεηηθή θιάζε, ρξήζηκε κόλν γηα ζθνπνύο δνθηκήο θαη 

επίδεημεο ηνπ εμππεξεηεηή. Πεξηέρεη κηα θιάζε socket πνπ παξέρεηαη από ηε .NET. Αλά 

πάζα ζηηγκή, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε γηα παξαιαβή κελύκαηνο, είηε γηα απνζηνιή 

κελύκαηνο.  

 

Σηελ παξαιαβή θάλεη αθξόαζε πάλσ ζε θάπνηα ππνδνρή (port) θαη όηαλ θάπνην κήλπκα 

θαηαθζάζεη, επηζηξέθεη ζε string ην κήλπκα. Σηελ απνζηνιή, δέρεηαη ζε string ην 

κήλπκα πνπ πξέπεη λα απνζηαιεί θαη παξακέηξνπο ηελ IP δηεύζπλζε απνζηνιήο θαη ην 

port. Αθνινύζσο απνζηέιιεη ην κήλπκα. 
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Κεθάλαιο 4 

 

Υλοποίηζη VITP Server 

 

 

4.1 Γιώζζα Πξνγξακκαηηζκνύ 

4.2 Δξγαιεία πινπνίεζεο 

4.3 Γνκέο, βηβιηνζήθεο θαη πξνγξακκαηηζηηθέο ηερληθέο 

 

 

Σην παξώλ θεθάιαην πεξηγξάθνπκε ηε δηαδηθαζία πινπνίεζεο ηνπ εμππεξεηεηή, 

αλαθέξνληαο ηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ θαη ηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. 

 

4.1  Γλώζζα Ππογπαμμαηιζμού 

 

4.1.1  Microsoft .NET Framework 

 

To .ΝΔΤ Framework ηεο Microsoft 
[6]

 είλαη έλα ινγηζκηθό ζπζηαηηθό, κέξνο ηνπ 

ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο Microsoft Windows. Απνηειεί ζπζηαηηθό όισλ ησλ 

ιεηηνπξγηθώλ Microsoft Windows από ηηο εθδόζεηο ΝΤ 4.0 θαη 98 θαη κεηά. Πξνζθέξεηαη 

δσξεάλ από ηελ εηαηξεία Microsoft γηα πξνγξακκαηηζκό εθαξκνγώλ νη νπνίεο ηξέρνπλ 

ζηα ιεηηνπξγηθά ηεο. Πεξηέρεη πνιιέο ρξήζηκεο βηβιηνζήθεο κε έηνηκν θώδηθα γηα 

επίιπζε πνιιώλ ζπλεζηζκέλσλ πξνβιεκάησλ θαη απνηειεί ηζρπξό εξγαιείν γηα θάζε 

πξνγξακκαηηζηή ν νπνίνο επηζπκεί λα δεκηνπξγήζεη εθαξκνγέο γηα ηα ιεηηνπξγηθά 

ζπζηήκαηα ηεο εηαηξείαο. 

 

Τν .NET Framework δελ πεξηιακβάλεηαη ζηα Windows XP ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα ηελ εθπόλεζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. Πεξηιακβάλεηαη όκσο ζην Microsoft Visual 

Studio 2005, ην νπνίν είλαη έλα IDE γηα πξνγξακκαηηζκό πάλσ ζην .NET Framework. 

Πξνζθέξεηαη επίζεο δσξεάλ γηα θαηέβαζκα από ηε Microsoft. Η πην πξόζθαηε ηνπ 
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έθδνζε πεξηιακβάλεηαη ζηελ ηειεπηαία έθδνζε ηνπ ιεηηνπξγηθνύ Windows ηεο 

Microsoft, ηα Windows Vista. 

 

Τν Framework πεξηιακβάλεη ηηο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ Visual Basic, Visual C#, 

Visual J# θαη Visual C++. Ο πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη εθαξκνγέο ζε 

νπνηαδήπνηε από απηέο ηηο γιώζζεο θαη απηέο λα ηξέμνπλ ρσξίο πξόβιεκα 

ζπκβαηόηεηαο πάλσ ζην Framework. Απηό επηηπγράλεηαη κε ρξήζε ηεο αξρηηεθηνληθήο 

Common Language Infrastructure (CLI). 

 

Η αξρηηεθηνληθή CLI, πξνζθέξεη κηα πιαηθόξκα αλεμάξηεηε γιώζζαο, ε νπνίν παξέρεη 

ιεηηνπξγίεο όπσο δηαρείξηζε exceptions, garbage collection θαη αζθάιεηα θαη πάλσ ζηελ 

νπνία ιεηηνπξγνύλ νη γιώζζεο ηνπ .NET Framework. Ο κεηαγισηηηζηήο θάζε γιώζζαο, 

κεηαγισηηίδεη ηνλ θώδηθα ζε έλα ελδηάκεζν θώδηθα, ηνλ Common Intermediate 

Language. Αθνινύζσο, κέζσ ηνπ Common Language Runtime ν θώδηθαο κεηαηξέπεηαη 

ζε γιώζζα κεραλήο θαη εθηειείηαη. 

 

Σην Σρήκα 4.1 βιέπνπκε θαιύηεξα ηε ζεκαζία ηνπ CLI: 
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Σσήμα 4.1 Γπαθική απεικόνιζη ηος CLI 

Η έθδνζε ηνπ .NET Framework πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, είλαη ε έθδνζε 2.0. Οπνηαδήπνηε 

εθαξκνγή πνπ αλαπηύζζεηαη ζε απηή ηελ έθδνζε, είλαη ζπκβαηή κε ηηο κεηαγελέζηεξεο 

εθδόζεηο ηνπ Framework. 

 

Καηόπηλ ηεο αλάιπζεο ηνπ .NET Framework, ε επηινγή ηνπ είλαη πξνθαλήο. Απνηειεί 

κηα ώξηκε θαη ιεηηνπξγηθή πιαηθόξκα, ε νπνία παξέρεη πνιιέο βνεζεηηθέο βηβιηνζήθεο 

νη νπνίεο, όπσο ζα θαλεί παξαθάησ, ιύλνπλ ηα ρέξηα ηνπ πξνγξακκαηηζηή ζε πνιιά 

πξνβιήκαηα πνπ πξνθύπηνπλ θαηά ηε θάζε ηεο πινπνίεζεο. 

 

4.1.2  C++/CLI 

 

Από ηηο γιώζζεο πνπ πξνζθέξεη ην .NET Framework, επηιέγεθε ζαλ γιώζζα 

πινπνίεζεο απνθιεηζηηθά ε Visual C++ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ε Visual C++ 2005. 
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Οπζηαζηηθά, ε Visual C++ 2005 απνηειεί έλα Integrated Development Environment. Η 

νλνκαζία ηεο γιώζζαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη C++/CLI. 

 

Η C++/CLI δελ είλαη αθξηβώο κηα λεόηεξε έθδνζε ηεο παιαηόηεξεο C++. Απνηειεί κηα 

λέα έθδνζε ηεο Microsoft ε νπνία έρεη ζαλ ζηόρν ηε δηαδνρή ηεο C++. Παξνπζηάδεη 

αιιαγέο από ηε C++ ζην θνκκάηη ηεο γξακκαηηθήο θαζώο θαη αιιαγέο ζηνλ ηξόπν 

δηαρείξηζεο ηεο κλήκεο θαη ζηνπο δείθηεο. 

 

Η ζπγθεθξηκέλε γιώζζα επηιέγεθε επεηδή απνηειεί ηε γιώζζα ρακειόηεξνπ επηπέδνπ 

πνπ πξνζθέξεη ην .NET Framework. Δπεηδή ζηνλ εμππεξεηεηή πνπ πινπνηείηαη, ε 

ηαρύηεηα θαη ε κλήκε απνηεινύλ θξίζηκνπο παξάγνληεο, επηιέγεθε πινπνίεζε ζε 

γιώζζα ηνπ ρακειόηεξνπ επηπέδνπ ε νπνία εμαθνινπζεί λα παξέρεη ηηο επθνιίεο πνπ 

παξέρεη ην .NET Framework. Έλαο δεύηεξνο παξάγνληαο γηα επηινγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

γιώζζαο, είλαη ε θαιή γλώζε θαη αληίιεςε ηνπ ζπγγξαθέα ζε απηή. 

 



 26 

4.2  Δπγαλεία ςλοποίηζηρ 

 

Σην παξώλ ππνθεθάιαην πεξηγξάθνληαη δηάθνξα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά 

ηε θάζε ηεο πινπνίεζεο. 

 

4.2.1  Microsoft Visual Studio 2005 

 

Τν Visual Studio 2005 είλαη έλα Integrated Development Environment γηα ην .NET 

Framework. Δίλαη κηα εκπνξηθή εθαξκνγή ηεο εηαηξείαο Microsoft ε νπνία παξέρεηαη 

δσξεάλ ζηνπο θνηηεηέο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Κύπξνπ. Σην Σρήκα 4.2 βιέπνπκε ην 

εξγαιείν ζε ιεηηνπξγία: 

 

 

Σσήμα 4.2 Η εθαπμογή Visual Studio 2005 
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Τν Visual Studio 2005 παξέρεη πνιιέο επθνιίεο ζηνλ πξνγξακκαηηζηή. Κάπνηεο από 

απηέο είλαη ν δπλακηθόο ζπληάθηεο θώδηθα (code editor), ν νπνίνο παξέρεη syntax 

highlighting θαη code completion κε ρξήζε ηνπ IntelliSence, debugger γηα βήκα πξνο 

βήκα εθηέιεζε ηνπ θώδηθα, watches θαη exception reports. 

 

Τν IntelliSence (Σρήκα 4.3) είλαη κηα δηεπθόιπλζε πνπ πξνζθέξεη ην Visual Studio. Με 

πιεθηξνιόγεζε κέξνο κηαο γλσζηήο βηβιηνζήθεο, θιάζεο, κεηαβιεηήο ή κεζόδνπ, 

παξνπζηάδεηαη ζην ρξήζηε έλα παξάζπξν κε ηηο πηζαλέο ζπκπιεξώζεηο ηνπ θώδηθα, 

θαζώο θαη κε πεξηγξαθέο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεζόδσλ θαη ησλ παξακέηξσλ ηνπο. Απηό 

ην ραξαθηεξηζηηθό επηηαρύλεη ηε ζπγγξαθή θώδηθα, εηδηθά όηαλ ν ρξήζηεο απνθηήζεη 

εκπεηξία ζηε ρξήζε ηνπ. Δπίζεο, πξνζθέξεη κηα κέζνδν εμεξεύλεζεο ησλ ιεηηνπξγηώλ 

θάπνηαο θιάζεο ή βηβιηνζήθεο, βνεζώληαο ην ρξήζηε λα απνθαζίζεη ηνλ έηνηκν θώδηθα 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη. 

 

 

Σσήμα 4.3 To IntelliSence ζε εθαπμογή 

 

Τν εξγαιείν πξνζθέξεη επίζεο δπλακηθό Debugger (Σρήκα 4.4), κε δπλαηόηεηα παύζεο 

ηεο εθηέιεζεο ηνπ θώδηθα βήκα πξνο βήκα θαη παύζε ηεο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

αλά πάζα ζηηγκή θαη ηνπνζέηεζε break points γηα παξαθνινύζεζε ζπγθεθξηκέλσλ 

θνκκαηηώλ θώδηθα. Δπίζεο, κε ρξήζε watches παξέρεηαη παξαθνινύζεζε ησλ ηηκώλ 

κηαο κεηαβιεηήο, κηαο θιάζεο θαη γεληθά δηαθόξσλ δνκώλ. Τέινο, ηα exception reports 

πνπ παξέρνληαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ debugging βνεζνύλ ζηελ παξαθνινύζεζε ησλ 
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exceptions πνπ εγείξνληαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Όια απηά ηα εξγαιεία 

είλαη εύθνια ζηελ εμνηθείσζε θαη ρξήζε ηνπο. 

 

 

Σσήμα 4.4 Ο debugger ηος Visual Studio 2005 

 

Τν Visual Studio 2005 πξνζθέξεη επίζεο πνιιέο άιιεο δηεπθνιύλζεηο, όπσο solution 

explorer, properties editor, form designer, toolbox θαη open tabs explorer. 

 

Η επηινγή ηνπ εξγαιείνπ, από ηε ζηηγκή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην .NET Framework, 

απνηεινύζε κνλόδξνκν. Τν IDE πνπ πξνζθέξεη ε Microsoft γηα ην Framework ηεο είλαη 

έλα πάξα πνιύ θαιό εξγαιείν, εύθνιν ζηε ρξήζε αθόκα θαη από θάπνην 

πξνγξακκαηηζηή κε κηθξή εκπεηξία θαη επηηαρύλεη θαηά πνιύ ηε ζπγγξαθή ηνπ θώδηθα. 

Η εκπεηξία ηνπ ζπγγξαθέα ζην ζπγθεθξηκέλν εξγαιείν απνηέιεζε επηπιένλ παξάγνληα 

ζηελ επηινγή ηνπ. 
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4.2.2  Άλλα βοηθηηικά επγαλεία 

 

Γηα εθπόλεζε ηεο εξγαζίαο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξεο άιιεο εθαξκνγέο, ηόζν γηα 

ζθνπνύο άληιεζεο πιεξνθνξηώλ θαη έξεπλαο, όζν θαη γηα ηεο ζπγγξαθή ηνπ εγγξάθνπ 

ηεο. 

 

Έλα κέξνο ηεο έξεπλαο δηεμάρζεθε κέζσ ηνπ δηαδηθηύνπ θαη πνιιέο πιεξνθνξίεο 

ρξήζηκεο ζηε θάζε ηεο πινπνίεζεο αληιήζεθαλ από απηό. Με ρξήζε ηνπ web browser 

Firefox ηεο εηαηξείαο Mozilla αληιήζεθαλ πνιιέο πιεξνθνξίεο από ηελ ηζηνζειίδα 

Microsoft Development Network 
[6]

 θαη από ηε ζειίδα Wikipedia 
[3] [4]

, νη νπνίεο 

ρξεζίκεπζαλ ζηελ εκβάζπλζε ηνπ πξνγξακκαηηζηή ζε δηάθνξεο πηπρέο ηεο γιώζζαο 

πξνγξακκαηηζκνύ. 

 

Τν έγγξαθν γξάθηεθε κε ρξήζε ηεο Word, ε νπνία απνηειεί ηελ πην δηαδεδνκέλε 

εθαξκνγή word processing ηεο εηαηξείαο Microsoft. Με ην ζπγθεθξηκέλν εξγαιείν, ε 

ζπγγξαθή ηνπ εληύπνπ δηεπθνιύλζεθε ζε κεγάιν βαζκό. 

 

Τέινο, νη κεηξήζεηο πνπ πάξζεθαλ έηπραλ επεμεξγαζίαο κέζσ ηεο Excel ηεο εηαηξείαο 

Microsoft θαη κέζσ ηνπ εξγαιείνπ δεκηνπξγήζεθαλ νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ ζα 

παξνπζηαζηνύλ ζηε ζπλέρεηα. 

 

4.3  Γομέρ, βιβλιοθήκερ και ππογπαμμαηιζηικέρ ηεσνικέρ 

 

Σην παξώλ ππνθεθάιαην πεξηγξάθνληαη δνκέο, βηβιηνζήθεο θαη πξνγξακκαηηζηηθέο 

ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ εμππεξεηεηή. 

 

4.3.1  Γομέρ και βιβλιοθήκερ 

 

Γηα απνζήθεπζε ηόζν ησλ εηζεξρόκελσλ όζν θαη ησλ εμεξρόκελσλ κελπκάησλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε δνκή Queue ηεο βηβιηνζήθεο System.Collections. Η ζπγθεθξηκέλε 

δνκή, απνζεθεύεη αληηθείκελα νπνηνπδήπνηε ηύπνπ, θαη ηα αθαηξεί κε ηε ζεηξά πνπ 
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απνζεθεύηεθαλ. Δίλαη ζπλεπώο κηα δνκή first-com first-served. Απηή είλαη ε επηζπκεηή 

ζπκπεξηθνξά, αθνύ κε απηό ηνλ ηξόπν δηαθπιάζζεηαη ε δηθαηνζύλε ζηελ επεμεξγαζία 

ησλ κελπκάησλ. Όπσο είπακε, δελ αλεπξέζεθε θάπνηνο ζεκαληηθόο παξάγνληαο πνπ λα 

θαζνξίδεη ζεκαληηθόηεηα ελόο ηύπνπ κελύκαηνο επί άιισλ. Γηα δηαθύιαμε ηνπ thread 

safety ησλ δύν αληηθεηκέλσλ ηύπνπ Queue πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ εθαξκνγή, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε δνκή mutex. 

