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Άργος ο Πανόπτης: 

Στθν ελλθνικι μυκολογία ο Άργοσ ο Πανόπτθσ 

ιταν τερατόμορφοσ γίγαντασ, απόγονοσ (όχι 

όμωσ ο γιοσ) του ομϊνυμου ιδρυτι του 

Άργουσ, γιοσ του Ινάχου ι του Αγινορα ι του 

Αρζςτορα και τθσ κόρθσ του Αςωποφ ι του 

Ινάχου Ιςμινθσ. Θρυλικόσ φρουρόσ τθσ 

ερωμζνθσ του Δία Ιοφσ, τθν οποία ο Δίασ είχε 

μεταμορφϊςει ςε αγελάδα για να αποφφγει 

τισ ςκθνζσ ηθλοτυπίασ τθσ Ήρασ (κατ' άλλουσ 

θ μεταμόρφωςθ ζγινε από τθ ηθλιάρα Ήρα), ο 

Άργοσ αυτόσ ανικει ςτα ιςχυρότερα και 

φοβερότερα τζρατα τθσ ελλθνικισ μυκολογίασ: ιταν γνωςτόσ ωσ πανόπτθσ ι μυριωπόσ γιατί είχε 

εκατό μάτια διάςπαρτα ςε όλο του το ςϊμα (ςφμφωνα με άλλθ εκδοχι όμωσ, μόνο τρία ι 4). 

Υποτίκεται, ζτςι, ότι μόνο μερικά από τα μάτια «κοιμοφνταν» ςε κάκε ςτιγμι, ενϊ πάντα κα υπιρχαν 

κάποια που κα ζμεναν ανοικτά. Σε αγγειογραφίεσ εμφανίηεται ωσ διπρόςωποσ και με ςϊμα γεμάτο 

από μάτια (Βικιπαίδεια, 2008).  

 

 

  

 

Εικόνα 1: Ο Ερμισ ςκοτϊνει τον Άργο 
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Περύληψη 

Θ παροφςα εργαςία περιγράφει τα απαραίτθτα κεωρθτικά τμιματα που ερευνικθκαν  για 

τθν δθμιουργία μίασ εφαρμογισ θ οποία ζχει τθν δυνατότθτα να παρακολουκεί μζςω 

SNMP οποιοδιποτε δίκτυο αςφρματο ι ενςφρματο, με όλεσ τισ πικανζσ παραμζτρουσ του. 

Επίςθσ θ εφαρμογι υλοποίει πρωτότυπουσ αλγόρικμουσ εφρεςθσ κζςθσ ενόσ κινοφμενου 

ςτακμοφ, εκμεταλλευόμενθ τθν πλθροφορία τθσ ςτάκμθσ του ςιματοσ εκπομπισ των 

αςφρματων δικτφων (802.11). 

Θ εφαρμογι είναι ανοιχτι, επιδζχεται παραμετροποίθςθσ από τθν μεριά του χριςτθ και 

εκμεταλλεφεται πλιρωσ τισ ςφγχρονεσ τεχνολογίεσ. Θ εφαρμογι είναι αρκρωτι, 

αποτελοφμενθ από 3 βαςικά τμιματα, παρζχοντασ ζτςι τθν δυνατότθτα, το κάκε τμιμα τθσ 

εφαρμογισ να είναι εγκαταςτθμζνο ςτο προςφορότερο ςθμείο του δικτφου. Ρ.χ.  το 

κομμάτι γραφικοφ περιβάλλοντοσ του χριςτθ μπορεί να βρίςκεται μακριά από τθν βάςθ 

δεδομζνων και να ζχει πρόςβαςθ ςτα δεδομζνα μζςω τοπικοφ δικτφου ι μζςω διαδικτφου.  

Ρροσ τθν κατεφκυνςθ τθσ παρουςίαςθσ μίασ ολοκλθρωμζνθσ εφαρμογισ, ζγινε ζρευνα 

πεδίου και δειγματολθψία, ϊςτε να λυκοφν πρακτικά προβλιματα ςχετικά με τθν ςτάκμθ 

ςιματοσ (SNR) των ςτακμϊν ςχετικά με τθν απόςταςθ και τα επιμζρουσ υλικά που 

ςυνειςφζρουν ςτθν ςτάκμθ του ςιματοσ (καλϊδια, κεραίεσ κτλ). Ραράλλθλα εντοπίςτθκαν 

ελαττϊματα και αςάφειεσ του πρωτοκόλλου 802.11, όπωσ το ότι δεν ορίηει ςαφϊσ το είδοσ 

τθσ πλθροφορίασ τθσ ςτάκμθσ του ςιματοσ μεταξφ των ςτακμϊν εκπομπισ και λιψθσ, και 

το εφροσ διακφμανςθσ τθσ. 

Λφκθκαν τα μεγάλα πρακτικά προβλιματα που παρουςιάςτθκαν για τθν εφρεςθ κζςθσ 

(positioning) χρθςιμοποιϊντασ τθν πλθροφορία τθσ ςτάκμθσ ςιματοσ (RSSI). Μεταξφ 

άλλων, δθμιουργικθκε εφαρμογι που αντλεί πλθροφορία από χαμθλοφ επιπζδου 

βιβλιοκικεσ (WMI, NDIS) τθσ Microsoft. 

Δθμιουργικθκε εξ αρχισ, μία 3-tier εφαρμογι για να μπορεί να διαχειριςτεί τον 

απαιτοφμενο όγκο πλθροφορίασ. Μία βάςθ δεδομζνων (SQL) αποκθκεφει ςε πραγματικό 

χρόνο τθν διακζςιμθ πλθροφορία SNMP, μαηί με τθν πλθροφορία τθσ ςτάκμθσ ςιματοσ 

που αποςτζλλουν οι υπό ζρευνα ςτακμοί μζςω τθσ εφαρμογισ που δθμιουργικθκε για 

αυτό το ςκοπό. Μία server εφαρμογι επικοινωνεί με τθν βάςθ αντλεί ςυνεχϊσ δεδομζνα 
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και υπολογίηει ςυνεχϊσ τθν κζςθ των κινοφμενων ςτακμϊν, και τζλοσ θ εφαρμογι πελάτθσ, 

απεικονίηει ςε γραφικό περιβάλλον τουσ ςτακμοφσ βάςθσ ςε x,y ςυντεταγμζνεσ, και τουσ 

ςτακμοφσ πελάτεσ να κινοφνται ςτον χϊρο ςε πραγματικό χρόνο. 

 

Λζξεισ - κλειδιά: Δίκτυα, Αςφρματα Δίκτυα, Εφρεςθ κζςθσ, Ραρακολοφκθςθ δικτφων, Wi-Fi, 

SNMP, positioning, RTLS, SNR, FSPL 
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Ειςαγωγό 

"I'm trying to free your mind, Neo. But I can only show you the door. You're the one that has 

to walk through it."  (Morpheus, MATRIX I, 1999). 

 Οι εξελίξεισ ςτον τομζα των δικτφων (των αςφρματων περιςςότερο αλλά και των 

ενςφρματων) ακολουκοφν τθν δυναμικι τθσ επιςτιμθσ τθσ πλθροφορικισ γενικότερα. 

Αναπτφςςονται και εξελίςςονται ραγδαία, κακιςτϊντασ τθν παρακολοφκθςθ και 

ςυντιρθςθ τουσ ζνα ιδιαίτερα δφςκολο και απαιτθτικό ςτόχο. Ιδιαίτερα ςτον τομζα των 

αςφρματων δικτφων, τα τελευταία χρόνια βιϊνουμε μία μεγάλθ αναβάκμιςθ, τόςο ςε 

επίπεδο ταχυτιτων, όςο και ςε επίπεδο ποιότθτασ τθσ υπθρεςίασ (Quality of Service, QoS). 

Τα αςφρματα δίκτυα εξαπλϊνονται ραγδαία εκμεταλλευόμενα ςτο ζπακρο τισ ευκολίεσ που 

προςφζρουν (χαμθλό κόςτοσ αγοράσ και εγκατάςταςθσ, άμεςθ υλοποίθςθ, εγκατάςταςθ ςε 

οποιοδιποτε περιβάλλον και κτίριο). Μαηί με τα πλεονεκτιματα αυτά όμωσ ζρχονται και θ 

ανάγκθ παρακολοφκθςθσ, ςυντιρθςθσ, ελζγχου και περιφροφρθςθσ αυτϊν των υποδομϊν.  

Οι άνκρωποι που αναλαμβάνουν αυτζσ τισ εργαςίεσ, χρειάηονται  εργαλεία που να τουσ 

δίνουν άμεςθ απάντθςθ ςτα πολφπλοκα ερωτιματα που εγείρονται, εργαλεία που να 

προςαρμόηονται ςτισ ανάγκεσ τουσ, και  να μποροφν να εξελιχκοφν μαηί με τα δίκτυα που 

υποςτθρίηουν. 

Ζνα από τα πολφτιμα εργαλεία για αυτιν τθν απαιτθτικι αποςτολι είναι το πρωτόκολλο 

SNMP. Το πρωτόκολλο αυτό είναι απλό ςτθν χριςθ του, είναι αρκετά αςφαλζσ (όταν 

τθροφνται οι κανόνεσ αςφαλείασ), και είναι ευρζωσ διαδομζνο, αφοφ θ ςυντριπτικι 

πλειοψθφία των όποιων δικτυακϊν ςυςκευϊν, το υλοποιεί. Είναι ζνα πρωτόκολλο με το 

οποίο μποροφμε να ςυντάξουμε πολφ απλά και εφκολα υλοποιιςιμα (ςε γραμμι εντολϊν) 

ερωτιματα, να τα αποςτείλουμε ςε μία ςυςκευι, και να λάβουμε τθν απάντθςθ ςτο 

ερϊτθμα μασ. Επίςθσ δίνει τθν δυνατότθτα να παραμετροποιιςουμε μία ςυςκευι ι να 

αλλάξουμε τισ όποιεσ παραμζτρουσ. Είναι ανοιχτό ςτθν χριςθ του (χωρίσ δικαιϊματα) και 

τα βαςικά του ερωτιματα υλοποιοφνται με τον ίδιο τρόπο ςε ομοειδείσ ςυςκευζσ. 

Αυτι θ εργαςία ζχει ωσ ςκοπό να βάλει τισ βάςεισ για τθν δθμιουργία μίασ πρότυπθσ 

εφαρμογισ –μοντζλου, μζςω τθσ οποίασ μποροφν να επιτευχκοφν δφο ςτόχοι:  
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 Θ παρακολοφκθςθ ενόσ δικτφου ςυςκευϊν μζςω του πρωτοκόλλου SNΜ με όλεσ 

τισ δυνατότθτεσ που αυτό δίνει. Οι δυνατότθτεσ αυτζσ είναι απεριόριςτεσ, και μζςω 

αυτϊν μπορεί κάποιοσ να παρακολουκεί ςε πραγματικό χρόνο τα δεδομζνα που 

ανταλλάςει μία ςυςκευι με μία άλλθ και αφοροφν ζνα ςυγκεκριμζνο πρωτόκολλο 

δικτφου (π.χ. ftp δεδομζνα) ι το πότε ιταν θ τελευταία φορά που μία ςυςκευι 

ζκανε επανεκκίνθςθ, πόςα λάκθ ζχει ςε κάκε αποςτολι δεδομζνων κτλ. 

 Μζςω τθσ υπάρχουςασ πλθροφορίασ τθσ ςτάκμθσ ςιματοσ (SNR) μεταξφ ενόσ 

ςτακμοφ–πελάτθ (wireless client) και ενόσ ςτακμοφ εκπομπισ (access point ι Α) 

μποροφμε χρθςιμοποιϊντασ τθν εξίςωςθ τθσ διάδοςθσ του θλεκτρομαγνθτικοφ 

κφματοσ (ι ςυνεπακόλουκα ςιματοσ) ςτον χϊρο, να βροφμε τθν απόςταςθ μεταξφ 

τουσ και ςτθν ςυνζχεια χρθςιμοποιϊντασ τισ εξιςϊςεισ τθσ τριγωνοποίθςθσ να 

προςδιορίςουμε με ςχετικι ακρίβεια τθν κζςθ του ςτακμοφ - πελάτθ ςτον χϊρο. 

Είναι αξιοςθμείωτο ότι θ πλθροφορία αυτι υπάρχει (για διαφορετικό ςκοπό) και 

δεν χρειάηεται επιπλζον εξοπλιςμόσ για τθν άντλθςθ τθσ. 

Θ εργαςία αυτι χωρίηεται ςε τζςςερα βαςικά τμιματα: 

 Στο πρϊτο τμιμα περιγράφονται οι δυνατότθτεσ του πρωτοκόλλου SNMP. Είναι 

αρκετά εκτενζσ, λόγω τθσ ςπουδαιότθτασ (παραγνωριςμζνθσ αρκετζσ φορζσ) του 

πρωτοκόλλου αυτοφ ςτθν διαχείριςθ των δικτφων, αλλά και γιατί δεν βρζκθκε 

κάποιοσ αντίςτοιχοσ οδθγόσ ςτα Ελλθνικά. 

 Στο δεφτερο τμιμα περιγράφονται οι ιδιότθτεσ των αςφρματων δικτφων που ιταν 

απαραίτθτεσ για τθν εργαςία. Επίςθσ περιγράφονται οι δυςκολίεσ και τα 

προβλιματα που παρουςιάςτθκαν κατά τθν εφρεςθ και καταγραφι τθσ ςτάκμθσ 

του ςιματοσ ενόσ αςφρματου ςτακμοφ, ςτοιχείου απαραίτθτου για το επόμενο 

τμιμα τθσ εργαςίασ. 

 Στο  τρίτο τμιμα περιγράφονται οι ςυναρτιςεισ και ο αλγόρικμοσ που 

καταςκευάςτθκαν για τθν εφρεςθ ενόσ ςθμείου ςτον χϊρο μζςω τθσ γνϊςθσ τθσ 

απόςταςθσ του από τουλάχιςτον τρία γνωςτά ςθμεία ςτον χϊρο (τριγωνοποίθςθσ)  

 Στο τζταρτο τμιμα περιγράφεται θ εφαρμογι που αναπτφχκθκε, θ οποία μζςω 

γραφικοφ περιβάλλοντοσ παρακολουκεί ςε πραγματικό χρόνο τθν κζςθ των 

κινοφμενων ςτον χϊρο αςφρματων ςτακμϊν. Ραρακολουκεί ςυνεχϊσ όλεσ τισ 

λειτουργίεσ αυτϊν των ςτακμϊν ενθμερϊνοντασ μία βάςθ δεδομζνων, ενθμερϊνει 

τον χριςτθ για τθν όποια δυςλειτουργία του ςυνολικοφ δικτφου. Είναι τελείωσ 
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ανοιχτι και παραμετροποιιςιμθ, μπορεί δθλαδι να προςαρμοςτεί ςτισ ανάγκεσ και 

δυνατότθτεσ οποιουδιποτε δικτφου. 

Θ εφαρμογι υλοποιεί ςυνοπτικά: 

 το πρωτόκολλο SNMP και επικοινωνεί μζςω αυτοφ με οποιεςδιποτε ςυςκευζσ το 

υλοποιοφν αντίςτοιχα,  

 τουσ αλγόρικμουσ εφρεςθσ κζςθσ ενόσ κινοφμενου ςτακμοφ μζςω τθσ γνϊςθσ των 

αποςτάςεων από γνωςτά ςθμεία εκπομπισ. Οι αλγόρικμοι εκτελοφνται ςυνεχϊσ 

και βρίςκουν τθν κζςθ του κινοφμενου ςτακμοφ ςε πραγματικό χρόνο. 
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1. Συναφεύσ Εργαςύεσ – Προώόντα  

Γενικϊσ όλα τα ςυςτιματα εφρεςθσ κζςθσ (positioning), ζχει κακιερωκεί να ονομάηονται 

RTLS  (Real Time Location System, Εφρεςθ κζςθσ ςε πραγματικό χρόνο).  

Θ Cisco ζχει υλοποιθμζνο ζνα αντίςτοιχο ςφςτθμα, που ςτρζφεται όμωσ ςε κλειςτοφσ 

χϊρουσ. Είναι ςυνδυαςμόσ software και hardware (wi-fi tags)1 και φυςικά είναι ζνα κλειςτό 

ςφςτθμα, του οποίου είναι γνωςτζσ μόνο οι εμπορικζσ παράμετροι. Συνεργάηεται με 

hardware tags διαφόρων καταςκευαςτϊν για να λειτουργιςει (Cisco, 2008).  

Θ Aeroscout είναι από τισ ελάχιςτεσ (θ μόνθ μαηί με τθν Ekahau) τθσ οποίασ το προϊόν 

μπορεί να λειτουργιςει και ςε εςωτερικοφσ και ςε εξωτερικοφσ χϊρουσ. Το ςφςτθμα τθσ 

είναι επίςθσ ςυνδυαςμόσ software και hardware.  Είναι θ πρϊτθ που παρουςίαςε ζνα RFID 

tag βαςιςμζνο ςε wi-fi το 2003. Το ςφςτθμα τθσ βαςίηεται ςτθν εκπομπι ενόσ ςυμβατοφ με 

το 802.11 ςιματοσ από τα RFID tags προσ τουσ ςτακμοφσ εκπομπισ. Ζτςι όποιοσ κινοφμενοσ 

«ςτόχοσ» ζχει επάνω του το tag μπορεί να καταγραφεί θ κζςθ του (AeroScout , 2008).  

Το κοντινότερο ςφςτθμα ςε αυτό που περιγράφεται ςτθν παροφςα εργαςία, είναι το 

ςφςτθμα τθσ Ekahau. Είναι φυςικά ζνα κλειςτό εμπορικό ςφςτθμα, και ικανό να αποδϊςει 

τόςο ςε ανοιχτό όςο και ςε κλειςτό χϊρο. Τα ςυγκριτικά του πλεονεκτιματα είναι ότι 

φαίνεται να κυριαρχεί ςτθν αγορά βαςικά λόγω αξιοπιςτίασ, αλλά και λόγω του ότι δεν 

κάνει χριςθ κανενόσ είδουσ hardware και είναι «ανοιχτό» ςφςτθμα, μπορϊντασ να 

ςυνεργαςτεί τόςο με αρκετοφσ ςτακμοφσ εκπομπισ (Access Points) όςο και με αρκετζσ 

κάρτεσ δικτφου διαφορετικϊν καταςκευαςτϊν (Ekahau, 2008).  

Γενικϊσ, αυτά τα ςυςτιματα (RTLS) απευκφνονται ςε ιδιαιτζρωσ προςοδοφόρεσ (αλλά και 

πολφ απαιτθτικζσ) αγορζσ. Ζχουν άμεςεσ εφαρμογζσ ςε νοςοκομεία για τθν 

παρακολοφκθςθ και εφρεςθ τθσ κζςθσ πολφτιμων φορθτϊν εργαλείων, είτε για τθν άμεςθ 

                                                           
1 Εδϊ πρζπει να ςθμειωκεί ότι κεωρθτικά δεν υπάρχει τίποτα που να υπαγορεφει τθν 

χριςθ και hardware για τθν υλοποίθςθ τζτοιων μεκόδων. Ρροφανϊσ οι εταιρίεσ ςτθν 

προςπάκεια τουσ να αποτρζψουν τθν παράνομθ χριςθ των ςυςτθμάτων τουσ, 

καταφεφγουν ςτθν εμπλοκι του hardware ςτισ υλοποιιςεισ τουσ  μόνο και μόνο για να 

κάνουν απαραίτθτθ τθν αγορά του υλικοφ και του ςυνεπακόλουκου λογιςμικοφ από τουσ 

ενδιαφερόμενουσ-υποψιφιουσ πελάτεσ. 
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χριςθ τουσ, είτε για τθν αςφάλεια ζναντι κλοπισ και απϊλειασ. Επίςθσ μπορεί να 

παρακολουκεί εξειδικευμζνο προςωπικό (γιατροφσ επειγόντων περιςτατικϊν, φρουροφσ 

εγκαταςτάςεων) και να καλεί-εντοπίηει τον κοντινότερο.  Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε 

εφαρμογζσ logistics π.χ. ςε λιμάνια για τθν παρακολοφκθςθ των εμπορευματοκιβωτίων 

(container) ι/και των οχθμάτων μεταφοράσ αυτϊν (carriers- straddles).   

Μία ιδιαιτζρωσ απαιτθτικι και ενδιαφζρουςα εφαρμογι τζτοιων ςυςτθμάτων 

περιγράφεται ςτθν εργαςία για τθν (Interlink Networks Inc, 2002) όπου ουςιαςτικά 

περιγράφεται θ προςπάκεια καταγραφισ τθσ φυςικισ κζςθσ ενόσ μθ-εξουςιοδοτθμζνου 

ςτακμοφ πελάτθ που προςπακεί να ειςβάλει ςε ζνα εταιρικό δίκτυο. Είναι προφανζσ ότι 

είναι αναγκαία θ καταγραφι τθσ φυςικισ κζςθσ ενόσ τζτοιου ειςβολζα, ςτθν προςπάκεια 

των όποιων υπθρεςιϊν αςφαλείασ (ιδιωτικι αςφάλεια – security, αςτυνομικζσ αρχζσ) να 

ςταματιςουν –ςυλλάβουν τον επίδοξο ειςβολζα. 

Οι ςχετικζσ με το SNMP εργαςίεσ και εφαρμογζσ είναι ανεξάντλθτεσ. Υπάρχουν πάρα 

πολλζσ εμπορικζσ εφαρμογζσ και πολλζσ από αυτζσ είναι δωρεάν. Το πρόβλθμα μζχρι 

ςιμερα με τθν πλειονότθτα αυτϊν των εφαρμογϊν είναι ότι ιταν πολφ μονολικικζσ. 

Δθλαδι δεν υπιρχε δυνατότθτα προςαρμοςτικότθτασ (adaptability) και τθσ ςυνεπαγόμενθσ 

ευχρθςτίασ (usability). Τελευταία όμωσ παρουςιάςτθκαν εφαρμογζσ που είναι αρκετά (ζωσ 

πλιρωσ παραμετροποιιςιμεσ. Ενδεικτικά αναφζρουμε τθν εφαρμογι Dude (Mikrotik, 2008) 

θ οποία είναι δωρεάν και αρκετά παραμετροποιιςιμθ. Επίςθσ ζνα πολφ καλό εμπορικό 

προϊόν, είναι το προϊόν τθσ SolarWinds για τα αςφρματα δίκτυα (SolarWinds, 2008). Είναι 

πλιρωσ παραμετροποιιςιμο και ευζλικτο (αλλά αρκετά ακριβό ειδικά για μικρζσ 

εγκαταςτάςεισ). 

Στθν ζρευνα μασ βρικαμε κάποιεσ εργαςίεσ (papers) εκ των οποίων οι περιςςότερεσ ιταν 

(ίςωσ ςκοπίμωσ) αςαφείσ ωσ προσ τθν πρακτικι πλευρά του κζματοσ. 

Μία ςυλλογι αρκετά κεωρθτικϊν τζτοιων προςεγγίςεων υπάρχει ςτο (Qiang Yang, 2007).  

Κάποιεσ από τισ ιδζεσ που αναφζρονται χρειάςτθκαν αρκετι προςαρμογι ςτθν πρακτικι 

πλευρά του πράγματοσ. 

Ακόμθ μία πολφ ενδιαφζρουςα εργαςία, είναι θ (Paramvir Bahl, 2008). Αντιμετωπίςτθκαν 

όλα τα προβλιματα που αντιμετϊπιςε θ παροφςα εργαςία, όπωσ θ εξαγωγι τθσ 
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πλθροφορίασ τθσ ςτάκμθσ του ςιματοσ (χωρίσ να αποκαλφπτονται λεπτομζρειεσ…), το 

ςτατιςτικό λάκοσ, ο αρικμόσ των ςτακμϊν και θ απόςταςθ από τον κινοφμενο ςτακμό.   

Στθν εργαςία (Antti Seppänen, 2008) μεταξφ άλλων περιγράφεται θ δυνατότθτα εξαγωγισ 

τθσ ςτάκμθσ του ςιματοσ μζςω SNMP. Και αυτι θ εργαςία φαίνεται ότι ζγινε ςε κεωρθτικό 

επίπεδο, αφοφ κάποια από τα ςυμπεράςματα όπωσ αυτό, κα δοφμε αργότερα ότι δεν 

επαλθκεφονται ςτθν πράξθ (Το SNMP δεν δίνει πάντα αυτιν τθν πλθροφορία). 

Θ εργαςία (Antti Kotanen, Positioning with IEEE 802.11b Wireless LAN, 2008) ζχει κάποιεσ 

πολφ ενδιαφζρουςεσ ιδζεσ, δείχνει ότι ζγινε πρακτικι αντιμετϊπιςθ του κζματοσ με 

ςθμαντικά αποτελζςματα, και ιταν θ βαςικι πθγι για τθν ιδζα του φίλτρου (kalman filter) 

που προτείνεται ωσ βελτίωςθ τθσ αποτφπωςθσ τθσ πορείασ του κινοφμενου ςτακμοφ.  

Από τθν μζχρι τϊρα ζρευνα μασ δεν προκφπτει κάποιο προϊόν ςτθν αγορά που να 

ςυγκεράηει τα δφο παραπάνω περιγραφόμενα πεδία. Ριςτεφουμε ότι υπάρχει χϊροσ για 

ζνα τζτοιο προϊόν ςτθν παγκόςμια αγορά, αν φυςικά εξελιχκεί και δοκιμαςτεί κατάλλθλα. 
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2. SNMP 

«Στα ςθμερινά πολφπλοκα δίκτυα γεμάτα από router, switches και  servers, μοιάηει πολφ 

κουραςτικι θ διαχείριςθ όλων αυτϊν των ςυςκευϊν, ϊςτε να γνωρίηουμε όχι μόνο ότι 

βρίςκονται ςε λειτουργία, αλλά ότι επιτελοφν τθν εργαςία τουσ με τον καλφτερο 

τρόπο..»(Mauro, Mauro, & Schmidt, 2005). 