 

Η δνκή Mutex είλαη θνκκάηη ηεο βηβιηνζήθεο System.Threading. Απνηειεί έλα εξγαιείν 

δηαθύιαμεο ηεο αθεξαηόηεηαο δηαθόξσλ δνκώλ θαη πξνζηαζία θνκκαηηώλ θώδηθα ηα 

νπνία είλαη επηξξεπή ζε ζθάικαηα από threads. Τν thread ην νπνίν επηζπκεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη θάπνην θώδηθα ν νπνίνο είλαη πξνζηαηεπκέλνο από θάπνην mutex, θαιεί 

αξρηθά ηε κέζνδν WaiOne ηνπ αληηθεηκέλνπ. Αλ θάπνην άιιν thread έρεη δεζκεύζεη ην 

mutex, ηόηε ην thread πνπ θάιεζε ηε κέζνδν αλακέλεη (γίλεηαη suspended), κέρξη ην 

πξώην λα απνδεζκεύζεη ην mutex. Η απνδέζκεπζε επηηπγράλεηαη κε θιήζε ηεο κεζόδνπ 

ReleaseMutex ηνπ αληηθεηκέλνπ. Σηνλ θώδηθα ηνπ εμππεξεηεηή δηαζθαιίδεηαη ε κε 

ύπαξμε deadlock ελόο thread. Τν ζελάξην πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε deadlock, είλαη 

θάπνην thread λα δεζκεύζεη ην mutex θαη αθνινύζσο λα εγείξεη θάπνην exception πξηλ 

απνδεζκεύζεη ην αληηθείκελν. Με ρξήζε ηνπ try-catch-finally, κηαο πξνγξακκαηηζηηθήο 

ηερληθήο ε νπνία ζα αλαιπζεί ζηε ζπλέρεηα. 

 

Η εθηέιεζε ησλ XML Queries γίλεηαη κέζσ ηεο θιάζεο XmlDocument ηεο βηβιηνζήθεο 

System.XML. Με ρξήζε ησλ κεζόδσλ πνπ πξνζθέξεη ε θιάζε, κπνξνύκε λα 

εθηειέζνπκε XML Queries πάλσ ζε θάπνην XML αξρείν θαη λα κεηαβάινπκε ηα 

πεξηερόκελα ηνπ αξρείνπ. Απηό επηηπγράλεηαη κε ρξήζε ησλ κεζόδσλ SelectSingleNode 

θαη ReplaceChild αληίζηνηρα. Σηελ παξνύζα έθδνζε ηνπ εμππεξεηεηή, κόλν έλα thread 

έρεη πξόζβαζε ζην XML αξρείν, ε νπνία πξόζβαζε είλαη κόλν αλάγλσζε ησλ 

πεξηερνκέλσλ. Έρνπλ όκσο πινπνηεζεί ζπλαξηήζεηο γηα γξάςηκν ζην αξρείν, γηα 

κειινληηθή εηζαγσγή δεδνκέλσλ πνπ ζηέιλνπλ νη αηζζεηήξεο ηνπ νρήκαηνο. Σπλεπώο, 

εγείξεηαη αλάγθε ειέγρνπ ηαπηνρξνλίαο ηόζν θαηά ηελ αλάγλσζε όζν θαη θαηά ηελ 

εγγξαθή ζην αξρείν. Φξεζηκνπνηήζεθε θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε θιάζε mutex. 

Σπγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηείηαη ην ίδην mutex ζηα δύν ζεκεία ηνπ θώδηθα όπνπ γίλεηαη 
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εγγξαθή θαη αλάγλσζε, δηαζθαιίδνληαο όηη δελ κπνξνύλ παξαπάλσ από έλα thread λα 

γξάθνπλ ζην αξρείν θαη όηη δελ κπνξεί λα γίλεη εγγξαθή όηαλ γίλεηαη αλάγλσζε θαη ην 

αληίζεην. 

 

Οη θπξηόηεξεο βηβιηνζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, είλαη ε System, ε System.Threading 

θαη ε System.Xml. Από ηε System ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη θιάζεηο ησλ βαζηθώλ ηύπσλ 

κεηαβιεηώλ. Τύπνη όπσο String, Int32 θαη array αλήθνπλ ζηε βηβιηνζήθε System. Αθόκα 

θαη ζαλ βαζηθνί ηύπν, γηα ρξήζε ηνπο απαηηείηαη δεκηνπξγία αληηθεηκέλνπ. Παξέρνληαη 

πνιιέο ρξήζηκεο κέζνδνη ζηα αληηθείκελα ησλ βαζηθώλ ηύπσλ γηα δηαρείξηζε ηνπο.  

 

Η βηβιηνζήθε System.Threading ρξεζηκνπνηήζεθε γηα δεκηνπξγία θαη δηαρείξηζε ησλ 

threads ηα νπνία ηξέρνπλ ζηνλ εμππεξεηεηή. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε ε θιάζε mutex, ε 

νπνία αλήθεη ζηελ παξνύζα βηβιηνζήθε, γηα έιεγρν ηαπηνρξνλίαο. 

 

Σηε System.Collections πεξηέρνληαη δνκέο γηα απνζήθεπζε δεδνκέλσλ κε δηάθνξνπο 

ηξόπνπο. Από απηή ηε βηβιηνζήθε ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη δνκέο Queue θαη Hashtable γηα 

απνζήθεπζε ησλ κελπκάησλ. Η δνκή Hashtable ρξεζηκνπνηήζεθε γηα θαηαζθεπή ηεο 

cache κλήκεο ηνπ εμππεξεηεηή. 

 

4.3.2  Ππογπαμμαηιζηικέρ ηεσνικέρ 

 

Σηελ πινπνίεζε ηνπ εμππεξεηεηή δε ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεξίπινθνη αιγόξηζκνη ή 

εμεδεηεκέλεο πξνγξακκαηηζηηθέο ηερληθέο. Η πνξεία ηεο πινπνίεζεο είρε ζαλ θεληξηθό 

ζηόρν ηελ απιόηεηα. Ο ιόγνο είλαη όηη ε ηαρύηεηα είλαη ζεκαληηθόο παξάγνληαο ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπ εμππεξεηεηή θαη όηη δελ απαηηνύληαη πεξίπινθνη ππνινγηζκνί γηα νξζή 

ιεηηνπξγία ηνπ εμππεξεηεηή. Βεβαίσο, δε πινπνηήζεθε κεηαηξνπή ζπληεηαγκέλσλ GPS 

ζε ζπληεηαγκέλεο VITP νύηε ρξεζηκνπνηείηαη θάπνηνο αιγόξηζκνο δξνκνιόγεζεο γηα 

απνζηνιή ησλ κελπκάησλ. Υινπνίεζε ησλ πην πάλσ ζπλεπάγεηαη ζε πινπνίεζε ζρεηηθά 

πεξίπινθσλ αιγνξίζκσλ, νη νπνίνη ίζσο επηβξαδύλνπλ αξθεηά ηνλ εμππεξεηεηή. Σε 

κειινληηθέο εξγαζίεο πάλσ ζην πξσηόθνιιν VITP θαη ζηελ εθαξκνγή ηνπ νη 

παξάγνληεο πνπ αλαθέξζεθαλ πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε. 
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Βαζηθή πξαγκαηηζηηθή ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ν πνιπλεκαηηθόο 

πξνγξακκαηηζκόο (Σρήκα 4.5) θαη θαηά ζπλέπεηα ν έιεγρνο ηαπηνρξνλίαο. Σηνλ 

εμππεξεηεηή ηξέρνπλ παξάιιεια ηξία threads, ην θαζέλα από ηα νπνία εθηειεί 

δηαθνξεηηθή εξγαζία. Υπάξρνπλ μερσξηζηά threads γηα παξαιαβή κελπκάησλ, 

επεμεξγαζία κελπκάησλ θαη απνζηνιή κελπκάησλ. Απηό βνεζά ζηελ απνδνηηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ εμππεξεηεηή. Αλ γηα παξάδεηγκα ν εμππεξεηεηήο ιάβεη θάπνην κήλπκα, 

ην επεμεξγαζηεί αιιά δελ κπνξεί λα ην ζηείιεη ιόγσ θάπνηαο ηερληθήο βιάβεο ή ιόγσ 

ζπλσζηηζκνύ ηνπ δηθηύνπ, δε ζα ζηακαηήζεη ηελ επεμεξγαζία ησλ κελπκάησλ 

αλακέλνληαο λα γίλεη απνζηνιή ηνπ κελύκαηνο. Αληηζέησο, θάζε απάληεζε 

απνζεθεύεηαη ζηελ νπξά από ην thread επεμεξγαζίαο θαη μερσξηζηό thread είλαη 

ππεύζπλν γηα ηελ απνζηνιή ηνπ. Αλ από ηελ άιιε ε επεμεξγαζία ελόο κελύκαηνο 

θαηαλαιώλεη ρξόλν πέξαλ ηνπ ξπζκνύ παξαιαβήο κελπκάησλ, ην thread παξαιαβήο 

κελπκάησλ ζπλερίδεη λα παξαιακβάλεη θαη δελ πεξηκέλεη λα γίλεη επεμεξγαζία ελόο 

κελύκαηνο πξηλ ηελ παξαιαβή ελόο άιινπ. Απηή είλαη ε θεληξηθή ηδέα ηνπ 

πνιπλεκαηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ, ν θαηακεξηζκόο δειαδή ηεο εξγαζίαο πνπ πξέπεη λα 

γίλεη γηα εθπόλεζε ελόο έξγνπ. 

 

 

Σσήμα 4.5 Καηαμεπιζμόρ σπόνος επεξεπγαζηή ζε πολςνημαηική εθαπμογή 
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Φξήζε πνιπλεκαηηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ ζπλεπάγεηαη ρξήζε ειέγρνπ ηαπηνρξνλίαο. Με 

ρξήζε απηήο ηεο ηερληθήο εγθπκνλεί θηλδύλνπο κε εγθπξόηεηαο δεδνκέλσλ ζε θάπνηα 

δνκή. Απηό είλαη δπλαηό λα ζπκβεί αλ γηα παξάδεηγκα θάπνην thread επηρεηξήζεη λα 

δηαβάζεη θάπνηα δεδνκέλα από έλα ρώξνο κλήκεο ζηνλ νπνίν γξάθεη θάπνην άιιν. Τα 

threads κπαίλνπλ θαη βγαίλνπλ από ηνλ επεμεξγαζηή ζε απξόβιεπηνπο ρξόλνπο. 

Σπλεπώο, αλ ην thread πνπ δηαβάδεη ηα δεδνκέλα δηαβάζεη έλα θνκκάηη ηνπ δεδνκέλνπ, 

βγεη από ηνλ επεμεξγαζηή θαη αθνινύζσο θάπνην άιιν thread γξάςεη ζην ζπγθεθξηκέλν 

ρώξν κλήκε, ηόηε ην thread πνπ δηαβάδεη ζα δηαβάζεη κε έγθπξα δεδνκέλα. Ο έιεγρνο 

ηαπηνρξνλίαο επηηπγράλεηαη κε ρξήζε δνκήο mutex. Φξήζε έιεγρνπ ηαπηνρξνλίαο όκσο 

εγθπκνλεί θπλδίλνπο αδηεμόδνπ (deadlock). 

 

Τν αδηέμνδν (deadlock) ελόο λήκαηνο (thread) κπνξεί λα ζπκβεί αλ θάπνην thread 

δεζκεύζεη θάπνην mutex θαη ζηε ζπλέρεηα εγείξεη exception ρσξίο λα απνδεζκεύζεη ην 

mutex. Απηό ζα έρεη σο απνηέιεζκα ην mutex λα κελ απνδεζκεπηεί πνηέ. Γεληθά δελ 

επηζπκνύκαη λα εγεξζνύλ exceptions ζε θάπνην thread ρσξίο λα ππάξρεη έιεγρνο, επεηδή 

κε έγεξζε exception ην thread πεζαίλεη. Όια όκσο ηα thread πξέπεη λα είλαη δσληαλά γηα 

νξζή ιεηηνπξγία ηνπ εμππεξεηεηή. Απηό απνηξέπεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ try-catch-finally. 

Υπό ηελ εληνιή try ηνπνζεηείηαη ν θώδηθαο πνπ ζέινπκε λα ηξέμνπκε ν νπνίνο κπνξεί λα 

εγείξεη θάπνην exception. Υπό ηελ εληνιή catch ηνπνζεηείηαη ν θώδηθαο ν νπνίνο 

επηζπκνύκε λα εθηειεζηεί εάλ θάπνην exception εγεξζεί. Σπλήζσο, ππό ηελ εληνιή catch 

ππάξρεη εθηόο ησλ άιισλ εληνιή γηα αλαθνξά ηνπ exception, επεηδή αθόκε θαη αλ ην 

exception δε ζθνηώζεη ην thread, επηζπκνύκε λα γλσξίδνπκε όηη ππήξμε θάπνην ζθάικα 

ζηελ εθηέιεζε ηνπ θώδηθα. Τέινο, ζεκαληηθή εληνιή γηα απνθπγή ηνπ deadlock είλαη ε 

εληνιή finally. Υπό ηε ζπγθεθξηκέλε εληνιή ηνπνζεηείηαη θώδηθαο, ν νπνίνο ζα 

εθηειεζηεί αλεμάξηεηα ύπαξμεο exception. Σε απηό ην ζεκείν ηνπνζεηήζακε ηνλ θώδηθα 

γηα απνδέζκεπζε ηνπ mutex. Σπλεπώο, αθόκε θαη αλ ππάξμεη exception, ην thread ζα 

ζπλερίζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαη ην mutex ζα απνδεζκεπηεί. 
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Κεθάλαιο 5 

 

Πειπάμαηα και μεηπήζειρ 

 

 

5.1 Μεηξηθέο 

5.2 Μέζνδνο εμαγσγήο απνηειεζκάησλ (Πξώηε κέζνδνο) 

5.3 Γηεμαγσγή πεηξακάησλ (Πξώηε κέζνδνο) 

5.4 Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ (Πξώηε κέζνδνο) 

5.5 Μέζνδνο εμαγσγήο απνηειεζκάησλ (Γεύηεξε κέζνδνο) 

5.6 Γηεμαγσγή πεηξακάησλ (Γεύηεξε κέζνδνο) 

5.7 Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ (Γεύηεξε κέζνδνο) 

 

 

Σην παξώλ θεθάιαην, δηεμάγνπκε θάπνηα πεηξάκαηα θαη παίξλνπκε δηάθνξεο κεηξήζεηο, 

νη νπνίεο ζα καο βνεζήζνπλ λα εμάγνπκε ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ 

εμππεξεηεηή. 

 

5.1  Μεηπικέρ 

 

Σεκαληηθό θνκκάηη ησλ πεηξακάησλ καο είλαη ε επηινγή ησλ ζσζηώλ κεηξηθώλ. Με ηνλ 

όξν «ζσζηέο κεηξηθέο» ελλννύκε κεηξηθέο νη νπνίεο λα κπνξνύλ λα καο βνεζήζνπλ λα 

θηάζνπκε ζε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα αλαθνξηθά κε ηελ εξγαζία καο. 

 

Η ηδηαηηεξόηεηα ηνπ εμππεξεηεηή δπζθόιεςε ηελ επηινγή ζσζηώλ κεηξηθώλ. Κεληξηθόο 

άμνλαο ζηελ απόθαζε ησλ κεηξηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ήηαλ θπξίσο νη απαηηήζεηο 

πνπ έρνπκε από ηνλ VITP εμππεξεηεηή πνπ θαηαζθεπάζακε. Σθεπηόκελνη όηη ν 

εμππεξεηεηήο βξίζθεηαη πάλσ ζε θηλνύκελν όρεκα, είλαη πξνθαλέο όηη απαηηείηαη 

ηαρύηαηε εμππεξέηεζε ησλ κελπκάησλ πνπ θαηαθζάλνπλ, αθνύ θάζε κήλπκα πνπ 

απνζηέιιεηαη από θάπνην απηνθίλεην πξέπεη λα ηύρεη επεμεξγαζίαο θαη λα απνζηαιεί 
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πξηλ ην όρεκα απνκαθξπλζεί από ην ζεκείν πνπ βξηζθόηαλ όηαλ έζηεηιε ην κήλπκα. Αλ 

κπνξέζνπκε λα πεηύρνπκε απηό ην ζηόρν, ε δξνκνιόγεζε ηνπ κελύκαηνο ζα 

δηεπθνιπλζεί. Δπίζεο, ζεκαληηθόο παξάγνληαο ν νπνίνο εληζρύεη ηελ απαίηεζε ν ρξόλνο 

εμππεξέηεζεο λα είλαη κηθξόο, είλαη όηη ηα alerts πξέπεη λα ηπγράλνπλ άκεζεο 

επεμεξγαζίαο, νύησο ώζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε αζθάιεηα ηνπ νδεγνύ. 

 

Σε απηό ην ζεκείν ηίζεηαη ην εξώηεκα πνηα είλαη ε έλλνηα ηεο εμππεξέηεζεο κελπκάησλ. 

Πξώηε ζθέςε είλαη όηη ν ρξόλνο εμππεξέηεζεο είλαη ε ρξνληθή δηάξθεηα πνπ πεξλά από 

ηε ζηηγκή πνπ θάπνην κήλπκα παξαιακβάλεηαη κέρξη ηε ζηηγκή πνπ απηό απνζηέιιεηαη 

πίζσ ζην δίθηπν. Θα νλνκάζνπκε απηή ηε κεηξηθή service duration θαη ζα ηε κεηξνύκε 

ζε milliseconds. Σε κεηέπεηηα ζηάδην, απηή ε κεηξηθή κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε ηε 

δηάξθεηα απνζηνιήο ηνπ κελύκαηνο απάληεζεο ζηνλ παξαιήπηε ηνπ, νύησο ώζηε λα 

εμαρζνύλ ηειηθά ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ απνδνηηθόηεηα ηνπ πξσηνθόιινπ VITP. 

Πξνο ην παξώλ, παίξλνπκε ηελ παξνύζα κέηξεζε αθνύ απαηηείηαη πεξαηηέξσ εξγαζία 

γηα θαηαζθεπή ελόο νινθιεξσκέλνπ ζπζηήκαηνο ην νπνίν ζα κπνξεί λα δνθηκαζηεί ππό 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. 

 

Όκσο, δελ απαηηνύλ όια ηα κελύκαηα απνζηνιή απάληεζεο. Κάπνηα κελύκαηα είλαη 

ηύπνπ POST, θαη επεμεξγαζία ηνπο ζεκαίλεη απιά εηζαγσγή ζηε cache. Σπλεπώο, 

απαηηείηαη κηα δεύηεξε κεηξηθή, ε νπνία κεηξά ην ρξόλν από ηε ζηηγκή πνπ ην κήλπκα 

θαηαθζάλεη, κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ην thread επεμεξγαζίαο νινθιεξώλεη ηελ εξγαζία ηνπ 

πάλσ ζην ζπγθεθξηκέλν κήλπκα. Θα νλνκάζνπκε απηή ηε κεηξηθή process duration θαη 

ζα ηε κεηξνύκε ζε milliseconds. Απηή ε κεηξηθή είλαη ίζσο πην βνεζεηηθή από ηελ 

πξνεγνύκελε ζην παξώλ ζηάδην γηα εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. Αλαηξώληαο ηνλ 

παξάγνληα ηνπ δηθηύνπ, κπνξνύκε λα αλαιύζνπκε νπζηαζηηθά ην ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη ν 

εμππεξεηεηήο καο λα εθηειέζεη ηε βαζηθή απνζηνιή ηνπ, ε νπνία είλαη επεμεξγαζία 

κελπκάησλ. Να ζεκεησζεί θαη πάιη όηη ζην παξώλ ζηάδην, νη κεηξήζεηο δελ είλαη πιήξσο 

ξεαιηζηηθέο. Απηό ζπκβαίλεη ιόγσ ηνπ γεγνλόηνο όηη δελ πινπνηήζεθαλ ην ζπζηαηηθό 

κεηαηξνπήο GPS ζπληεηαγκέλσλ ζε ζπληεηαγκέλεο VITP θαη ην ζπζηαηηθό παξαιαβήο 

κεηξήζεσλ από ηνπο αηζζεηήξεο ηνπ απηνθηλήηνπ θαη εγγξαθήο ζην XML αξρείν. 

Πξνβιέπεηαη όηη, θαηόπηλ πινπνίεζεο ησλ πην πάλσ, νη ρξόλνη πνπ ζα παξζνύλ από ηα 
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πεηξάκαηα ζα είλαη πνιύ κεγαιύηεξνη. Σε ηειηθή αλάιπζε, ε παξνύζα κεηξηθή ζα 

βνεζήζεη ην ζπγγξαθέα λα θαηαιήμεη ζην ζπκπέξαζκα θαηά πόζνλ ε εξγαζία πνπ έγηλε 

είρε επηηπρή απνηειέζκαηα. 

 

Η κεηξηθή ηεο πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα κέηξεζε ηνπ 

throughput ηνπ εμππεξεηεηή. Τν throughput ζα κεηξηέηαη ζε κελύκαηα αλά 

δεπηεξόιεπην. Η ζπγθεθξηκέλε κεηξηθή δηαθέξεη θάπσο από ηε ζπλώλπκε ε νπνία 

κεηξηέηαη ζηα δίθηπα. Σηα δίθηπα, ην throughput έρεη ηελ έλλνηα κέζνπ ξπζκνύ επηηπρνύο 

απνζηνιήο κελπκάησλ. Σηνλ εμππεξεηεηή πνπ πινπνηήζεθε, έρεη ηελ έλλνηα κέζνπ 

ξπζκνύ επηηπρνύο επεμεξγαζίαο κελπκάησλ. Ο ζπγγξαθέαο θξίλεη ηελ νλνκαζία ηεο 

κεηξηθήο νξζή αιιά πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί γηα απνθπγή παξεμεγήζεσλ. 

 

Μηα ηειεπηαία κεηξηθή, ηεο νπνίαο ε ρξεζηκόηεηα είλαη ίζσο δηθνξνύκελε, είλαη ν 

αξηζκόο ησλ εγγξαθώλ ζην δίζθν. Θα νλνκαζηεί disk writes θαη ζα κεηξηέηαη ζε bytes. 

Να ζεκεησζεί όηη εγγξαθέο ζην δίζθν γίλνληαη όηαλ ζα γίλεη θάπνηα εγγξαθή ζε log 

αξρείν. Τν κέγεζνο ηεο εγγξαθήο είλαη πάληα ζηαζεξό. Σην αξρείν log_received ην 

κέγεζνο είλαη 178 bytes ελώ ζην αξρείν log_processed είλαη 182 bytes. Η κεηξηθή disk 

writes ρξεζηκεύεη ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ όζνλ αθνξά ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

εμππεξεηεηή ζε δεπηεξεύνπζα κλήκε. 

 

5.2  Μέθοδορ εξαγωγήρ αποηελεζμάηων (Ππώηη μέθοδορ) 

 

Γηα δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν ππνινγηζηέο ζπλδεδεκέλνη 

κεηαμύ ηνπο κέζσ Ethernet πάλσ ζε router. Οη ππνινγηζηέο είλαη θαη νη δύν Pentium 4 

3,2 GHz κε 1GB RAM. Δπηιέρζεθαλ νη ζπγθεθξηκέλνη ππνινγηζηέο θπξίσο επεηδή είλαη 

πεξηνξηζκέλεο ηζρύνο ζε ζρέζε κε ηνπο ππνινγηζηέο πνπ θπθινθνξνύλ ζήκεξα θαη έηζη 

είλαη ίζσο πην θνληά ζηνπο ππνινγηζηέο πνπ ίζσο εθαξκνζηνύλ πάλσ ζηα νρήκαηα. 

 

Σηόρνο καο ήηαλ ε απνζηνιή κελπκάησλ από ηνλ έλα ππνινγηζηή ν νπνίνο ιεηηνπξγνύζε 

ζαλ client ζηνλ άιιν ππνινγηζηή ν νπνίνο ιεηηνπξγνύζε ζαλ host. Γηα λα είλαη απηό 

εθηθηό, ρξεηάζηεθε λα πινπνηεζεί εθαξκνγή ε νπνία λα ζηέιλεη κελύκαηα κε θάπνην 
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ξπζκό κέζσ δηθηύνπ. Γηα ηνπο ζθνπνύο ησλ πεηξακάησλ πινπνηήζεθε απηή ε εθαξκνγή 

θαη νλνκάζηεθε VITP Message Sender. Η ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή δηαβάδεη κελύκαηα 

από θάπνην αξρείν θαη ηα ζηέιλεη κε ζπγθεθξηκέλν ξπζκό, ηνλ νπνίν θαζνξίδεη ν 

ρξήζηεο. Σπγθεθξηκέλα, ν ξπζκόο θαζνξίδεηαη κε εηζαγσγή ηεο ρξνληθήο απόζηαζεο 

κεηαμύ απνζηνιήο ελόο κελύκαηνο από ην πξνεγνύκελν. Ο ρξήζηεο γξάθεη ζην αξρείν 

ηα κελύκαηα ηα νπνία ζέιεη λα απνζηείιεη θαη πξνζδηνξίδεη ηε ρξνληθή απόζηαζε ζε 

milliseconds θαζώο θαη ηελ ip δηεύζπλζε ζηελ νπνία ζηέιλνληαη ηα κελύκαηα. 

 

Γηα ππνινγηζκό ηνπ process duration, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εγγξαθέο ησλ log αξρείσλ 

log_received θαη log_processed. Τα αξρεία πεξηέρνπλ ηελ αθξηβή ρξνληθή ζηηγκή πνπ 

θάπνην κήλπκα ιήθζεθε (log_received) θαη ηελ αθξηβή ρξνληθή ζηηγκή πνπ 

νινθιεξώζεθε ε επεμεξγαζία θάπνηνπ κελύκαηνο (log_processed). Ο ρξόλνο 

θαηαγξάθεηαη κε αθξίβεηα δεθάησλ ηνπ millisecond, αθξίβεηα ε νπνία ζεσξείηαη 

ηθαλνπνηεηηθή. Δγγξαθή ζην αξρείν log_received γίλεηαη ακέζσο κεηά ηελ παξαιαβή 

ελόο κελύκαηνο από ην socket. Δγγξαθή ζην αξρείν log_processed γίλεηαη ακέζσο κεηά 

ηελ νινθιήξσζε επεμεξγαζίαο ελόο κελύκαηνο από ην thread επεμεξγαζίαο κελπκάησλ. 

 

Τν throughput ππνινγίζηεθε αθνύ νινθιεξώζεθε ν ππνινγηζκόο ηνπ process duration. 

Σηέιλακε ζε θάζε πείξακα x αξηζκό κελπκάησλ κε θάπνην ξπζκό r. Υπνινγίδακε γηα 

θάζε ξπζκό απνζηνιήο ην κέζν όξν δηάξθεηαο επεμεξγαζίαο t θαη κε ρξήζε ηνπ ηύπνπ 

t
throughput

1000
 . Τν throughput κεηξήζεθε ζε κελύκαηα αλά δεπηεξόιεπην. 

Θεσξήζεθε νξζό ε κνλάδα κέηξεζεο λα κελ είλαη ζε bits αλά δεπηεξόιεπην αθνύ ην 

κέγεζνο θάζε κελύκαηνο δελ είλαη ζηαζεξό. 

 

Γηα κέηξεζε ηνπ service duration ρξεζηκνπνηήζεθε κα παξαιιαγκέλε έθδνζε ηνπ 

εμππεξεηεηή. Καηόπηλ παξαιαβήο ελόο κελύκαηνο, εάλ απηό είλαη ηύπνπ GET 

θαηαγξαθόηαλ ζε αξρείν ε ρξνληθή ζηηγκή πνπ παξαιήθζεθε ην κήλπκα. Αθνινύζσο, 

θαηόπηλ απνζηνιήο ηνπ κελύκαηνο, θαηαγξαθόηαλ θαη πάιη ε ρξνληθή ζηηγκή ζε αξρείν. 

Ο εμππεξεηεηήο πνπ παξαδίδεηαη δελ εθηειεί απηή ηε ιεηηνπξγία, απιά ρξεζηκνπνηήζεθε 
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ε παξαιιαγκέλε απηή έθδνζε γηα ην πείξακα. Οπζηαζηηθά αθαηξέζεθε κηα I/O 

ιεηηνπξγία θαη πξνζηέζεθε κηα άιιε, γηα λα κελ ππάξμεη παξαπάλσ θαζπζηέξεζε. 

 

Γηα κέηξεζε ησλ εγγξαθώλ ζην δίζθν, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα αξρεία log_received θαη 

log_processed. Μεηξήζεθαλ νη εγγξαθέο w ζην θάζε αξρείν θαη ην κέγεζνο s ηνπ string 

πνπ γξαθόηαλ ζε θάζε αξρείν ζε ραξαθηήξεο. Αθνινύζσο, επεηδή γξάθνληαλ Unicode 

ραξαθηήξεο, ην κέγεζνο θάζε εγγξαθήο πνιιαπιαζηάζηεθε επί δύν, όζα bytes είλαη θάζε 

Unicode ραξαθηήξαο. Ο ηύπνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη 2 swwritesdisk . 

  

5.3  Γιεξαγωγή πειπαμάηων (Ππώηη μέθοδορ) 

 

Σην αξρείν κελπκάησλ ηνπ VITP Message Sender ηνπνζεηήζακε 1000 κελύκαηα. Τν 

30% ησλ κελπκάησλ απηώλ ήηαλ κελύκαηα ηύπνπ POST θαη ην 70% ήηαλ κελύκαηα 

ηύπνπ GET. Δθθηλνύζακε ηνλ εμππεξεηεηή ζηνλ έλα ππνινγηζηή θαη ζηέιλακε ηα 

κελύκαηα ζηνλ άιιν κε δηάθνξνπο ξπζκνύο. Οη ξπζκνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε 

κελύκαηα αλά δεπηεξόιεπην ήηαλ 10, 20, 40, 50, 80, 100, 120 θαη 200. 

 

Αθνύ νινθιεξσλόηαλ ην θάζε πείξακα, αληηγξάθακε ηηο κεηξήζεηο ζηελ Excel θαη ηηο 

επεμεξγαδόκαζηαλ. Μεηά ηελ επεμεξγαζία δεκηνπξγήζακε ηηο γξαθηθέο γηα θάζε 

κεηξηθή. Ο ηύπνο ησλ γξαθηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ήηαλ line. 

 

Να ζεκεησζεί όηη γηα λα κεηξήζνπκε ηα disk writes αθνινπζήζακε άιιε πξνζέγγηζε. 

Σηέιλακε θάζε θνξά ζπγθεθξηκέλν αξηζκό κελπκάησλ θαη αθνινύζσο κεηξνύζακε ηηο 

εγγξαθέο. Σηείιακε ζε μερσξηζηά πεηξάκαηα 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 

θαη 1000 κελύκαηα. 
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5.4  Παποςζίαζη αποηελεζμάηων (Ππώηη μέθοδορ) 

 

Σην Σρήκα 5.1α παξνπζηάδεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε γηα ην process duration: 
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Σσήμα 5.1α Γπαθική παπάζηαζη σπόνος επεξεπγαζίαρ μηνύμαηορ 

 

Παξαηεξνύκε κηα ζηαζεξή άλνδν ζην ρξόλν επεμεξγαζίαο θάζε κελύκαηνο όζν 

απμάλεηαη ν ξπζκόο απνζηνιήο κελπκάησλ ζηνλ εμππεξεηεηή. Απηό αξρηθά κπνξεί λα 

θαίλεηαη ινγηθό, όκσο δελ παξαηεξνύκε θάπνηα ζηαζεξόηεηα γηα θάπνην εύξνο ξπζκώλ 

απνζηνιήο, θάηη πνπ ίζσο καξηπξεί πξόβιεκα ζηε κέζνδν εμαγσγήο απνηειεζκάησλ. 

 

Σην Σρήκα 5.1β παξαζέηνπκε ηελ ίδηα γξαθηθή, κεηξώληαο απηή ηε θνξά ζε θύθινπο 

επεμεξγαζηή αλά κήλπκα αληί γηα δεπηεξόιεπηα αλά κήλπκα. Με απηό ηνλ ηξόπν ζα 

κπνξεί ίζσο λα ππνινγηζηνύλ κειινληηθά νη κεηξήζεηο πνπ πάξζεθαλ πάλσ ζε 

δηαθνξεηηθά κεραλήκαηα. 
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Process Duration
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Σσήμα 5.1β Γπαθική παπάζηαζη σπόνος επεξεπγαζίαρ μηνύμαηορ (ticks/msg) 

 

 

Αθνινύζσο, ζην Σρήκα 5.2α παξνπζηάδνπκε ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ service 

duration: 
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Σσήμα 5.2α Γπαθική παπάζηαζη σπόνος εξςπηπέηηζηρ 

 

Παξαηεξνύκε ηηκέο ζρεδόλ δηπιάζηεο από ην process duration. Οη ηηκέο θαη πάιη 

απμάλνληαη ιηγόηεξν από αλαινγηθά ζε ζρέζε κε ηελ αύμεζε ηνπ ξπζκνύ απνζηνιήο. 