2.1. Τι εύναι το SNMP 

Το  SNMP είναι ζνα ςφνολο από απλζσ εντολζσ (ι διεργαςίεσ), και από τα δεδομζνα που 

αυτζσ οι εντολζσ-διεργαςίεσ ςυλλζγουν. Διακζτοντασ αυτιν τθν πλθροφορία και τθν 

δυνατότθτα αποςτολισ εντολϊν αλλαγισ κατάςταςθσ, οι διαχειριςτζσ (administrators) ενόσ 

δικτφου, μποροφν «… να ελζγξουν τθν ταχφτθτα και το φόρτο εργαςίασ ςε ςυγκεκριμζνθ 

διεπαφι ενόσ ροφτερ, ι να ελζγχουν ςυνεχϊσ τθν κερμοκραςία λειτουργίασ ενόσ switch και 

να παρεμβαίνουν ανάλογα με τθν ςτάκμθ τθσ…» (Mauro, Mauro, & Schmidt, 2005). 
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Εικόνα 2: Βαςικι ςχθματοποίθςθ SNMP 
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2.2. Σύντομη περιγραφό του SNMP 

Ζνα ςφςτθμα διαχείριςθσ SNMP αποτελείται από: 

 Αρκετζσ (κατά προτίμθςθ πολλζσ) οντότθτεσ δικτφου, κάκε μία από τισ οποίεσ 

μπορεί να ανταποκρίνεται ςε εντολζσ SNMP με κατάλλθλα μθνφματα και ενζργειεσ 

 Τουλάχιςτον μία οντότθτα θ οποία ζχει τθν δυνατότθτα να δεχκεί μθνφματα SNMP2 

ι να δθμιουργιςει τζτοιου είδουσ εντολζσ (που ςυνικωσ αποκαλείται 

“Διαχειριςτισ SNMP”), και 

 Ζνα πρωτόκολλο διαχείριςθσ το οποίο χρθςιμοποιείται για να μεταφζρει τισ 

πλθροφορίεσ μεταξφ των ςυμμετεχόντων μερϊν ( RFC 3411, 2002) 

Οι ςυμβατζσ με SNMP οντότθτεσ δθμιουργοφν ςφμφωνεσ με το πρωτόκολλο εντολζσ ι 

πλθροφορίεσ και διαχειρίηονται ςυμβατζσ ςυςκευζσ. Συμβατζσ είναι ςυςκευζσ όπωσ H/Y, 

δρομολογθτζσ δικτφου (routers), switches/hubs, ςυςκευζσ απομακρυςμζνθσ διαχείριςθσ 

(terminal server), κάμερεσ ι όποια άλλθ ςυςκευι ζχει δυνατότθτα δικτφωςθσ, των οποίων θ 

διαχείριςθ γίνεται εφικτι μζςω τθσ πρόςβαςθσ ςτθν πλθροφορία SNMP ( RFC 3411, 2002).  

Στόχοσ του SNMP είναι να διαχειριςτεί αποτελεςματικά ανομοιογενι περιβάλλοντα και 

καταςτάςεισ. Μία τζτοια αρχιτεκτονικι πρζπει να διαχειρίηεται τα εξισ: 

 Οντότθτεσ που υλοποιοφν το SNMP και ανταποκρίνονται ςε εντολζσ ι «απαντοφν» 

ςε κατάλλθλεσ ερωτιςεισ εφαρμογϊν που ζχουν τζτοιεσ δυνατότθτεσ και 

ονομάηονται «Ρράκτορεσ» SNMP (Agents) 

 Οντότθτεσ που μποροφν να δεχκοφν και να αποςτείλουν εντολζσ  και ονομάηονται 

Διαχειριςτζσ γραμμισ εντολϊν (command line managers) 

 Οντότθτεσ που μποροφν να δεχκοφν και να αποςτείλουν εντολζσ και επίςθσ 

ανταποκρίνονται ςε εντολζσ ι «απαντοφν» ςε κατάλλθλεσ ερωτιςεισ εφαρμογϊν 

και ονομάηονται οντότθτεσ διπλοφ ρόλου (dual role entities) 

 Οντότθτεσ SNMP που μποροφν να δεχκοφν και να αποςτείλουν εντολζσ  ενϊ 

παράλλθλα μποροφν να υλοποιιςουν πολλαπλζσ άλλεσ εφαρμογζσ και 

                                                           
2
 Ο όροσ SNMP οντότθτα, δθλϊνει μία οποιαδιποτε  ςυςκευι (ςυνικωσ δικτυακι αλλά με τθν 

ευρεία ζννοια) που ζχει ενεργοποιθμζνο το ςυγκεκριμζνο πρωτόκολλο – δυνατότθτα.  
Απλουςτευτικά μιλϊντασ, μία ψθφιακι ςυςκευι από όλο το φάςμα τθσ τεχνολογίασ όπωσ Θ/Υ, 
router, hub/switch, network camera, αλλά και οποιαδιποτε ςυςκευι προθγμζνθσ τεχνολογίασ όπωσ 
π.χ. ζνασ ψθφιακόσ αποκωδικοποιθτισ, μπορεί να υλοποιεί το πρωτόκολλο SNMP και 
ςυνεπακόλουκα να δεχκεί διαχείριςθ ι να παράςχει πλθροφορίεσ μζςω του πρωτοκόλλου. 
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προγράμματα και μποροφν ζτςι να διαχειριςτοφν ζνα μεγάλο αρικμό οντοτιτων και 

αποκαλοφνται Στακμοί διαχείριςθσ (δικτφου), (Network Management Stations)( RFC 

3411, 2002). 

2.3. Εφαρμογϋσ SNMP 

Μία οντότθτα SNMP ςυνικωσ υλοποιεί ζναν πλικοσ εφαρμογϊν. Οι εφαρμογζσ 

χρθςιμοποιοφν τισ υπθρεςίεσ ενόσ πράκτορα SNMP για να υλοποιιςουν ςυγκεκριμζνεσ 

εργαςίεσ. Συγχρονίηουν τισ διαδικαςίεσ διαχείριςθσ πλθροφορίασ και μπορεί να 

χρθςιμοποιοφν τισ δυνατότθτεσ του SNMP για να επικοινωνιςουν (ςτζλνοντασ κατάλλθλα 

μθνφματα) ςε άλλεσ SNMP οντότθτεσ. 
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Εικόνα 3: SNMP Κφκλωμα 
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2.4. Διϊρθρωςη τησ πληροφορύασ διαχεύριςησ 

Θ πλθροφορία διαχείριςθσ είναι μία ςυλλογι από παραμετροποιιςιμα (διαχειριςιμα) 

αντικείμενα) τα οποία βρίςκονται αποκθκευμζνα ςε μία ιδεατι βάςθ θ οποία ονομάηεται 

MIB (Management Information Base).  Συλλογζσ ςυναφϊν (ςυγγενικϊν) αντικειμζνων 

κακορίηονται ςτισ υπομονάδεσ ενόσ ΜΙΒ (ΜΙΒ modules). 

Μοντζλο (Model) ονομάηεται θ ςυγκεκριμζνθ ςχεδίαςθ ενόσ υποςφςτθματοσ (subsystem) 

SNMP ϊςτε να ικανοποιεί απαιτιςεισ και ιδιαιτερότθτεσ των ςυςκευϊν ςτισ οποίεσ 

απευκφνεται. 

2.5. Εκδόςεισ του SNMP 

Υπάρχουν 3 εκδόςεισ (Versions) του SNMP: 

 SNMP ζκδοςθ 1 (SNMPv1), θ αρχικι ζκδοςθ, θ οποία περιγράφεται ςτα RFCs 1155, 

1157, and 1212 

 SNMP ζκδοςθ 2 (SNMPv2), είναι ο άμεςοσ απόγονοσ τθσ ζκδοςθσ 1 και 

περιγράφεται ςτα STD 58, RFCs 2578, 2579, 2580,και STD 62, RFCs 3416, 3417, 3418 

 SNMP ζκδοςθ 3 (SNMPv3) που είναι μία επζκταςθ τθσ ζκδοςθσ 2 και υποςτθρίηει 

επιπλζον: 

o Νζα διάρκρωςθ μθνφματοσ SNMP 

o Αςφάλεια μθνυμάτων 

o Διαχείριςθ πρόςβαςθσ, και 

o Απομακρυςμζνθ διαχείριςθ παραμζτρων SNMP 

2.6. Δομικϊ ςτοιχεύα τησ αρχιτεκτονικόσ του SNMP 

Μία οντότθτα SNMP είναι μία ςυςκευι που υλοποιεί αυτιν τθν δυνατότθτα (SNMP). Κάκε 

οντότθτα SNMP αποτελείται από τθν μθχανι SNMP που υλοποιεί, και μία ι περιςςότερεσ 

ςυνδεδεμζνεσ με αυτι εφαρμογζσ.  

2.6.1. Μηχανή SNMP  

Ραρζχει τισ απαραίτθτεσ λειτουργίεσ αποςτολισ και λιψθσ μθνυμάτων SNMP, 

αυκεντικοποίθςθσ και κρυπτογράφθςθσ τουσ. Επίςθσ ελζγχει τθν πρόςβαςθ ςτισ οντότθτεσ 
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(ςυςκευζσ) υπό διαχείριςθ. Υπάρχει μία αντιςτοιχία ζνα προσ ζνα, μεταξφ τθσ μθχανισ 

SNMP και τθσ οντότθτασ που τθν περιζχει. Ζτςι κάκε ςυςκευι SNMP ζχει ζνα μοναδικό 

αναγνωριςτικό που τθν ταυτοποιεί πζραν πάςθσ αμφιβολίασ ςε ζνα περιβάλλον 

πολλαπλϊν όμοιων ςυςκευϊν (π.χ. πολλαπλοί ίδιοι ροφτερ).  Θ μθχανι SNMP αποτελείται 

από: 

 Τον αποςτολζα (dispatcher): 

 Το υποςφςτθμα επεξεργαςίασ μθνυμάτων 

 Το υποςφςτθμα αςφαλείασ 

 Το υποςφςτθμα ζλεγχου πρόςβαςθσ 

2.6.2. Εφαρμογέσ SNMP 

Υπάρχουν διάφοροι τφποι εφαρμογϊν SNMP, οι οποίεσ περιλαμβάνουν: 

 Γεννιτριεσ εντολϊν (command generator), οι οποίεσ παρακολουκοφν και 

διαχειρίηονται τθν παραγόμενθ πλθροφορία 

 Γεννιτριεσ απόκριςθσ (command responder), παρζχουν πρόςβαςθ ςτθν 

πλθροφορία 

 Γεννιτριεσ ειδοποιιςεων (notification originator), δθμιουργοφν αςφγχρονα 

μθνφματα 

 Εφαρμογζσ διαμεταγωγισ (proxy), μεταφζρουν μθνφματα μεταξφ οντοτιτων (RFC 

3413, 2002) 

2.6.3. Διαχειριςτήσ SNMP (SNMP Manager) 

Μία οντότθτα SNMP θ οποία εμπεριζχει μία ι περιςςότερεσ εφαρμογζσ γεννιτριασ 

εντολϊν, και/ι μία γεννιτρια ειδοποιιςεων, καλείται Διαχειριςτισ (Manager) SNMP. 

2.6.4. Πράκτορασ SNMP (SNMP Agent) 

Μία οντότθτα SNMP που εμπεριζχει μία ι περιςςότερεσ γεννιτριεσ απόκριςθσ και/ι 

εφαρμογζσ με γεννιτρια ειδοποιιςεων, ονομάηεται «Ρράκτορασ» SNMP (SNMP Agent). 

2.6.5. Πλαίςιο SNMP (SNMP context) 

Το πλαίςιο SNMP είναι μία ςυλλογι από διαχειρίςιμθ πλθροφορία από μία οντότθτα 

SNMP. Ζνα ςυγκεκριμζνο αντικείμενο (ίδιο) μπορεί να εμπεριζχεται μζςα ςε περιςςότερα 

του ενόσ, πλαίςια. Μία οντότθτα SNMP, δυνθτικά ζχει τθν δυνατότθτα πρόςβαςθσ ςε 
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πολλά πλαίςια. Μζςα ςε ζνα δίκτυο, πολλζσ ίδιεσ ςυςκευζσ, παράγουν το ίδιο είδοσ 

πλαιςίου (άρα και κατθγορία πλθροφορίασ) ταυτοποιοφνται όμωσ μοναδικά μζςω 

διαφορετικϊν παραγόμενων πλαιςίων με το μοναδικό αναγνωριςτικό (ID) τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ ςυςκευισ.   

2.7. MIB  

Οι διαχειρίςιμεσ από (με) SNMP οντότθτεσ είναι προςβάςιμεσ μζςω μίασ ιδεατισ βάςθσ 

δεδομζνων που καλείται Management Information Base (MIB). Τα αντικείμενα-

περιεχόμενα αυτισ τθσ βάςθσ είναι προςβάςιμα και επεξεργάςιμα μζςω του SNMP(RFC 

3410, 2002). Συλλογζσ ςυγγενϊν αντικειμζνων αυτισ τθσ βάςθσ ομαδοποιοφνται ςτισ 

αντίςτοιχεσ υπομονάδεσ τθσ βάςθσ (ΜΙΒ) (RFC 2578, 1999). 

2.7.1. Δομή Πληροφορίασ (Structure of Management Information, 

SMI) 

Θ πλθροφορία όπωσ ειπϊκθκε μπορεί να ιδωκεί ωσ ςυλλογι από διαχειρίςιμα αντικείμενα 

τθσ ιδεατισ βάςθσ (ΜΙΒ). Οι ςυλλογζσ ομοειδϊν αντικειμζνων τθσ βάςθσ ομαδοποιοφνται 

ςε υπομονάδεσ ακολουκϊντασ τθν δενδρικι διάταξθ και τθν αυςτθρά κακοριςμζνθ 

αναπαράςταςθ τθσ πλθροφορίασ όπωσ περιγράφεται λεπτομερϊσ ςτο πρότυπο ASN.1 (ITU-

T, 2002).  

Θ δομι τθσ πλθροφορίασ μπορεί να χωριςτεί ςε 3 βαςικζσ κατθγορίεσ: (module definitions), 

(object definitions), και (notification definitions)(RFC 3410, 2002). 

 

 Module definitions χρθςιμοποιείται για να περιγράψει τισ υπομονάδεσ που 

παράγουν πλθροφορία. Χρθςιμοποιεί το MODULE-IDENTITY του ASN.1 για να 

περιγράψει τθν παραγόμενθ πλθροφορία 

 Object definitions χρθςιμοποιείται για να περιγράψει διαχειρίςιμεσ οντότθτεσ-

αντικείμενα. Το OBJECT-TYPE του ASN.1 χρθςιμοποιείται για να περιγράψει τθν 

παραγόμενθ πλθροφορία 

 Notification definitions χρθςιμοποιείται για να περιγράψει τθν παραγωγι 

πλθροφορίασ άνευ προθγοφμενθσ ηιτθςθσ. Το NOTIFICATION-TYPE του ASN.1 

χρθςιμοποιείται για να περιγράψει τθν παραγόμενθ πλθροφορία (RFC 3410, 2002) 
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2.7.2. Περιγραφή τησ πληροφορίασ βάςησ SMI 

Οι κατθγορίεσ των δεδομζνων που παράγει μία ΜΙΒ βάςθ είναι: 

Πίνακασ 1: Σφποι Δεδομζνων ΜΙΒ 

Integer32 Gauge32 TimeTicks STRING Opaque 

Enumerated integers Counter32 INTEGER Unsigned32 BITS 

OBJECT IDENTIFIER Counter64 OCTET IpAddress 

 

 

Επίςθσ ωσ δομζσ δεδομζνων περιγράφονται και οι εξισ: 

 IMPORTS επιτρζπει τθν περιγραφι αντικειμζνων μίασ βάςθσ ΜΙΒ Module, μζςα ςε 

μία άλλθ ολόκλθρθ υπομονάδα MIB module. 

 MODULE-IDENTITY Ρεριγράφει τθν ταυτότθτα και τα χαρακτθριςτικά μίασ τζτοιασ 

μονάδασ 

 OBJECT-IDENTITY & OID Θ λεπτομερισ αρικμθτικι δενδροειδισ αναπαράςταςθ τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ παραμζτρου τθσ υπομονάδασ 

 OBJECT-TYPE Ρεριγράφει το είδοσ των παραγόμενων δεδομζνων, τθν κατάςταςθ 

τθσ ςυςκευισ και τθν δυνθτικά παραγόμενθ πλθροφορίασ  

 SEQUENCE type assignment Ρεριγράφει τα διαδοχικά ςτοιχεία ενόσ παραγόμενου 

πίνακα 

 NOTIFICATION-TYPE Ρεριγράφει το είδοσ τθσ παραγόμενθσ ειδοποίθςθσ (RFC 3410, 

2002) 

2.7.3. Αρχικοποίηςη αντικειμένων ςτο ΜΙΒ 

Κάκε τφποσ αντικειμζνου (object type) ζχει ζνα όνομα, μία λογικι ςφνταξθ και μία 

κωδικοποίθςθ. Το όνομα ορίηεται μοναδικά από το OBJECT IDENTIFIER.  

Θ λογικι ςφνταξθ του αντικειμζνου κακορίηεται από τον τφπο του αντικειμζνου. Ρ.χ. για 

κάποιο δεδομζνο αντικείμενο μπορεί να είναι ακζραιοσ (INTEGER) ι οκταδικι 

ςυμβολοςειρά (OCTET STRING). Θ κωδικοποίθςθ  είναι απλϊσ ο κωδικοποιθμζνοσ τρόποσ 

αναπαράςταςθσ του ςυγκεκριμζνου αντικειμζνου ςφμφωνα με το προαναφερκζν ASN.1. 
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2.8. Ονόματα (OBJECT IDENTIFIER) 

Το όνομα (OBJECT IDENTIFIER) χρθςιμοποιείται για να αναγνωρίςει μοναδικά ζνα 

αντικείμενο ι και ολόκλθρθ οικογζνεια αντικειμζνων. Σε κάκε περίπτωςθ αναγνωρίηει 

μοναδικά, είτε μία ςυςκευι δικτφου όπωσ π.χ. ζνα ροφτερ, είτε μία κατθγορία π.χ. 

εγγράφων. 

Το όνομα είναι μία αλλθλουχία ακεραίων αρικμϊν οι οποίοι διαςχίηουν ζνα μοναδικό 

κακολικό δζντρο. Το δζντρο ξεκινά από τθν ρίηα που ςυνδζεται με κόμβουσ. Ο κάκε κόμβοσ 

με τθν ςειρά του ςυνδζεται με άλλουσ κόμβουσ-παιδιά. Οι κόμβοι αυτοί ονομάηονται 

παιδιά του προθγοφμενου. Το βάκοσ του δζντρου δεν είναι κακοριςμζνο και μπορεί να 

ςυνεχίηει για όςο χρειαςτεί. Τονίηεται ότι ο κάκε κόμβοσ μπορεί να ονομαςτεί με ζνα όνομα 

αντιπροςωπευτικό τθσ λειτουργίασ του. 
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Εικόνα 4: OID, Αναπαράςταςθ αρχικϊν κόμβων 
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Θ ρίηα του δζντρου δεν ζχει όνομα, αλλά ζχει τουλάχιςτον 3 παιδιά: 

 Το 1ο κόμβο τον διαχειρίηεται ο διεκνισ οργανιςμόσ προτυποποιιςεωσ 

(International Organization for Standardization)και ονομάηεται iso(1). 

 Ο 2οσ κόμβοσ διαχειρίηεται από τθν διεκνι επιτροπι τθλζγραφου και τθλεφϊνου 

(International Telegraph and Telephone Consultative Committee) με το όνομα 

ccitt(0), και 

 Ο 3οσ κόμβοσ είναι προϊόν ςυνδιαχείριςθσ των δφο προθγοφμενων (ISO και CCITT) 

με το όνομα joint-iso-ccitt(2). 

Κάτω από τον κόμβο iso(1) ο ISO ζχει ορίςει ζνα υποδζντρο για χριςθ άλλων διεκνϊν 

οργανιςμϊν με τθν ονομαςία org(3). Δφο από τα παιδιά αυτοφ του κόμβου ζχουν ανατεκεί 

ςτο Αμερικανικό Ινςτιτοφτο τεχνολογίασ και προτφπων (U.S. National Institutes of Standards 

and Technology – NIST). Ζνα από αυτά τα υποδζντρα ζχει ανατεκεί από τθν NIST ςτο 

υπουργείο Άμυνασ τθσ Αμερικισ3 ωσ dod(6). Αυτό με τθν ςειρά του ζχει ορίςει ζνα 

υποδζντρο για το Διαδίκτυο, ϊςτε να διαχειρίηεται από τθν αρμόδια επιτροπι (Internet 

Activities Board - IAB) ςφμφωνα με το παρακάτω οριςμό: 

 internet    OBJECT IDENTIFIER ::= { iso org(3) dod(6) 1 } 

Για τον παραπάνω λόγο, κάκε δζντρο που αςχολείται με τθν ονομαςία οντοτιτων – 

αντικειμζνων ξεκινά με το αναγκαςτικό πρόκεμα: 

 1.3.6.1.xxxxx 

Ακολουκϊντασ τθν κωδικοποίθςθ τθσ ΙΑΒ , το υποδζντρο κάτω από το κλειδί internet, ζχει 

με τθν ςειρά του 4 κόμβουσ ωσ εξισ: 

      directory     OBJECT IDENTIFIER ::= { internet 1 } 

      mgmt          OBJECT IDENTIFIER ::= { internet 2 } 

      experimental  OBJECT IDENTIFIER ::= { internet 3 } 

      private       OBJECT IDENTIFIER ::= { internet 4 } 

2.8.1.  Directory 

   Το υποδζντρο directory(1)  είναι δεςμευμζνο για μελλοντικζσ χριςεισ ςε ςχζςθ με το OSI. 

                                                           
3
 Θ ανάκεςθ του υποδζντρου ςτο Υπουργείο Άμυνασ τθσ Αμερικισ δεν κα πρζπει να ξενίηει.  Αν 

αναλογιςτεί κανείσ ότι το Ιντερνζτ είναι ο απόγονοσ του ARPANET το οποίο ιταν ςτθν αρχι ζνα 
ςτρατιωτικό δίκτυο, τότε εξθγείται και θ ευκεία ανάμιξθ του Υπουργείου Άμυνασ. 
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2.8.2. Mgmt 

Το υποδζντρο mgmt(2)  χρθςιμοποιείται για αντικείμενα τα οποία ορίηονται από τθν ΙΑΒ για 

τθν IANA (Internet Assigned Numbers Authority). Εδϊ δθλαδι ορίηονται οι αρικμοί για 

καινοφρια αντικείμενα που ορίηονται  μζςω των RFC (Request for Comments). Ρ.χ. το RFC 

που ορίηει το αρχικό MIB του ίντερνετ, κα πάρει τον αφξοντα αρικμό εγγράφου 1. Ζτςι κα 

ζχει το αναγνωριςτικό { mgmt 1 } ι 

 1.3.6.1.2.1 

2.8.3. Experimental 

Το υποδζντρο experimental(3) χρθςιμοποιείται για πειραματικοφσ ςκοποφσ και ζχει 

ανατεκεί επίςθσ ςτθν ΙΑΝΑ. 

2.8.4. Private 

Το υποδζντρο  χρθςιμοποιείται για τα αντικείμενα που ορίηονται μονομερϊσ. Ορίηονται 

δθλαδι από τον καταςκευαςτι τουσ κατά το δοκοφν. Και αυτό το υποδζντρο ζχει ανατεκεί 

ςτθν ΙΑΝΑ, όςον αφορά ςτον πρϊτο κόμβο του, δθλαδι τον  

 enterprises   OBJECT IDENTIFIER ::= { private 1 } 

Αυτό το υποδζντρο χρθςιμοποιείται από τουσ καταςκευαςτζσ και τισ επιχειριςεισ για να 

υποδθλϊςουν και να περιγράψουν τα προϊόντα τουσ. Μόλισ μία επιχείρθςθ αναλάβει ζνα 

υποδζντρο, μπορεί μζςα ςε αυτό να περιγράψει όλεσ τισ ςυςκευζσ (ΜΙΒ objects) που 

επικυμεί, ςε όποιο βάκοσ του κόμβου. Ρ.χ. ςτθν εταιρία "Flintstones, Inc." που παράγει 

προϊόντα δικτφων, τθσ ανατίκεται ζνα υποδζντρο από τθν ΙΑΝΑ, ζςτω το   1.3.6.1.4.1.42 

 Θ εταιρία "Flintstones, Inc." μπορεί τϊρα να «δθλϊςει» (register) το προϊόν τθσ "Fred 

Router" κάτω από το υποδζντρο  1.3.6.1.4.1.42.1.1 

2.9. Τύποι δεδομϋνων - Primitive Types 

Μόνο οι τφποι δεδομζνων που περιγράφονται ςτο ASN.1 (Application fields of ASN.1, 2005) 

ωσ primitive types INTEGER, OCTET STRING, OBJECT IDENTIFIER, &  NULL γίνονται δεκτοί.  

Καταςκευαςτζσ - Constructor Types 
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Επιτρζπεται θ χριςθ του καταςκευαςτι (constructor) όπωσ ορίηεται ςτο ASN.1 με τθν 

προχπόκεςθ ότι δθμιουργεί (καταςκευάηει) λίςτεσ ι πίνακεσ ςφμφωνα με τισ ςυντάξεισ: 

Λίςτεσ 

      SEQUENCE { <type1>, ..., <typeN> } 

Ππου <type1>, είναι ζνασ από τουσ τφπουσ δεδομζνων που περιγράφονται ςτο 2.9, 

Πίνακεσ  

      SEQUENCE OF <entry> 

Ππου το <entry> αντιςτοιχεί ςε ζναν «καταςκευαςτι» λίςτασ τθσ προθγοφμενθσ 

παραγράφου 

2.10. Βαςικού τύποι - Defined Types 

NetworkAddress Μία διεφκυνςθ από πικανά πρωτόκολλα. Ρροσ το παρόν υποςτθρίηεται 

μόνο το πρωτόκολλο Internet. 

IpAddress Μικουσ 32-bit διεφκυνςθ ίντερνετ ι μικουσ 4 octets.   

Counter Μθ αρνθτικόσ ακζραιοσ ο οποίοσ μονότονα αυξάνει μζχρι μία προκακοριςμζνθ 

μζγιςτθ τιμι, και τότε μθδενίηει και ξανα-αρχίηει να αυξάνεται. Μζγιςτθ τιμι του θ 2^32-1. 

Gauge Μθ αρνθτικόσ ακζραιοσ ο οποίοσ δφναται να αυξομειϊνεται διακζτωντασ όμωσ μία 

μάξιμουμ τιμι. Αν όχι άλλωσ οριςμζνθ, τότε θ μζγιςτθ τιμι του είναι επίςθσ 2^32-1. 

TimeTicks Μθ αρνθτικόσ ακζραιοσ ο οποίοσ μετράει τον χρόνο ςε εκατοςτά του 

δευτερολζπτου ξεκινϊντασ από κάποια θμερομθνία. 

Opaque Χρθςιμοποιείται για να μπορζςει να ςυνταχκεί ζνασ τφποσ αυκαίρετων 

δεδομζνων. Τα δεδομζνα χωρίηονται ςε octets και μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν αυτοφςια 

από τθν εφαρμογι που τα παραλαμβάνει-υποδζχεται. 
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2.11. Διαχειρύςιμα αντικεύμενα - Managed Objects 

Μία περιγραφι ενόσ αντικειμζνου - ςυςκευισ που μπορεί να ανταλλάξει SNMP 

πλθροφορία, αποτελείται από 5 τμιματα: 

OBJECT: Ζνα κείμενο το ονομαηόμενο the OBJECT DESCRIPTOR, ακολουκοφμενο από το 

OBJECT IDENTIFIER. 

Syntax: Ο οριςμόσ του αντικειμζνου (θ ςφνταξθ δθλαδι τθσ γραμμισ που το υποδεικνφει) 

κα πρζπει να αντιςτοιχεί ςε ζνα ςτιγμιότυπο του δζντρου των ΜΙΒ όπωσ περιγράφεται 

παρακάτω 

Definition: Μία λεκτικι αναπαράςταςθ του αντικειμζνου υπο περιγραφι. Θα πρζπει να 

είναι μοναδικι ϊςτε να ζχει νόθμα ςε οποιαδιποτε άλλθ μθχανι υλοποιεί το πρωτόκολλο  

Access: Μπορεί να πάρει τισ παρακάτω τιμζσ: 

read-only, read-write, write-only, or not-accessible. 

Status: Μπορεί να πάρει τισ παρακάτω τιμζσ: 

mandatory, optional, or obsolete. 

2.12. Object Types and Instances 

Ζνασ τφποσ αντικειμζνου (object type) είναι ζνα είδοσ αντικειμζνων προσ διαχείριςθ 

(ικανϊν να δεχτοφν διαχείριςθ, είναι δυνθτικά διαχειρίςιμα). Αντίκετα ζνα ςτιγμιότυπο του 

τφπου αυτοφ (object instance, δθλαδι ζνα ςυγκεκριμζνο άτομο ενόσ τφπου αντικειμζνων) 

είναι ζνα ςυγκεκριμζνο αντικείμενο με μοναδικι ταυτότθτα.  

Οι ςυλλογζσ αντικειμζνων ςτο ΜΙΒ αναγνωρίηονται μοναδικά από το OBJECT IDENTIFIER, το 

οποίο ζχει επίςθσ ζνα όνομα το OBJECT DESCRIPTOR. Ζτςι το κάκε ςυγκεκριμζνο 

αντικείμενο – ςτιγμιότυπο του ςυγκεκριμζνου τφπου είναι προςβάςιμο μζςω ενόσ 

μθχανιςμοφ που είναι ςυγκεκριμζνοσ για αυτό το πρωτόκολλο. Είναι «ευκφνθ»   του κάκε 

μθχανιςμοφ διαχείριςθσ να ορίςει τισ μεκόδουσ με τισ οποίεσ κα ζχει πρόςβαςθ ςτα 

ςυγκεκριμζνα αντικείμενα- ςτιγμιότυπα.   

Στον πίνακα Πίνακας 2, ακολουκοφν παραδείγματα αντικειμζνων δθλωμζνων ςτο ΜΙΒ: 

Πίνακασ 2: 3 διαφορετικά αντικείμενα SNMP 

   OBJECT:       atIndex { atEntry 1 } atPhysAddress { 
atEntry 2 } 

atNetAddress { atEntry 3 } 
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   Syntax:       INTEGER OCTET STRING NetworkAddress 

 Definition: The interface number 
for the physical address. 

The media-dependent 
physical address. 

The network address 
corresponding to the 
media-dependent physical  
address 

   Access:       read-write.       read-write. read-write. 

   Status:       mandatory.       mandatory. mandatory. 

 

Ζνασ 4οσ  τφποσ αντικειμζνου μπορεί να οριςτεί ωσ εξισ: 

Πίνακασ 3: Αντικείμενο SNMP τφπου Λίςτασ 

   OBJECT: atEntry { atTable 1 } 

   Syntax: AtEntry ::= SEQUENCE { atIndex INTEGER, atPhysAddress        
OCTET STRING, atNetAddressNetworkAddress } 

 Definition: An entry in the address translation table. 

   Access: read-write 

   Status: mandatory 

Κάκε ςτιγμιότυπο αυτοφ του αντικειμζνου περιζχει επιπλζον πλθροφορία που 

αναπαράγεται ςτα προθγοφμενα ςτιγμιότυπα του ςυγκεκριμζνου τφπου αντικειμζνων. 

Αυτό το είδοσ αναπαράςταςθσ ονομάηεται λίςτα. Με τον ίδιο τρόπο μποροφν να 

δθμιουργθκοφν πίνακεσ οι οποίοι εμπεριζχουν λίςτεσ όπωσ το παρακάτω 5ο ςτιγμιότυπο 

του ςυγκεκριμζνου τφπου αντικειμζνων: 

Πίνακασ 4: Αντικείμενο SNMP τφπου Πίνακασ 

   OBJECT: atTable { at 1 } 

   Syntax:       atTable { at 1 } 

 
 Definition: The address translation table 

   Access: read-write 

   Status: mandatory 

Το κάκε πρωτόκολλο διαχείριςθσ προςφζρει ςυγκεκριμζνουσ μθχανιςμοφσ πρόςβαςθσ 

ςτουσ τφπουσ που ζχουν προθγουμζνωσ οριςτεί. Επίςθσ το πρωτόκολλο κα κακορίςει και 

τον τφπο τθσ πλθροφορίασ που κα «επιςτρζψει» το αντικείμενο όταν ερωτθκεί από το 

πρωτόκολλο (RFC 3410, 2002), (Mauro, Mauro, & Schmidt, 2005), ( RFC 3411, 2002) . 
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3. Wi-Fi: Υπόβαθρο και Θεωρύα  

Τα δίκτυα 802.11 ζχουν κατακτιςει τθν αγορά εδϊ και αρκετά χρόνια. Χρθςιμοποιοφν τθν 

ςυχνότθτα των 2,4 GHz, θ οποία είναι πλζον ελεφκερθ (δεν χρειάηεται άδεια λειτουργίασ) 

ςτα περιςςότερα κράτθ του κόςμου (ςε ολόκλθρθ τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ με ελάχιςτεσ 

επιμζρουσ διαφοροποιιςεισ). Αυτι τθν ςτιγμι χρθςιμοποιοφμε δφο «εκδόςεισ». Τθν 

802.11b θ οποία μασ δίνει μάξιμουμ (κεωρθτικι) ταχφτθτα 11Mbps και 3 μθ 

επικαλυπτόμενα κανάλια, και τθν ζκδοςθ 802.11g θ οποία μασ δίνει μάξιμουμ (κεωρθτικι) 

ταχφτθτα 54 Mbps και περιςςότερα μθ επικαλυπτόμενα κανάλια (το πλικοσ διαφζρει ανά 

υλοποίθςθ ανά χϊρα, βλζπε και (Wikipedia, 2008)). Ρολφ ςφντομα (καταλθκτικι 

θμερομθνία Νοζμβριοσ 2009) θ ΙΕΕΕ κα ζχει ολοκλθρϊςει τθν προτυποποίθςθ του 

επερχόμενου πρωτοκόλλου 802.11n με κεωρθτικζσ ταχφτθτεσ 300-600Mbps (IEEE-802.11, 

2008). 

3.1. Συνοπτικό περιγραφό Wi-fi 

 

 

Εικόνα 5: τάκμεσ εκπομπισ 802.11b 

Σε μία τυπικι εγκατάςταςθ ενόσ τζτοιου (όπου υπάρχει ανάγκθ κάλυψθσ μεγαλφτερου 

χϊρου από τον χϊρο κάλυψθσ μίασ ςυςκευισ εκπομπισ – Access Point) δικτφου ζνασ ι 

περιςςότεροι ςτακμοί εκπομπισ (Access Points) είναι ςυνδεδεμζνοι ςυνικωσ ενςφρματα (ι 

με αςφρματθ ςφνδεςθ με άλλον ςτακμό) με το ευρφτερο δίκτυο. Στακμοί – πελάτεσ 
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εφοδιαςμζνοι με αντίςτοιχεσ κάρτεσ αςφρματθσ ςφνδεςθσ Wi-Fi ςυνδζονται με τα Access 

Points και μζςω αυτϊν με το υπόλοιπο δίκτυο. Θ ακεραιότθτα των δεδομζνων και θ 

αςφάλεια και θ πιςτοποίθςθ των εγκεκριμζνων χρθςτϊν γίνεται μζςω πρωτοκόλλων 

αςφαλείασ, ςυνκθματικϊν ειςόδου κτλ. 

 

Εικόνα 6: Συπικι εγκατάςταςθ WLAN (Αςφρματου Δικτφου) 

Ππωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 6, ικανόσ αρικμόσ ςτακμϊν εκπομπισ -ςτρατθγικά 

τοποκετθμζνοι- αναλαμβάνουν να παρζχουν αςφρματθ κάλυψθ ςε ζναν δεδομζνο χϊρο. 

Μζςα ςε αυτόν το χϊρο κινοφνται ςυςκευζσ αςφρματθσ δικτφωςθσ (φορθτοί υπολογιςτζσ – 

laptops, τθλζφωνα (smart phones) ι άλλεσ ςυςκευζσ (PDA’s) εξοπλιςμζνεσ πάντα με 

δυνατότθτα αςφρματθσ δικτφωςθσ).  

3.2. Στϊθμη ςόματοσ Wi-Fi 

Τα δίκτυα όπωσ αυτό ςτθν Εικόνα 6, ζχουν μία ιδιαιτερότθτα: Κάκε δεδομζνθ χρονικι 

ςτιγμι, ο κάκε ςτακμόσ-πελάτθσ είναι ςυνδεδεμζνοσ με ζναν ςτακμό εκπομπισ (Access 

Point). Θ αςφρματθ φφςθ του δικτφου όμωσ, προςτάηει και όλουσ τουσ υπόλοιπουσ 

ςτακμοφσ του δικτφου που βρίςκονται εντόσ εμβζλειασ του ςτακμοφ πελάτθ, να 

παρακολουκοφν (monitor) τθν ςτάκμθ του ςιματοσ εκπομπισ/λιψθσ (SNR, βλζπε 
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κεφάλαιο  4.1) με το οποίο κα μποροφςαν  να ςυνδεκοφν με αυτόν το ςτακμό. Ομοίωσ 

παρακολουκεί τθν ςτάκμθ αυτοφ του ςιματοσ και ο ςτακμόσ –πελάτθσ. Πταν αυτι θ 

ςτάκμθ ςιματοσ «πζςει» κάτω από κάποιο κατϊφλι, και με τθν προχπόκεςθ ότι υπάρχει 

άλλοσ ενεργόσ ςτακμόσ  εκπομπισ ςτθν ευρφτερθ περιοχι, ο ςτακμόσ-πελάτθσ 

αποςυνδζεται από τον ςτακμό-εκπομπισ που δεν μπορεί να τον εξυπθρετιςει πλζον, και 

αποφαςίηει να ςυνδεκεί (εάν ζχει ευχζρεια επιλογϊν) με τον ςτακμό που του παρζχει το 

υψθλότερο ςιμα ςφνδεςθσ, τθν δεδομζνθ χρονικι ςτιγμι. Είναι εφκολο δε να αποφαςίςει 

για το «καλφτερο» εκείνθ τθν ςτιγμι ςιμα (υψθλότερο ςε ςτάκμθ), γιατί παρακολουκοφν 

τθν ςτάκμθ του ςιματοσ με όλουσ τουσ δυνθτικοφσ πελάτεσ4 και το διαφθμίηουν/παρζχουν 

ωσ πλθροφορία ςτουσ «ενδιαφερόμενουσ» πελάτεσ  (Kurose & Ross, 2005), (Vaughan-

Nichols, 2003). 

 
Εικόνα 7: Παρακολοφκθςθ ςτάκμθσ ςιματοσ (SNR) κινοφμενου ςτακμοφ 

3.3. WMI, NDIS Microsoft Libraries 

Ζνα από τα βαςικότερα κζματα προβλιματα τθσ παροφςθσ εργαςίασ, είναι θ ανεφρεςθ και 

διάκεςθ τθσ πλθροφορίασ τθσ ςτάκμθσ του ςιματοσ (SNR) ςτθν κεραία ενόσ ςτακμοφ – 

πελάτθ, από όλα τα access point που βρίςκονται γφρω του. 

                                                           
4
 Στα επόμενα κεφάλαια κα δοφμε ότι αυτό δεν ιςχφει πάντα. Υπάρχουν ςτακμοί εκπομπισ (access 

points) που δεν αποκθκεφουν αυτιν τθν πλθροφορία, για αυτό αναγκαςτικαμε να ςτραφοφμε ςτθν 
λφςθ πρόςλθψθσ τθσ πλθροφορίασ αυτισ, κατευκείαν από τον κινοφμενο ςτακμό  - πελάτθ. 
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Ραρόλθ τθν βιβλιογραφία προσ αυτιν τθν κατεφκυνςθ, βρζκθκαν access point (Orinoco AP-

2000) τα οποία δεν αποκθκεφουν πουκενά αυτιν τθν πλθροφορία5. Ζτςι αφοφ αυτά ιταν 

τα μθχανιματα που είχαμε ςτθν διάκεςθ μασ, αναγκαςτικαμε να ςτραφοφμε ςε άλλεσ 

λφςεισ.  

Θ λφςθ ιταν να αντλιςουμε αυτιν τθν πλθροφορία από τον ίδιο τον ςτακμό – πελάτθ. 

Δθλαδι ενϊ ο ςτακμόσ– πελάτθσ είναι ςυνδεδεμζνοσ με ζνα ςυγκεκριμζνο ςτακμό 

εκπομπισ, ταυτόχρονα  «ςκανάρει» ςτισ υπόλοιπεσ ςυχνότθτεσ, ανιχνεφοντασ τθν ςτάκμθ 

του ςιματοσ όλων των υπόλοιπων ςτακμϊν εκπομπισ ςτθν περιοχι. 

Για να μπορζςουμε να αντλιςουμε τθν παραπάνω πλθροφορία πρζπει ο κϊδικασ τθσ 

εφαρμογισ να «κατζβει» ςε επίπεδο κάρτασ δικτφου (Στο επίπεδο 2, ςφμφωνα με το 

πρότυπο OSI). Το ςυγκεκριμζνο επίπεδο εξαρτάται από το λειτουργικό ςφςτθμα ςτο οποίο 

λειτουργεί θ εφαρμογι.   Εφόςον οι ςτακμοί πελάτεσ, είχαν λειτουργικό ςφςτθμα Windows, 

αναηθτιςαμε τθν πλθροφορία ςτθν Microsoft. 

3.4. Βιβλιοθόκη WMI 

Θ Microsoft από τα Window XP Service Pack 2 και μετά, διακζτει για τζτοιουσ ςκοποφσ τθν 

βιβλιοκικθ WMI (Microsoft, 2008).(Microsoft, 2008). Θ βιβλιοκικθ αυτι μπορεί να δϊςει -

με τθν χριςθ εντολϊν που μοιάηουν με SQL εντολζσ- πλθροφορίεσ που αφοροφν τισ κάρτεσ 

δικτφου και φυςικά για αςφρματεσ κάρτεσ μπορεί να δϊςει και όλθ τθν ςχετικι 

πλθροφορία που αφορά ςτο επίπεδο ιςχφοσ του ςιματοσ. Δυςτυχϊσ όμωσ όπωσ 

ανακαλφψαμε, θ μόνθ πλθροφορία που δεν μπορεί να δϊςει θ WMI είναι θ ηθτοφμενθ. 

Δίνει μόνο τθν ςτάκμθ του ςιματοσ του ςυνδεδεμζνου - με τον ςτακμό υπό ζλεγχο – 

ςτακμοφ εκπομπισ, αλλά δεν δίνει τθν ςτάκμθ του ςιματοσ των υπολοίπων ςτακμϊν.  

Μάλιςτα ςχετικι ζρευνα ςτο διαδίκτυο αποκάλυψε ότι είναι ζνα από τα bug τθσ WMI 

(βλζπε για παράδειγμα  (Microsoft MSDN Forums, 2008), (Microsoft MSDN, 

                                                           
5
 Σχετικά με αυτά τα access-point (Orinoco AP-2000) ανταλλάχτθκε ςχετικι αλλθλογραφία με τθν 

καταςκευάςτρια εταιρία Proxim. Το ηθτοφμενο ιταν να μασ κακοδθγιςει θ Proxim, ςε ποιο ςθμείο – 
εντολι του ςχετικοφ MIB, μποροφςε να ανευρεκεί θ πλθροφορία τθσ Στάκμθσ Σιματοσ ςτακμϊν –
πελατϊν Wi-Fi ςτθν περιοχι του access point που δεν είναι ςυνδεδεμζνοι ςε αυτόν το ςτακμό 
εκπομπισ.  
Θ απάντθςθ του Oscar Ubierna (Systems Engineer Southern Europe PROXIM Wireless) ιταν επί λζξει: 
“...There is no information in our MIBs about the clients that are not connected to the AP…”  



                      Βιολζττασ Ε. Γεϊργιοσ, Θεοδϊρου Λ. Τρφφων, SNMP & Wi-Fi positioning 

 

Πανεπιςτιμιο Μακεδονίασ – Μεταπτυχιακό Εφαρμοςμζνθσ Πλθροφορικισ            Σελίδα 40 από 115 

 

2008))(Microsoft MSDN Forums, 2008), (Microsoft MSDN, 2008)) το οποίο διορκϊνεται 

μόνο ςτα Windows Vista. 

3.5. Βιβλιοθόκη Native Wi-Fi 

Θ βιβλιοκικθ Native Wi-Fi αποτελεί πρόγονο τθσ WMI και είναι θ βιβλιοκικθ που κατά 

κόρον χρθςιμοποιείται από δικτυακζσ εφαρμογζσ για τα MS Windows XP. Δυςτυχϊσ όμωσ 

ακόμθ και ςτισ πιο βελτιωμζνεσ εκδόςεισ τθσ, ακόμθ και αυτισ των MS Windows SP3, το 

αποτζλεςμα ιταν ζνα ηεφγοσ από ςτάκμθ ςιματοσ (RSSI6) & όνομα δικτφου (SSID) από όλα 

τα AP’s τθσ περιοχισ λιψθσ. Αυτι θ πλθροφορία είναι άχρθςτθ γιατί ενϊ ζχουμε το επίπεδο 

του λαμβανόμενου ςιματοσ (RSSI), το όνομα δικτφου (SSID) δεν είναι μοναδικό με 

αποτζλεςμα να μθν μποροφμε να ξζρουμε ποιο AP ζχει το αντίςτοιχο RSSI. Μάλιςτα ςτο 

δίκτυο που δουλεφαμε, το SSID ιταν το ίδιο ςε όλουσ τουσ ςτακμοφσ, ζτςι ϊςτε οι ςτακμοί 

πελάτεσ, να κάνουν ςυνεχϊσ διαμεταγωγι (roaming). Άρα αυτι θ πλθροφορία ιταν μθ 

αξιοποιιςιμθ. 

                                                           
6
 Received Signal Strength Indicator 
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Εικόνα 8: NDIS διαςφνδεςθ με πρωτόκολλα επικοινωνίασ (Lee, 2004) 

3.6. Βιβλιοθόκη NDIS 

Ζτςι ςτραφικαμε ακόμα ποιο χαμθλότερα ςτο λειτουργικό ςφςτθμα ςτθν βιβλιοκικθ NDIS 

(NDIS, 2007).  
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Εικόνα 9: WMI & NDIS (Microsoft, 2004) 

H  NDIS είναι ζνα ΑΙ (application programming interface) που απευκφνεται ςε κάρτεσ 

δικτφου (NIC).  Ανικει ςτο 2ο επίπεδο του OSI, και λειτουργεί ωσ ενδιάμεςοσ μεταξφ των 

επιπζδων 2 & 3 του OSI. Είναι ουςιαςτικά μία βιβλιοκικθ που ενκυλακϊνει  τισ λειτουργίεσ 

των καρτϊν δικτφου, και ζνα κομμάτι τθσ το (NDISUIO) είναι αυτό που ανικει ςτον οδθγό 

(Driver) των Windows για τισ αςφρματεσ κάρτεσ δικτφου. (Wireless Zero Configuration). Με 

τθν χριςθ του NDIS μπορζςαμε να ανακτιςουμε τθν πλθροφορία τθσ MAC Address (που 

είναι μοναδικι) των AP’s και ςε ςυνδυαςμό με τθν Native Wi-Fi να αντιςτοιχιςουμε τισ 

MAC Address  με RSSI. Ζτςι μπορζςαμε και ανακαλφψαμε τθν αναηθτοφμενθ πλθροφορία. 

Θ εμπλοκι δφο διαφορετικϊν βιβλιοκθκϊν, από δφο διαφορετικά επίπεδα, δθμιοφργθςε 

τθν ανάγκθ δθμιουργίασ μίασ εφαρμογισ, θ οποία κα λειτουργεί ωσ ενδιάμεςοσ ανάμεςα 

ςτθν αςφρματθ κάρτα δικτφου ενόσ ςτακμοφ πελάτθ, και τθσ εφαρμογισ που ςυλλζγει τθν 

υπό ζρευνα πλθροφορία. Ουςιαςτικά θ εφαρμογι ςυνδυάηει τθν αντλοφμενθ από τθ Native 

Wi-Fi - WMI πλθροφορία τθσ ςτάκμθσ του ςιματοσ των γειτονικϊν ςτακμϊν, με τθν MAC 

Address των ςτακμϊν αυτϊν, πλθροφορία που «ζρχεται» από τθν NDIS. Τα επίπεδα 

λειτουργίασ των δφο βιβλιοκθκϊν φαίνονται ςτισ εικόνεσ Εικόνα 8, Εικόνα 9, ενϊ ςτθν 

τελευταία φαίνεται και θ διαςφνδεςθ τθσ με τθν NDIS. 

Θ καταςκευι τθσ εφαρμογισ αποδείχκθκε ιδιαίτερα δφςκολθ υπόκεςθ, αφοφ όπωσ 

προαναφζρκθκε , θ ηθτοφμενθ πλθροφορία είναι κρυμμζνθ ςε πολφ χαμθλά επίπεδα του 

οδθγοφ (driver) τθσ κάκε κάρτασ δικτφου. Ευτυχϊσ όμωσ θ ςυγκεκριμζνθ πλθροφορία 
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περιλαμβάνεται ςε όλουσ τουσ οδθγοφσ καρτϊν δικτφου, ζτςι θ εφαρμογι δεν δεςμεφεται 

από ςυγκεκριμζνουσ καταςκευαςτζσ. 

3.7. Περιγραφό ιδιοτότων RSSI7 

Ππωσ ςαφϊσ αναφζρεται ςτθν περιγραφι του πρωτοκόλλου 802.11 (ΙΕΕΕ, 2007), «… το RSSI 

είναι ζνα προαιρετικό μζγεκοσ, που κυμαίνεται από 0 ζωσ το max, δεν κακορίηεται θ 

ακρίβεια του, και ζχει νόθμα ωσ ςχετικό νοφμερο (SNR)…». Στθν ςελίδα 600 του (ΙΕΕΕ, 

2007), κακορίηεται το μζγεκοσ αποκικευςθσ τθσ πλθροφορίασ RSSI ςε ςτάκμθ εφρουσ από 

0-255 (δθλαδι ζνα Byte). Σφμφωνα δε με τθν Microsoft (MSDN, 2008) το RSSI είναι ζνασ 

προςθμαςμζνοσ ακζραιοσ, ωσ προαιρετικό πεδίο. 

Πντωσ ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ ςτακμϊν εκπομπισ που μπορζςαμε να ελζγξουμε, το RSSI 

ιταν ζνασ προςθμαςμζνοσ (αρνθτικόσ ςτο ςυνθκιςμζνο του εφροσ) ακζραιοσ, που 

αναλόγωσ τον καταςκευαςτι, ζπαιρνε τιμζσ από -20 ζωσ -95 dBm, περίπου. 

Ζνα από τα μεγαλφτερα προβλιματα που επιφζρει και το μεγαλφτερο ςφάλμα ςτθν εφρεςθ 

κζςθσ, είναι ότι το εφροσ τιμϊν του RSSI μεταβάλλεται πολφ εφκολα, ακόμθ και όταν ο 

ςτακμόσ πελάτθσ παραμζνει ςε ακινθςία, λόγω του ότι εκφράηεται ςε ακζραιο αρικμό. 

Αυτό επιφζρει ςυνεχείσ μεταβολζσ ςτον προςδιοριςμό τθσ κζςθσ του ςτακμοφ πελάτθ, και 

επιβάλλει τθν χριςθ φίλτρων, όπωσ το Kalman filter (Welch & Bishop, 2006). Το φίλτρο 

αυτό ςυγκρίνει τθν τρζχουςα ταχφτθτα και κζςθ, με τισ προθγοφμενεσ και ςε περίπτωςθ 

μεγάλθσ διαφοράσ, επιφζρει τισ απαραίτθτεσ τροποποιιςεισ ϊςτε να ομαλοποιιςει τθν 

κίνθςθ του ςτακμοφ-ςτόχου. 

 

Πντασ ακζραιοσ αρικμόσ το RSSI, αποδεικνφεται επίςθσ ότι επιφζρει μεγάλεσ αποκλίςεισ 

ςτο αποτζλεςμα τθσ ςυνάρτθςθσ που υπολογίηει τθν απόςταςθ. 