Παξαηεξνύκε παξόκνηα πξνβιήκαηα κε ηελ πξνεγνύκελε κεηξηθή, θάηη πνπ καο 
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ππνρξεώλεη λα ςάμνπκε δηαθνξεηηθή κέζνδν εμαγσγήο απνηειεζκάησλ γηα ηηο δύν απηέο 

κεηξηθέο. 

 

Σην Σρήκα 5.2β παξαζέηνπκε θαη πάιη ηελ ίδηα γξαθηθή παξάζηαζε κεηξώληαο θαη πάιη 

ζε θύθινπο επεμεξγαζηή αλά κήλπκα, γηα ηνπο ιόγνπο πνπ εμεγήζακε πην πάλσ. 
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Σσήμα 5.2β Γπαθική παπάζηαζη σπόνος εξςπηπέηηζηρ 

 

Αθνινύζσο, ζην Σρήκα 5.3 παξνπζηάδνπκε ηε γξαθηθή ηνπ throughput: 
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Σσήμα 5.3 Γπαθική παπάζηαζη throughput 

Τν throughput είλαη αληηζηξόθσο αλάινγν ηνπ process duration. Παξαηεξνύκε κείσζε 

ηνπ throughput όηαλ απμάλεηαη ν ξπζκόο απνζηνιήο κελπκάησλ. Όληαο ζπλάξηεζε ηνπ 
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process duration, ε κέηξεζε ηνπ throughput πξέπεη λα μαλά ππνινγηζηεί, αθνύ 

θαηαιήμακε όηη ε κέζνδνο εμαγσγήο απνηειεζκάησλ ίζσο είλαη πξνβιεκαηηθή. 

 

Τέινο, ζην Σρήκα 5.4 παξνπζηάδνπκε ηε γξαθηθή γηα ηα disk writes: 
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Σσήμα 5.4 Γπαθική παπάζηαζη εγγπαθών ζηο δίζκο 

 

Γλσξίδακε από πξηλ πσο ζα θαηλόηαλ απηή ε γξαθηθή. Αθνύ γηα θάζε κήλπκα πνπ 

παξαιακβάλεηαη, γίλνληαη δύν εγγξαθέο ζην δίζθν, νη εγγξαθέο απμάλνληαη αλάινγα κε 

ηελ αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ κελπκάησλ πνπ απνζηέιινληαη. Απηή ε κέηξεζε πάξζεθε 

γηα λα ζεκεησζεί όηη κε ζπλερή παξαιαβή κελπκάησλ ε κλήκε γεκίδεη ζηγά ζηγά. 

 

Αθνινύζσο, παξαζέηνπκε ηνπο κέζνπο όξνπο θάζε κεηξηθήο: 

Μεηπική Μέζορ όπορ Μέζορ όπορ (ticks/msg) 

Process Duration 11,1621 msec/msg 357188 

Service Duration 22,5065 msec/msg 720208 

Throughput 112,6825864 msg/sec - 

Disk Writes 396 kbytes - 

 

Πίνακαρ 5.1 Μέζοι όποι μεηπήζεων 
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5.5  Μέθοδορ εξαγωγήρ αποηελεζμάηων (Γεύηεπη μέθοδορ) 

 

Παξαηεξήζακε πξηλ θάπνηα πξνβιήκαηα ζηηο κεηξήζεηο ησλ process duration θαη service 

duration. Φπζηνινγηθά, αλακέλακε γηα θάπνην εύξνο ηηκώλ ξπζκνύ απνζηνιήο 

κελπκάησλ λα ππάξρεη θάπνηα ζηαζεξόηεηα ζηηο κεηξήζεηο καο. Απηό όκσο δελ 

παξαηεξείηαη ζηηο κεηξήζεηο καο. 

 

Τν πξόβιεκα νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη νη κεηξήζεηο πνπ παίξλνπκε είλαη απνθιεηζηηθά 

από εγγξαθέο ζε αξρεία θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ εμππεξεηεηή. 

Όπνηε ιακβάλακε θάπνην κήλπκα, θαηαγξάθακε ηε ρξνληθή ζηηγκή παξαιαβήο ηνπ ζε 

αξρείν. Τν ίδην θάλακε όηαλ ηειείσλε ε εμππεξέηεζε ηνπ κελύκαηνο θαζώο θαη όηαλ ην 

κήλπκα ζηειλόηαλ ζην δίθηπν κέζσ ηνπ socket. Όκσο, ε ζπλερήο θαηαγξαθή 

απνηειεζκάησλ ζε αξρείν είλαη αθξηβή δηαδηθαζία, αθνύ θάζε θνξά ην αξρείν 

θνξηώλεηαη ζηε κλήκε, κεηαβάιιεηαη θαη αθνινύζσο απνζεθεύεηαη ζηε δεπηεξεύνπζα 

κλήκε. Δπίζεο, ζηνλ πνιπλεκαηηθό πξνγξακκαηηζκό, όηαλ θάπνην λήκα επηρεηξήζεη 

εξγαζία εηζόδνπ/εμόδνπ, ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα απηόκαηα παγώλεη ην λήκα θαη ην 

βγάδεη απηόκαηα από ηνλ επεμεξγαζηή γηα λα εμππεξεηήζεη άιιν λήκα. Απηό είλαη 

επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκό ηηο κεηξήζεηο καο. 

 

Τν πξόβιεκα πνπ αλαθέξακε καο ππνρξέσζε λα ςάμνπκε γηα άιιε κέζνδν θαηαγξαθήο 

απνηειεζκάησλ. Καηαιήμακε ζε κηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε, όπνπ ην ζύζηεκα ζα 

θαηαγξάθεη ζπλερώο ηνπο ρξόλνπο πνπ ζέινπκε θαη ζα ηνπο απνζεθεύεη ζηε κλήκε ηνπ. 

Αθνινύζσο, όηαλ ην πείξακα νινθιεξσζεί, κόλν ηόηε ζα γίλεηαη απνζήθεπζε ζε αξρείν. 

 

Γηα λα πεηύρνπκε ηελ επηζπκεηή κέζνδν, θάλακε θάπνηεο αιιαγέο ζηνλ θώδηθα ηνπ 

εμππεξεηεηή. Αξρηθά πξνζζέζακε θάπνηεο κεηαβιεηέο ζηελ θιάζε VITPMsg. Οη 

κεηαβιεηέο ήηαλ ρξόλνο αλακνλήο ζηελ νπξά παξαιαβήο (_dWaitQueueTime), ρξόλνο 

επεμεξγαζίαο κελύκαηνο (_dProcessTime), ρξόλνο αλακνλήο ζηελ νπξά απνζηνιήο 

(_dForwardQueueTime) θαη κηα πξνζσξηλή κεηαβιεηή ηύπνπ DateTime (_oTempTime). 
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Γηα λα γίλεη θαιύηεξα αληηιεπηή ε ζεκαζία θάζε κεηαβιεηήο, αο παξαηεξήζνπκε ην 

Σρήκα 5.5: 

 

Receive 

Queue

Message 

Process
Send Queue

Receive 

Socket
Send Socket

1 2 3 4 5

 

Σσήμα 5.5 Αναπαπάζηαζη δομών από ηιρ οποίερ πεπνά ηο μήνςμα 

 

Ο ρξόλνο αλακνλήο ζηελ νπξά παξαιαβήο κεηξηέηαη σο ε ρξνληθή απόζηαζε από ην 

ζεκείν 1 κέρξη ην ζεκείν 2. Ο ρξόλνο επεμεξγαζίαο κεηξηέηαη σο ε ρξνληθή απόζηαζε 

από ην ζεκείν 2 κέρξη ην ζεκείν 3. Τέινο, ν ρξόλνο αλακνλήο ζηελ νπξά απνζηνιήο 

κεηξηέηαη σο ε ρξνληθή απόζηαζε από ην ζεκείν 3 κέρξη ην ζεκείν 5. 

 

Γηα κέηξεζε θάζε ρξόλνπ, ρξεζηκνπνηνύζακε ηελ πξνζσξηλή κεηαβιεηή. Γηα 

παξάδεηγκα ζην ζεκείν 1, απνζεθεύακε ζηελ πξνζσξηλή κεηαβιεηή ηελ παξνύζα ώξα 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Αθνινύζσο, ζηε ζεκείν 2 παίξλακε από ην ζύζηεκα ηελ ώξα θαη 

αθαηξνύζακε από απηή ηελ ώξα πνπ είρακε απνζεθεύζεη ζηελ πξνζσξηλή κεηαβιεηή. 

Αθνινπζνύζακε ηελ ίδηα κέζνδν γηα λα πάξνπκε ηνπο ρξόλνπο όισλ ησλ κεηαβιεηώλ. 

 

Οη κεηξηθέο πνπ ζέινπκε λα θαηαγξάςνπκε είλαη process duration θαη service duration. 

Γεκηνπξγήζακε κηα λέα θιάζε, ηε Statistics. Η θιάζε απηή πεξηέρεη πέληε κεηαβιεηέο. 

Πεξηέρεη ηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ πνπ έηπραλ επεμεξγαζίαο από ηνλ εμππεξεηεηή, ην 

νιηθό process duration, ην νιηθό service duration θαζώο θαη ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο 

εθθίλεζεο θαη νινθιήξσζεο ηνπ πεηξάκαηνο καο. Οη δύν ηειεπηαίεο κεηξήζεηο 

αλαλεώλνληαλ ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο. Οη ππόινηπεο αλαλεώλνληαλ 

όηαλ θάπνην κήλπκα ζηειλόηαλ ζην δίθηπν από ην socket απνζηνιήο. Τε ρξνληθή ζηηγκή 

πνπ έθεπγε ην κήλπκα, πξνζζέηακε ζην νιηθό process duration ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ 

_dWaitQueueTime θαη _dProcessTime θαη ζην νιηθό service duration ηηο ηηκέο ησλ 

κεηαβιεηώλ _dWaitQueueTime, _dProcessTime θαη _dForwardQueueTime. Δπίζεο, 

πξνζζέηακε έλα ζηελ ηηκή ησλ κελπκάησλ πνπ επεμεξγαζηήθακε. Όηαλ ε ηηκή ησλ 

κελπκάησλ έθηαλε ηα  ρίιηα, γξάθακε ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ ηεο θιάζεο statistics ζε 

αξρείν θαη δηαθόπηακε ηε ιεηηνπξγία ηνπ εμππεξεηεηή. 
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Έρνληαο ηηο πην πάλσ ηηκέο ζε αξρείν, ν ππνινγηζκόο ησλ κεηξηθώλ καο ήηαλ εύθνινο. 

Τν process duration κεηξηόηαλ κε ηνλ ηύπν 

messagesofNumber

durationprocessTotal
duraitonocess

__

__
_Pr  , ελώ ην service duration κεηξηόηαλ κε 

ηνλ ηύπν 
messagesofNumber

durationserviceTotal
durationService

__

__
_  . Τέινο, ην throughput κεηξηόηαλ 

κε ηνλ ηύπν 
durationocess

Throughput
_Pr

1000
 . 

 

5.6  Γιεξαγωγή πειπαμάηων (Γεύηεπη μέθοδορ) 

 

Τα πεηξάκαηα δηεμήρζεζαλ κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο θαη ζηελ πξώηε κέζνδν. Απηή ηε 

θνξά απνζηέιιακε κόλν GET κελύκαηα. Οη ξπζκνί πνπ επηιέμακε ήηαλ 10, 50, 100, 

200, 250, 500 θαη 1000 κελύκαηα αλά δεπηεξόιεπην. Απηή ηε θνξά ε δηεμαγσγή ηνπ 

πεηξάκαηνο έγηλε κεηαμύ θνξεηώλ ππνινγηζηώλ ζπλδεδεκέλσλ κε αζύξκαην δίθηπν. 

 

5.7  Παποςζίαζη αποηελεζμάηων (Γεύηεπη μέθοδορ) 

 

Αθνύ δηεμάγνκε ηα πεηξάκαηα καο θαη θαηαγξάςακε ηα απνηειέζκαηα ζε αξρεία, 

πεξάζακε ηα απνηειέζκαηα ζηελ Excel θαη δεκηνπξγήζακε ηηο γξαθηθέο καο. 

 

Σην ζρήκα 5.6, έρνπκε ζε θνηλό ρώξν ηηο γξαθηθέο ηνπ process duration θαη  service 

duration: 
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Σσήμα 5.6 Γπαθική παπάζηαζη σπόνων επεξεπγαζίαρ και εξςπηπέηηζηρ 

 

Παξαηεξνύκε ζηαζεξέο ηηκέο κεηαμύ ξπζκώλ απνζηνιήο 100 κέρξη 250 κελύκαηα αλά 

δεπηεξόιεπην. Γηα κηθξόηεξνπο θαη κεγαιύηεξνπο ξπζκνύο, έρνπκε κεγαιύηεξνπο 

ρξόλνπο. Τα απνηειέζκαηα είλαη ηθαλνπνηεηηθά θαη αλακελόκελα. Πξηλ θζάζνπκε ζε 

ζπκπεξάζκαηα, παξαζέηνπκε ηε γξαθηθή ηνπ throughput ζην Σρήκα 5.7: 
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Σσήμα 5.7 Γπαθική παπάζηαζη ηος throughput 

 

Παξαηεξνύκε ζηαζεξά ςειόηεξεο ηηκέο κεηαμύ ξπζκώλ απνζηνιήο 100 κέρξη 250 

κελύκαηα αλά δεπηεξόιεπην. Γηα κηθξόηεξνπο θαη κεγαιύηεξνπο ξπζκνύο, ε απόδνζε 

ηνπ εμππεξεηεηή είλαη ζρεηηθά κεησκέλε. Όπσο είπακε θαη πξηλ, ηα απνηειέζκαηα απηά 

είλαη θπζηνινγηθά. Γηα κηθξνύο ξπζκνύο παξαιαβήο κελπκάησλ, ν εμππεξεηεηήο δελ 

πηέδεηαη γηα λα πηάζεη θάπνηα θαιή απόδνζε. Γηα κεγάινπο ξπζκνύο παξαιαβήο (>250 

κελύκαηα αλά δεπηεξόιεπην) δεκηνπξγείηαη ζπλσζηηζκόο ζηηο νπξέο, κε απνηέιεζκα 
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θάπνηα κελύκαηα λα πεξηκέλνπλ πεξηζζόηεξν ρξόλν γηα λα ηύρνπλ επεμεξγαζίαο θαη γηα 

λα απνζηαινύλ, θάηη πνπ επεξεάδεη ηνπο κέζνπο όξνπο ησλ κεηξήζεσλ καο. Σε ξπζκνύο 

παξαιαβήο κεηαμύ 100 κέρξη 250 κελπκάησλ αλά δεπηεξόιεπην, ν εμππεξεηεηήο 

δνπιεύεη απνδνηηθά. 

 

Αθνινύζσο, παξαζέηνπκε ηνπο κέζνπο όξνπο θάζε κεηξηθήο: 

Μεηπική Μέζορ όπορ 

Process Duration 10,77678571 msec/msg 

Service Duration 13,11830357 msec/msg 

Throughput 99,9993412 msg/sec 

 

Πίνακαρ 5.2 Μέζοι όποι μεηπήζεων 

 

Οη κεηξήζεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα εμάγνπκε ζπκπεξάζκαηα είλαη νη 

κεηξήζεηο πνπ πήξακε κε ηε δεύηεξε κέζνδν, αθνύ ε κέζνδνο απηή θξίλεηαη σο ε 

νξζόηεξε γηα δηεμαγσγή πεηξακάησλ ζηνλ εμππεξεηεηή καο. 
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Κεθάλαιο 6 

 

Σςμπεπάζμαηα 

 

 

6.1 Γεληθά ζπκπεξάζκαηα 

6.2 Μειινληηθή εξγαζία 

6.3 Δπίινγνο 

 

 

Σην παξώλ θεθάιαην εμάγνπκε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα, ηόζν γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ 

εμππεξεηεηή, όζν θαη γηα ην πξσηόθνιιν VITP. 

 

6.1  Γενικά ζςμπεπάζμαηα 

 

Μεηά ην πέξαο ηεο εθπόλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, θαηόπηλ κειέηεο θαη 

αλάιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ησλ παξαγόλησλ πνπ έπξεπε λα ιεθζνύλ ππόςηλ, αθνύ 

δηεμήρζεζαλ δηάθνξα ειεγρόκελα πεηξάκαηα, έθζαζε ε ζηηγκή λα εμάγνπκε ηα 

ζπκπεξάζκαηα καο. 