Πίνακασ 5: χζςθ SNR & Απόςταςθσ
8
 

 Fspl (dBm) Απόςταςθ (m) 

 65 17,38 
 66 19,5 
 73 43,65 
 74 48,98 
 83 138,06 

                                                           
7
 RSSI , Received Signal Strength Indicator: θ ςτάκμθ του ςιματοσ μεταξφ δφο ςτακμϊν αςφρματθσ 

εκπομπισ 
8
 Οι τιμζσ αυτζσ βγαίνουν αν αντικαταςτιςουμε ςτθν ςυνάρτθςθ 

 το f=2440000 Hz, και το fspl με τισ τιμζσ του πίνακα. 
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 84 154,9 

Εάν ςτθν εξίςωςθ (fspl=20log(d)+20log(f)-147,56), ( 4.2 FSPL) εφαρμόςουμε δφο διαδοχικζσ 

ακζραιεσ τιμζσ (βλζπε Ρίνακασ 5), βλζπουμε ότι το μικρότερο εφροσ που μπορεί να 

αποτιμιςει θ εξίςωςθ είναι  2 μζτρα. (Επειδι θ ςυνάρτθςθ περιζχει λογάρικμουσ, το 

ςφάλμα μεγαλϊνει όςο μεγαλϊνουν οι τιμζσ που λαμβάνει θ fspl). 
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4. Εύρεςη θϋςησ με χρόςη Στϊθμησ ςόματοσ 

Στο κεφάλαιο αυτό αναπτφςςονται οι απαραίτθτεσ παράμετροι που ςυνειςφζρουν ςτον 

υπολογιςμό τθσ κζςθσ ενόσ κινοφμενου ςτακμοφ - ςτόχου, ςε ζναν καλά οριςμζνο χϊρο 

(x,y). Για τθν εφρεςθ τθσ κζςθσ του ςτακμοφ, χρειάηεται να βρεκεί θ απόςταςθ του 

ςτακμοφ αυτοφ από τουλάχιςτον 3 γνωςτά ςθμεία ςτο χϊρο. Οι αποςτάςεισ αυτζσ μποροφν 

να υπολογιςτοφν χρθςιμοποιϊντασ τθν ςτάκμθ του ςιματοσ αςφρματθσ εκπομπισ μεταξφ 

του κινοφμενου ςτακμοφ και των ςυντεταγμζνων (x,y) των κζςεων των ςτακμϊν εκπομπισ. 

 

Εικόνα 10: 3 Σθμεία ςτον χϊρο και ςθμείο- ςτόχοσ  F 

Θ εφρεςθ τθσ κζςθσ ενόσ κινοφμενου ςτακμοφ F, του οποίου γνωρίηουμε τθν ςτάκμθ 

ςιματοσ από 3 τουλάχιςτον γνωςτά ςθμεία ςτον χϊρο (access points), όπωσ απεικονίηεται 

ςτθν Εικόνα 10, οδθγεί ςτθν εφρεςθ 3 εξιςϊςεων: 

,    

Αυτζσ οι εξιςϊςεισ αν λυκοφν ωσ προσ τθν απόςταςθ d(A,B ι Γ), μασ δίνουν 3 εξιςϊςεισ για 

δφο αγνϊςτουσ: 
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, ,    

Αυτοί οι δφο άγνωςτοι είναι οι ςυντεταγμζνεσ του , του ςθμείου δθλαδι που 

κζλουμε να προςδιορίςουμε τθν κζςθ. 

4.1. Σηματοθορυβικόσ λόγοσ (Signal to Noise Ratio) 

 

O ςθματοκορυβικόσ λόγοσ (SNR Signal to Noise Ratio) είναι το λογικό γινόμενο τθσ ςτάκμθσ 

του εκπεμπόμενου ςιματοσ δια το φψοσ του κορφβου (ςυνικωσ λευκόσ κόρυβοσ9). 

Εκφράηεται ωσ ο δεκαδικόσ λογάρικμοσ του λόγου του ςιματοσ προσ κόρυβο και «.. ζχει 

διαφορετικζσ τιμζσ ςτα διάφορα ςθμεία του τθλεπικοινωνιακοφ ςυςτιματοσ..» (Φοφςκασ 

Γεϊργιοσ - Ε.Α.Ρ., 2002). Εδϊ κα γίνεται χριςθ ςτθν ζξοδο του δζκτθ ι του πομποφ, εκτόσ 

αν ορίηεται διαφορετικά. Πταν ζνα ςιμα ζχει υψθλότερθ ςτάκμθ από τον κόρυβο, τότε ο 

λόγοσ αυτόσ είναι κετικόσ. Πταν το ςιμα ζχει χαμθλότερθ ςτάκμθ από τον κόρυβο 

(πνίγεται ςτον κόρυβο) τότε ο λόγοσ αυτόσ είναι αρνθτικόσ, και φυςικά δεν υπάρχει 

αξιοποιιςιμθ πλθροφορία. Το SNR μετράται πάντα ςε dB. 

4.2. Απώλεια ςόματοσ ςε ςχϋςη με την απόςταςη (Free 

Space Path Loss) 

Ωσ απϊλεια ςιματοσ ςε ςχζςθ με τθν απόςταςθ ορίηεται ωσ θ απϊλεια ιςχφοσ ενόσ 

θλεκτρομαγνθτικοφ ςιματοσ το οποίο ταξιδεφει ςτθν νοθτι γραμμι του ορίηοντα, ςε 

ανοιχτό χϊρο χωρίσ εμπόδια (χωρίσ ανακλάςεισ ι αντανακλάςεισ). Δεν λαμβάνονται υπόψθ 

παράγοντεσ όπωσ θ απολαβι των κεραιϊν, είτε οι απϊλειεσ λόγω παραγόντων όπωσ οι 

ανοχζσ καλωδίων κτλ. Θ απϊλεια αυτι είναι ανάλογθ του τετραγϊνου τθσ απόςταςθσ 

                                                           
9   Φυςικά ςτον πραγματικό κόςμο, ο κόρυβοσ είναι ζνα από τα μεγαλφτερα προβλιματα 

ςε οποιαδιποτε εγκατάςταςθ αςφρματθσ επικοινωνίασ. Ο κόρυβοσ μπορεί να προζρχεται 

είτε από φυςικζσ πθγζσ όπωσ το θλεκτρομαγνθτικό πεδίο τθσ Γθσ, θ θλεκτρομαγνθτικι 

ακτινοβολία του ιλιου, αλλά και από ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ ι/και παρεμβάςεισ, 

όπωσ φοφρνοι μικροκυμάτων, εκπομπζσ αντίςτοιχων κοντινϊν εγκαταςτάςεων, κεραίεσ 

αναμετάδοςθσ (links) αλλά και μεταλλικϊν καταςκευϊν, καταςκευϊν που περιζχουν 

μόλυβδο κτλ. 



                      Βιολζττασ Ε. Γεϊργιοσ, Θεοδϊρου Λ. Τρφφων, SNMP & Wi-Fi positioning 

 

Πανεπιςτιμιο Μακεδονίασ – Μεταπτυχιακό Εφαρμοςμζνθσ Πλθροφορικισ            Σελίδα 47 από 115 

 

μεταξφ πομποφ και δζκτθ, και ανάλογθ του τετραγϊνου τθσ ςυχνότθτασ εκπομπισ. Θ 

εξίςωςθ είναι ακριβισ μόνο ςτο μεςοδιάςτθμα μεταξφ πομποφ και δζκτθ (Rappaport, 

1996), (Wikipedia, 2008). 

 

Εικόνα 11: Απϊλεια ιματοσ ςε ςχζςθ με τθν απόςταςθ 

 

 

 d = distance – απόςταςθ (ςε μζτρα) 

 λ = μικοσ κφματοσ (ςε μζτρα) 

 f = frequency – ςυχνότθτα (ςε Hertz)10 

 C = Speed of light – Ταχφτθτα του φωτόσ = 2,99792458 * 108 m/s (μζτρα 
/ δευτερόλεπτο) 

Εάν μετρθκεί θ ςυχνότθτα f ςε MHz και θ απόςταςθ d ςε χιλιόμετρα τότε θ εξίςωςθ γίνεται 

ιςοδφναμα: 

 

                                                           
10

 Εδϊ πρζπει να ςθμειωκεί ότι θ τιμι τθσ f (Συχνότθτα) ΔΕΝ είναι ςτακερι. Ζνα ςυχνό λάκοσ που 
παρατθρικθκε ςτθν υπάρχουςα βιβλιογραφία είναι ότι θ ςυχνότθτα κεωρείται ςτακερι και ίςθ με 
2.400GHz. Αυτό είναι ζνα ςυχνό λάκοσ που ςυμβαίνει από τθν κεϊρθςθ των δικτφων 802.11x ωσ 
δικτφων ςτθν ςυχνότθτα των 2,4 όπωσ καταχρθςτικά αναφζρουμε . Στθν πραγματικότθτα θ 
ςυχνότθτα είναι μεταβλθτό μζγεκοσ και κυμαίνεται μεταξφ 2400GHz και ςυνικωσ μζχρι τα 2483GHz 
αναλόγωσ τθν χϊρα υλοποίθςθσ. Φυςικά οι διαφορζσ είναι μικρζσ αλλά δεν υπάρχει κανείσ λόγοσ θ 
ακριβισ ςτάκμθ τθσ ςυχνότθτα να MHN υπειςζρχεται ωσ παράμετροσ. 
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Εάν είναι γνωςτι θ ςτάκμθ του ςιματοσ, τότε θ ςυνάρτθςθ μπορεί να λυκεί ωσ προσ τθν 

απόςταςθ d: 

 

4.3. Όρια  χρόςησ ςτϊθμησ ςόματοσ 

Θ απόςταςθ του κινοφμενου ςτακμοφ ςτόχου από ζναν ςτακμό εκπομπισ, είναι ςυνάρτθςθ 

τθσ ςτάκμθσ του ςιματοσ ςε ςχζςθ με τθν απόςταςθ.  

Σφμφωνα και με πρακτικζσ παρατθριςεισ θ ςτάκμθ του ςιματοσ (SNR) μεταξφ ςτακμοφ 

εκπομπισ και ςτακμοφ-πελάτθ, ζχει πρακτικι χρθςιμότθτα μόνο ςτο μεςοδιάςτθμα τθσ 

απόςταςθσ. Αν θ ςυνάρτθςθ χρθςιμοποιθκεί περά από κάποια όρια, τότε κα επιφζρει 

μεγάλο ςφάλμα ςτθν εφρεςθ τθσ κζςθσ. Τα πρακτικά αυτά όρια είναι γνωςτά από τισ 

προδιαγραφζσ των πρωτοκόλλων 802.11 (Wi-Fi Alliance, 2007) ςε ςυνδυαςμό με τθν 

ςυνάρτθςθ FSPL(βλζπε 4.2), και κεωρθτικά οριοκετοφνται από τα 10 μζτρα ωσ κάτω όριο 

και από τα 80 μζτρα περίπου, ωσ πάνω όριο. Επειδι όμωσ αυτζσ οι τιμζσ διαφοροποιοφνται 

ςθμαντικά λόγω τθσ προςκικθσ των καλωδίων, των κεραιϊν εκπομπισ κτλ (βλζπε (Proxim, 

2008)),(Proxim, 2008)), είναι καλφτερα να ςυνδζονται αυτά τα όρια με τθν ιςχφ 

εκπομπισ/λιψθσ (dB). Ρρακτικά αυτά τα όρια τζκθκαν χάριν τθσ εργαςίασ ςε -40 dBm, και -

90dBm. Άλλωςτε ςε ζνα τζτοιο χϊρο όπου υπάρχουν αρκετοί ςτακμοί εκπομπισ, είναι 

εφικτό (και ηθτοφμενο) να μθν χρθςιμοποιθκοφν οι μετριςεισ από όλουσ τουσ ςτακμοφσ 

που τυχόν διατθροφν αξιοποιιςιμθ πλθροφορία, και για λόγουσ ταχφτθτασ των 

υπολογιςμϊν, αλλά και γιατί από ζνα ςθμείο και πζρα τα επιπλζον δείγματα δεν επιφζρουν 

ςθμαντικι μεταβολι ςτθν ακρίβεια των υπολογιςμϊν  (Krumm & Platt, 2003). 

4.4. SNR & RSSI (dB vs dBm) 

Το SNR περιγράφεται ςτο 4.1. (  ). Τα S, N είναι μονάδεσ ιςχφοσ 

μετριςιμεσ ςε Watt, και το αποτζλεςμα που προκφπτει είναι ζνα αρικμόσ (SNR) (CVEL, 

2008).  
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Γενικϊσ το dB ωσ μονάδα μζτρθςθσ προςλαμβανόμενθσ ιςχφοσ ςιματοσ χρθςιμοποιείται 

από τθν αγορά, και θ τεκμθρίωςθ του ζγινε αργότερα (Consultative Committee for Units 

(CCU), 2003).(Consultative Committee for Units (CCU), 2003). 

Εάν κζλουμε να δθλϊςουμε τθν απόλυτθ ιςχφ εκπομπισ ενόσ ςιματοσ, χρθςιμοποιοφμε 

τον ίδιο τφπο, βαςιςμζνοι όμωσ ςε γνωςτό ςθμείο αναφοράσ. Αυτό το ςθμείο είναι θ ιςχφσ 

του 1mW (WildPackets Inc, 2002). 

Άρα ο τφποσ γίνεται  , όπου ωσ  ορίηεται θ λαμβανόμενθ ιςχφσ , και 

ωσ  ορίηεται θ εκπεμπόμενθ ιςχφσ, δθλαδι . Σε αυτι τθν περίπτωςθ, ο τφποσ 

πλζον παράγει dBm, δθλαδι  . 

Πλεσ οι τιμζσ που εξάγουν οι αςφρματεσ κάρτεσ δικτφου που είχαμε ςτθν διάκεςθ μασ 

μετροφν τθν ιςχφ ςε απόλυτθ τιμι, δθλαδι  , όπου P είναι θ 

βάςθ του 1mW (Proxim Wireless, 2008).  

Θ μετατροπι του RSSI ςε SNR γίνεται αν κεωριςουμε ωσ ςτακερι τθν ιςχφ εκπομπισ ενόσ 

ςτακμοφ (access point).  Αυτι  θ ιςχφσ είναι γνωςτι από το πρωτόκολλο 802.11 (IEEE-

802.11, 2008), και ζχει ανϊτατθ τιμι τα 20mW.  

Άρα εάν είναι γνωςτι θ προςλαμβανόμενθ ιςχφσ ςε ζνα ςφςτθμα, τότε 

 

Ππου , είναι θ προςλαμβανόμενθ ιςχφσ. 

Σφμφωνα με τθν (Proxim Wireless, 2008), μποροφμε ςτον υπολογιςμό τθσ 

προςλαμβανόμενθσ ιςχφοσ να ςυνυπολογίςουμε και τισ παραμζτρουσ του δικτφου, δθλαδι   

 

Ππου  
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Επειδι πολλζσ από αυτζσ τισ παραμζτρουσ δεν μποροφν να μετρθκοφν με ακρίβεια, 

αποδείχκθκε αναγκαία και θ είςοδοσ μίασ μεταβλθτισ S ςτον τφπο (βλζπε κεφάλαιο 6.3.3) 

θ οποία μπορεί να διορκϊςει κατά πολφ τθν αποτελεςματικότθτα του. 

 

4.5. Τριγωνοπούηςη (Triangulation) 

 

Εικόνα 12: Εφρεςθ κζςθσ θμείου F 

Ζςτω ςτθν Εικόνα 12, ότι είναι γνωςτζσ οι κζςεισ των Α,Β,Γ (τριϊν ςτακμϊν εκπομπισ 

ςιματοσ Wi-Fi). Σε ζνα προδιαγεγραμμζνο ςφςτθμα αξόνων (x,y), είναι γνωςτζσ (και 

ςτακερζσ) οι ςυντεταγμζνεσ των 3 ςθμείων (βλζπε Ρίνακασ 6). Επίςθσ γνωςτζσ κεωροφνται 
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οι αποςτάςεισ του ςθμείου F (dA,dB,dΓ αντίςτοιχα) από τα 3 προαναφερκζντα ςθμεία, 

αφοφ ζχουν ιδθ βρεκεί από τθν ςυνάρτθςθ FSPL (βλζπε 4.2). 

Πίνακασ 6: υντεταγμζνεσ 3 γνωςτϊν ςθμείων 

 θμείο Α θμείο Β θμείο Γ 

    

Απόςταςθ 
από το F 

=ΑF Β=ΒF Γ=ΓF 

Ζςτω ότι το ςθμείο  αντιπροςωπεφει ζναν ςτακμό-πελάτθ που περιφζρεται ςτον 

καλά οριοκετθμζνο χϊρο και του οποίου ςτακμοφ-πελάτθ κζλουμε να προςδιορίςουμε τθν 

κζςθ.  Οι ςυναρτιςεισ που δθμιουργοφνται, ζχουν ωσ εξισ: 

 

 

 

Εάν αναπτφξουμε αυτζσ τισ εξιςϊςεισ καταλιγουμε ςε 3 δευτεροβάκμιεσ εξιςϊςεισ: 

 

 

 

Οι οποίεσ αν αφαιρεκοφν ανά δφο ανά μζλθ μασ δίνουν δφο πρωτοβάκμιεσ εξιςϊςεισ: 

 

 

Για τθν απλοποίθςθ των υπολογιςμϊν κεωροφμε τισ παρακάτω απλοποιιςεισ: 

Πίνακασ 7: Απλοποιιςθ υναρτιςεων Σριγωνοποιιςθσ 
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, 
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5. Αρχιτεκτονικό και Σχεδύαςη του Λογιςμικού 

Το λογιςμικό που αναπτφχκθκε ςτα πλαίςια τθσ εργαςίασ είναι ζνα μία εφαρμογι τριϊν 

επιπζδων διαςφνδεςθσ (3-tier application) για λειτουργικό ςφςτθμα Microsoft Windows XP 

Service Pack 2 και ανϊτερο, και δίκτυα TPC/IP. Είναι μία δικτυακι εφαρμογι θ οποία 

αποτελείται από τρία τμιματα τα οποία επικοινωνοφν μεταξφ τουσ με τθν χριςθ μίασ 

κεντρικι βάςθσ δεομζνων. Θ λειτουργία τουσ προτείνεται να γίνεται ςε ανεξάρτθτουσ 

θλεκτρονικοφσ υπολογιςτζσ οι οποίοι βρίςκονται είτε ςτο ίδιο τοπικό δίκτυο (ενςφρματο ι 

αςφρματο)  είτε ακόμθ και μζςω διαδικτφου με υλοποίθςθ VPN.  

SQL Server 2005

INTERNET

NetArgus Βάζη Γεδομένων

Πεδία

DevicesT Σςζκεςέρ

snrT SNR

logT Ιζηοπικό

snmpT

Σηαθμόρ - πελάηηρ (κινούμενορ)

SNMP Enabled

Microsoft Native wi-fi lib

NDIS lib (dll)

Σηαθμόρ Δκπομπήρ 

Access Point (x,y)

Γνωζηή Θέζη (x,y)

SNMP Enabled

DataBase Sever

SNMP δεδομένα

SNR από όλοςρ ηοςρ 

ενηόρ εμβέλειαρ 

ζηαθμούρ εκπομπήρ 

(access point) Σε 

ππαγμαηικό σπόνο

SNMP δεδομένα

Γεδομένα για κάθε ζςζκεςή

Δθαπμογή Γιασείπιζηρ (NetArgus Server)

Παράμεηροι 

Παπαμεηποποιήζη

Βαζικέρ Λειηοςπγίερ

Σσνετής Δκηέλεζη Αλγορίθμοσ εύρεζης 

θέζης ζηαθμού - πελάηη

Δθαπμογή Γπαθικήρ Παπακολούθηζηρ 

(NetArgus Viewer)

Απεικόνιζη Γραθημάηων

Γπαθήμαηα Ππαγμαηικού σπόνος

Θέζη πεπιθεπόμενος Σηαθμού-Πελάηη

Ανηαλλαγή δεδομένων

Παπακολούθηζη κίνηζηρ δεδομένων 

(congestion) 

SNMP δεδομένα

(x,y) Για κάθε ζηαθμό-πελάηη

3-TIER Δθαπμογή

 

Εικόνα 13: 3-TIER Εφαρμογι 
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5.1. Διϊγραμμα Οντοτότων και Σχϋςεων 

 
Εικόνα 14: Διάγραμμα οντοτιτων - ςυςχετίςεων τθσ εφαρμογισ 
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5.2. Βϊςη Δεδομϋνων 

5.2.1. Περιγραφή Πινάκων Βάςησ Δεδομένων- Data Dictionary 

Θ εφαρμογι για τθν διατιρθςθ των δεδομζνων χρθςιμοποιεί Βάςθ Δεδομζνων με όνομα 

NetArgus (ςε DBMS Microsoft SQL Server).  Για τθν ανάπτυξθ τθσ κατάλλθλθσ βάςθσ 

δεδομζνων ζγινε ανάλυςθ και ςχεδιαςμόσ τθσ εφαρμογισ. Από το παραπάνω διάγραμμα 

οντοτιτων ςυςχετίςεων προζκυψαν τζςςερεισ πίνακεσ, δφο βαςικοί πίνακεσ και δφο 

βοθκθτικοί.  

Ακολουκεί περιγραφι των πινάκων και των χαρακτθριςτικά τουσ (data dictionary): 

 DeviceT 

Ο πίνακασ DeviceT χρθςιμοποιείται για τθν καταχϊρθςθ των ςτοιχείων τθσ κάκε 

δικτυακισ ςυςκευισ που ςυμμετζχει ςτθν εφαρμογισ. Καταχωρεί από βαςικά 

ςτοιχεία όπωσ θ διεφκυνςθ IP τθσ ςυςκευισ ζωσ και περιγραφικά ςτοιχεία που 

επικυμεί ο χριςτθσ για τθν παρακολοφκθςθ τθσ ςυςκευισ. Αποτελεί τον βαςικό 

πίνακα (master-table). 

Πίνακασ 8: ΤΚΕΤΕ ΔΙΚΣΤΟΤ - DeviceT 

ΟΝΟΜΑΣΑ ΠΕΔΙΩΝ ΡΕΙΓΑΦΘ 

Κωδικόσ υςκευισ 
id 

Αφξον αρικμόσ τθσ δικτυακισ ςυςκευισ (κλειδί μοναδικό non null) 

IP Address υςκευισ 
ip 

Διεφκυνςθ IP τθσ ςυςκευισ ςτο δίκτυο (μοναδικό – non null) 

MAC Address 
υςκευισ 

mac 

Διεφκυνςθ MAC address τθσ κάρτασ δικτφου τθσ ςυςκευισ 
(αλφαρικμθτικό κείμενο) 

Host Name υςκευισ 
Name 

Το δικτυακό όνομα που ζχει θ ςυςκευι (κείμενο) 

Σφποσ υςκευισ 
type 

Το είδοσ τθσ δικτυακισ ςυςκευισ. Ρ.χ. access point, router, pc, laptop, 
antenna … (λίςτα επιλογϊν) 

Περιγραφι 
Description 

Στο πεδίο Ρεριγραφι μπορεί να χριςτθσ να ειςάγει χαρακτθριςτικά 
τθσ ςυςκευισ που επικυμεί (ελεφκερο κείμενο)  

SNMP 
snmp 

Ακζραιοσ αρικμόσ. To 1 δθλϊνει ότι θ ςυςκευι διακζτει 
ενεργοποιθμζνο το πρωτόκολλο SNMP. Το 0 δθλϊνει ότι θ ςυςκευι 
δεν διακζτει SNMP. 

IP Address τακμοφ 
parent 

Διεφκυνςθ IP τθσ ςυςκευισ (ςτακμοφ εκπομπισ) που είναι 
ςυνδεδεμζνθ θ ςυςκευι. Χρθςιμοποιείται κυρίωσ για αςφρματα 
δίκτυα για να δθλϊνει τθν IP του εξυπθρετθτι ςτακμοφ εκπομπισ. Αν 
είναι κενό αυτό το πεδίο δθλϊνει ότι θ ςυςκευι δεν είναι κινθτι και 
πρόκειται για access point antenna ι router. 

Οριηόντια Ακζραιοσ αρικμόσ που αποκθκεφει τθν οριηόντια ςυντεταγμζνθ τθσ 
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υντεταγμζνθ 
x 

ςχετικισ κζςθσ τθσ ςυςκευισ ςτθν γραφικι απεικόνιςθ τθσ ςε 
διαςτάςεισ 800x600 (τιμζσ από 0 ζωσ 800) 

Κάκετθ υντεταγμζνθ 
y 

Ακζραιοσ αρικμόσ που αποκθκεφει τθν κάκετθ ςυντεταγμζνθ τθσ 
ςχετικισ κζςθσ τθσ ςυςκευισ ςτθν γραφικι απεικόνιςθ τθσ ςε 
διαςτάςεισ 800x600 (τιμζσ από 0 ζωσ 600) 

Όνομα ειςόδου SNMP 
login 

Κείμενο – Το όνομα χριςτθ που χρθςιμοποιείται  για τθν είςοδο ςτο 
πρωτόκολλο SNMP τθσ ςυςκευισ 

Κωδικόσ ειςόδου 
SNMP  

password 

Κείμενο – Ο κωδικόσ χριςτθ που χρθςιμοποιείται  για τθν είςοδο ςτο 
πρωτόκολλο SNMP τθσ ςυςκευισ 

τοιχεία χριςτθ 
κινοφμενου ςτακμοφ 

userdata 

Ρεδία Κείμενου – Τα πεδία αυτά χρθςιμοποιοφνται ωσ παράδειγμα για 
πικανά επιπλζων ςτοιχεία που κα μποροφςε να αποκθκεφει θ βάςθ 
δεδομζνων για τθν κάκε πελάτθ ςυςκευι  (Από εδϊ και πζρα ανάλογα 
με το πεδίο ςτο οποίο κα λειτουργιςει το λογιςμικό μποροφν να 
γίνουν και επεκτάςεισ και να ειςαχκοφν πεδία που κα εξυπθρετοφν 
τθν ςυγκεκριμζνθ εγκατάςταςθ). 

 SnrT 

Ο πίνακασ SnrT  χρθςιμοποιείται ωσ detail πίνακασ του DeviceT και καταχωρεί τθν 

ςτάκμθ εκπομπισ από οποιοδιποτε ςτακμό ςε οποιοδιποτε πελάτθ. Είναι ςτθν 

ουςία ζνα καρτεςιανό γινόμενο μεταξφ ςτακμϊν και πελατϊν. Δθμιουργείται 

δυναμικά τθν ςτιγμι που ξεκινάει θ εκτζλεςθ του αλγορίκμου εφρεςθσ κζςθσ από 

τθν εφαρμογι NetArgus Server και ενθμερϊνεται από τισ εφαρμογζσ NetArgus 

Client που εκτελοφνται ςε κάκε ςυςκευι πελάτθ. Θ χριςθ του είναι πολφ ςθμαντικι 

αφοφ από αυτόν τον πίνακα προκφπτουν οι πλθροφορίεσ για τθν εκτζλεςθ του 

αλγορίκμου εφρεςθσ κζςθσ του κινθτοφ ςτακμοφ. 

Πίνακασ 9: τάκμθ ιματοσ - SnrT 

ΟΝΟΜΑΤΑ ΡΕΔΙΩΝ ΡΕΙΓΑΦΘ 

Διεφκυνςθ IP 
τακμοφ 
stationIp 

Διεφκυνςθ IP του ςτακμοφ εκπομπισ 

Διεφκυνςθ MAC 
τακμοφ 

stationMac 

Διεφκυνςθ MAC τθσ ςυςκευισ εκπομπισ 

Διεφκυνςθ IP Πελάτθ 
clientIp 

Διεφκυνςθ IP του πελάτθ που λαμβάνει το ςιμα από τον ςτακμό 
εκπομπισ 

Διεφκυνςθ MAC 
Πελάτθ 

clientMac 

Διεφκυνςθ MAC τθσ ςυςκευισ του πελάτθ που λαμβάνει το ςιμα από 
τον ςτακμό εκπομπισ 

τάκμθ ιματοσ 
snr 

Ακζραιοσ Αρικμόσ -  Θ ςτάκμθ του ςιματοσ που λαμβάνει θ ςυςκευι 
από τον ςτακμόσ εκπομπισ 

 LogT 
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Ο πίνακασ LogT είναι ζνασ πίνακασ θμερολόγιο (log file) ο οποίοσ κρατάει ςτοιχεία 

για κάκε ενθμζρωςθ (update) που ζχει γίνει ςτον πίνακα SnrT. Θ ενθμζρωςθ του 

γίνεται με τθν χριςθ τθσ τεχνολογίασ trigger του MSSQL  Server. Σε πραγματικό 

χρόνο κάκε update ςτον πίνακα SnrT  δθμιουργεί αυτόματα  ζνα insert ςτον πίνακα 

LogT. Θ χριςθ του πίνακα LogT γίνεται  για λόγουσ διατιρθςθσ ιςτορικοφ και δίνει 

ςτθν εφαρμογι τθν δυνατότθτα να παρουςιάςει ςε μεταγενζςτερο χρόνο τθν 

πορεία που ακολοφκθςαν οι κινθτοί ςτακμοί του δικτφου (μζςω προςομοίωςθσ τθσ 

πορείασ τουσ).  

Πίνακασ 10: Ιςτορικό - LogT 

ΟΝΟΜΑΤΑ ΡΕΔΙΩΝ ΡΕΙΓΑΦΘ 

Κωδικόσ 
Id 

Μοναδικόσ Αφξων αρικμόσ. Χρθςιμοποιείται ωσ πρωτεφον κλειδί 

Χρονικι ςτιγμι 
καταγραφισ 
timeStamp 

Ρεδίο Θμερομθνίασ – Ώρασ. Καταχωρεί τθν χρονικι ςτιγμι που 
ειςάγετε θ εγγραφι 

stationIp Διεφκυνςθ IP του ςτακμοφ εκπομπισ 

stationMac Διεφκυνςθ MAC τθσ ςυςκευισ εκπομπισ 

clientIp Διεφκυνςθ IP του πελάτθ που λαμβάνει το ςιμα από τον ςτακμό 
εκπομπισ 

clientMac Διεφκυνςθ MAC τθσ ςυςκευισ του πελάτθ που λαμβάνει το ςιμα από 
τον ςτακμό εκπομπισ 

snr Ακζραιοσ Αρικμόσ -  Θ ςτάκμθ του ςιματοσ που λαμβάνει θ ςυςκευι 
από τον ςτακμόσ εκπομπισ 

 SnmpT 

Ο πίνακασ SnmpT  χρθςιμοποιείται για λόγουσ παραμετροποίθςθσ τθσ εφαρμογισ, 

όςον αφορά τισ εντολζσ SNMP που μπορεί να εκτελεί θ εφαρμογι. Ππωσ ζχει 

αναλυκεί ςε προθγοφμενθ ενότθτα τθσ εργαςίασ (βλζπε κεφάλαιο 2.7) οι εντολζσ 

SNMP (οι κωδικοί OID’s) ςε πολλζσ περιπτϊςεισ είναι διαφορετικζσ από ςυςκευι ςε 

ςυςκευι (device specific). Ο πίνακασ SnmpT δίνει τθν δυνατότθτα ςτον χριςτθ τθσ 

εφαρμογισ να ειςάγει τουσ κωδικοφσ των εντολϊν (OID’s) τθσ ςυγκεκριμζνθσ 

ςυςκευισ που χρθςιμοποιεί. Θ χριςθ του κάνει τθν εφαρμογι πολφ πιο ευζλικτθ 

και παραμετρικι (device independent).  
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Πίνακασ 11: SNMP Εντολζσ - SnmpT 

ΟΝΟΜΑΤΑ ΡΕΔΙΩΝ ΡΕΙΓΑΦΘ 

Περιγραφι 
 description 

Κείμενο που περιγράφει τθν εντολι SNMP 

Εντολι OID 
oid 

Κείμενο με τον αρικμθτικό κωδικό OID για τθν ςυγκεκριμζνθ εντολι 
SNMP 

Εντολι ΜΙΒ 
mib 

Κείμενο με τον λεκτικό κωδικό MIΒ για τθν ςυγκεκριμζνθ εντολι SNMP 

Σφποσ Δεδομζνων  
type 

Τφποσ δεδομζνων τθσ τιμισ που επιςτρζφει θ SNMP εντολι 

5.2.2. Διάγραμμα Σχέςεων Πινάκων 

 
Εικόνα 15: Διάγραμμα ΠΙνάκων SQL τθσ Εφαρμογισ 
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5.2.3. Παραδείγματα Αποθηκευμένων Δεδομένων 

Στισ παρακάτω εικόνεσ εμφανίηονται παραδείγματα από τουσ πίνακεσ τθσ εφαρμογισ: 

 
Εικόνα 16: Πίνακασ Δικτυακϊν υςκευϊν DeviceT 

 

 

Εικόνα 17: Πίνακασ τάκμθσ ιματοσ Πελατϊν SnrT 
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Εικόνα 18: Πίνακασ Παραμζτρων SNMP OID’s SnmpT 

 

 
Εικόνα 19: Πίνακασ Ιςτορικϊν τοιχείων τάκμθσ ιματοσ Πελατϊν LogT 
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5.3. Περιβϊλλον Ανϊπτυξησ του Λογιςμικού 

Για τθν ανάπτυξθ τθσ εφαρμογισ ζχουν χρθςιμοποιθκεί τα παρακάτω εργαλεία: 

 Λογιςμικό διαχείριςθσ Βάςεων Δεδομζνων Microsoft SQL SERVER 2005 

 Γλϊςςα Δομθμζνων Ερωτθμάτων SQL 

 Γλϊςςα Ρρογραμματιςμοφ Visual C# 2005 

5.3.1. Microsoft SQL SERVER 2005 

Ρρόκειται για το Σφςτθμα Διαχείριςθσ Σχεςιακϊν Βάςεων Δεδομζνων (RDBMS) το οποίο 

αξιοποιείται για τθν αποκικευςθ, ανάκτθςθ και αναηιτθςθ των δεδομζνων τθσ εφαρμογισ. 

Ο Microsoft SQL SERVER 2005 (Microsoft, 2008)(Microsoft, 2008) είναι ζνα από τα πιο 

δθμοφιλι ςυςτιματα διαχείριςθσ βάςεων δεδομζνων που κυκλοφοροφν ςτθν αγορά. 

Ραρζχει μια αςφαλι, αξιόπιςτθ βάςθ δεδομζνων που μπορεί να εκτελεί τισ περιςςότερεσ 

ςθμαντικζσ επιχειρθματικζσ εφαρμογζσ και εφαρμογζσ ανάλυςθσ. Με τον SQL Server 2005 

μποροφμε να διαχειριηόμαςτε πολφ μεγάλεσ ποςότθτεσ δεδομζνων με το μεγαλφτερο 

βακμό διακεςιμότθτασ και αςφάλειασ, βελτιϊνοντασ τισ δυνατότθτεσ διεκπεραίωςθσ των 

θλεκτρονικϊν ςυναλλαγϊν και τθσ αποκικευςθσ δεδομζνων. Ο SQL Server 2005 είναι 

διακζςιμοσ και για μικρζσ εφαρμογζσ ςτισ εκδόςεισ Standard, Workgroup και Express.  

Ο Microsoft SQL SERVER 2005 επιτρζπει τθ δθμιουργία βάςεων που ςτθρίηονται ςτο 

ςχεςιακό μοντζλο (relational database model). Ωσ ζνα ςχεςιακό ςφςτθμα διαχείριςθσ 

βάςεων δεδομζνων (Relational Database Management System, RDBMS), ο Microsoft SQL 

SERVER 2005 είναι εφοδιαςμζνοσ µε όλα εκείνα τα χαρακτθριςτικά που επιτρζπουν τθν 

εφκολθ και αποτελεςματικι διαχείριςθ των δεδομζνων ενόσ πλθροφοριακοφ ςυςτιματοσ. 

Αυτά τα δεδομζνα, ςε πλιρθ εφαρμογι των αρχϊν που διζπουν τθν αρχιτεκτονικι του 

ςχεςιακοφ μοντζλου είναι οργανωμζνα ςε πίνακεσ, οι οποίοι ςυςχετίηονται μεταξφ τουσ. Θ 

δομι αυτϊν των πινάκων κακϊσ και των ςυςχετίςεων που υφίςτανται ανάμεςα ςτα πεδία 

τουσ, μπορεί να οριςκεί κατά τρόπο πλιρωσ ςυμβατό µε το μοντζλο οντοτιτων 

ςυςχετίςεων που ζχουμε δθμιουργιςει κατά το ςτάδιο του λογικοφ ςχεδιαςμοφ τθσ 

εφαρμογισ. Αυτό ςθμαίνει πωσ κα δθμιουργιςουμε πίνακεσ τόςο για τουσ τφπουσ 

οντότθτασ που περιλαμβάνονται ςτο λογικό μοντζλο του ςυςτιματοσ, όςο και για εκείνουσ 

τουσ τφπουσ ςυςχζτιςθσ των οποίων θ πολλαπλότθτα είναι M:N. Θ διαχείριςθ των 
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δεδομζνων τθσ εφαρμογισ, αμζςωσ μετά τθν καταχϊρθςι τουσ, μπορεί να γίνει 

χρθςιμοποιϊντασ εντολζσ τθσ γλϊςςασ SQL, θ οποία υποςτθρίηεται πλιρωσ. 

5.3.2. SQL – Structured Query Language 

Θ SQL (Structured Query Language) είναι μια εξειδικευμζνθ γλϊςςα προγραμματιςμοφ για 

τθν αποςτολι ερωτθμάτων ςε βάςεισ δεδομζνων. Χρθςιμοποιείται για να ηθτιςει 

πλθροφορίεσ από μια βάςθ δεδομζνων κακϊσ και να ενθμερϊςει και να διαχειριςτεί 

ςχεςιακζσ βάςεισ δεδομζνων (Ramakrishnan & Grherke, 2000).(Ramakrishnan & Grherke, 

2000). 

Θ SQL είναι πρότυπο που χρθςιμοποιείται από όλουσ τουσ προμθκευτζσ και τουσ 

προγραμματιςτζσ βάςεων δεδομζνων για να κακορίςουν, να εξαγάγουν και να ζχουν 

πρόςβαςθ ςτισ πλθροφορίεσ που αποκθκεφονται ςτισ βάςεισ δεδομζνων. Θ SQL άρχιςε τθ 

ηωι ωσ δθμιουργία τθσ ΙΒΜ αλλά τυποποιικθκε από το αμερικανικό εκνικό ίδρυμα 

προτφπων (ANSI) και το διεκνι οργανιςμό για τθν τυποποίθςθ (ISO) ωσ ANSI /*ISO SQL το 

1988. Από τότε τα πρότυπα ANSI /ISO SQL ςυνζχιςαν να εξελίςςονται. 

Θ SQL παρζχει δυνατότθτεσ για:  

 τον οριςμό, τθ διαγραφι και τθ μεταβολι πινάκων και κλειδιϊν,  

 τθν ςφνταξθ ερωτιςεων (queries),  

 τθν ειςαγωγι, διαγραφι και μεταβολι ςτοιχείων,  

 τον οριςμό όψεων (views) πάνω ςτα δεδομζνα,  

 τον οριςμό δικαιωμάτων πρόςβαςθσ,  

 τον ζλεγχο τθσ ακεραιότθτασ των ςτοιχείων,  

 τον ζλεγχο ςυναλλαγϊν (transaction)  

5.3.3. Visual C# 2005 

Θ Visual C# είναι μία ςχετικά καινοφργια γλϊςςα προγραμματιςμοφ (Jones, 2002)(Jones, 

2002) θ οποία βαςίηεται ςτο component μοντζλο του .NET Framework και ςτθν εμπειρία 

του COM+. Είναι μια component-oriented γλϊςςα πλιρωσ αντικειμενοςτραφισ, θ οποία 

βαςίηεται ςτθ δφναμθ τθσ C και ςτθν ευκολία τθσ Visual Basic. Συντακτικά ζχει πάρει τα 

περιςςότερα ςτοιχεία από τθν μακροβιότερθ γλϊςςα προγραμματιςμοφ τθν C. Είναι πιο 

ςαφισ από τθν C++ και πιο δομθμζνθ από τθ Visual Basic και επιτυγχάνει ελάχιςτθ καμπφλθ 

εκμάκθςθσ για όλουσ, είτε ζχουν αςχολθκεί με προγραμματιςμό είτε όχι. 
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Δίνει τθν δυνατότθτα ςτουσ προγραμματιςτζσ να αναπτφξουν εφαρμογζσ για τα 

λειτουργικά ςφςτθμα MS-Windows, αλλά και εφαρμογζσ ιςτοςελίδων για το διαδίκτυο. 

Συνδζεται με τισ περιςςότερεσ γνωςτζσ βάςεισ δεδομζνων για τθν παροχι ολοκλθρωμζνων 

λφςεων. Βρίςκεται ενςωματωμζνθ ςτο ενιαίο περιβάλλον ανάπτυξθσ εφαρμογϊν Visual 

Studio 2005.  

Θ Visual C# χρθςιμοποιικθκε ςτθν υλοποίθςθ του λογιςμικοφ τθσ εργαςίασ γιατί αποτελεί 

ζνα επαγγελματικό εργαλείο ανάπτυξθσ μεγάλου ποςοςτοφ εφαρμογϊν παγκόςμιοσ. 

Επιπλζον λόγοσ ιταν θ πολυπλοκότθτα και θ πολυμορφία που χαρακτθρίηει τθν παροφςα 

εφαρμογι θ οποία αποτελείται από τμιματα κϊδικα τα οποία ζχουν ςχζςθ με 

προγραμματιςμό γραφικϊν, client-server βάςεισ δεδομζνων, προγραμματιςμό ςε επίπεδο 

δικτφου (SNMP), προγραμματιςμό ςε επίπεδο API (NDIS) και άλλα αντίςτοιχα διαφορετικά 

περιβάλλοντα. Ζτςι θ  γλϊςςα προγραμματιςμοφ πρζπει να μπορεί να ανταποκρικεί τόςο 

ςε προγραμματιςμό χαμθλοφ επιπζδου όςο και υψθλοφ (4GL).   

5.4. Λειτουργικϋσ απαιτόςεισ 

Για τθν λειτουργία τθσ εφαρμογισ υπάρχουν οι εξισ απαιτιςεισ ςε  λογιςμικό: 

Πίνακασ 12: Λειτουργικζσ Απαιτιςεισ Εφαρμογισ 

Λειτουργικό φςτθμα για τουσ 

Αςφρματουσ Πελάτεσ (NetArgus 

Client) 

Microsoft© Windows XP με  

Service Pack 2 με εγκατεςτθμζνο το WindowsXP-KB918997-v6-

x86-ELL.exe (native Wi-Fi library update) ι Service Pack 3  

 

Microsoft Windows Vista 

Λειτουργικό φςτθμα για τον 

Διαχειριςτι NetArgus Server 

Microsoft© Windows Server 2003  

ι 

Microsoft Windows XP 

Βάςθ Δεδομζνων Microsoft© SQL SERVER 2005  

ι 

Microsoft© SQL SERVER EXPRESS 2005 (για μικρζσ 

εγκαταςτάςεισ) 
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6. Περιγραφό του Λογιςμικού - Εγχειρύδιο 

χρόςησ 

Το λογιςμικό παρακολοφκθςθσ και διαχείριςθσ αςφρματων κινοφμενων ςτακμϊν 

αποτελείται από τρία ξεχωριςτά τμιματα:  

 Net Argus Client: Αποτελεί το λογιςμικό που εκτελείται ςε κάκε κινοφμενο ςτακμό 

και θ κφρια λειτουργία του είναι θ ενθμζρωςθ τθσ κεντρικισ βάςθσ δεδομζνων με 

τισ τιμζσ τθσ ςτάκμθσ του ςιματοσ που λαμβάνει ο ςτακμόσ – πελάτθσ, από τουσ 

εντόσ εμβζλειασ του, ςτακμοφσ εκπομπισ.    

 Net Argus Server:  Αποτελεί τθν κεντρικι εφαρμογι, θ οποία αντλεί ςτοιχεία από 

τθν βάςθ δεδομζνων και υπολογίηει τθν απόλυτθ κζςθ των κινοφμενων ςτακμϊν 

του δικτφου, ςε πραγματικό χρόνο. 

 Net Argus Viewer: Αποτελεί περιβάλλον διαχείριςθσ και παρουςίαςθσ των 

πλθροφοριϊν τθσ βάςθσ δεδομζνων με γραφικό τρόπο.  

6.1. NetArgus Client  

Θ εφαρμογι NetArgus Client, είναι το κομμάτι του λογιςμικοφ που εγκακίςταται ςτουσ Θ/Υ 

των ςτακμϊν πελατϊν, των οποίων κζλουμε να γνωρίηουμε τθν κζςθ ενϊ κινοφνται ςτον 

χϊρο. Είναι  μία εφαρμογι που εκτελείται ςυνεχϊσ, ςυλλζγοντασ ςε πραγματικό χρόνο από 

τθν αςφρματθ κάρτα δικτφου (Wi-Fi NIC) τθν ςτάκμθ του ςιματοσ που λαμβάνει από όλουσ 

τουσ ςτακμοφσ εκπομπισ εντόσ τθσ εμβζλειασ τθσ αςφρματθσ κάρτασ. Θ πλθροφορία που 

ςυλλζγεται, αποςτζλλεται ςυνεχϊσ ςτθν βάςθ δεδομζνων. 

Να ςθμειωκεί ότι το NetArgus Client ιταν από τα δυςκολότερα και πιο απαιτθτικά 

κομμάτια τθσ εφαρμογισ ςε κζματα προγραμματιςμοφ. Δθμιουργικθκε για να 

ξεπεράςουμε τα προβλιματα τθσ ςυλλογισ τθσ ςτάκμθσ του ςιματοσ των κινοφμενων 

αςφρματων ςτακμϊν από τθν μεριά των ςτακμϊν εκπομπισ (Access Points) (Βλζπε ςχετικά 

ςτο 3.2). Είναι μία ιδιαίτερα πολφπλοκθ εφαρμογι, θ οποία εμπλζκει και τισ τρείσ 

βιβλιοκικεσ που αναφζρονται ςτα κεφάλαια 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 (WMI, NDIS, Native Wi-fi).  
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Εικόνα 20: NetArgus Client Εφαρμογι, ςε  λειτουργία  

6.1.1. Περιγραφή NetArgus 

Θ εφαρμογι NetArgus Client ζχει ζνα μόνο κουμπί, ζναρξθσ/παφςθσ (Start/Stop Button). Με 

τθν επιλογι Start απενεργοποιοφνται όλεσ οι υπόλοιπεσ λειτουργίεσ αρχικισ εγκατάςταςθσ 

(περιγράφονται παρακάτω ςτο ίδιο κεφάλαιο) και ξεκινάει θ ςυλλογι δεδομζνων, και θ 

αποςτολι τουσ ςτθν βάςθ δεδομζνων. Με τθν επιλογι Stop, γίνονται ενεργζσ και 

προςβάςιμεσ οι παράμετροι αρχικισ εγκατάςταςθσ τθσ εφαρμογισ, και φυςικά ςταματάει 

θ ςυλλογι και αποςτολι δεδομζνων.  

Χάριν παραδείγματοσ ζχουν δθμιουργθκεί επίςθσ δφο πεδία ειςαγωγισ: 

o Στο πρϊτο πεδίο (Client User Information) μπορεί ο χριςτθσ να δθλϊςει το 

username που χρθςιμοποιεί, 

o Στο δεφτερο πεδίο ο χριςτθσ καταχωρεί το είδοσ και το νοφμερο του 

υποκετικοφ φορτίου 

Τα δφο αυτά πεδία δζχονται είςοδο από τον χριςτθ,. Μποροφν πολφ εφκολα να ςυνδεκοφν 

με οποιαδιποτε εφαρμογι εκτελείται ςτον ίδιο Θ/Υ, και να μεταφζρουν αυτόματα αυτιν 

τθν πλθροφορία ςτθν βάςθ δεδομζνων.  Δζχεται πλιρθ παραμετροποίθςθ ςχετικά με το 

είδοσ των δεδομζνων που κα μεταφζρονται από μία όποια ειδικι εφαρμογι.   
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Εικόνα 21: NetArgus Client, Παραμετροποιθςθ αρχικισ εγκατάςταςθσ 

 

6.1.2. Επιλογέσ παραμετροποίηςησ11 NetArgus  

 Network Card Selection: Θ επιλογι τθσ κάρτασ δικτφου από τθν οποία πρζπει να 

«διαβάηει» τα δεδομζνα (θ εφαρμογι αναγνωρίηει –ανακαλφπτει αυτόματα όλεσ 

τισ πικανζσ κάρτεσ δικτφου NIC’s που διακζτει ο H/Y και τισ εμφανίηει ςε λίςτα 

επιλογϊν, drop down list).  

 Delete Inactive Networks After: Ο χρόνοσ που απαιτείται για να διαγράψει από τον 

ςχετικό πίνακα ζνα δίκτυο που δεν εκπζμπει πλζον. Το δίκτυο μπορεί να μθν 

εκπζμπει είτε γιατί δεν είναι πλζον ενεργό, είτε γιατί ο Θ/Υ πελάτθσ 

απομακρφνκθκε αρκετά από αυτό. 