 

Αξρηθά, είλαη αλαγθαίν λα ζπκπεξάλνπκε θαηά πόζνλ ε πινπνίεζε ηνπ εμππεξεηεηή 

θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή. Γνθηκάζακε ηνλ εμππεξεηεηή ππό δηάθνξεο ζπλζήθεο 

ζπκθόξεζεο κελπκάησλ θαη θαηαιήμακε ζε θάπνηνπο κέζνπο όξνπο. Σπγθεθξηκέλα, 

θαηά κέζν όξν, ν κέζνο ρξόλνο επεμεξγαζίαο ελόο κελύκαηνο είλαη πεξίπνπ 10 mseconds 

θαη ν ρξόλνο εμππεξέηεζεο ησλ κελπκάησλ πνπ απαηηνύλ απάληεζε είλαη πεξίπνπ 13 

mseconds.  

 

Όζνλ αθνξά ην ρξόλν επεμεξγαζίαο, απηόο θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθόο. Σηελ πεξίπησζε 

πνπ ην κήλπκα πνπ επηζπκνύκε λα ηύρεη επεμεξγαζίαο είλαη θάπνην alert, απηό ζα ηύρεη 

έγθαηξεο επεμεξγαζίαο θαη ν ρξήζηεο ζα εηδνπνηεζεί ζε ρξόλν πνπ, ζε πεξίπησζε 
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θηλδύλνπ, ζα έρεη ηελ επθαηξία λα αληηδξάζεη θαη λα απνθύγεη ηνλ θίλδπλν. Σε ζρέζε κε 

ηηο ηαρύηεηεο κε ηηο νπνίεο θηλείηαη θάπνην όρεκα, 10 mseconds είλαη έλαο πνιύ κηθξόο 

ρξόλνο, ζπλεπώο ην alert ζα παξνπζηαζηεί ζην ρξήζηε πνιύ πξηλ ην όρεκα είλαη ζε ζέζε 

πνπ δελ κπνξεί λα ειαηηώζεη ηαρύηεηα. 

 

Όζνλ αθνξά ην ρξόλν εμππεξέηεζεο, απηόο θξίλεηαη θαη πάιη ηθαλνπνηεηηθόο. Γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε κεηξηθή, βαζηθή απαίηεζε είλαη ν ρξήζηεο λα ιάβεη απάληεζε ζε ρξόλν 

πνπ λα κπνξεί λα απνθαζίζεη γηα παξάδεηγκα ηε δηαδξνκή ηνπ ή πξηλ ην όρεκα 

απνκαθξπλζεί από ηελ πεξηνρή ζηελ νπνία ήηαλ όηαλ έζηεηιε ην κήλπκα. Καη πάιη ζε 

ζρέζε κε ηηο ηαρύηεηεο κε ηηο νπνίεο θηλείηαη  θάπνην όρεκα αιιά θαη ζε ζρέζε κε ην 

ρξόλν πνπ ν άλζξσπνο ρξεηάδεηαη γηα λα ιάβεη θάπνηα απόθαζε, 13 mseconds είλαη πνιύ 

κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα. Αλ ππνζέζνπκε όηη θάπνην κήλπκα ρξεηάδεηαη λα πεξάζεη από 

10 θόκβνπο γηα λα ηθαλνπνηεζνύλ ηα return conditions, πάιη 130 mseconds 

εμαθνινπζνύλ λα απνηεινύλ έλα πνιύ κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα ζε ζρέζε κε ηηο 

ηαρύηεηεο ηνπ κε ππνινγηζηηθνύ θόζκνπ. 

 

Τν κέζν throughput ηνπ εμππεξεηεηή είλαη ζπλάξηεζε ηνπ process duration. Καηά κέζν 

όξν, ην throughput ηνπ εμππεξεηεηή είλαη πεξίπνπ 100 msg/sec. Πξνο ην παξώλ δελ 

κπνξνύκε λα θξίλνπκε ηε ζπγθεθξηκέλε ηηκή, αλ δελ γλσξίδνπκε ζε ηη είδνο δηθηύνπ ζα 

εθαξκνζηεί ν εμππεξεηεηήο. Γλσξίδνληαο ηνλ ηύπν δηθηύνπ θαη ην throughput ηνπ, ζα 

κπνξέζνπκε λα εμεηάζνπκε αλ ε ηηκή ηνπ throughput ηνπ εμππεξεηεηή (αθνύ ηε 

κεηαηξέςνπκε ζε bits/sec) είλαη θνληά ζηελ ηηκή ηνπ throughput ηνπ δηθηύνπ, όηη δειαδή 

ν εμππεξεηεηήο καο κπνξεί λα εμππεξεηήζεη κελύκαηα ηα νπνία ζηέιλνληαη κε ξπζκό 

πνπ αγγίδεη ηηο κέγηζηεο δπλαηόηεηεο ηνπ δηθηύνπ. Να αλαθέξνπκε όηη κεηαμύ ξπζκώλ 

απνζηνιήο 100 κέρξη 250 κελπκάησλ αλά δεπηεξόιεπην, ν εμππεξεηεηήο δνπιεύεη 

απνδνηηθόηεξα, ζπγθεθξηκέλα κε throughput πεξίπνπ 130 msg/sec. 

 

Τέινο, όζνλ αθνξά ηηο εγγξαθέο ζην δίζθν, κέζνο όξνο 369 kbytes είλαη κηα κεδακηλή 

ηηκή ζε ζρέζε κε ηα ζεκεξηλά κεγέζε ζθιεξώλ δίζθσλ πνπ θπθινθνξνύλ. Μπνξνύκε λα 

εμεηάζνπκε επίζεο ηε κέγηζηε ηηκή, ε νπνία είλαη 720 kbytes γηα 1000 κελύκαηα. Αλ 
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κέρξη λα νινθιεξσζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ, ν εμππεξεηεηήο ιάβεη κέρξη 100000 κελύκαηα, 

ζα ρξεηάδεηαη γύξσ ζηα 72 Mbytes γηα απνζήθεπζε ησλ log αξρείσλ. 

 

Όζνλ αθνξά ην πξσηόθνιιν VITP, ν ζπγγξαθέαο θξίλεη ην πξσηόθνιιν πνιύ θαιό ζηε 

ζύιιεςε, αιιά ίζσο δύζθνιν ζηελ εθαξκνγή. Βεβαίσο απαηηείηαη πεξαηηέξσ κειέηε θαη 

εξγαζία γηα λα θξίλνπκε αλ ην πξσηόθνιιν κπνξεί λα έρεη θαιή απόδνζε. Τν βέβαην 

είλαη πσο ην VITP είλαη πάξα πνιύ απιό ζηελ θαηαλόεζε, αθνύ ζε ιίγν ρξνληθό 

δηάζηεκα έγηλε θαηαλνεηό από ην ζπγγξαθέα. Δπίζεο, ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνζπαζεί λα 

επηιύζεη ή θαη’ αθξίβεηα νη ππεξεζίεο πνπ επηρεηξεί λα πξνζθέξεη είλαη πάξα πνιύ 

ρξήζηκεο, εηδηθά ζηηο κεγαινππόιεηο, όπνπ ε θπθινθνξηαθή θίλεζε απνηειεί θαζεκεξηλό 

πνλνθέθαιν ησλ νδεγώλ. Αλ ηειηθά ην πξσηόθνιιν εθαξκνζηεί, νη νδεγνί ζα έρνπλ ηε 

δπλαηόηεηα λα απνθύγνπλ ζεκεία κε θπθινθνξηαθή ζπκθόξεζε, λα εληνπίζνπλ εύθνια 

νδεγηθέο ππεξεζίεο θαη λα απνθύγνπλ αξθεηνύο θηλδύλνπο ζην δξόκν. 

 

Η κέρξη ηώξα εξγαζία δείρλεη όηη εθαξκνγή ηνπ πξσηνθόιινπ είλαη θζελή. Αλ θαηαζηεί 

δπλαηό, θαηόπηλ πεξηζζόηεξεο κειέηεο, ηα θόζηα λα δηαηεξεζνύλ ρακειά, νη 

απηνθηλεηνβηνκεραλίεο δε ζα έρνπλ επηινγή παξά λα ην εθαξκόζνπλ ζηα νρήκαηα πνπ 

θαηαζθεπάδνπλ. Απηό ην ζελάξην βεβαίσο είλαη πνιύ καθξνπξόζεζκν. 

 

 

6.2  Μελλονηική επγαζία 

 

Η εξγαζία πνπ έγηλε ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή απνηειεί έλα πνιύ κηθξό κέξνο ηνπ ηη 

απαηηείηαη γηα λα εθαξκνζηεί ην πξσηόθνιιν ππό θαλνληθέο ζπλζήθεο. Πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο εξγαζίεο πξέπεη λα γίλνπλ γηα λα κπνξεί ην VITP λα κπεη ζε εθαξκνγή. 

 

Αξρηθά, πξέπεη λα θαηαζθεπαζηνύλ ζπζθεπέο γηα θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

ζηέιλνπλ νη αηζζεηήξεο ηνπ νρήκαηνο. Απηό απνηειεί ηόζν επζύλε ηνπ θιάδνπ ηεο 

πιεξνθνξηθήο όζν θαη ηεο κεραλνινγίαο. Αθνινύζσο, είλαη αλαγθαίν νη ζπζθεπέο λα 

ελσζνύλ κε ηνλ ππνινγηζηή ν νπνίνο ηξέρεη ηνλ εμππεξεηεηή θαη λα γίλεηαη ζπλερήο 

αλαλέσζε ηνπ XML αξρείνπ. 
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Μηα από ηηο ζπζθεπέο πνπ αλαθέξζεθαλ είλαη ζπζθεπή ε νπνία κεηαηξέπεη ηηο 

ζπληεηαγκέλεο GPS ζε ζπληεηαγκέλεο VITP. Απηό δελ είλαη ηόζν απιό όζν θαίλεηαη. 

Αξρηθά, πξέπεη λα εηζαρζνύλ ζην όρεκα ράξηεο ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία θηλείηαη. Πξέπεη 

ζηε ζπλέρεηα λα πξνζδηνξηζηνύλ νη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ρσξίδεηαη ν ράξηεο, θάηη αξθεηά 

ρξνλνβόξν αθνύ αθόκα θαη ε Κύπξνο, έλα πνιύ κηθξό λεζί, έρεη έθηαζε πεξίπνπ 9000 

ηεηξαγσληθά ρηιηόκεηξα. Απηή ε έθηαζε πξέπεη λα δηαρσξηζηεί θαη θάζε πεξηνρή λα 

ιάβεη έλα road_id θαη λα ππνδηαηξεζεί ζε segment_id. Οη ράξηεο πξέπεη λα αλαλεώλνληαη 

ζπλερώο γηα απνθπγή ιαζώλ θαη όια ηα νρήκαηα πξέπεη λα έρνπλ έγθπξα δεδνκέλα ησλ 

νλνκαηνινγηώλ ησλ πεξηνρώλ, αιιηώο ζα παξνπζηαζηνύλ θαηλόκελα θξίζηκσλ 

ζθαικάησλ. 

 

Μειινληηθή εξγαζία είλαη επίζεο ζεκαληηθό λα ππάξμεη ζην VITP πξσηόθνιιν. Η 

αδπλακία πνπ εληνπίζηεθε είλαη ζηνπο ιηγνζηνύο ηύπνπο κελπκάησλ πνπ ππάξρνπλ. 

Σπγθεθξηκέλα, ππνζηεξίδνληαη κόλν κελύκαηα ζρεηηθά κε ηξνραία θίλεζε, πξαηήξηα 

θαπζίκσλ θαη ζπλαγεξκνί γηα νιηζζεξό νδόζηξσκα θαη ηξνραίν αηύρεκα. Υπάξρεη κηα 

πιεηάδα ηύπσλ νη νπνίνη κπνξνύλ λα ππνζηεξηρζνύλ, όπσο θώηα ηξνραίαο, πιπληήξηα 

απηνθηλήησλ, πξαηήξηα επηζθεπήο απηνθηλήησλ, νδηθά έξγα, ρώξνη ζηάζκεπζεο, 

θιείζηκν δξόκνπ ιόγσ ρηνληώλ ή θαηνιίζζεζεο θαη πνιιά άιια. Δίλαη επίζεο ζεκαληηθό 

λα πξνζδηνξηζηνύλ ηα πεξηερόκελα ηνπ message body θνκκαηηνύ ηνπ VITP κελύκαηνο, 

γηα απνθπγή ζθαικάησλ. 

 

Τέινο, κειινληηθή εξγαζία πξέπεη λα γίλεη θαη ζηνλ εμππεξεηεηή πνπ πινπνηήζεθε ζηελ 

παξνύζα δηπισκαηηθή. Η πινπνίεζε ηνπ έγηλε ζε αληηθεηκελνζηξεθή γιώζζα θαη 

ππάξρεη δπλαηόηεηα εύθνιεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο θώδηθα. Σπλεπώο, εύθνια κπνξεί ε 

εξγαζία λα ελσζεί κε κειινληηθέο εξγαζίεο γηα δεκηνπξγία κηαο πιήξνπο εθαξκνγήο ε 

νπνία ζα ιεηηνπξγεί πάλσ ζε θάπνην όρεκα. Αλ ζε κειινληηθή έθδνζε ηνπ πξσηνθόιινπ 

πξνζηεζνύλ πεξηζζόηεξνη ηύπνη κελπκάησλ, είλαη αλαγθαίν λα ππάξμεη πξόζβαζε ζηνλ 

πεγαίν θώδηθα ηνπ εμππεξεηεηή. Απηό θξίλεηαη από ην ζπγγξαθέα ζαλ κηα αδπλακία ηεο 

πινπνίεζεο. Παξόια απηά, επηρεηξήζεθε ν θώδηθαο λα είλαη όζν πην μεθάζαξνο θαη 

δνκεκέλνο γίλεηαη, γηα λα βνεζεζνύλ κειινληηθνί πξνγξακκαηηζηέο ζηελ θαηαλόεζε θαη 
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ηξνπνπνίεζε ηνπ. Τέινο, ίζσο θξηζεί αλαγθαίν ζην κέιινλ λα γίλνπλ ηξνπνπνηήζεηο 

ζηελ XML γξακκαηηθή πνπ θαηαζθεπάζηεθε γηα ράξηλ ηεο εξγαζίαο. Σπγθεθξηκέλα, 

κπνξνύλ λα πξνζηεζνύλ πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο, αλάινγα κε ην ηη είδνπο αηζζεηήξεο 

ζα επηθνηλσλνύλ κε ηνλ εμππεξεηεηή. 

 

6.3  Δπίλογορ 

 

Έλα από ηηο ζπρλόηεξεο πεγέο άγρνπο, εθλεπξηζκνύ, αιιά θαη θηλδύλσλ ηνπ ζύγρξνλνπ 

αλζξώπνπ είλαη ε νδήγεζε. Σπρλά νη αλζξώπνη ησλ πόιεσλ παγηδεύνληαη ζε ηξνραία 

ζπκθόξεζε ή ςάρλνπλ ρσξίο απνηέιεζκα ρώξν ζηάζκεπζεο. Δπίζεο, πνιιά αηπρήκαηα 

ζα κπνξνύζαλ λα απνθεπρζνύλ, αλ νη νδεγνί γλώξηδαλ ηη θαξαδνθεί ζην δξόκν. Τν 

πξσηόθνιιν VITP κπνξεί λα ιύζεη πνιιά από απηά ηα πξνβιήκαηα θαη λα αθαηξέζεη 

έλα θνκκάηη ηνπ άγρνπο πνπ δηαθαηέρεη ην ζύγρξνλν νδεγό. 

 

Όζνλ αθνξά ηελ εκπεηξία ηεο εθπόλεζεο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο, απηή πξόζθεξε 

πνιιά εθόδηα ζην ζπγγξαθέα. Η κειέηε πνπ πξνεγήζεθε δίδαμε ην ζπγγξαθέα λα ηελ 

επηζηεκνληθή έξεπλα θαζώο θαη ηηο πεγέο επηζηεκνληθώλ πιεξνθνξηώλ. Η κειέηε ελόο 

πξσηνθόιινπ θαη θαηαζθεπή εμππεξεηεηή γηα απηό, κε ειάρηζηε πξνεγνύκελε εξγαζία 

πάλσ ζην ζπγθεθξηκέλν ζέκα ήηαλ κηα δύζθνιε αιιά παξάιιεια δηδαθηηθή εκπεηξία. 
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Παπάπηημα Α 

 

Πίνακερ μηνςμάηων VITP 

 

Πίνακας ενεργειών ηοσ Query Executor για ηα ανάλογα URI ηοσ μηνύμαηος: 

URI μηνύμαηορ Ενέπγεια Query Executor 

GET /service/gas 

XPath queries: vitp/service/available 

                         vitp/service/price 

                         vitp/service/road_id 

                         vitp/service/segment_id 

POST /vehicle/alert Προζθήκη μηνύμαηος ζηην cache 

GET /vehicle/alert Αναζήηηζη μηνσμάηων ηύποσ alert ζηην cache 

GET /vehicle/traffic XPath query: vitp/vehicle/average_speed 

 

 

Πίνακας ηύπων αποθήκεσζης δεδομένων μηνύμαηος VITP: 

Δεδομένο Τύπορ αποθήκεςζηρ 

Method String 

URI String 

Version Double 

Sender road_id String 

Sender segment_id String 

Sender speed Double 

Destination road_id String 

Destination segment_id String 

Time sent DateTime 

Expiration time DateTime 

Cache-Control String 

TTL Int32 

Message ID String 

Content Length Int32 

Message Body String 
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Κώδικαρ εξςπηπεηηηή 

 

VITPThread.h 

 

#include "stdafx.h" 

#include "QueryExecutor.h" 

#include "VITPSendThread.h" 

 

using namespace System; 

using namespace System::Threading; 

 

namespace VITP{ 

 

 public ref class VITPThread 

 { 

 public: 

  enum class THREADSTATE{ 

   DEAD = -1, 

   ALIVE = 0, 

   REQTOEND = 1 

  }; 

 

  ///<summary> 

  ///The thread object. 

  ///</summary> 

  System::Threading::Thread^ _oThread; 

  ///<summary> 

  ///The mutex object. 

  ///</summary> 

  System::Threading::Mutex^ _oMutex; 

  ///<summary> 

  ///Stores the received messages. 

  ///</summary> 

  System::Collections::Queue^ _oQueue; 

  ///<summary> 

  ///Executes VITP queries. 

  ///</summary> 

  VITP::QueryExecutor^ _oQExecutor; 

  ///<summary> 

  ///Diagnostics XML file. 

  ///</summary> 

  System::Xml::XmlDocument^ _fDiagnosticsFile; 

  ///<summary> 

  ///Thread to send messages. 

  ///</summary> 

  VITP::VITPSendThread^ _oSendThread; 

 

  ///<summary> 

  ///Current thread state. 

  ///</summary> 

  property THREADSTATE ThreadState{ 

   THREADSTATE get(){ 

    return _enState; 

   } 

  } 

 

  ///<summary> 

  ///Creates a new instance of VITPThread. 

  ///</summary> 

  VITPThread(VITP::QueryExecutor^ qExecutor, String^ dFile); 

  !VITPThread(){ 

   stopProcess(); 

  } 
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  ~VITPThread(){ 

   stopProcess(); 

  } 

  ///<summary> 

  ///Asynchronously pushes a received message 

  ///in the queue for processing. 

  ///</summary> 

  void Push(VITP::VITPMsg^ message); 

  ///<summary> 

  ///Asynchronously pops a received message 

  ///from the queue for processing. 

  ///</summary> 

  VITP::VITPMsg^ Pop(); 

  ///<summary> 

  ///Launches the thread process. 

  ///</summary> 

  void startProcess(); 

 

 private: 

  THREADSTATE _enState; 

  ///<summary> 

  ///The main thread process. It pops messages 

  ///from the queue and processes them. 

  ///</summary> 

  void threadProcess(); 

  ///<summary> 

  ///Add a message to the send thread queue. 

  ///</summary> 

  void sendMessage(String^ message); 

  ///<summary> 

  ///Creates VITPMsg response to the given message. 

  ///</summary> 

  String^ createResponse(String^ method, String^ rc_expr, String^ 

data, VITP::VITPMsg^ receivedMessage); 

  ///<summary> 

  ///Stops the thread process. 

  ///</summary> 

  void stopProcess(); 

   

 }; 

} 

 

VITPThread.cpp 

 

#include "stdafx.h" 

#include "VITPThread.h" 

 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

VITP::VITPThread::VITPThread(VITP::QueryExecutor^ qExecutor, String^ 

dFile){ 

 _oQExecutor = qExecutor; 

 _enState = THREADSTATE::DEAD; 

 _fDiagnosticsFile = gcnew System::Xml::XmlDocument(); 

 _fDiagnosticsFile->Load(dFile); 

 _oMutex = gcnew System::Threading::Mutex(false); 

 _oQueue = gcnew System::Collections::Queue(); 

 _oSendThread = gcnew VITP::VITPSendThread(); 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 
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void VITP::VITPThread::Push(VITP::VITPMsg ^message){ 

 try{ 

  if(_oMutex->WaitOne(100, false)){ 

   _oQueue->Enqueue(message); 

  } 

 }catch(Exception^ ex){ 

  System::Console::WriteLine(ex->ToString()); 

 }finally{ 

  _oMutex->ReleaseMutex(); 

 } 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

VITP::VITPMsg^ VITP::VITPThread::Pop(){ 

 VITP::VITPMsg^ message; 

 try{ 

  if(_oMutex->WaitOne(100, false)){ 

   if(_oQueue->Count > 0) 

    message = safe_cast<VITP::VITPMsg^>(_oQueue-

>Dequeue()); 

   else 

    message = nullptr; 

  } 

 }catch(Exception^ ex){ 

  System::Console::WriteLine(ex->ToString()); 

 }finally{ 

  _oMutex->ReleaseMutex(); 

 } 

 return message; 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

void VITP::VITPThread::startProcess(){ 

 if(nullptr != _oThread) 

  return; 

 _enState = THREADSTATE::ALIVE; 

 _oThread = gcnew Thread(gcnew ThreadStart(this, 

&VITP::VITPThread::threadProcess)); 

 _oThread->Start(); 

 _oSendThread->startProcess(); 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

void VITP::VITPThread::threadProcess(){ 

 VITP::VITPMsg^ receivedMsg; 

 array<String^>^ queryResult; 

 String^ responseMsgString; 

 System::IO::StreamWriter^ logWriter = gcnew 

System::IO::StreamWriter("Log/sent.txt",true); 

 

 while(_enState == THREADSTATE::ALIVE){ 

  receivedMsg = Pop(); 

  if(nullptr == receivedMsg){ 

   System::Threading::Thread::Sleep(10); 

   continue; 

  } 

  queryResult = _oQExecutor->execute(receivedMsg); 

 

  if(nullptr == queryResult){ 

   //Send message back to the network 

   String^ returnMsg = 

VITP::VITPMsgParser::ClassToString(receivedMsg); 

   if(nullptr != returnMsg) 
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 sendMessage(VITP::VITPMsgParser::ClassToString(receivedMsg)); 

  } 

  //Message is invalid (end of timeout or cnt parameter) 

  else if(queryResult[1]->CompareTo("msg_invalid") == 0){ 

   responseMsgString = createResponse(queryResult[0], 

queryResult[1], queryResult[2], receivedMsg); 

   //Uncomment for debuging 

   //System::Console::WriteLine(responseMsgString); 

   sendMessage(responseMsgString); 

   logWriter->WriteLine(DateTime::Now.ToString("dd/MM/yyyy 

hh:mm:ss:ffff") + "."); 

   logWriter->Flush(); 

  } 

  //Message is of type "POST" 

  else if(receivedMsg->_sMethod->CompareTo("POST") == 0){ 

   //Do nothing. Message has already been posted in cache. 

  } 

  else{ 

   responseMsgString = createResponse(queryResult[0], 

queryResult[1], queryResult[2], receivedMsg); 

   //Uncomment for debuging 

   //System::Console::WriteLine(responseMsgString); 

   sendMessage(responseMsgString); 

   logWriter->WriteLine(DateTime::Now.ToString("dd/MM/yyyy 

hh:mm:ss:ffff") + "."); 

   logWriter->Flush(); 

  } 

 } 

 _enState = THREADSTATE::DEAD; 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

String^ VITP::VITPThread::createResponse(String^ method, String^ rc_expr, 

String^ data, VITP::VITPMsg^ receivedMessage){ 

 String^ respMsgString; 

 String^ roadNode; 

 String^ segmentNode; 

 String^ speed;  

 

 array<String^>^ tokens = gcnew array<String^>(2); 

 tokens[0] = "["; 

 tokens[1] = "]"; 

 array<String^>^ parts = receivedMessage->_sUri->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries); 

 parts[1] = rc_expr; 

 

 //Find road_id and segment_id if server is on a vehicle 

 roadNode = _oQExecutor->xpathExecute("vehicle/road_id"); 

 segmentNode = _oQExecutor->xpathExecute("vehicle/segment_id"); 

 speed = _oQExecutor->xpathExecute("vehicle/current_speed"); 

 

 //Find road_id and segment_id if server is on a service 

 if(nullptr == roadNode || roadNode->CompareTo("msg_invalid") == 0){ 

  roadNode = _oQExecutor->xpathExecute("service/road_id"); 

  segmentNode = _oQExecutor->xpathExecute("service/segment_id"); 

  speed = _oQExecutor->xpathExecute("service/current_speed"); 

 } 

  

 //Compose response message as string 

 respMsgString =  

  method + " " + parts[0] + "["+ parts[1]+ "]" + parts[2] + " 

VITP/" + receivedMessage->_dVersion.ToString() 

  + "\nTarget: [" + receivedMessage->_sFromRoad_id + " , " + 

receivedMessage->_sFromSegment_id + "]" 
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  + "\nFrom: [" + roadNode + " , " + segmentNode + "]" + " with " 

+ speed 

  + "\nTime: " + System::DateTime::Now.ToString("dd/MM/yyyy 

hh:mm:ss") 

  + "\nExpires: " + 

System::DateTime::Now.AddMilliseconds(100).ToString("dd/MM/yyyy hh:mm:ss") 

//Expires after 100msec 

  + "\nCache-Control: yes" //Since the message is POST it should 

be stored in cache 

  + "\nTTL: 10000" 

  + "\nmsgID: " + System::Guid::NewGuid().ToString() //Generate 

unique random id 

  + "\nContent-Length: " + (data->Length*2).ToString() //Unicode 

chars are 16-bit 

  + String::Concat(Char::ToString(Char(13)), 

Char::ToString(Char(10))) //CRLF 

  + data; 

 

 return respMsgString; 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

void VITP::VITPThread::sendMessage(String^ message){ 

 _oSendThread->Push(message); 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

void VITP::VITPThread::stopProcess(){ 

 _enState = THREADSTATE::REQTOEND; 

 while(THREADSTATE::DEAD != _enState){ 

  System::Threading::Thread::Sleep(10); 

 } 

 delete _oThread; 

 _oThread = nullptr; 

} 

 

VITPSocket.h 

 

#include "stdafx.h" 

 

using namespace System; 

using namespace System::Net::Sockets; 

 

namespace VITP{ 

 

 public ref class VITPSocket 

 { 

 public: 

  VITPSocket(Int32 port); 

  ///<summary> 

  ///Receive a string and return it. 

  ///</summary> 

  String^ receive(); 

  ///<summary> 

  ///Send the specified string to the specified 

  ///IP address to the specified port. 

  ///</summary> 

  void send(String^ message, String^ ip, Int32 port); 

 

 private: 

  ///<summary> 
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  ///The socket object. 

  ///</summary> 

  Socket^ _oSocket; 

 }; 

 

} 

 

VITPSocket.cpp 

 

#include "stdafx.h" 

#include "VITPSocket.h" 

 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

VITP::VITPSocket::VITPSocket(int port){ 

 String^ hostName = System::Net::Dns::GetHostName(); 

 System::Net::IPHostEntry^ myHost = 

System::Net::Dns::GetHostEntry(hostName); 

 System::Net::IPAddress^ address = 

safe_cast<System::Net::IPAddress^>(myHost->AddressList->GetValue(0)); 

 System::Net::IPEndPoint^ localPoint = gcnew 

System::Net::IPEndPoint(address->Address, port); 

  

 //Create UDP socket and initialize it 

 _oSocket = gcnew Socket(AddressFamily::InterNetwork, 

SocketType::Dgram, ProtocolType::Udp); 

 _oSocket->Bind(localPoint); 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

String^ VITP::VITPSocket::receive(){ 

 array<unsigned char,1>^ buffer = gcnew array<unsigned 

char,1>(100000); 

 System::Text::ASCIIEncoding^ encoder = gcnew 

System::Text::ASCIIEncoding(); 

 

 try{ 

  //Receive UDP message and return it as string 

  _oSocket->Receive(buffer); 

  return encoder->GetString(buffer, 0, buffer->Length); 

 }catch(Exception^ ex){ 

  System::Console::WriteLine(ex->ToString()); 

  return nullptr; 

 } 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

void VITP::VITPSocket::send(String^ message, String^ ip, Int32 port){ 

 System::Net::IPAddress^ address; 

 System::Net::IPEndPoint^ endPoint; 

 array<wchar_t,1>^ intermidiateMessageBuffer = message->ToCharArray(); 

 array<unsigned char,1>^ MessageBuffer = gcnew array<unsigned 

char,1>(intermidiateMessageBuffer->Length); 

   

 try{ 

  //Create unsigned char array for message 

  for(int i = 0; i < intermidiateMessageBuffer->Length; i++){ 

   MessageBuffer[i] = intermidiateMessageBuffer[i]; 

  } 
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  //Parse the IP Address from string 

  address = System::Net::IPAddress::Parse(ip); 

  endPoint = gcnew System::Net::IPEndPoint(address, port); 

 

  //Send message 

  _oSocket->SendTo(MessageBuffer, endPoint); 

 } 

 catch(Exception^ ex){ 

  Console::WriteLine(ex->ToString()); 

 } 

} 

 

VITPSendThread.h 

 

#include "stdafx.h" 

#include "VITPMsgParser.h" 

#include "VITPSocket.h" 

 

using namespace System; 

using namespace System::Threading; 

 

namespace VITP{ 

 

 public ref class VITPSendThread 

 { 

 public: 

  enum class THREADSTATE{ 

   DEAD = -1, 

   ALIVE = 0, 

   REQTOEND = 1 

  }; 

 

  ///<summary> 

  ///The thread object. 

  ///</summary> 

  System::Threading::Thread^ _oThread; 

  ///<summary> 

  ///The mutex object. 

  ///</summary> 

  System::Threading::Mutex^ _oMutex; 

  ///<summary> 

  ///Stores the to-send messages. 

  ///</summary> 

  System::Collections::Queue^ _oSendQueue; 

  ///<summary> 

  ///Socket object. 

  ///</summary> 

  VITP::VITPSocket^ _oSocket; 

  ///<summary> 

  ///StreamReader to read IP log file. 

  ///</summary> 

  System::IO::StreamReader^ _oReadFile; 

 

  property THREADSTATE ThreadState{ 

   THREADSTATE get(){ 

    return _enState; 

   } 

  } 

 

  ///<summary> 

  ///Creates a new instance of VITPSendThread. 

  ///</summary> 

  VITPSendThread(); 
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  !VITPSendThread(){ 

   stopProcess(); 

  } 

  ~VITPSendThread(){ 

   stopProcess(); 

  } 

  ///<summary> 

  ///Asynchronously pushes a message 

  ///in the queue for sending. 

  ///</summary> 

  void Push(String^ message); 

  ///<summary> 

  ///Asynchronously pops a message 

  ///from the queue for sending. 

  ///</summary> 

  String^ Pop(); 

  ///<summary> 

  ///Launches the thread process. 

  ///</summary> 

  void startProcess(); 

 

 private: 

  THREADSTATE _enState; 

  ///<summary> 

  ///The main thread process. It pops messages 

  ///from the queue and sends them. 

  ///</summary> 

  void threadProcess(); 

  ///<summary> 

  ///Sends message according to the road_id and segment_id. 

  ///</summary> 

  void sendMessage(String^ message, String^ road_id, String^ 

segment_id); 

  ///<summary> 

  ///Stops the thread process. 