 DBMS Location: Θ κζςθ τθσ βάςθσ δεδομζνων ςτθν οποία το NetArgus αποςτζλλει 

(«γράφει») τα δεδομζνα που ςυλλζγει.  Θ κζςθ αυτι μπορεί να δθλϊνεται είτε ωσ 

όνομα Θ/Υ (WINS) είτε ωσ Ι διεφκυνςθ (DNS).  
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 Θ εφαρμογι είναι «γραμμζνθ» με τζτοιο τρόπο ϊςτε να κυμάται όλεσ τισ προθγοφμενεσ 
παραμετροποιιςεισ. Πλεσ οι παράμετροι αποκθκεφονται ςτο μθτρϊο (registry) του Θ/Υ, ϊςτε ακόμθ 
και μετά από επανεκκίνθςθ οι παράμετροι παραμζνουν ωσ είχαν. Θ εφαρμογι «κυμάται» και τθν 
προθγοφμενθ κατάςταςθ που βριςκόταν πριν τθν όποια ζξοδο (κλείςιμο). Αν δθλαδι θ εφαρμογι 
ιταν ςε κατάςταςθ inactive (ανενεργι) όταν ζκλειςε, τότε όταν ξανά-ανοίξει κα επανζλκει ςτθν 
πρότερθ κατάςταςθ (ανενεργι).   
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Εικόνα 22: NetArgus, Wi-Fi Status Viewer 

 

Το κομμάτι ςτο κάτω μζροσ τθσ εφαρμογισ  (WiFi Status Viewer) απεικονίηει ςε πίνακα όλθ 

τθν πλθροφορία που ανιχνεφει θ εφαρμογι. Αυτι θ πλθροφορία για κάκε ςτακμό 

εκπομπισ εντόσ εμβζλειασ τθσ αςφρματθσ κάρτασ του Θ/Υ είναι : 

 Mac Address 

 SSID12 (όνομα αςφρματου δικτφου) 

 Security (Είδοσ πρωτοκόλλου αςφαλείασ που χρθςιμοποιείται) 

 Network Type (Είδοσ δικτφου, αν ο ςτακμόσ εκπομπισ είναι access point ι όχι) 

 Speed (Ταχφτθτα δικτφου, θ οποία αντιςτοιχεί ςτα πρωτόκολλα 802.11b/g) 

 First Seen (χρόνοσ που πρωτοεμφανίςτθκε το ςυγκεκριμζνο δίκτυο)  

 Last Seen (χρόνοσ που εμφανίςτθκε για τελευταία φορά το ςυγκεκριμζνο δίκτυο)  

Οι λεπτομζρειεσ που καταγράφονται για το κάκε δίκτυο εντόσ εμβζλειασ, είναι πολφ 

περιςςότερεσ από αυτζσ που χρειάηονται για τισ δυνατότθτεσ τθσ υλοποιθμζνθσ 

εφαρμογισ. Μποροφν όμωσ να χρθςιμοποιθκοφν άμεςα ςτισ πικανζσ επεκτάςεισ και 

τροποποιιςεισ τθσ εφαρμογισ, όπωσ περιγράφονται ςτο κεφάλαιο 8. 
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 Service Set IDentifier  
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Εικόνα 23: NetArgus Client Ελαχιςτοποίθςθ 

6.1.3. Ελαχιςτοποίηςη τησ εφαρμογήσ  NetArgus 

Θ εφαρμογι ζχει τθν δυνατότθτα ελαχιςτοποίθςθσ. Πταν βρίςκεται ςε τζτοια κατάςταςθ, 

ζχει μόνο ζνα εικονίδιο ςτθν «Γραμμι εργαςιϊν» (Task Bar) από το οποίο με δεξί «κλικ» ο 

χριςτθσ ζχει 3 επιλογζσ: 

 Τθν ζναρξθ/ παφςθ εκτζλεςθσ (start/stop client) τθσ εφαρμογισ 

 Τθν αποκατάςταςθ (restore) του παρακφρου τθσ εφαρμογισ 

 Το κλείςιμο (Close Argus Client) τθσ εφαρμογισ 
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6.2. NetArgus Server 

 

Εικόνα 24: NetArgus Server 

Το δεφτερο κομμάτι τθσ εφαρμογισ είναι το κομμάτι του Server (NetArgus Server). Αυτό 

είναι και θ καρδιά τθσ εφαρμογισ, αφοφ εδϊ επιτελοφνται οι κυριότερεσ λειτουργίεσ και 

εκτελοφνται οι αλγόρικμοι που δθμιουργικθκαν. 
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6.3. Διϊγραμμα ροόσ (flow chart) αλγορύθμου εύρεςησ θϋςησ  

 
Εικόνα 25:  Διάγραμμα Ροισ Αλγορφκμου Εφρεςθσ Θζςθσ 
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Ραρακάτω περιγράφονται τα πεδία και οι λειτουργίεσ τουσ, τθσ κεντρικισ φόρμασ τθσ 

εφαρμογισ: 

6.3.1. Database Settings 

 Database: Ορίηεται θ τοποκεςία τθσ βάςθσ δεδομζνων. Θ κζςθ αυτι μπορεί να 

δθλϊνεται είτε ωσ όνομα Θ/Υ (WINS) είτε ωσ Ι διεφκυνςθ (DNS). Να ςθμειωκεί ότι 

θ εφαρμογι ζχει αμφίδρομθ ςχάςθ με τθν βάςθ δεδομζνων. Ανακαλεί ςτοιχεί 

ςχετικά με τουσ αςφρματουσ ςτακμοφσ –πελάτεσ, τα επεξεργάηεται και ςτζλνει ςτθν 

βάςθ μεταξφ άλλων τισ ςυντεταγμζνεσ του ςτακμοφ – πελάτθ, ςε κακοριςμζνα 

χρονικά διαςτιματα. 

 Local Database: εάν θ εφαρμογι είναι εγκαταςτθμζνθ ςτον ίδιο Θ/Υ με τθν βάςθ 

δεδομζνων, δεν χρειάηεται να οριςτεί το προθγοφμενο πεδίο. 

6.3.2. Positioning Settings 

 Refresh Time (sec): Ανά πόςα δευτερόλεπτα κα εκτελείται ο αλγόρικμοσ εφρεςθσ 

κζςθσ 

 Enable Position Filtering: υπάρχει δυνατότθτα βελτιςτοποίθςθσ του αλγόρικμου 

εφρεςθσ κζςθσ μζςω τθσ ενεργοποίθςθσ ςχετικοφ φίλτρου13 

6.3.3. WiFi Network Settings 

 WiFi S: Εςωτερικι παράμετροσ διόρκωςθσ/βελτιςτοποίθςθσ του αλγόρικμου 

εφρεςθσ κζςθσ. Επειδι όπωσ αναφζρεται ςτο κεφάλαιο 3.2, ςτθν λαμβανόμενθ 

ςτάκμθ ςιματοσ υπάρχουν διάφοροι αςτάκμθτοι παράγοντεσ και δφςκολα 

υπολογίςιμεσ μεταβλθτζσ (π.χ. θ εξαςκζνιςθ των καλωδίων , cable attenuation), 

κεωρείται αναγκαία θ προςκικθ μίασ μεταβλθτισ λάκουσ ςτον αλγόρικμο (Βλζπε 

και (Antti Kotanen, Positioning with IEEE 802.11b Wireless LAN, 2008), όπου γίνεται 

θ ίδια παραδοχι). Πταν θ μεταβλθτι τίκεται ςτο μθδζν, δεν υπειςζρχεται μεταβολι 

ςτον τυπικό αλγόρικμο του κεφαλαίου 4.5. Θ εφρεςθ τθσ τιμισ τθσ μεταβλθτισ 
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 Στθν παροφςα υλοποίθςθ, υπάρχει θ δυνατότθτα εκτζλεςθσ ενόσ φίλτρου που αποφαςίηει αν κα 
χρθςιμοποιιςει τθν «καινοφρια» κζςθ που υπολόγιςε ο αλγόρικμοσ, εάν θ τιμι είναι μικρότερθ ι 
ίςθ από ζνα κατϊφλι (threshold) που ορίηεται εςωτερικά ςτον αλγόρικμο. Θ περαιτζρω 
παραμετροποίθςθ και αναβάκμιςθ του φίλτρου αυτοφ, προτείνεται ςτισ επεκτάςεισ βελτιϊςεισ τθσ 
εφαρμογισ. 



                      Βιολζττασ Ε. Γεϊργιοσ, Θεοδϊρου Λ. Τρφφων, SNMP & Wi-Fi positioning 

 

Πανεπιςτιμιο Μακεδονίασ – Μεταπτυχιακό Εφαρμοςμζνθσ Πλθροφορικισ            Σελίδα 72 από 115 

 

γίνεται μετά από ζλεγχο τθσ κάκε τοπικισ εφαρμογισ και ςυνικωσ κυμαίνεται 

μεταξφ -0,8 ζωσ 1,5.  

 Antenna frequency (Hz): όπωσ αναφζρεται ςτθν ςελίδα 47, θ ςυχνότθτα δεν είναι 

ςτακερι. Υπάρχει λοιπόν θ δυνατότθτα αλλαγισ τθσ. 

6.3.4. SNMP 

 Enable SNMP: Θ εφαρμογι μπορεί να λειτουργιςει μόνο τουσ αλγόρικμουσ 

εφρεςθσ κζςθσ χωρίσ να ανιχνεφει τισ δυνατότθτεσ SNMP των ςυςκευϊν 

 Network Map Settings: Για να μπορζςει θ εφαρμογι να αναπαραςτιςει τθν κίνθςθ 

των ςτακμϊν πελατϊν ςτο χϊρο, ςτθν περίπτωςθ που υπάρχει χάρτθσ του χϊρου 

ςτθν εφαρμογι του γραφικοφ περιβάλλοντοσ του χριςτθ (βλζπε 6.4.1), κα πρζπει θ 

εφαρμογι να γνωρίηει τθν κλίμακα του χάρτθ. Σε ποιο ποςοςτό ςμίκρυνςθσ δθλαδι 

αναπαριςτά ο χάρτθσ τον χϊρο που κινοφνται οι ςτακμοί. Θ εφαρμογι κάνει 

αυτόματα τισ αναγκαίεσ μετατροπζσ από μζτρα ςε pixel για να μπορζςει να 

αναπαραςτιςει τθν κίνθςθ ςτθν ςωςτι κλίμακα. 

6.3.5. Replay Settings 

 Enable Replay: Θ εφαρμογι ζχει τθν δυνατότθτα να επαναχπολογίςει από τθν βάςθ 

δεδομζνων, προθγοφμενεσ κινιςεισ και διαδρομζσ ςτακμϊν πελατϊν. Αυτό μπορεί 

να γίνει (αφοφ ςυμβουλευτεί κάποιοσ τον ςχετικό πίνακα LogΤ) ξεκινϊντασ από 

ςυγκεκριμζνθ καταχϊρθςθ ςτθν βάςθ (from rec:), μζχρι κάποια ςυγκεκριμζνθ 

καταχϊριςθ (To rec:).  

 Play speed: θ ταχφτθτα (ςε δευτερόλεπτα, sec) με τθν οποία κα προβάλλει τθν 

κίνθςθ αυτι πάνω ςτον χάρτθ.  

Εδϊ πρζπει να ςθμειωκεί ότι κάκε φορά που ηθτείται από το πρόγραμμα να κάνει replay 

κάποιων ςυγκεκριμζνων καταχωριςεων ςτθν βάςθ, το πρόγραμμα αντιμετωπίηει αυτζσ τισ 

καταχωριςεισ με τθν ίδια ακριβϊσ αντιμετϊπιςθ τθσ πρϊτθσ φοράσ (πραγματικοφ χρόνου). 

Στθν βάςθ δεδομζνων θ κάκε γραμμι καταχϊρθςθσ (record) αφορά ςτον κινοφμενο 

ςτακμό-πελάτθ, τον ςτακμό-εκπομπισ, και τθν ςτάκμθ του ςιματοσ μεταξφ τουσ. Άρα όταν 

ηθτάμε από τθν εφαρμογι να κάνει replay ςτθν ουςία επαναχπολογίηει τθν απόςταςθ 

μεταξφ των δφο ςθμείων, και με αυτι τροφοδοτεί τουσ αλγόρικμουσ εφρεςθσ κζςθσ. Άρα 
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κάκε φορά, θ κζςθ επαναχπολογίηεται. Αυτό ζγινε για λόγουσ αποςφαλμάτωςθσ και 

τεκμθρίωςθσ τθσ εφαρμογισ (fine tuning).  

Μζςω τθσ χριςθσ του κουμπιοφ “File” ςτο αριςτερό άνω άκρο τθσ εφαρμογισ, ο χριςτθσ 

ζχει πρόςβαςθ ςε τρία μενοφ: 

6.3.6. Device Manager 

 

 

Εικόνα 26: Argus Server, Device Manager 

Στθν αρχικι εγκατάςταςθ τθσ εφαρμογισ, ο χριςτθσ μπορεί από αυτό το μενοφ να 

παραμετροποιιςει πλιρωσ το δίκτυο ςτο οποίο κα εργάηεται θ εφαρμογι. 

 Autodetect Network Devices from: ο χριςτθσ πρζπει να δθλϊςει το εφροσ (starting 

IP, end IP) των Ι διευκφνςεων που θ εφαρμογι κα αναηθτιςει υπαρκτζσ ςυςκευζσ. 

Θ εφαρμογι αναηθτά ενεργζσ ςυςκευζσ ςε αυτό το εφροσ, και όςεσ «απαντοφν» 

καταχωροφνται αυτόματα ςτθν βάςθ δεδομζνων, ενϊ τα ςτοιχεία του εμφανίηονται 

ςτον πίνακα “Network Device List”, ςτο δεξί μζροσ του μενοφ  

 Scan all ports from: θ εφαρμογι μπορεί να κάνει εξαντλθτικι αναηιτθςθ ςε κάκε 

ενεργι ςυςκευι, ανιχνεφοντασ τισ «ενεργζσ» πόρτεσ (active ports) τθσ ςυςκευισ. 

Αυτό ςυνικωσ οδθγεί τον χριςτθ ςτο να κατανοιςει τι είδουσ ςυςκευι είναι θ 

ςυγκεκριμζνθ (π.χ. o web server ζχει ανοιχτι τθν πόρτα 80) 
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 Start Auto Detect: θ εφαρμογι κα ξεκινιςει τον ζλεγχο – αναηιτθςθ ςε όλο το 

εφροσ του δικτφου που ορίςτθκε προθγουμζνωσ 

 Erase Device List: Διαγράφονται όλεσ οι ςυςκευζσ που ζχουν καταχωρθκεί, τόςο 

ςτον πίνακα δεξιά ςτο μενοφ, αλλά και από τθν βάςθ δεδομζνων 

Να ςθμειωκεί ότι εφόςον βρεκοφν οι ενεργζσ ςυςκευζσ, (Device IP, Mac Address, Host 

Name) ο χριςτθσ μπορεί να καταχωριςει τισ επιπλζον πλθροφορίεσ: 

 Network Device List 

o Συντεταγμζνεσ x,y: όταν θ ςυςκευι είναι ςτακερι (ςτακμόσ εκπομπισ, 

access point), ο χριςτθσ ζχει τθν δυνατότθτα να ορίςει τισ ςυντεταγμζνεσ 

του ςθμείου βάςει τθσ κλίμακασ του χάρτθ που ζχει οριςτεί ςτθν γραφικι 

εφαρμογι (βλζπε κεφάλαιο..). φυςικά ο χριςτθσ ζχει τθν δυνατότθτα να 

μετακινιςει τον ςτακμό αργότερα ςτθν γραφικι εφαρμογι , απλϊσ 

ςφροντασ τον εν λόγω ςτακμό ςε άλλθ κζςθ. Αυτόματα κα ενθμερωκεί και 

ο πίνακασ ςτο δεξί μζροσ του μενοφ, αλλά και θ βάςθ δεδομζνων. 

o SNMP: είναι μία Boolean μεταβλθτι (0,1) θ οποία (0) ορίηει ότι δεν υπάρχει 

(ι δεν είναι ενεργοποιθμζνθ) θ δυνατότθτα SNMP ςε αυτιν τθν ςυςκευι, 

και (1) ορίηει ότι θ ςυςκευι δφναται να επικοινωνιςει μζςω SNMP 

πρωτοκόλλου 

o SNMP login: Είναι το read-only ςυνκθματικό τθσ ςυγκεκριμζνθσ ςυςκευισ, 

για το πρωτόκολλο SNMP 

o SNMP password: Είναι το read-write ςυνκθματικό τθσ ςυγκεκριμζνθσ 

ςυςκευισ, για το πρωτόκολλο SNMP 

 View SNR from 
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Εικόνα 27: Argus Server - View SNR form 

Εδϊ φαίνονται όλεσ οι καταχωριςεισ τθσ βάςθσ ςε τριάδεσ που αποτελοφνται από τον 

ςτακμό εκπομπισ (Station IP, Station Mac Addr),  τον ςτακμό πελάτθ (Client IP, Client Mac 

Addr) και τθν μεταξφ τουσ ςτάκμθ ςιματοσ (SNR). 

 SNMP Commands List 

 

Εικόνα 28: Argus Server - SNMP Command List 

Αυτόσ ο πίνακασ είναι πλιρωσ παραμετροποιιςιμοσ. Ο χριςτθσ μπορεί εδϊ να προςκζςει 

όςεσ εντολζσ SNMP επικυμεί. Αυτζσ μπορεί να είναι είτε ςε μορφι OID (βλζπε 2.8) 

(ακολουκία αρικμϊν) και να αφοροφν ςυγκεκριμζνθ μάρκα και μοντζλο ςυςκευισ, είτε να 

προςκζςει ζνα ολόκλθρο MIB (βλζπε 2.7) είτε ςυγκεκριμζνθσ εταιρίασ, είτε ςυγκεκριμζνου 

πρωτοκόλλου. Το πρωτόκολλο ΜΙΒ που εμείσ δοκιμάςαμε ιταν το 802.11, όπωσ 

περιγράφεται ςτο (Gast, 2002). 

 Argus Server – About 
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Εικόνα 29: Argus Server - About 

Κάκε εφαρμογι που ςζβεται τον εαυτό τθσ, περιγράφει τουσ δθμιουργοφσ τθσ, τθν ζκδοςθ 

(version) και το ζτοσ που δθμιουργικθκε. 
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6.4. Net Argus Viewer 

 

Εικόνα 30: NetArgus Viewer - Βαςικι Οκόνθ 

Το τρίτο κομμάτι τθσ εφαρμογισ που δθμιουργικθκε, είναι το γραφικό κομμάτι του τελικοφ 

χριςτθ τθσ εφαρμογισ. Είναι τελείωσ ανεξάρτθτο από τα άλλα δφο μζρθ, και μπορεί να 

είναι εγκαταςτθμζνο ςτο ίδιο ι διαφορετικό δίκτυο με τα άλλα δφο κομμάτια τθσ 

εφαρμογισ. Μπορεί εφκολα να επικοινωνεί με αυτά, ακόμθ και μζςω διαδικτφου, μζςω 

VPN κτλ. Φυςικά μπορεί να υπάρχουν πολλαπλά ςτιγμιότυπα (instances) τθσ εφαρμογισ 

που να εκτελοφνται παράλλθλα για το ίδιο δίκτυο, ςε διαφορετικά μζρθ, και με 

διαφορετικά δικαιϊματα το κακζνα. 
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6.4.1. Εύρεςη χάρτη 

 

Εικόνα 31: NetArgus Client - Open Network Map Image 

Θ πρϊτθ και απαραίτθτθ παραμετροποίθςθ που πρζπει να γίνει ςτθν εφαρμογι, είναι θ 

εφρεςθ του χάρτθ που κα χρθςιμοποιθκεί. Εδϊ να ςθμειωκεί ότι προσ το παρόν θ  

εφαρμογι εργάηεται ςε χάρτεσ 800 Χ 600.  Άρα ο χάρτθσ κα πρζπει να είναι ςε αντίςτοιχθ 

κλίμακα. Μία από τισ επεκτάςεισ τθσ εφαρμογισ, κα μποροφςε να είναι θ αυτόματθ 

μετατροπι οποιαδιποτε κλίμακασ χάρτθ.  
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Εικόνα 32: NetArgus Client - Δεξί κλίκ, Device Info 

Τα είδθ των ςυςκευϊν που εμφανίηονται και οι κζςεισ τουσ, είναι οι αντίςτοιχεσ 

καταχωριςεισ ςτθν βάςθ δεδομζνων και ανανεϊνονται ςε πραγματικό χρόνο. 

Με δεξί κλικ πάνω ςε οποιαδιποτε ςυςκευι, μποροφμε να δοφμε άμεςα όλθ τθν 

καταγεγραμμζνθ ςτθν βάςθ δεδομζνων πλθροφορία, ςχετικά με αυτι τθν ςυςκευι, όπωσ 

είδοσ ςυςκευισ, Ι διεφκυνςθ, Mac Address, κζςθ τθσ ςυςκευισ (x,y), και οποιαδιποτε 

ζξτρα πλθροφορία αποςτζλλει θ ςυςκευι, π.χ. το είδοσ του φορτίου που μεταφζρει. Αυτι 

τθν πλθροφορία, το κομμάτι τθσ εφαρμογισ που βρίςκεται εγκατεςτθμζνο ςτον ςτακμό 

πελάτθ, μπορεί να τθν δζχεται ωσ αυτοματοποιθμζνθ είςοδο (auto input) από οποιαδιποτε 

άλλθ διεργαςία- εφαρμογι εκτελείται παράλλθλα ςτον ςτακμό πελάτθ. 

Θ εφαρμογι είναι πλιρωσ δυναμικι. Υποςτθρίηει τθν άμεςθ τροποποίθςθ τθσ κζςθσ τθσ 

οποιαςδιποτε ςυςκευισ πάνω ςτον χάρτθ με απλό drag & drop. Άρα ο χριςτθσ πρζπει να 

είναι προςεκτικόσ ςε τζτοιεσ περιπτϊςεισ γιατί είναι προφανζσ ότι ενθμερϊνεται αυτόματα 

και θ βάςθ δεδομζνων για τθν νζα κζςθ, αντικακιςτϊντασ τα προθγοφμενα ςτοιχεία. 



                      Βιολζττασ Ε. Γεϊργιοσ, Θεοδϊρου Λ. Τρφφων, SNMP & Wi-Fi positioning 

 

Πανεπιςτιμιο Μακεδονίασ – Μεταπτυχιακό Εφαρμοςμζνθσ Πλθροφορικισ            Σελίδα 80 από 115 

 

6.4.2. Net Argus Configuration 

 

Εικόνα 33: Net Argus COnfiguration 

 DBMS Location: Απαραίτθτεσ αρχικζσ ρυκμίςεισ τθσ εφαρμογισ, είναι θ κζςθ τθσ 

βάςθσ δεδομζνων με τθν οποία κα επικοινωνεί θ εφαρμογι. Να ςθμειωκεί εδϊ ότι 

θ εφαρμογι Net Argus Viewer δεν επικοινωνεί άμεςα με τθν εφαρμογι NetArgus 

Server. Οι δφο εφαρμογζσ επικοινωνοφν μόνο μζςω τθσ βάςθσ δεδομζνων, και αυτό 

προςκζτει ςτθν αξιοπιςτία και ςτθν ανοχι ςε ςφάλματα τθσ όλθσ εφαρμογισ. 

 Refresh time (sec): το κλάςμα του χρόνου κατά το οποίο θ εφαρμογι κα 

επικοινωνεί με τθν βάςθ δεδομζνων για να ανανεϊςει τθν κζςθ των κινοφμενων 

ςτακμϊν. Να ςθμειωκεί ότι αυτόσ ο χρόνοσ πρζπει να είναι μεγαλφτεροσ ι ίςοσ από 

τον χρόνο εκτζλεςθσ των αλγορίκμων εφρεςθσ κζςθσ, γιατί ςε αντίκετθ περίπτωςθ 

απλϊσ δεν κα υπάρχουν ανανεωμζνα δεδομζνα. 
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7. Συμπερϊςματα 

Θ εφαρμογι που δθμιουργιςαμε (NetArgus) ακολουκεί όλα τα ςφγχρονα πρότυπα 

ςχεδίαςθσ. Είναι κατανεμθμζνθ (distributed) ακολουκϊντασ το μοντζλο 3-tier. 

 Με τθν βάςθ δεδομζνων επικοινωνοφν οι εφαρμογζσ – πελάτεσ (NetArgus Client & 

NetArgus Viewer) οι οποίεσ υποςτθρίηονται από τθν εφαρμογι NetArgus Server. 

 Θ εφαρμογι NetArgus Server  μπορεί να εκτελείται ςε διαφορετικι τοποκεςία 

(δίκτυο) από τισ υπόλοιπεσ εφαρμογζσ. Σε αυτιν τθν εφαρμογι εκτελοφνται ςε 

πραγματικό χρόνο οι αλγόρικμοι εφρεςθσ κζςθσ του κινοφμενουσ ςτακμοφ. 

 Θ εφαρμογι NetArgus Client είναι θ εφαρμογι που εγκακίςταται ςε κάκε 

κινοφμενο ςτακμό που κζλουμε να παρακολουκοφμε τθν κζςθ του. Αποςτζλλει 

ςυνεχϊσ ςτθν βάςθ δεδομζνων ςτοιχεία για τθν ςτάκμθ του ςιματοσ λιψθσ με 

όλουσ τουσ ςτακμοφσ εκπομπισ ςτθν περιοχι λιψθσ του. 

 Θ εφαρμογι NetArgus Viewer είναι το γραφικό περιβάλλον παρουςίαςθσ των 

δεδομζνων που ςυλλζγονται. Επικοινωνεί με τθν βάςθ δεδομζνων ςε πραγματικό 

χρόνο, και αποτυπϊνει τόςο τθν κίνθςθ των περιφερόμενων ςτακμϊν, όςο και όλθ 

τθν υπόλοιπθ πλθροφορία του δικτφου. 

Θ εφαρμογι που δθμιουργικθκε μπορεί να κεωρθκεί ότι εξυπθρετεί τουσ ςκοποφσ που 

ζκετε θ παροφςα εργαςία. Βρίςκει τθν κζςθ ενόσ κινοφμενου ςτακμοφ μζςα ςε ζναν 

οριςμζνο (x,y) χϊρο με ςχετικι ακρίβεια, όςθ επιτρζπεται από τισ αδυναμίεσ του 

πρωτοκόλλου 802.11 που περιγράφονται ςτα αντίςτοιχα κεφάλαια. Υλοποιεί με ευκολία και 

χωρίσ ιδιαίτερο φόρτο τουσ αλγόρικμουσ εφρεςθσ κζςθσ, οι οποίοι δθμιουργικθκαν 

εξαρχισ για αυτόν το ςκοπό. Δθμιουργικθκε μία εφαρμογι που εγκακίςταται ςε κάκε 

κινοφμενο ςτακμό πελάτθ, για να ξεπεραςτοφν οι αδυναμίεσ των ςτακμϊν εκπομπισ που 

χρθςιμοποιικθκαν. Αυτι θ εφαρμογι είναι ζτοιμθ να χρθςιμοποιθκεί και ςε πικανζσ 

επεκτάςεισ τθσ όλθσ εφαρμογισ και ςε πικανζσ τροποποιιςεισ χριςθσ τθσ, όπωσ 

περιγράφονται ςτο κεφάλαιο 8. Επίςθσ θ εφαρμογι μπορεί εφκολα να ςυνεργαςτεί με 

άλλεσ εφαρμογζσ που τυχόν εκτελοφνται ςτον ίδιο Θ/Υ και  να δεχκεί ωσ είςοδο δεδομζνα 

προσ αποςτολι ςτθν βάςθ δεδομζνων. 
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Θ εφαρμογι δοκιμάςτθκε ςε διάφορα περιβάλλοντα ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ. Πντωσ 

μποροφςε να προβλζψει τθν κζςθ του κινοφμενου ςτακμοφ με ςχετικι ακρίβεια. 

Εξιχκθςαν και πολφτιμα ςυμπεράςματα ςχετικά με τθν ποιότθτα του προςλαμβανόμενου 

ςιματοσ όςον αφορά τισ αποςτάςεισ, τθν ποιότθτα και κατάςταςθ του εξοπλιςμοφ, και τισ 

διαφορζσ μεταξφ των διαφορετικϊν καταςκευαςτϊν. 

Ωσ άξιο ςχολιαςμοφ ςυμπζραςμα, που δεν βρικαμε ςε άλλεσ παρεμφερείσ εργαςίεσ, είναι 

το γεγονόσ ότι θ διαδικαςία εφρεςθσ κζςθσ μζςω τθσ ςτάκμθσ ςιματοσ, ζχει κεωρθτικό 

κάτω όριο ακρίβειασ τα 2,5 μζτρα περίπου. Επειδι όπωσ είδαμε θ ςτάκμθ του ςιματοσ 

είναι ακζραιοσ αρικμόσ, θ μεταβολι από το ζναν ακζραιο ςτον επόμενο -λόγω τθσ 

λογαρικμικισ ςυνάρτθςθσ- επιφζρει ςθμαντικι μεταβολι ςτθν υπολογίςιμθ απόςταςθ. 