  ///</summary> 

  void stopProcess();  

 }; 

} 

 

VITPSendThread.cpp 

 

#include "stdafx.h" 

#include "VITPSendThread.h" 

 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

VITP::VITPSendThread::VITPSendThread(){ 

 _enState = THREADSTATE::DEAD; 

 _oMutex = gcnew System::Threading::Mutex(false); 

 _oSendQueue = gcnew System::Collections::Queue(); 

 _oSocket = gcnew VITP::VITPSocket(60000); 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

void VITP::VITPSendThread::Push(String^ message){ 

 try{ 

  if(_oMutex->WaitOne(100, false)){ 

   _oSendQueue->Enqueue(message); 

  } 

 }catch(Exception^ ex){ 
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  System::Console::WriteLine(ex->ToString()); 

 }finally{ 

  _oMutex->ReleaseMutex(); 

 } 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

String^ VITP::VITPSendThread::Pop(){ 

 String^ message; 

 try{ 

  if(_oMutex->WaitOne(100, false)){ 

   if(_oSendQueue->Count > 0) 

    //Pop message from queue 

    message = safe_cast<String^>(_oSendQueue-

>Dequeue()); 

   else 

    message = nullptr; 

  } 

 }catch(Exception^ ex){ 

  System::Console::WriteLine(ex->ToString()); 

 }finally{ 

  _oMutex->ReleaseMutex(); 

 } 

 return message; 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

void VITP::VITPSendThread::startProcess(){ 

 if(nullptr != _oThread) 

  return; 

 _enState = THREADSTATE::ALIVE; 

 _oThread = gcnew Thread(gcnew ThreadStart(this, 

&VITP::VITPSendThread::threadProcess)); 

 _oThread->Start(); 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

void VITP::VITPSendThread::threadProcess(){ 

 String^ sendMsg; 

 VITP::VITPMsg^ sendMsgObject; 

 String^ road_id; 

 String^ segment_id; 

 

 while(_enState == THREADSTATE::ALIVE){ 

  //Start popping messages 

  sendMsg = Pop(); 

  if(nullptr == sendMsg){ 

   System::Threading::Thread::Sleep(10); 

   continue; 

  } 

  sendMsgObject = VITP::VITPMsgParser::StringToClass(sendMsg); 

  if(nullptr != sendMsgObject){ 

   //Find road_id and segment_id and send message 

   road_id = sendMsgObject->_sTargetRoad_id; 

   segment_id = sendMsgObject->_sTargetSegment_id; 

   sendMessage(sendMsg, road_id, segment_id); 

  } 

 } 

 _enState = THREADSTATE::DEAD; 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 
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void VITP::VITPSendThread::sendMessage(String^ message, String^ road_id, 

String^ segment_id){ 

 String^ line; 

 String^ ipAddress; 

 array<String^>^ lineParts; 

 array<String^>^ tokens = gcnew array<String^>(4); 

 tokens[0] = "road_id="; 

 tokens[1] = ","; 

 tokens[2] = "segment_id="; 

 tokens[3] = "IP="; 

 _oReadFile = gcnew System::IO::StreamReader("Log/log_ip.txt"); 

 

 try{ 

  while(_oReadFile->Peek() >= 0 ){ 

   //Find IP Address from file and send the message 

   line = _oReadFile->ReadLine(); 

   lineParts = line->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries); 

   if(road_id->CompareTo(lineParts[0]) == 0 && segment_id-

>CompareTo(lineParts[1]) == 0){ 

    ipAddress = lineParts[2]; 

    _oSocket->send(message, ipAddress, 65000); 

    VITP::VITPMsg^ msg = 

VITP::VITPMsgParser::StringToClass(message); 

    Console::WriteLine("\nMessage with ID " + msg-

>_smsgID + " sent to (road_id: " + msg->_sTargetRoad_id + ", segment_id: " 

+ msg->_sTargetSegment_id + ")."); 

    break; 

   } 

  } 

 } 

 catch(Exception^ ex){ 

  System::Console::WriteLine(ex->ToString()); 

 } 

 

 return; 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

void VITP::VITPSendThread::stopProcess(){ 

 _enState = THREADSTATE::REQTOEND; 

 while(THREADSTATE::DEAD != _enState){ 

  System::Threading::Thread::Sleep(10); 

 } 

 delete _oThread; 

 _oThread = nullptr; 

} 

 

VITPMsgParser.h 

 

#include "stdafx.h" 

using namespace System; 

 

namespace VITP{ 

 

 ///<summary> 

 ///Class that provides methods for parsing a message 

 ///string to a VITPMsg object and reversly. 

 ///</summary> 

 public class VITPMsgParser 

 { 

 public: 
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  ///<summary>Takes a VITP message string and returns VITPMsg 

object.</summary> 

  ///<param name="message">The message string.</param> 

  static VITP::VITPMsg^ 

VITP::VITPMsgParser::StringToClass(System::String ^message){ 

   array<String^>^ msgDivide = nullptr; 

   array<String^>^ msgParts = nullptr; 

   array<String^>^ tokens = gcnew array<String^>(1); 

   VITP::VITPMsg^ newMessage = nullptr; 

   System::Threading::Mutex^ _oMutex = gcnew 

System::Threading::Mutex(false); 

 

   try{ 

    //Split the message string 

    //Create CRLF character 

    tokens[0] = 

String::Concat(Char::ToString(Char(13)), Char::ToString(Char(10))); 

    msgDivide = message->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::None); 

    tokens[0] = "\n"; 

    msgParts = msgDivide[0]->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::None); 

 

    //Assign each part to the corresponding variable 

    //Line1 

    tokens = gcnew array<String^>(2); 

    tokens[0] = " "; 

    tokens[1] = "VITP/"; 

    array<String^>^ Line1 = msgParts[0]->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries); 

    String^ Method = Line1[0];  

    String^ Uri = Line1[1]; 

    Double Version = Double::Parse(Line1[2]); 

 

    //Line2 

    tokens = gcnew array<String^>(3); 

    tokens[0] = "Target: ["; 

    tokens[1] =  " , "; 

    tokens[2] = "]"; 

    array<String^>^ Line2 = msgParts[1]->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries); 

    String^ TargetRoad_id = Line2[0]; 

    String^ TargetSegment_id = Line2[1]; 

 

    //Line3 

    tokens = gcnew array<String^>(4); 

    tokens[0] = "From: ["; 

    tokens[1] =  " , "; 

    tokens[2] = "]"; 

    tokens[3] = " with "; 

    array<String^>^ Line3 = msgParts[2]->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries); 

    String^ FromRoad_id = Line3[0]; 

    String^ FromSegment_id = Line3[1]; 

    Double Speed = Double::Parse(Line3[2]); 

 

    //Line4 

    tokens = gcnew array<String^>(1); 

    tokens[0] = "Time: "; 

    array<String^>^ Line4 = msgParts[3]->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries); 

    DateTime FromTime = DateTime::Parse(Line4[0]); 

 

    //Line5 

    tokens = gcnew array<String^>(1); 

    tokens[0] = "Expires: "; 
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    array<String^>^ Line5 = msgParts[4]->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries); 

    DateTime Expires = DateTime::Parse(Line5[0]); 

 

    //Line6 

    tokens = gcnew array<String^>(1); 

    tokens[0] = "Cache-Control: "; 

    array<String^>^ Line6 = msgParts[5]->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries); 

    String^ CacheControl = Line6[0]; 

 

    //Line7 

    tokens = gcnew array<String^>(1); 

    tokens[0] = "TTL: "; 

    array<String^>^ Line7 = msgParts[6]->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries); 

    Int32 TTL = Int32::Parse(Line7[0]); 

 

    //Line8 

    tokens = gcnew array<String^>(1); 

    tokens[0] = "msgID: "; 

    array<String^>^ Line8 = msgParts[7]->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries); 

    String^ msgID = Line8[0]; 

 

    //Line9 

    tokens = gcnew array<String^>(1); 

    tokens[0] = "Content-Length: "; 

    array<String^>^ Line9 = msgParts[8]->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries); 

    Int32 ContentLength = Int32::Parse(Line9[0]); 

 

    //Line11 

    String^ MsgBody = msgDivide[1]; 

 

    newMessage =  

     gcnew VITP::VITPMsg(Method, Version, Uri, 

FromRoad_id, FromSegment_id, Speed, 

          TargetRoad_id, 

TargetSegment_id, FromTime, Expires, CacheControl, TTL,   

        msgID, ContentLength, 

MsgBody); 

   } 

   catch(Exception^ ex){ 

    System::Console::WriteLine(ex->ToString()); 

    return nullptr; 

   } 

            

   return newMessage; 

 

  } 

  // 

  ///<summary>Takes a VITPMsg object and returns VITP message 

string.</summary> 

  ///<param name="message">The message to be parsed.</param> 

  static String^ ClassToString(VITP::VITPMsg^ message){ 

   String^ returnString = ""; 

    

   try{ 

    returnString =  

     message->_sMethod + " " + message->_sUri + " 

VITP/" + message->_dVersion.ToString() 

     + "\nTarget: [" + message->_sTargetRoad_id+ " 

, " + message->_sTargetSegment_id + "]" 

     + "\nFrom: [" + message->_sFromRoad_id + " , 

" + message->_sFromSegment_id + "] with " + message->_dFromSpeed.ToString() 
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     + "\nTime: " + message->_oTime.ToString() 

     + "\nExpires: " + message-

>_oExpires.ToString() 

     + "\nCache-Control: " + message-

>_sCacheControl 

     + "\nTTL: " + message->_iTTL.ToString() 

     + "\nmsgID: " + message->_smsgID 

     + "\nContent-Length: " + message-

>_iContentLength.ToString() 

     + "\n" + 

String::Concat(Char::ToString(Char(13))) 

     + "\n" + message->_sMsgBody; 

   } 

   catch(Exception^ ex){ 

    System::Console::WriteLine(ex->ToString()); 

    return nullptr; 

   } 

 

   return returnString; 

  } 

  

 private: 

  // 

  VITPMsgParser(); 

 

 }; 

 

} 

 

VITPMsgParser.cpp 

 

#include "stdafx.h" 

#include "VITPMsgParser.h" 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

VITP::VITPMsgParser::VITPMsgParser(){ 

} 

 

VITPMsg.h 

 

#include "stdafx.h" 

 

using namespace System; 

 

namespace VITP{ 

 

 public ref class VITPMsg 

 { 

 public: 

  ///<summary> 

  ///The method of the message. Takes values GET and POST 

  ///</summary> 

  String^ _sMethod; 

  // 

  ///<summary> 

  ///The version of the VITP protocol used. 

  ///</summary> 

  Double _dVersion; 

  // 
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  ///<summary> 

  ///The uri part of the message. Is of the form 

/<type>/<tag>?[<rc_expr>,…]&<param_expr>&… 

  ///</summary> 

  String^ _sUri; 

  // 

  ///<summary> 

  ///The road_id of the sender. 

  ///</summary> 

  String^ _sFromRoad_id; 

  // 

  ///<summary> 

  ///The segment_id of the sender. 

  ///</summary> 

  String^ _sFromSegment_id; 

  // 

  ///<summary> 

  ///The segment_id of the sender. 

  ///</summary> 

  Double _dFromSpeed; 

  // 

  ///<summary> 

  ///The road_id of the receiver. 

  ///</summary> 

  String^ _sTargetRoad_id; 

  // 

  ///<summary> 

  ///The segment_id of the receiver. 

  ///</summary> 

  String^ _sTargetSegment_id; 

  // 

  ///<summary> 

  ///When the message was sent. 

  ///</summary> 

  DateTime _oTime; 

  // 

  ///<summary> 

  ///When the message is considered obsolete. 

  ///</summary> 

  DateTime _oExpires; 

  // 

  ///<summary> 

  ///Cache control commands. Takes values yes, no and fwd for GET 

  ///messages and values yes and no for POST messages. 

  ///</summary> 

  String^ _sCacheControl; 

  // 

  ///<summary> 

  ///If them message if to be stored in cache, this variable 

  ///defines the period of time in milliseconds. 

  ///</summary> 

  Int32 _iTTL; 

  // 

  ///<summary> 

  ///Unique message ID 

  ///</summary> 

  String^ _smsgID; 

  // 

  ///<summary> 

  ///Size of the message body in bytes. 

  ///</summary> 

  Int32 _iContentLength; 

  // 

  ///<summary> 

  ///The message body of the VITPMsg 

  ///</summary> 
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  String^ _sMsgBody; 

 

  ///<summary>The VITPMsg constructor.</summary> 

  VITPMsg(String^ Method, Double Version, String^ Uri, String^ 

FromRoad_id, 

    String^ FromSegment_id, Double FromSpeed, String^ 

TargetRoad_id, String^ TargetSegment_id, 

    DateTime Time, DateTime Expires, String^ 

CacheControl, Int32 TTL, 

    String^ msgID, Int32 ContentLength, String^ 

MsgBody); 

 

 }; 

 

} 

 

VITPMsg.cpp 

 

#include "stdafx.h" 

#include "VITPMsgParser.h" 

 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

VITP::VITPMsg::VITPMsg(String^ Method, Double Version, String^ Uri, String^ 

FromRoad_id, 

    String^ FromSegment_id, Double FromSpeed, String^ 

TargetRoad_id, String^ TargetSegment_id, 

    DateTime Time, DateTime Expires, String^ 

CacheControl, Int32 TTL, 

    String^ msgID, Int32 ContentLength, String^ 

MsgBody){ 

   

  _sMethod = Method; 

  _dVersion = Version; 

  _sUri = Uri; 

  _sFromRoad_id = FromRoad_id; 

  _sFromSegment_id = FromSegment_id; 

  _dFromSpeed = FromSpeed; 

  _sTargetRoad_id = TargetRoad_id; 

  _sTargetSegment_id = TargetSegment_id; 

  _oTime = Time; 

  _oExpires = Expires; 

  _sCacheControl = CacheControl; 

  _iTTL = TTL; 

  _smsgID = msgID; 

  _iContentLength = ContentLength; 

  _sMsgBody = MsgBody; 

  

} 

 

VITPCache.h 

 

#include "stdafx.h" 

 

using namespace System; 

 

namespace VITP{ 

 ///<summary> 

 ///This class extends the Hashtable class. 
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 ///No additional functionalities added. 

 ///</summary> 

 public ref class VITPCache : public System::Collections::Hashtable{ 

 public: 

  VITPCache(); 

 }; 

} 

 

VITPCache.cpp 

 

#include "stdafx.h" 

#include "VITPCache.h" 

 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

VITP::VITPCache::VITPCache(){ 

} 

 

QueryExecutor.h 

 

#include "stdafx.h" 

#include "VITPCache.h" 

 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

VITP::VITPCache::VITPCache(){ 

} 

 

 

QueryExecutor.cpp 

 

#include "stdafx.h" 

#include "QueryExecutor.h" 

 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

VITP::QueryExecutor::QueryExecutor(VITPCache^ cache, String^ dFile){ 

 _oCache = cache; 

 _fDiagnosticsFile = dFile; 

 _fDFile = gcnew System::Xml::XmlDocument(); 

 _fDFile->Load(dFile); 

 _oMutex = gcnew System::Threading::Mutex(false); 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

array<String^>^ VITP::QueryExecutor::execute(VITPMsg^ message){ 

 /*         The syntax of the URI is      */ 

 /*   /<type>/<tag>?[<rc_expr>,…]&<param_expr>&…   */ 

 /*   it will be firstly divided to three parts.   */ 

 /* /<type>/<tag>? , [<rc_expr>,…] and &<param_expr>&…*/ 

 

 String^ VITPUri = message->_sUri; 
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 String^ method = message->_sMethod; 

 

 //Split the URI to 3 parts 

 array<String^>^ tokens = gcnew array<String^>(2); 

 tokens[0] = "["; 

 tokens[1] = "]"; 

 array<String^>^ parts = VITPUri->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries); 

 

 //Get type and tag 

 tokens[0] = "/"; 

 tokens[1] = "?"; 

 array<String^>^ typeTag = parts[0]->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries); 

 

 //Check message validity 

 if(!msgValid(parts[1], message->_oTime)){ 

  array<String^>^ returnStrings = gcnew array<String^>(3); 

  returnStrings[0] = "POST"; 

  returnStrings[1] = "cnt=0&tout=0"; 

  returnStrings[2] = ""; 

  return returnStrings; 

 } 

 

 //Call function depending on message type 

 if(message->_sMethod->CompareTo("GET") == 0){ 

  if(typeTag[0]->CompareTo("vehicle")==0) 

   return vehicleQuery(method, typeTag[1], parts[1], 

parts[2]); 

  else if(typeTag[0]->CompareTo("service")==0) 

   return serviceQuery(method, typeTag[1], parts[1], 

parts[2]); 

 } 

 else if(message->_sMethod->CompareTo("POST") == 0){ 

  postQuery(message); 

 } 

 

 return nullptr; 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

bool VITP::QueryExecutor::modifyDiagnostics(String^ xpathQuery, XmlNode 

^newNode){ 

 System::Xml::XmlNode^ oldNode; 

 System::Xml::XmlNode^ tempNode; 

 bool returnVal = true; 

 

 try{ 

  if(_oMutex->WaitOne(100, false)){ 

   //Get old node through xpath 

   oldNode = _fDFile->DocumentElement->SelectSingleNode("//" 

+ xpathQuery); 

   //Get parent node 

   tempNode = _fDFile->DocumentElement-

>SelectSingleNode("//" + xpathQuery + "/.."); 

 

   //If newNode is used instead of_fDFile-

>ImportNode(newNode, true) 

   //an exception is thrown 

   tempNode->ReplaceChild(_fDFile->ImportNode(newNode, 

true), oldNode); 

   _fDFile->Save(_fDiagnosticsFile); 

  } 

 }catch(Exception^ ex){ 

  System::Console::WriteLine(ex->ToString()); 
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  returnVal = false; 