Σε κλειςτοφσ χϊρουσ όπου υπάρχουν και αρκετζσ παρεμβολζσ λόγω γειτονικοφ κορφβου, θ 

εφαρμογι ζχει ςθμαντικζσ αποκλίςεισ ςτθν ακρίβεια εντοπιςμοφ. Για τθν βελτίωςθ του 

προβλιματοσ , μποροφν να γίνουν προςκικεσ φίλτρων όπωσ για παράδειγμα το kalman 

filter, κάτι που κα μποροφςε να είναι το αντικείμενο μίασ ξεχωριςτισ εργαςίασ. 

Πςον αφορά ςτο SNMP, θ εφαρμογι είναι ζτοιμθ να εργαςτεί ςε πολφπλοκα και 

ανομοιογενι δίκτυα (Adaptability). Μπορεί πολφ να δεχκεί αλλαγζσ και προςκικεσ ςτα MIB 

που χρθςιμοποιεί και μπορεί πολφ εφκολα να αναπαραςτιςει τθν προςλαμβανόμενθ 

πλθροφορία. 

 

 



                      Βιολζττασ Ε. Γεϊργιοσ, Θεοδϊρου Λ. Τρφφων, SNMP & Wi-Fi positioning 

 

Πανεπιςτιμιο Μακεδονίασ – Μεταπτυχιακό Εφαρμοςμζνθσ Πλθροφορικισ            Σελίδα 83 από 115 

 

8. Μελλοντικϋσ Επεκτϊςεισ 

Θ παροφςα εργαςία είναι ζνα πολφ μικρό κομμάτι ενόσ πεδίου τθσ πλθροφορικισ που 

μοιάηει αχανζσ και ατελείωτο. 

Υπάρχουν πολλοί τομείσ τθσ πλθροφορικισ που ςυνυπάρχουν ςε αυτιν τθν εργαςία, με 

τρείσ κυριότερουσ άξονεσ: 

 Το SNΜP και τισ διάφορεσ πολλαπλζσ και αχανείσ εφαρμογζσ του 

 Τα δίκτυα Wi-Fi και τισ ανεξάντλθτεσ εφαρμογζσ τουσ  

 Τισ δυνατότθτεσ εφρεςθσ κζςθσ ςτακμοφ πελάτθ μζςω αυτϊν των δικτφων 

και τθσ υπάρχουςασ πλθροφορίασ που προςφζρουν 

Πςον αφορά ςτο SNMP και τθν παρακολοφκθςθ ςυςκευϊν πελατϊν, υπάρχουν πολλαπλά 

ςτάδια επζκταςισ: 

Αναφζρονται χαρακτθριςτικά θ εξαγωγι ςυμπεραςμάτων επιβάρυνςθσ κυκλοφορίασ ενόσ 

δικτφου και κατάλλθλθ αλλαγι δρομολογιςεων ίςωσ και μζςω δυναμικϊν πρωτοκόλλων 

δρομολόγθςθσ (RIP, BGP, IGMP),  πικανζσ υλοποιιςεισ εφαρμογϊν παρακολοφκθςθσ 

δικτφου και αυτόματων αναφορϊν και ανάλθψθσ πρωτοβουλιϊν (π.χ. ςε ζνα δίκτυο 

φδρευςθσ , θ αναγνϊριςθ διαρροισ φδατοσ και θ δρομολόγθςθ ι αποκοπι τθσ ροισ του 

φδατοσ) και χιλιάδεσ άλλεσ υλοποιιςεισ. Θ παροφςα εργαςία παρζχει το γενικό πλαίςιο 

ςτουσ επόμενουσ ενδιαφερόμενουσ να το χρθςιμοποιιςουν κατά το δοκοφν. 

Πςον αφορά ςτα δίκτυα Wi-Fi υπάρχει ζνα μεγάλο πεδίο ζρευνασ ανοιχτό: 

Δεν υπάρχουν πουκενά ςε όλο το 802.11x, ςαφϊσ οριςμζνοι μζκοδοι και πρωτόκολλα για 

το roaming (διαμεταγωγι) μεταξφ των ςτακμϊν εκπομπισ. Το 802.11x παρζχει κάποιεσ 

βαςικζσ κατευκφνςεισ και οι διάφοροι καταςκευαςτζσ, υλοποιοφν τισ δικζσ τουσ μεκόδουσ 

διαμεταγωγισ με αποτζλεςμα μεγάλα προβλιματα μεταξφ υλικϊν διαφορετικϊν 

καταςκευαςτϊν. 

Φυςικά οι αλγόρικμοι εφρεςθσ κζςθσ και το όλο κφκλωμα εν γζνει, είναι ςίγουρο ότι 

μπορεί να βελτιωκεί και να επεκτακεί, ιδίωσ προσ τθν κατεφκυνςθ τθσ εφρεςθσ κζςθσ 

άλλων ςυςκευϊν (π.χ. tags) ϊςτε να ζχει και άλλεσ χριςεισ, όπωσ ανεφρεςθ ςυςκευϊν, 

υλικοφ κτλ. 
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Θα μποροφςε επίςθσ  να γίνει χριςθ καλφτερων αλγορίκμων και βελτιωμζνων τεχνικϊν 

όπωσ αυτϊν που περιγράφονται ςτο (Kohout & Kolingerova, 2003). 

Οι εφαρμογζσ που δθμιουργικθκαν μποροφν με ελάχιςτεσ αλλαγζσ να χρθςιμοποιθκοφν 

ωσ εξισ: 

 Σριγωνοποίθςθ για τθν εφρεςθ ςτακμοφ εκπομπισ ςτον χϊρο. Μζςω τθσ χριςθσ 

διανυςματικϊν χαρτϊν  (π.χ. Google Maps, ι οποιοδιποτε DEM δίνει πλθροφορία 

Longitude & latitude (Γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ) ) αν εκ των προτζρων κζςουμε 3 

τουλάχιςτον αυκαίρετα και γνωςτά εκ των προτζρων (και φυςικά προςβάςιμα) 

ςτον οριοκετθμζνο χϊρο, και μετριςουμε τθν ςτάκμθ του ςιματοσ ενόσ υπό 

ςτόχευςθ ςτακμοφ εκπομπισ, τότε μποροφμε με ακρίβεια να προςδιορίςουμε τθν 

φυςικι, γεωγραφικι του κζςθ. 

 

Εικόνα 34: Σριγωνοποιιςθ απο γνωςτζσ κζςεισ, κζςθσ άγνωςτου ςτόχου 

 Χαρτογράφθςθ και αποτφπωςθ ςτάκμθσ ςιματοσ ςτακμϊν εκπομπισ ςε 

κακοριςμζνο χϊρο. Οι εφαρμογζσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθν μζτρθςθ 

τθσ ςτάκμθσ ςιματοσ ςε ζναν χϊρο, ςτον οποίο υπάρχουν ιδθ ςτακμοί εκπομπισ. 

Αυτό μπορεί να οδθγιςει είτε ςε αναδιάταξθ των υπαρχόντων ςτακμϊν εκπομπισ 

ϊςτε να πλθςιάςουν τθν βζλτιςτθ διάταξθ, να τοποκετθκοφν δθλαδι ζτςι ϊςτε να 

μθν υπάρχει (ςχεδόν) αλλθλοεπικάλυψθ (φαινόμενο κυψζλθσ αςφρματων δικτφων, 

βλζπε (Stüber, 2001),(Stüber, 2001), είτε να οδθγιςει ςτθν προςκικθ ςτακμϊν 
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εκπομπισ ϊςτε να καλυφκοφν τα νεκρά (μθ φπαρξθ ςτάκμθσ εκπομπισ) ςθμεία του 

χϊρου. 

 

Εικόνα 35: Κάλυψθ χϊρου απο ςτακμοφσ εκπομπισ Wi-Fi 

Δευτερεφοντεσ άξονεσ αυτισ τθσ εργαςίασ και πικανά πεδία μελλοντικισ ζρευνασ, είναι οι 

εφαρμογζσ 3-tier οι οποίεσ γιγαντϊνονται μαηί με τθν χριςθ του διαδικτφου, θ χριςθ θ 

ευχρθςτία και θ ευφυΐα των ςθμερινϊν βάςεων δεδομζνων, κακϊσ καλοφνται να 

ανταπεξζλκουν ςυνεχϊσ ςε αυξθμζνεσ απαιτιςει και πολυςφνκετα προβλιματα. 
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Παρϊρτημα 

 
Το μζγεκοσ του πθγαίου κϊδικα τθσ εφαρμογισ NetArgus είναι περίπου 3.250 

γραμμζσ. Στισ ενότθτεσ των παραρτθμάτων που ακολουκοφν παρακζτουμε 

οριςμζνα κομμάτια τα οποία κεωροφμε κρίςιμα και ουςιϊδθ ςτθν λειτουργία τθσ 

εφαρμογισ. 

 

A. Πηγαύοσ Κώδικασ Αλγορύθμου Positioning 

 

        // POSITIONING ALGORITHM 

        // 

================================================================== 

 

        public static long Factorial(long number) 

        { 

            long factorial = 1; 

 

            for(long i = number; i >= 1; i--) 

            { 

                factorial *= i; 

            } 

            return factorial; 

        } 

 

        // Calculate d distance 

        private double d(double dbm) 

        { 

            double S = Convert.ToDouble(txtS.Text); 

            double f = Convert.ToDouble(txtf.Text); 

            double dx = Math.Pow(10,((S+dbm-

20*Math.Log10(f)+147.56)/20)); 

            return (dx); 

        } 

         

        // Solve xy system 

        private double[] xy(double xa, double ya, double dbma, double 

xb, double yb, double dbmb, double xc, double yc, double dbmc) 

        { 

            xa = xa / rate; 

            xb = xb / rate; 

            xc = xc / rate; 

 

            ya = ya / rate; 

            yb = yb / rate; 

            yc = yc / rate; 
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            double dap = Convert.ToDouble(Math.Pow(d(dbma), 2)); 

            double dbp = Convert.ToDouble(Math.Pow(d(dbmb), 2)); 

            double dcp = Convert.ToDouble(Math.Pow(d(dbmc), 2)); 

            double xap = Math.Pow(xa, 2); 

            double xbp = Math.Pow(xb, 2); 

            double xcp = Math.Pow(xc, 2); 

            double yap = Math.Pow(ya, 2); 

            double ybp = Math.Pow(yb, 2); 

            double ycp = Math.Pow(yc, 2); 

 

            double K1 = dap - dbp - xap - yap + xbp + ybp; 

            double K2 = dap - dcp - xap - yap + xcp + ycp; 

            double M1 = 2 * (yb - ya); 

            double M2 = 2 * (xc - xa); 

            double N1 = 2 * (xb - xa); 

            double N2 = 2 * (yc - ya); 

 

            double y = (K2 / N2 - ((M2 / N2) * (K1 / N1))) / (1 - 

((M2 / N2) * (M1 / N1))); 

            double x = (K1 / N1) - (M1 / N1) * y; 

 

            double[] results = new double[2]; 

            results[0] = x*rate; 

            results[1] = y*rate; 

            return (results); 

        } 

 

        // Calculate all posible points 

        private double[,] CalcPoints(String IP) 

        { 

            this.snrTTableAdapter.Fill(this.netArgusDataSet.SnrT); 

            DataRow[] SNRRows, a, b, c; 

            String strExpr; 

 

            // Filter clients  

            strExpr = "clientIP=\'" + IP + "\'"; 

            strExpr = strExpr + " AND snr>=30 AND snr<=90"; 

            SNRRows = 

this.netArgusDataSet.Tables["SnrT"].Select(strExpr); 

 

            long Size = Factorial(SNRRows.GetUpperBound(0) + 1) / 

(Factorial(SNRRows.GetUpperBound(0) + 1 - 3) * 6); 

            double[,] points = new double[2, Size]; 

            int pi = 0; 

 

            for (int ai = 0; ai < SNRRows.GetUpperBound(0); ai++)  

            { 

                for (int bi = ai + 1; bi <= SNRRows.GetUpperBound(0); 

bi++)  

                { 

                    for (int ci = bi + 1; ci <= 

SNRRows.GetUpperBound(0); ci++)  

                    { 

                        strExpr = "ip=\'" + 

SNRRows[ai]["stationIp"].ToString() + "\'"; 

                        a = 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Select(strExpr); 
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                        int xa = 

Convert.ToInt32(a[0]["x"].ToString()); 

                        int ya = 

Convert.ToInt32(a[0]["y"].ToString()); 

                        int dbma = 

Convert.ToInt32(SNRRows[ai]["snr"].ToString()); 

 

                        strExpr = "ip=\'" + 

SNRRows[bi]["stationIp"].ToString() + "\'"; 

                        b = 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Select(strExpr); 

                        int xb = 

Convert.ToInt32(b[0]["x"].ToString()); 

                        int yb = 

Convert.ToInt32(b[0]["y"].ToString()); 

                        int dbmb = 

Convert.ToInt32(SNRRows[bi]["snr"].ToString()); 

 

                        strExpr = "ip=\'" + 

SNRRows[ci]["stationIp"].ToString() + "\'"; 

                        c = 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Select(strExpr); 

                        int xc = 

Convert.ToInt32(c[0]["x"].ToString()); 

                        int yc = 

Convert.ToInt32(c[0]["y"].ToString()); 

                        int dbmc = 

Convert.ToInt32(SNRRows[ci]["snr"].ToString()); 

 

                        double[] point = xy(xa, ya, dbma, xb, yb, 

dbmb, xc, yc, dbmc); 

                        points[0, pi] = point[0]; 

                        points[1, pi] = point[1]; 

                        pi++; 

                    } 

                } 

            } 

            return (points); 

        } 

 

        // Find Mean point algorithm 

        private int[] MeanPoint(double[,] points) 

        { 

            int[] xy = new int[2]; 

            double x = 0, y = 0; 

 

            for (int i = 0; i < points.Length/2; i++) 

            { 

                x += points[0, i]; 

                y += points[1, i]; 

            } 

            xy[0] = Convert.ToInt32(x / (points.Length / 2)); 

            xy[1] = Convert.ToInt32(y / (points.Length / 2)); 

 

            return xy; 

        } 

 

        // For all mobile devices find position 
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        private void Positioning() 

        { 

            

this.deviceTTableAdapter.Fill(this.netArgusDataSet.DeviceT); 

            Application.DoEvents(); 

 

            for (int i = 0; i < 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows.Count; i++) // All 

clients devices 

            { 

                if 

(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["parent"].ToString().

Trim() != "") //Client not station 

                { 

                    double[,] points = 

CalcPoints(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["ip"].ToStr

ing()); 

                    if (points.Length > 0) 

                    { 

                        int[] xy = MeanPoint(points); 

 

                        // Filtering 

                        if (chkFilter.Checked == true) 

                        { 

                            // Limit Filter 

                            if (xy[0] > 800) xy[0] = 800; 

                            if (xy[0] < 0) xy[0] = 0; 

                            if (xy[1] > 600) xy[1] = 600; 

                            if (xy[1] < 0) xy[1] = 0; 

                            // History Filter 

                            int xdif = 

Math.Abs(Convert.ToInt32(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[

i]["x"]) - xy[0]); 

                            int ydif = 

Math.Abs(Convert.ToInt32(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[

i]["y"]) - xy[1]); 

                            if (xdif > 200) 

                            { 

                                xy[0] = 

Convert.ToInt32(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["x"]); 

                            } 

                            if (ydif > 200) 

                            { 

                                xy[1] = 

Convert.ToInt32(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["y"]); 

                            } 

                        } 

                        Global.sql("UPDATE DeviceT SET x = \'" + 

xy[0].ToString() + "\', y = \'" + xy[1].ToString() + "\' where ip=\'" 

+ this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["ip"].ToString() + 

"\'"); 

                    } 

                } 

            } 

        } 

// END POSITIONING ALGORITHM 

//=================================================================== 
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Β. Πηγαύοσ Κώδικασ για επικοινωνύα με SNMP  
 

         

Για τθν επικοινωνία μζςω SNMP υλοποιικθκε θ μζκοδοσ runSNMP θ οποία ορίηει 

ανρικζιμενα τφπου SNMPObject και SNMPAgent για τθν επικεινωνία με τισ δίαφορεσ SNMP 

ςυςκευζσ του δικτφου. 

 

private void runSNMP() 

        { 

            

this.deviceTTableAdapter.Fill(this.netArgusDataSet.DeviceT); 

            Application.DoEvents(); 

 

            string StationName = "", StationMAC = "", 

StationClientsNumbers = ""; 

            string ClientIP = "", ClientName = "", ClientMAC = "", 

ClientSNR = ""; 

            for (int i = 0; i < 

this.netArgusDataSet.Tables["SnmpT"].Rows.Count; i++) 

            { 

                

switch(this.netArgusDataSet.Tables["SnmpT"].Rows[i]["description"].To

String().Trim()) 

                { 

                    case "Station Name": 

                        StationName = 

this.netArgusDataSet.Tables["SnmpT"].Rows[i]["oid"].ToString().Trim()

; 

                        break; 

                    case "Station MAC": 

                        StationMAC = 

this.netArgusDataSet.Tables["SnmpT"].Rows[i]["oid"].ToString().Trim()

; 

                        break; 

                    case "Station Clients Number": 

                        StationClientsNumbers = 

this.netArgusDataSet.Tables["SnmpT"].Rows[i]["oid"].ToString().Trim()

; 

                        break; 

                    case "Client IP": 

                        ClientIP = 

this.netArgusDataSet.Tables["SnmpT"].Rows[i]["oid"].ToString().Trim()

; 

                        break; 

                    case "Client MAC": 

                        ClientMAC = 

this.netArgusDataSet.Tables["SnmpT"].Rows[i]["oid"].ToString().Trim()

; 

                        break; 

                    case "Client Name": 

                        ClientName = 

this.netArgusDataSet.Tables["SnmpT"].Rows[i]["oid"].ToString().Trim()

; 

                        break; 
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                    case "Client SNR": 

                        ClientSNR = 

this.netArgusDataSet.Tables["SnmpT"].Rows[i]["oid"].ToString().Trim()

; 

                        break; 

                } 

            } 

 

            for (int i = 0; i < 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows.Count; i++) 

            { 

                if 

(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["parent"].ToString().

Trim() == "" && 

Convert.ToInt32(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["snmp"

]) == 1) 

                { 

                    try 

                    { 

                        SNMPAgent myAgent = new 

SNMPAgent(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["ip"].ToStri

ng().Trim(),  

                                                          

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["login"].ToString().Tr

im(), 

                                                          

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["password"].ToString()

.Trim()); 

 

                        // Get Station Name 

                        SNMPObject rstName = new 

SNMPObject(StationName);  //"1.3.6.1.2.1.1.5.0" 

                        String sName = 

rstName.getSimpleValue(myAgent); 

 

                        // Get Station MAC 

    SNMPObject rstName = new SNMPObject(StationMAC); 

//"1.3.6.1.2.1.2.2.1.6" 

    String sName = rstName.getSimpleValue(myAgent); 

 

                        // Get client numbers 

                        SNMPObject rstClientNum = new 

SNMPObject(StationClientsNumbers); //"1.3.6.1.4.1.11898.2.1.33.3.0" 

                        int Cnum = 

Convert.ToInt32(rstClientNum.getSimpleValue(myAgent)); 

 

                        // Find Clients 

                        for (int c = 1; c <= Cnum; c++) 

                        { 

                            // Client IP 

                            SNMPObject myRequest = new 

SNMPObject(ClientIP + c.ToString());  

//"1.3.6.1.4.1.11898.2.1.33.1.1.3." 

                            String cIP = 

myRequest.getSimpleValue(myAgent); 

 

                            // Client Mac 
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                            // myRequest = new SNMPObject(ClientMAC + 

c.ToString());  //"1.3.6.1.4.1.11898.2.1.33.1.1.2." 

                            // String cMac = 

myRequest.getSimpleValue(myAgent); 

 

                            // Client Name                 

                            myRequest = new SNMPObject(ClientName + 

c.ToString()); //"1.3.6.1.4.1.11898.2.1.33.1.1.5." 

                            String cName = 

myRequest.getSimpleValue(myAgent); 

                            // SNR 

                            myRequest = new SNMPObject(ClientSNR + 

c.ToString());  // "1.3.6.1.4.1.11898.2.1.33.1.1.20." 

                            int cSNR = 

Convert.ToInt32(myRequest.getSimpleValue(myAgent)); 

 

                            Global.sql("UPDATE DeviceT SET parent = 

\'" + 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["ip"].ToString().Trim(

) + "\' where ip=\'" + cIP + "\'"); 

                        } 

                    } 

                    catch 

                    { 

 

                    } 

                }// end if 

            } // end for 

        } 

  

 

 

 

// SNMP CLASS 

using System; 

using System.Collections; 

using System.Diagnostics; 

using System.IO; 

using System.Reflection; 

using System.Threading; 

using Org.Snmp.Snmp_pp; 

using RFC1157; 

 

namespace SNMPDll 

{ 

 

 

//Κλάζη SNMP Object 

 public class SNMPObject 

 { 

 

  string OID; 

  string description = ""; 

  string myValue = null; 

  string fullName = null; 

  string myType = null; 

 

  // Constractor 1 
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  public SNMPObject(string OID) 

  { 

   this.OID = OID; 

  } 

 

  // Constractor 2 

  public SNMPObject(string ID, Mib _mib) 

  { 

   if (char.IsDigit(ID,0)) 

   { 

    this.OID = ID; 

   } 

   else 

   { 

    this.OID = _mib.getOID(ID); 

   } 

 

   this.description = _mib.getDescription(OID); 

   this.fullName = _mib.getFullName(OID); 

   string aaa; 

 

  } 

 

  // Παίρνει ηιμή από ηο SNMP object 

  public Hashtable getValue(SNMPAgent myAgent) 

  { 

   Hashtable ht = myAgent.getValue(this); 

   myValue = (string)ht["value"]; 

   myType = (string)ht["type"]; 

   return ht; 

  } 

 

  // Παίρνει ηιμή από ηο SNMP 

  public string getSimpleValue(SNMPAgent myAgent) 

  { 

   if (myValue == null) 

   { 

    Hashtable ht = myAgent.getValue(this); 

    myValue = (string)ht["value"]; 

    myType = (string)ht["type"]; 

   } 

   return myValue; 

  } 

 

  public string getTypeString() 

  { 

   if (myType == null) 

   { 

    throw new Exception("Πρέπει πρώηα να ορίζεις 

SNMP agent"); 

   } 

   else return myType; 

  } 

 

 

  public SNMPOIDType getType(SNMPAgent myAgent) 

  { 

   if (myType == null) 
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   { 

    this.getTypeString(myAgent); 

   } 

   return this.getType(); 

 

  } 

 

  public SNMPOIDType getType() 

  { 

   if (myType == null) 

   { 

    throw new Exception("Πρέπει πρώηα να ορίζεις 

SNMP agent"); 

   } 

   string aaa = SNMPOIDType.OctetString.ToString(); 

   if (myType == SNMPOIDType.Counter32.ToString()) 

return SNMPOIDType.Counter32; 

   else if (myType == SNMPOIDType.Gauge32.ToString()) 

return SNMPOIDType.Gauge32; 

   else if (myType == SNMPOIDType.Int.ToString()) 

return SNMPOIDType.Int; 

   else if (myType == 

SNMPOIDType.IpAddress.ToString()) return SNMPOIDType.IpAddress; 

   else if (myType == 

SNMPOIDType.OctetString.ToString()) return SNMPOIDType.OctetString; 

   else if (myType == SNMPOIDType.Oid.ToString()) 

return SNMPOIDType.Oid; 

   else if (myType == 

SNMPOIDType.TimeTicks.ToString()) return SNMPOIDType.TimeTicks; 

   else throw new Exception("ΛΑΘΟΣ ηύπος !!!"); 

     

  } 

 

 

  public string getFullName() 

  { 

   if (fullName == null) 

   { 

    throw new Exception("ERROR"); 

   } 

   return fullName; 

  } 

 

 

  public string getFullName(Mib _mib) 

  { 

   if (fullName == "") 

   { 

    fullName = _mib.getFullName(this.OID); 

   } 

   return fullName; 

  } 

 

 

  public string getOID() 

  { 

   return OID; 

  } 
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  public string getDescription() 

  { 

   return description; 

  } 

 

 

 } 

 

 

//Κλάζη SNMP Agent 

 

 public class SNMPAgent 

 { 

 

  string IPAddress = ""; 

  string communityRead = ""; 

  string communityWrite = ""; 

 

  public SNMPAgent(string IPAddress, string communityRead, 

string communityWrite) 

  { 

   this.IPAddress = IPAddress; 

   this.communityRead = communityRead; 

   this.communityWrite = communityWrite; 

  } 

 

  public SNMPAgent(string IPAddress) 

  { 

   this.IPAddress = IPAddress; 

   this.communityRead = "public"; 

   this.communityWrite = "public"; 

  } 

 

 

  public Hashtable getValue(string fullName, Mib myMib) 

  { 

   return this.getValue(new 

SNMPObject(myMib.getOID(fullName))); 

  } 

 

  public void setValue(SNMPObject mySNMPObject, SNMPOIDType 

myType, int myValue) 

  { 

   this.setValue(mySNMPObject, myType, 

myValue.ToString()); 

  } 

 

  public string getIPAddress() {return IPAddress;} 

 

  public string getCommunityRead() {return communityRead;} 

 

  public string getCommunityWrite() {return 

communityWrite;} 

 } 

 

} 
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Γ. Πηγαύοσ Κώδικασ NetArgus Viewer 

Δθμιουργεί δυναμικά αντικείμενα ςτθν γραφικι διεπαφι τα οποία τα χειρίηεται ςε 

ςυνεργαςία με τθν βάςθ δεδομζνων. 

using System; 

using System.Collections.Generic; 

using System.ComponentModel; 

using System.Data; 

using System.Drawing; 

using System.Text; 

using System.Windows.Forms; 

using System.Net; 

using System.Net.NetworkInformation;  