 }finally{ 

  _oMutex->ReleaseMutex(); 

 } 

 

 return returnVal; 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

array<String^>^ VITP::QueryExecutor::vehicleQuery(String^ method, String^ 

tag, String^ rc_expr, String^ parameters){ 

 String^ xpathDocument = _fDiagnosticsFile; 

 array<String^>^ returnStrings = gcnew array<String^>(3); 

 String^ rcResponse; 

 

 //Execute XPath query and return the result 

 //vehicle/traffic 

 if(tag->CompareTo("traffic") == 0 && method->CompareTo("GET") == 0){ 

  //Check rc_expression and act accortingly 

  rcResponse = modifyRc_expr(rc_expr); 

  if(rcResponse->CompareTo("msg_complete") == 0) 

   returnStrings[0] = "POST"; 

  else 

   returnStrings[0] = "GET"; 

  returnStrings[1] = rcResponse; 

  returnStrings[2] = xpathExecute("vitp/vehicle/average_speed");; 

  return returnStrings; 

 } 

 //vehicle/alert 

 if(tag->CompareTo("alert") == 0 && method->CompareTo("GET") == 0){ 

  String^ returnCoords = ""; 

   

  array<Object^>^ cache = gcnew array<Object^>(_oCache->Values-

>Count); 

  _oCache->Values->CopyTo(cache, 0); 

 

  for each(VITPMsg^ message in cache){ 

   //Create return string 

   array<String^>^ tokens = gcnew array<String^>(2); 

   tokens[0] = "&"; 

   tokens[1] = "?"; 

   array<String^>^ parts = message->_sUri->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries); 

   String^ alertType = parts[3]; 

   if(parts[0]->CompareTo("/vehicle/alert") == 0 && 

parameters->CompareTo("&"+parts[3]) == 0){ 

    returnCoords = returnCoords + alertType + "?" + 

message->_sFromRoad_id->ToString() + "&" + message->_sFromSegment_id-

>ToString() + "\n"; 

    rcResponse = modifyRc_expr(rc_expr); 

    returnStrings[0] = "POST"; 

    returnStrings[1] = rc_expr; 

    returnStrings[2] = returnCoords; 

    return returnStrings; 

   } 

  } 

 } 

 return nullptr; 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

array<String^>^ VITP::QueryExecutor::serviceQuery(String^ method, String^ 

tag, String^ rc_expr, String^ parameters){ 

 String^ xpathDocument = _fDiagnosticsFile; 
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 array<String^>^ returnStrings = gcnew array<String^>(3); 

 String^ serviceType; 

 String^ coordinates; 

 String^ rcResponse; 

 

 //Get service type 

 serviceType = xpathExecute("vitp/service/type"); 

 

 //Check rc_expression 

 rcResponse = modifyRc_expr(rc_expr); 

 if(rcResponse->CompareTo("msg_complete") == 0) 

  returnStrings[0] = "POST"; 

 else 

  returnStrings[0] = "GET"; 

 returnStrings[1] = rcResponse; 

  

 //Execute XPath query and return the result 

 //service/gas 

 if(tag->CompareTo("gas") == 0 && method->CompareTo("GET") == 0 && 

serviceType->CompareTo("gas") == 0){  

  //Check if service is available 

  if(xpathExecute("vitp/service/available")->CompareTo("no") == 

0){ 

   returnStrings[2] = "unavailable"; 

   return returnStrings; 

  } 

 

  array<String^>^ tokens = gcnew array<String^>(2); 

  tokens[0] = "&price"; 

  tokens[1] = "USD"; 

  array<String^>^ parts = parameters->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries); 

   

  //Check price parameter 

  Double price = 

Double::Parse(xpathExecute("vitp/service/price")); 

  Double priceRequired = Double::Parse(parts[0]->Remove(0,1)); 

   

  //Price parameter < 

  if(parts[0][0] == '<' && price < priceRequired){ 

   coordinates = xpathExecute("vitp/service/road_id") + "&" 

+ xpathExecute("vitp/service/segment_id"); 

   returnStrings[2] = coordinates; 

  } 

  //Price parameter > 

  if(parts[0][0] == '>' && price > priceRequired){ 

   coordinates = xpathExecute("vitp/service/road_id") + "&" 

+ xpathExecute("vitp/service/segment_id"); 

   returnStrings[2] = coordinates; 

  } 

  //Price parameter = 

  if(parts[0][0] == '=' && price == priceRequired){ 

   coordinates = xpathExecute("vitp/service/road_id") + "&" 

+ xpathExecute("vitp/service/segment_id"); 

   returnStrings[2] = coordinates; 

  } 

  else 

   returnStrings[2] = ""; 

  return returnStrings; 

 } 

 return nullptr; 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

bool VITP::QueryExecutor::postQuery(VITPMsg^ message){ 
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 array<String^>^ tokens = gcnew array<String^>(2); 

 tokens[0] = "/"; 

 tokens[1] = "?"; 

 array<String^>^ parts = message->_sUri->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries); 

  

 try{ 

  _oCache->Add(parts[1] + "&" + message->_smsgID, message); 

  Console::WriteLine("\nMessage with ID " + message->_smsgID + " 

added to cache"); 

  return true; 

 } 

 catch(Exception^ ex){ 

  System::Console::WriteLine(ex->ToString()); 

  return false; 

 } 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

bool VITP::QueryExecutor::msgValid(String^ rc_expr, DateTime^ timeSent){ 

 array<String^>^ tokens = gcnew array<String^>(3); 

 tokens[0] = "cnt="; 

 tokens[1] = "&tout="; 

 tokens[2] = "msec"; 

 

 try{ 

  array<String^>^ parts = rc_expr->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries); 

 

  //Not valid if cnt is less than zero 

  if(parts[0]->CompareTo("*")!= 0 && int::Parse(parts[0]) <= 0) 

   return false; 

 

  //If cnt either * or greater than zero and tout=* then message 

valid 

  if(parts[1]->CompareTo("*")==0){ 

   return true; 

  } 

 

  int tout = int::Parse(parts[1]); 

 

  //Not valid if tout = 0 

  if(tout == 0){ 

   return false; 

  } 

   

  DateTime now = DateTime::Now; 

  //Not valid if tout has passed 

  if(DateTime::Compare(now, timeSent->AddMilliseconds(tout)) > 0) 

   return false; 

   

  return true; 

 } 

 catch(Exception^ ex){ 

  System::Console::WriteLine(ex->ToString()); 

  return false; 

 } 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

String^ VITP::QueryExecutor::xpathExecute(String^ xpathQuery){ 

 System::Xml::XmlNode^ result; 

 

 try{ 
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  if(_oMutex->WaitOne(100, false)){ 

   //Execute XPath query and get the result node 

   result = _fDFile->DocumentElement->SelectSingleNode("//" 

+ xpathQuery); 

  } 

 }catch(Exception^ ex){ 

  System::Console::WriteLine(ex->ToString()); 

 }finally{ 

  _oMutex->ReleaseMutex(); 

 } 

 

 //If no result returned then message is invalid 

 if(nullptr == result) 

  return "msg_invalid"; 

 

 return result->InnerText; 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

bool VITP::QueryExecutor::saveDiagnosticsFile(){ 

 try{ 

  _fDFile->Save(_fDiagnosticsFile); 

 }catch(Exception^ ex){ 

  System::Console::WriteLine(ex->ToString()); 

  return false; 

 } 

 return true; 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

String^ VITP::QueryExecutor::modifyRc_expr(System::String ^rc_expr){ 

 array<String^>^ tokens = gcnew array<String^>(3); 

 array<String^>^ returnStrings = gcnew array<String^>(2); 

 tokens[0] = "cnt="; 

 tokens[1] = "&tout="; 

 tokens[2] = "msec"; 

 array<String^>^ parts = rc_expr->Split(tokens, 

System::StringSplitOptions::RemoveEmptyEntries); 

 

 if(parts[0]->CompareTo("*") == 0) 

  return rc_expr; 

   

 Int32 temp = Int32::Parse(parts[0]); 

 temp = temp - 1; 

 

 if(temp <= 0) 

  return "msg_complete"; 

 else 

  return "cnt=" + temp.ToString() + "&tout=" + parts[1] + "msec"; 

 

} 

 

VITPReceiveThread.cpp 

#include "stdafx.h" 

#include "VITPThread.h" 

 

using namespace System; 

using namespace VITP; 

using namespace System::Xml; 

 

namespace VITP{ 
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 public ref class VITPReceiveThread 

 { 

 public: 

  enum class THREADSTATE{ 

   DEAD = -1, 

   ALIVE = 0, 

   REQTOEND = 1 

  }; 

 

  ///<summary> 

  ///The thread object. 

  ///</summary> 

  System::Threading::Thread^ _oThread; 

  ///<summary> 

  ///Current thread state. 

  ///</summary> 

  property THREADSTATE ThreadState{ 

   THREADSTATE get(){ 

    return _enState; 

   } 

  } 

 

  ///<summary> 

  ///Creates a new instance of VITPSendThread. 

  ///</summary> 

  VITPReceiveThread(); 

  !VITPReceiveThread(){ 

   stopProcess(); 

  } 

  ~VITPReceiveThread(){ 

   stopProcess(); 

  } 

  ///<summary> 

  ///Launches the thread process. 

  ///</summary> 

  void startProcess(); 

 

 private: 

  THREADSTATE _enState; 

  ///<summary> 

  ///The main thread process. It pops messages 

  ///from the queue and processes them. 

  ///</summary> 

  void threadProcess(); 

  ///<summary> 

  ///Stops the thread process. 

  ///</summary> 

  void stopProcess(); 

   

 }; 

} 

 

VITPReceiveThread.cpp 

 

#include "stdafx.h" 

#include "VITPReceiveThread.h" 

 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

VITP::VITPReceiveThread::VITPReceiveThread(){ 

} 

// 
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//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

void VITP::VITPReceiveThread::startProcess(){ 

 if(nullptr != _oThread) 

  return; 

 _enState = THREADSTATE::ALIVE; 

 _oThread = gcnew Thread(gcnew ThreadStart(this, 

&VITP::VITPReceiveThread::threadProcess)); 

 _oThread->Start(); 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

void VITP::VITPReceiveThread::threadProcess(){ 

 VITP::VITPSocket^ ReceiveSocket = gcnew VITP::VITPSocket(65000); 

 VITP::VITPCache^ Cache = gcnew VITP::VITPCache(); 

 System::Collections::Hashtable^ receivedIds = gcnew 

System::Collections::Hashtable(); 

 

 //Query Executor 

 VITP::QueryExecutor^ QExecutor = gcnew VITP::QueryExecutor(Cache, 

"XML/VITP_XML.xml"); 

 //Process Thread 

 VITP::VITPThread^ ProcessThread = gcnew VITP::VITPThread(QExecutor, 

"XML/VITP_XML.xml"); 

 //Received messages log writer 

 System::IO::StreamWriter^ logWriter = gcnew 

System::IO::StreamWriter("Log/log_received.txt",true); 

 String^ receivedMessage; 

 VITP::VITPMsg^ VITPMessage; 

 

 //Start thread process and wait some time to initialize 

 ProcessThread->startProcess(); 

 System::Threading::Thread::Sleep(100); 

 System::Console::WriteLine("Server ready.\n"); 

 int count = 0; 

  

 while(_enState == THREADSTATE::ALIVE){ 

  //Receive message 

  receivedMessage = ReceiveSocket->receive(); 

  //Process received message 

  if(nullptr != receivedMessage){ 

   VITPMessage = 

VITPMsgParser::StringToClass(receivedMessage); 

   if(nullptr == VITPMessage){ 

    continue; 

   } 

   logWriter->WriteLine("Received message with ID " +  

         VITPMessage->_smsgID + " 

on " +  

         

DateTime::Now.ToString("dd/MM/yyyy hh:mm:ss:ffff")); 

   logWriter->Flush(); 

 

   //Check if message with the same id already received 

   if(receivedIds->Keys->Count > 0 && receivedIds-

>ContainsKey(VITPMessage->_smsgID)){ 

    continue; 

   } 

   receivedIds->Add(VITPMessage->_smsgID, VITPMessage-

>_smsgID); 

   ProcessThread->Push(VITPMessage); 

   VITPMessage = nullptr; 

   receivedMessage = nullptr; 

  } 

 } 
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 //Set thead state as dead 

 _enState = THREADSTATE::DEAD; 

 

 //Stop process thread 

 delete ProcessThread; 

 ProcessThread = nullptr; 

 

 //Save diagnostics file on exit 

 QExecutor->saveDiagnosticsFile(); 

 

    return; 

} 

// 

//-------------------------------------------------------------------------

------------- 

void VITP::VITPReceiveThread::stopProcess(){ 

 _enState = THREADSTATE::REQTOEND; 

 while(THREADSTATE::DEAD != _enState){ 

  System::Threading::Thread::Sleep(10); 

 } 

 delete _oThread; 

 _oThread = nullptr; 

 Console::WriteLine("\nServer shut down."); 

} 

 

VITP_Server.cpp 

// VITP_Server.cpp : main project file. 

#include "stdafx.h" 

#include "VITPReceiveThread.h" 

 

using namespace System; 

using namespace VITP; 

using namespace System::Xml; 

 

int main(array<System::String ^> ^args) 

{ 

 //Receive Thread 

 VITP::VITPReceiveThread^ ReceiveThread = gcnew 

VITP::VITPReceiveThread(); 

 //Console input 

 String^ input; 

 

 Console::WriteLine("To start the server type 'start'. To stop the 

server type 'stop': "); 

  

 while(1){ 

  input = Console::ReadLine(); 

 

  //Server Start 

  if(input->CompareTo("start") == 0){ 

   Console::WriteLine("\nServer starting."); 

   ReceiveThread->startProcess(); 

  } 

  //Server Stop 

  else if(input->CompareTo("stop") == 0){ 

   Console::WriteLine("\nServer shutting down."); 

   delete ReceiveThread; 

   break; 

  } 

 } 

 Console::ReadKey(); 

} 
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Κώδικαρ XML γπαμμαηικήρ 

 

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"?> 

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

xmlns:vitp="http://www.cs.ucy.ac.cy/~cs04ka1" 

targetNamespace="http://www.cs.ucy.ac.cy/~cs04ka1"> 

 

  <xsd:element name="vitp"> 

    <xsd:complexType> 

      <xsd:sequence> 

 

        <!--Start of vehicle definition--> 

        <xsd:element name="vehicle"> 

          <xsd:complexType> 

            <xsd:sequence> 

 

              <!--Values of reg_number are of type ABC123--> 

              <xsd:element name="reg_number"> 

                <xsd:simpleType> 

                  <xsd:restriction base="xsd:string"> 

                    <xsd:pattern value="[A-Z][A-Z][A-Z][0-9][0-9][0-9]"/> 

                  </xsd:restriction> 

                </xsd:simpleType> 

              </xsd:element> 

              <xsd:element name="current_speed" type="xsd:decimal"/> 

              <xsd:element name="average_speed" type="xsd:decimal"/> 

              <xsd:element name="fuel" type="xsd:decimal"/> 

              <xsd:element name="rpm" type="xsd:decimal"/> 

              <xsd:element name="eng_temp" type="xsd:decimal"/> 

              <xsd:element name="out_temp" type="xsd:decimal"/> 

 

              <xsd:element name="road_id" type="xsd:double"/> 

              <xsd:element name="segment_id" type="xsd:double"/> 

 

            </xsd:sequence> 

          </xsd:complexType> 

        </xsd:element> 

        <!--End of vehicle definition--> 

 

        <!--Start of service definition--> 

        <xsd:element name="service"> 

          <xsd:complexType> 

            <xsd:sequence> 

 

              <xsd:element name="type"> 

                <xsd:simpleType> 

                  <xsd:restriction base="xsd:string"> 

                    <xsd:enumeration value="gas"/> 

                  </xsd:restriction> 

                </xsd:simpleType> 

              </xsd:element> 

 

              <!--Price is in Euros--> 

              <xsd:element name="price" type="xsd:decimal"/> 

 

              <xsd:element name="available"> 

                <xsd:simpleType> 

                  <xsd:restriction base="xsd:string"> 

                    <xsd:enumeration value="yes"/> 

                    <xsd:enumeration value="no"/> 

                  </xsd:restriction> 

                </xsd:simpleType> 
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              </xsd:element> 

 

              <xsd:element name="road_id" type="xsd:double"/> 

              <xsd:element name="segment_id" type="xsd:double"/> 

 

            </xsd:sequence> 

          </xsd:complexType> 

        </xsd:element> 

        <!--End of service definition--> 

 

      </xsd:sequence> 

    </xsd:complexType> 

  </xsd:element> 

 

</xsd:schema> 

 

 

 

 

 

 

 