 

namespace NetArgus 

{ 

    public partial class frmMain : Form 

    { 

        private int offset = 25; 

        private System.Windows.Forms.Label[] lblDevices; 

        private System.Drawing.Pen myPen; 

        private System.Drawing.Graphics formGraphics; 

 

        public frmMain() 

        { 

            InitializeComponent(); 

        } 

 

        private void frmMain_Load(object sender, EventArgs e) 

        { 

            try 

            { 

                this.deviceTTableAdapter.Connection.ConnectionString 

= Global.ChangeDB(); 

                

this.deviceTTableAdapter.Fill(this.netArgusDataSet.DeviceT); 

            } 

            catch (Exception) 

            { 

                    new frmConfig().ShowDialog(this); 

                    frmMain_Load(sender, e); 

            } 

 

            try 

            { 

                if (NetArgus.Properties.Settings.Default.MapLocation 

!= "") 

                { 

                    picNetMap.ImageLocation = 

NetArgus.Properties.Settings.Default.MapLocation; 

                    picNetMap.Load(); 

                } 

            } 

            catch (Exception) { } 
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            tsbIP.Checked = 

NetArgus.Properties.Settings.Default.chkIP; 

            tsbHost.Checked = 

NetArgus.Properties.Settings.Default.chkHost; 

            tsbMac.Checked = 

NetArgus.Properties.Settings.Default.chkMac; 

            tmrRefresh.Interval = 

Convert.ToInt32(Convert.ToDouble(NetArgus.Properties.Settings.Default

.Refresh) * 1000); 

 

            String strHostName = Dns.GetHostName(); 

            Text = "NetArgus Viewer - [running on " + strHostName + 

"]"; 

 

            formGraphics = this.picNetMap.CreateGraphics(); 

            myPen = new 

System.Drawing.Pen(NetArgus.Properties.Settings.Default.Color); 

            myPen.Width = 1; 

 

            try 

            { 

                drawDevices(); 

                drawLabels(); 

            } 

            catch(Exception){ } 

        } 

 

        private void frmMain_FormClosing(object sender, 

FormClosingEventArgs e) 

        { 

            NetArgus.Properties.Settings.Default.Save(); 

 

            myPen.Dispose(); 

            formGraphics.Dispose(); 

        } 

 

        private void tmrRefresh_Tick(object sender, EventArgs e) 

        { 

            

this.deviceTTableAdapter.Fill(this.netArgusDataSet.DeviceT); 

            for (int i = 0; i < 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows.Count; i++) 

            { 

                lblDevices[i].Left = 

Convert.ToInt32(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["x"].T

oString()) - offset; 

                lblDevices[i].Top = 

Convert.ToInt32(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["y"].T

oString()) - offset; 

            } 

            drawDeviceLines(1); 

        } 

 

        private int mygetImage(String type) 

        { 

            if (type == "Router") 

                return 0; 

            if (type == "Access Point") 
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                return 1; 

            if (type == "Antenna") 

                return 2;  

            if (type == "PC") 

                return 3;  

            if (type == "Laptop") 

                return 4; 

            if (type == "Printer") 

                return 5; 

            if (type == "Wireless Client") 

                return 6; 

            return 0; 

        } 

 

        private void drawDevices(){ 

            // Create new device 

            lblDevices = new 

System.Windows.Forms.Label[this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Row

s.Count]; 

 

            for (int i = 0; i < 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows.Count; i++) 

            { 

                //Properties 

                lblDevices[i] = new System.Windows.Forms.Label(); 

                lblDevices[i].Parent = picNetMap; 

                lblDevices[i].ImageList = imgLDevice; 

                lblDevices[i].ImageIndex = 

mygetImage(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["type"].ToS

tring()); 

               // lblDevices[i].BackColor = Color.Transparent; 

                lblDevices[i].BackColor = Color.FromArgb(50, 

Color.Green); 

                lblDevices[i].ForeColor = 

NetArgus.Properties.Settings.Default.Color; 

                lblDevices[i].BorderStyle = BorderStyle.Fixed3D; 

                lblDevices[i].Width = 50; 

                lblDevices[i].Height = 50; 

                lblDevices[i].Font = new Font(Font.FontFamily, 

lblDevices[i].Font.Size - 3); 

                lblDevices[i].TextAlign = 

System.Drawing.ContentAlignment.BottomCenter; 

                lblDevices[i].Left = 

Convert.ToInt32(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["x"].T

oString()) - offset; 

                lblDevices[i].Top = 

Convert.ToInt32(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["y"].T

oString()) - offset; 

                // Events 

                lblDevices[i].MouseDown += new 

MouseEventHandler(lblDevices_MouseDown); 

                lblDevices[i].MouseUp += new 

MouseEventHandler(lblDevices_MouseUp); 

                lblDevices[i].MouseMove += new 

MouseEventHandler(lblDevices_MouseMove); 

                lblDevices[i].Visible = true; 

            } 

        } 
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        private void drawDeviceLines(int loadpic) 

        { 

            if (loadpic == 1) 

            { 

                

this.deviceTTableAdapter.Fill(this.netArgusDataSet.DeviceT); 

                picNetMap.ImageLocation = 

NetArgus.Properties.Settings.Default.MapLocation; 

                Application.DoEvents(); 

            } 

 

            for (int i = 0; i < 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows.Count; i++) 

            {           

                if 

(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["parent"].ToString().

Trim() == "") 

                { 

                    for (int j = 0; j < 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows.Count; j++) 

                    { 

                        if 

(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[j]["parent"].ToString().

Trim() == 

                            

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["ip"].ToString().Trim(

)) 

                        { 

                            int x = 

Convert.ToInt32(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[j]["x"].T

oString()); 

                            int y = 

Convert.ToInt32(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[j]["y"].T

oString()); 

                            int px = 

Convert.ToInt32(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["x"].T

oString()); 

                            int py = 

Convert.ToInt32(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["y"].T

oString()); 

                            formGraphics.DrawLine(myPen, x , y , px , 

py ); 

                        } 

                    } 

                } 

            } 

        } 

 

        private void drawLabels() 

        { 

            

this.deviceTTableAdapter.Fill(this.netArgusDataSet.DeviceT); 

            for (int i = 0; i < 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows.Count; i++) 

            { 

                lblDevices[i].Text = ""; 

                if (NetArgus.Properties.Settings.Default.chkIP) 



                      Βιολζττασ Ε. Γεϊργιοσ, Θεοδϊρου Λ. Τρφφων, SNMP & Wi-Fi positioning 

 

Πανεπιςτιμιο Μακεδονίασ – Μεταπτυχιακό Εφαρμοςμζνθσ Πλθροφορικισ            Σελίδα 103 από 115 

 

                    lblDevices[i].Text += 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["ip"].ToString()+"\n"; 

                if (NetArgus.Properties.Settings.Default.chkHost) 

                    lblDevices[i].Text += 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["name"].ToString() + 

"\n"; 

                if (NetArgus.Properties.Settings.Default.chkMac) 

                    lblDevices[i].Text += 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["mac"].ToString() + 

"\n"; 

                lblDevices[i].Refresh(); 

            } 

        } 

 

         // Δύναμικό event για picNetMap 

        private void picNetMap_Paint(object sender, 

System.Windows.Forms.PaintEventArgs e) 

        { 

            drawDeviceLines(0); 

        } 

 

        // DRAG DEVICES 

        // 

============================================================= 

        private bool isDragging = false; 

        private int clickOffsetX, clickOffsetY; 

        private int selectedDevice = -1; 

 

        // Start dragging. 

        private void lblDevices_MouseDown(System.Object 

sender,System.Windows.Forms.MouseEventArgs e) 

        { 

            clickOffsetX = e.X ; 

            clickOffsetY = e.Y; 

            // Find which device was pressed 

            for (int i = 0; i < 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows.Count; i++) 

            { 

                if (sender.Equals(lblDevices[i])) 

                { 

                    if (e.Button == MouseButtons.Left) 

                    { 

                        isDragging = true; 

                        selectedDevice = i; 

                        lblDevices[i].ImageIndex = 7; 

                        break; 

                    } 

                    else  

                    { 

                        lblInfoType.Text = 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["type"].ToString(); 

                        lblInfoIP.Text = "IP: " + 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["ip"].ToString(); 

                        lblInfoMAC.Text = "MAC: " + 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["mac"].ToString(); 

                        lblInfoName.Text = "Host Name: " + 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["name"].ToString(); 
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                        lblInfoPosition.Text = "Position: x=" + 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["x"].ToString() + " 

y=" + this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["y"].ToString(); 

                        lblUserData.Text = ""; 

                        lblCargo.Text = ""; 

                        

if(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["userdata"].ToStrin

g()!="") 

                            lblUserData.Text = "Client User: " + 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["userdata"].ToString()

; 

                        if 

(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["cargo"].ToString() 

!= "") 

                            lblCargo.Text = "Cargo: 

"+this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["cargo"].ToString(); 

                        pnlInfo.Left = 

Convert.ToInt32(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["x"].T

oString())-(pnlInfo.Width/2)+offset; 

                        pnlInfo.Top = 

Convert.ToInt32(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[i]["y"].T

oString()) - (pnlInfo.Height / 2) + offset; 

                        if (pnlInfo.Left < 0) 

                            pnlInfo.Left = 0;  

                        if (pnlInfo.Left > 800 - pnlInfo.Width) 

                            pnlInfo.Left = 800 - pnlInfo.Width; 

                        if (pnlInfo.Top < 0) 

                            pnlInfo.Top = 0; 

                        if (pnlInfo.Top > 600 - pnlInfo.Height/2) 

                            pnlInfo.Top = 600 - pnlInfo.Height; 

                        pnlInfo.Visible = true; 

                    } 

                } 

            } 

        } 

 

        // End dragging. 

        private void lblDevices_MouseUp(System.Object 

sender,System.Windows.Forms.MouseEventArgs e) 

        { 

            if (isDragging == true && selectedDevice != -1) 

            { 

                lblDevices[selectedDevice].ImageIndex = 

mygetImage(this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[selectedDevice

]["type"].ToString()); 

                isDragging = false; 

                Global.sql("UPDATE DeviceT SET x = " + 

(lblDevices[selectedDevice].Left+offset).ToString() + ",y=" + 

(lblDevices[selectedDevice].Top+offset).ToString() + "where ip=\'" + 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows[selectedDevice]["ip"].ToS

tring() + "\'"); 

                selectedDevice = -1; 

                drawDeviceLines(1); 

            } 

            picNetMap.Cursor = Cursors.Default; 

            pnlInfo.Visible = false; 

        } 
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        // Move the control (during dragging). 

        private void lblDevices_MouseMove(System.Object 

sender,System.Windows.Forms.MouseEventArgs e) 

        { 

            if (isDragging == true && selectedDevice!=-1) 

            { 

                lblDevices[selectedDevice].Left = e.X + 

lblDevices[selectedDevice].Left -clickOffsetX; 

                lblDevices[selectedDevice].Top = e.Y + 

lblDevices[selectedDevice].Top -clickOffsetY; 

                int x = lblDevices[selectedDevice].Left + offset; 

                int y = lblDevices[selectedDevice].Top + offset; 

                this.stbLable.Text = "X = " + x.ToString() + ", Y = " 

+ y.ToString(); 

            } 

        } 

        // END DRAG DEVICE 

 

        // MENU  

        // Exit Application 

        private void exitToolStripMenuItem_Click(object sender, 

EventArgs e) 

        { 

            Application.Exit(); 

        } 

 

        // Load Map 

        private void loadMapToolStripMenuItem_Click(object sender, 

EventArgs e) 

        { 

            dlgLoadMap.InitialDirectory = @"."; 

            dlgLoadMap.Filter = "All files 

(*.*)|*.*|*.jpg|*.jpg|*.bmp|*.bmp"; 

            dlgLoadMap.FilterIndex = 2; 

            dlgLoadMap.RestoreDirectory = true; 

            if (dlgLoadMap.ShowDialog() == DialogResult.OK) 

            { 

                String file = dlgLoadMap.FileName; 

                picNetMap.ImageLocation = dlgLoadMap.FileName; 

                NetArgus.Properties.Settings.Default.MapLocation = 

dlgLoadMap.FileName; 

            } 

        } 

 

        // Load Device Form 

        private void manageNetDevicesToolStripMenuItem_Click(object 

sender, EventArgs e) 

        { 

            for (int i = 0; i < 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows.Count; i++) 

            { 

                lblDevices[i].Dispose(); 

            } 

            new frmNetDevices().ShowDialog(this); 

            drawDeviceLines(1); 

            drawDevices(); 

            drawLabels(); 

        } 
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        // Load Configuration Form 

        private void configNetArgusToolStripMenuItem_Click(object 

sender, EventArgs e) 

        { 

            new frmConfig().ShowDialog(this); 

            try 

            { 

                this.deviceTTableAdapter.Connection.ConnectionString 

= Global.ChangeDB(); 

                

this.deviceTTableAdapter.Fill(this.netArgusDataSet.DeviceT); 

                tmrRefresh.Interval = 

Convert.ToInt32(NetArgus.Properties.Settings.Default.Refresh) * 1000; 

            } 

            catch (Exception) 

            { 

                configNetArgusToolStripMenuItem_Click(sender, e); 

            } 

        } 

         

        private void aboutToolStripMenuItem_Click(object sender, 

EventArgs e) 

        { 

            new frmAboutBox().ShowDialog(this); 

        } 

        // SPEED BUTTONS 

        private void tsbLoadMap_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            dlgLoadMap.InitialDirectory = @"."; 

            dlgLoadMap.Filter = "All files 

(*.*)|*.*|*.jpg|*.jpg|*.bmp|*.bmp"; 

            dlgLoadMap.FilterIndex = 2; 

            dlgLoadMap.RestoreDirectory = true; 

            if (dlgLoadMap.ShowDialog() == DialogResult.OK) 

            { 

                String file = dlgLoadMap.FileName; 

                picNetMap.ImageLocation = dlgLoadMap.FileName; 

                NetArgus.Properties.Settings.Default.MapLocation = 

dlgLoadMap.FileName; 

            } 

        } 

 

        private void tsbSelectColor_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            colorDlg.ShowDialog(); 

            NetArgus.Properties.Settings.Default.Color = 

colorDlg.Color; 

            for (int i = 0; i < 

this.netArgusDataSet.Tables["DeviceT"].Rows.Count; i++) 

            { 

                lblDevices[i].ForeColor = 

NetArgus.Properties.Settings.Default.Color; 

            } 

            myPen.Color = NetArgus.Properties.Settings.Default.Color; 

        } 

 

        private void tsbIP_Click(object sender, EventArgs e) 
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        { 

            if (tsbIP.CheckState == 

System.Windows.Forms.CheckState.Checked) 

                NetArgus.Properties.Settings.Default.chkIP = true; 

            else 

                NetArgus.Properties.Settings.Default.chkIP = false; 

 

            drawLabels(); 

        } 

 

        private void tsbHost_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            if (tsbHost.CheckState == 

System.Windows.Forms.CheckState.Checked) 

                NetArgus.Properties.Settings.Default.chkHost = true; 

            else 

                NetArgus.Properties.Settings.Default.chkHost = false; 

            drawLabels(); 

        } 

 

        private void tsbMac_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            if (tsbMac.CheckState == 

System.Windows.Forms.CheckState.Checked) 

                NetArgus.Properties.Settings.Default.chkMac = true; 

            else 

                NetArgus.Properties.Settings.Default.chkMac = false; 

            drawLabels(); 

        } 

 

        private void tsbStartUpdate_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            tsbStartUpdate.Visible = false; 

            tsbStopUpdate.Visible = true; 

            this.stbLable.Text = "Real Time Update in process ..."; 

            tmrRefresh.Interval = 

Convert.ToInt32(Convert.ToDouble(NetArgus.Properties.Settings.Default

.Refresh) * 1000); 

            tmrRefresh.Enabled = true; 

        } 

 

        private void tsbStopUpdate_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            tsbStartUpdate.Visible = true; 

            tsbStopUpdate.Visible = false; 

            this.stbLable.Text = "Real Time Update stoped"; 

            tmrRefresh.Enabled = false; 

        } 

    } 

}  
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Δ. Πηγαύοσ κώδικασ εφαρμογόσ NetArgus Client 

  

Χρηζιμοποιεί επικοινωνία με ηην αζύρμαηη κάρηα γραθικών, ζσλέγει ηης 

ζηάθμη ζήμαηος από ηοσς ενηός εμβέλειας ζηαθμούς εκπομπής και 

ενημέρώνει ηην βάζη δεδομένων. 

 

        private void StartScanning() 

        { 

            _interface = (interfaceList.SelectedItem as 

NetworkInterface); 

            if (null != _interface) 

            { 

                lock (networks) 

                { 

                    networks.Clear(); 

                } 

                ResetData(); 

 

                _terminate.Reset(); 

                _scanThread = new Thread(ScanNetworks); 

                _scanThread.IsBackground = true; 

                _scanThread.Start(); 

                _viewUpdateTimer.Start(); 

 

                UpdateNetworkScanState(true); 

            } 

        }   

 

        private void UpdateNetworkScanState(bool enabled) 

        { 

            if (this.InvokeRequired) 

            { 

                NetworkScanStateHandler handler = new 

NetworkScanStateHandler(UpdateNetworkScanState); 

                this.Invoke(handler, new object[] { enabled }); 

            } 

            else 

            { 

                if (enabled) 

                { 

                    scanButton.Text = 

_localizer.GetString("StopScanning"); 

                    toolStripMenuStart.Text = 

_localizer.GetString("StopScanning"); 

                    toolStripMenuStart.Visible = false; 

                    toolStripMenuStop.Visible = true; 

                    lblTransfer.Visible = true; 

                    lblActive.Text = "Client Activated"; 

                    lblActive.ForeColor = Color.Green; 

                    pic.Visible = true; 

                    notifyIcon.Text = "Argus Client is Active"; 

                    Settings.Default.Start = true; 

                } 

                else 

                { 
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                    scanButton.Text = 

_localizer.GetString("StartScanning"); 

                    toolStripMenuStart.Text = 

_localizer.GetString("StartScanning"); 

                    toolStripMenuStart.Visible = true; 

                    toolStripMenuStop.Visible = false; 

                    lblTransfer.Visible = false; 

                    lblActive.Text = "Client Inactive"; 

                    lblActive.ForeColor = Color.Red; 

                    pic.Visible = false; 

                    notifyIcon.Text = "Argus Client is Inactive"; 

                    Settings.Default.Start = false; 

                } 

                interfaceList.Enabled = !enabled; 

                inactiveNetworkTimeoutComboBox.Enabled = !enabled; 

                txtDB.Enabled = !enabled; 

            } 

        } 

 

        private void StopScanning() 

        { 

            StopScanning(true); 

        } 

 

        private void StopScanning(bool killThread) { 

            _viewUpdateTimer.Stop(); 

            Thread.Sleep(150); 

 

            if (killThread) 

            { 

                _terminate.Set(); 

                if (!_scanThread.Join(5000)) 

                { 

                    _scanThread.Abort(); 

                } 

            } 

 

            UpdateNetworkScanState(false); 

        }  

 

        private void CheckScanStatus() { 

            if (_scanThread.ThreadState == 

System.Threading.ThreadState.Stopped) { 

                StopScanning(); 

            } 

        }  

         

        private void scanButton_Click(object sender, EventArgs e) { 

            if 

(scanButton.Text.Equals(_localizer.GetString("StartScanning"))) 

            { 

                StartScanning(); 

            } 

            else 

            { 

                StopScanning(); 

            } 

        } 
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        private void ResetData() { 

            scannerGridView.Rows.Clear(); 

            // Start the network IDs over again 

            ScannerNetwork.ResetNextId(); 

        } 

 

        private void graphSplitter_SplitterMoving(object sender, 

SplitterEventArgs e) 

        { 

            if (e.Y > e.SplitY) 

            { 

                _autoResize = false; 

            } 

        } 

 

        private void ScannerForm_Resize(object sender, EventArgs e) 

        { 

            if (FormWindowState.Minimized == WindowState) 

                Hide(); 

        } 

 

        private void notifyIcon_MouseDoubleClick(object sender, 

MouseEventArgs e) 

        { 

            Show(); 

            WindowState = FormWindowState.Normal; 

        } 

 

        private void 

inactiveNetworkTimeoutComboBox_SelectionChangeCommitted(object 

sender, EventArgs e) 

        { 

            switch (inactiveNetworkTimeoutComboBox.SelectedIndex) 

            { 

                case 0: 

                    Settings.Default.InactiveNetworkTimeout = 

TimeSpan.Zero; 

                    break; 

                case 1: 

                    Settings.Default.InactiveNetworkTimeout = 

TimeSpan.FromMinutes(1); 

                    break; 

 

                case 2: 

                    Settings.Default.InactiveNetworkTimeout = 

TimeSpan.FromMinutes(5); 

                    break; 

 

                case 3: 

                    Settings.Default.InactiveNetworkTimeout = 

TimeSpan.FromMinutes(15); 

                    break; 

 

                case 4: 

                    Settings.Default.InactiveNetworkTimeout = 

TimeSpan.FromMinutes(30); 

                    break; 
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                case 5: 

                    Settings.Default.InactiveNetworkTimeout = 

TimeSpan.FromMinutes(60); 

                    break; 

            } 

            clearInactiveNetworks(); 

        } 

 

        private void interfaceList_SelectionChangeCommitted(object 

sender, EventArgs e) 

        { 

            Settings.Default.NetCard = interfaceList.Text; 

        } 

 

        private void btnExit_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            this.Close(); 

        } 

 

        private void toolStripMenuRestore_Click(object sender, 

EventArgs e) 

        { 

            Show(); 

            WindowState = FormWindowState.Normal; 

        } 

 

        private void toolStripMenuClose_Click(object sender, 

EventArgs e) 

        { 

            this.Close(); 

        } 

 

        private void toolStripMenuStart_Click(object sender, 

EventArgs e) 

        { 

            if 

(toolStripMenuStart.Text.Equals(_localizer.GetString("StartScanning")

)) 

            { 

                StartScanning(); 

            } 

            else 

            { 

                StopScanning(); 

            } 

        } 

 

        private void toolStripMenuStop_Click(object sender, EventArgs 

e) 

        { 

            if 

(toolStripMenuStart.Text.Equals(_localizer.GetString("StartScanning")

)) 

            { 

                StartScanning(); 

            } 

            else 
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            { 

                StopScanning(); 

            } 

        } 

 

        private String GetMyIP() 

        { 

            String IP = ""; 

            String strHostName = Dns.GetHostName(); 

            // Find host by name 

            IPHostEntry iphostentry = Dns.GetHostByName(strHostName); 

            foreach (IPAddress ipaddress in iphostentry.AddressList) 

            { 

                IP = ipaddress.ToString(); 

                break; 

            } 

            return (IP); 

        } 

 

        private void txtDB_Leave(object sender, EventArgs e) 

        { 

            Settings.Default.DBLocation = txtDB.Text; 

        } 

 

        private void txtUser_Leave(object sender, EventArgs e) 

        { 

            Settings.Default.UserData = txtUser.Text; 

            Global.sql("UPDATE DeviceT SET userdata=\'" + 

txtUser.Text + "\' WHERE ip=\'" + GetMyIP() + "\'"); 

        } 

 

        private void txtCargo_Leave(object sender, EventArgs e) 

        { 

            Settings.Default.Cargo = txtCargo.Text; 

            Global.sql("UPDATE DeviceT SET cargo=\'" + txtCargo.Text 

+ "\' WHERE ip=\'" + GetMyIP() + "\'"); 

        } 

 

    } 

 

        private void updateView(object source, ElapsedEventArgs e) { 

 

            CheckScanStatus(); 

 

            if (!_abort && (_lastDrawnTimeStamp < 

_lastScanTimeStamp)) { 

                _lastDrawnTimeStamp = DateTime.Now; 

 

                DateTime time = DateTime.Now; 

 

                clearInactiveNetworks(); 

                lock (networks) { 

 

                    foreach (ScannerNetwork network in networks) { 

 

                        DataGridViewRow row = 

FindDataRow(network.MacAddress.ToString()); 

                        if (null != row) { 
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                            String stationMac, Signal; 

                            stationMac = 

network.MacAddress.ToString(); 

 

                            row.Cells["channelColumn"].Value = 

network.Channel; 

                            row.Cells["securityColumn"].Value = 

network.Security; 

                            row.Cells["typeColumn"].Value = 

network.NetworkType; 

                            row.Cells["lastSeenColumn"].Value = 

network.LastSeenTimeStamp.ToLongTimeString(); 

                            row.Cells["speedColumn"].Value = 

network.Speed; 

                            row.Cells["speedColumn"].ToolTipText = 

network.SpeedString; 

                            // Check to see how much time has passed 

since the network was last seen 

                            TimeSpan duration = _lastScanTimeStamp - 

network.LastSeenTimeStamp; 

                            if (duration.Seconds <= 30) { 

                                row.Cells["signalColumn"].Value = 

network.Signal.ToString(); 

                                Signal = 

Math.Abs(network.Signal).ToString(); 

                            } 

                            else { 

                                // After 30 seconds, set the RSSI 

value to unknown 

                                row.Cells["signalColumn"].Value = 

"0"; 

                                Signal = "0"; 

                            } 

 

                            Global.sql("UPDATE SnrT SET snr = \'" + 

Signal + "\' where stationMac=\'" + stationMac + "\' and clientIP=\'" 

+ clientIP + "\'"); 

                        } 

                        else { 

                            // add the new network to the data grid 

                            row = new DataGridViewRow(); 

                            row.CreateCells(scannerGridView, 

network.Data); 

 

                            // Ryan: The column names aren't working 

here... ugh@! 

                            row.Cells[1].Style.BackColor = 

network.LineColor; 

                            row.Cells[1].Style.SelectionBackColor = 

network.LineColor; 

                            scannerGridView.Rows.Add(row); 

                            updateVerticalHeights(); 

                            row.Selected = false; 

 

                        } 

                    } 

                } 
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                System.ComponentModel.ListSortDirection sortDir = 

System.ComponentModel.ListSortDirection.Ascending; 

                if (scannerGridView.SortOrder == 

SortOrder.Descending) 

                    sortDir = 

System.ComponentModel.ListSortDirection.Descending; 

                scannerGridView.Sort(scannerGridView.SortedColumn, 

sortDir); 

            } 

        } 
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