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Absztrakt

A feliigyelet nélkiili szenzorhalozatok a civilszféraban és a szarazfoldi harcaszati
felderitésben egyarant fontos szerepet jatszanak. A legtobb informatikai eszkézhoz
hasonloan a szenzorok miikodéséhez is sziikségesek a hardverosszetevokon tul
szoftverkomponensek is, melyeknek elkészitéséhez valamilyen programozasi
nyelvre van sziikség. Ez a publikacio attekintést ad a feliigyelet nélkiili
rendszereknél hasznalt programozdasi nyelvekrdl, és azok jellemzoirol.

The unattended sensor networks play a significant role in both the civil
applications and military ground surveillance and reconnaissance. Like most of
the IT devices, the sensors also require hardware and software components.
Software component are created with programming languages. This paper reviews
the programming languages used with unattended systems, and their
characteristics.
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Bevezetd

¢s biztositja az adatok tavolrdl torténd feldolgozasat, értékelését.

intelligens szenzorhal6zatok fontos szerepet jatszanak napjaink
haditechnikajaban, azon beliil is a harcészati felderités legmodernebb ¢€s legbiztonsagosabb
eszkozrendszerét biztositjak. A felderités sordn az ellenséges erdk helyzetét, mozgasat,
felszereltségiik meértekét sziikséges beazonositani annak érdekében, hogy meg lehessen
tervezni az offenziv vagy defenziv miiveletek részleteit. A felderités hagyomanyos modon
human eréforras felhasznalasaval torténik, amely a legkoltségesebb (legfoképp elvesztése
esetén). A szenzorhdlozat automatizalja a felderitési teriileten végzendd veszélyes adatgytijtést

A szenzorhaldzatok tigynevezett node-okbol, vagy mas néven mote-okbol allnak, amelyek

egy, vagy tobb — kornyezeti jellemz6 mérésére alkalmas — szenzort tartalmaznak. A node-ok
képesek egymassal radids kapcsolatot 1étesiteni €s igy egy halozatot vezeték nélkiili halozatot
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létrehozni. Mitkodésiikhoz emberi feliigyelet nem sziikséges, automatikusan képesek elvégezni
feladatukat. A bonyolult miiveletek miatt nem elég az elektronika, a hardver, sziikkség van az
azt mukodtetd szoftverre is, amely vezérli a hdlozat kiépitését, a mért jellemzOk begylijtését,
eltarolasat, és az adatok tovabbitasat, azaz a felderitési ciklus két fazisaban is jelentOs
szerephez jutnak: az adatszerzésben ¢és adatfeldolgozasban egyarant [1]. A szoftver
elkészités¢hez pedig sziikkség van valamilyen programozasi nyelvre. Célom feltarni a
programozasi nyelvek jellemzoéit, elemezni a szenzorhal6zatokndl jelenleg hasznalt nyelvek
tulajdonsagait, illetve csoportositani ezeket.

Csoportositasi szempontok

A programozasi nyelveket sokféle szempont szerint fel lehet osztani. Ezek koziil azokat
veszem sorra, amelyeket a feliigyelet nélkiili szenzorrendszerekkel kapcsolatban a
legfontosabbnak tartok, azaz a programozasi nyelv alapjat képezd paradigmat, szamitasi
modellt, a nyelv emberkozeliségét, illetve a felhasznalok korét.

Emberkozeliség

Ebbdl a szempontbol két csoportot szoktak megkiilonbdztetni. Az elsd az alacsony szintii, vagy
mas néven hardver kozeli nyelvek csoportja. Ezeknek a jellemzdje, hogy a programozé a
hardver beépitett utasitaskészletét hasznalhatja fel. Atfogd ismerettel kell rendelkeznie a
hardver, illetve annak elemeinek miikodésérél. Keveés programszerkezeti elem all
rendelkezésre, az Gsszetett feladatok megoldasa bonyolult.

A masik csoportba a magas szintli nyelvek tartoznak. Ezek a hardvertdl tavolabb, a
programozohoz kozelebb helyezkednek el. A programozd szamara konnyebb a
programkészités, tobb szerkezeti elem 4ll rendelkezésre, egy-egy utasitds bonyolultabb
feladatok végrehajtasara is alkalmas.

Paradigmak

A programozasi paradigma — vagy mas néven a programozasi nyelv szamitasi modellje — a
programozasi nyelv altal hasznalt szemléletmodot, alapelvet, illetve az ezzel kapcsolatos
szabalyokat, szabalyrendszert jelenti. Erre a szemléletmodra, szabalyrendszerre épiil a nyelv,
annak szerkezete, illetve meghatarozza a benne készitheté programok felépitését, €s a benne
hasznalhatd szerkezeti elemeket. A paradigma ezen tulmenden behatarolja azon feladatok
korét, amelyek a legkonnyebben, legelegansabban, vagy éppen a legoptimalisabban
megoldhatok az adott nyelven. Kialakulasuk és fejlodésiik a magas szintli programozasi
nyelvek megjelenéséhez kothetdek. Egyetértek a fent leirtakkal, de csak azzal a kiegészitéssel,
hogy a programozasi nyelveknél altalaban elmondhatd, hogy nem egy szdmitasi modellt
alkalmaznak, hanem tobb szdmitadsi modell 6tvozetére, vagy egymas melletti egyiittélésére
alapoznak. Az alabbiakban a fontosabb programozasi paradigmak rovid jellemzése olvashato.

Automataelvl paradigma

Az automataelvii paradigmat haszndld programozasi nyelvek végrehajtojanak egy automatat
tekintiink. Az automata rendelkezik allapotokkal, ¢és az allapotok kozti atmenetet leird
fiiggvényekkel. Az allapotok allapotkomponensekbdl allnak, amelyeket a fliggvények tudnak
megvaltoztatni. Az automata rendelkezik egy kiindulé allapottal.
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A program ¢€s az automata allapotai egymastol elkiiloniilve tarolodnak. A programban
egyszerl vezérlési szerkezetek valosithatoak meg.

Imperativ (utasitasorientalt) paradigma

A Neumann elvli szamitogépek tulajdonsagait kihasznald szamitasi modell. A Neumann elvii
szamitogépek legfontosabb jellemzdje, hogy cimezhetd, irhatd/olvashatd memoriaval
rendelkeznek, amelyben az adatok és a programok utasitasai is eltaroldsra keriilnek. Az
utasitdsok a szamitogép altal értelmezhetd és végrehajthatd ,.egységnyi” tevékenységek,
amelyek egy megadott funkcio elvégzésre késztetik a szamitogép processzorat. A programban
1évd utasitasok sorban egymas utan, azaz szekvencidlisan hajtddnak végre. A cimezhetd
memoria biztositja a valtozok hasznalatanak lehetdségét, amelyek egy-egy — a program
milkodés¢hez szilikséges — adat tarolasat teszik lehetdvé. A program cimezhetd memoriaban
tarolasanak kovetkezménye, hogy a programok végrehajthatéak egy megadott utasitastol
kezdve és ezt kihaszndlva a szekvencialis végrehajtas kiegészithetd ciklusokkal, elagazadsokkal
is. [2]

A legismertebb képviseldi a BASIC, C, Ada, Pascal.
Funkcionalis (fUggvényorientalt) paradigma

Egzakt matematikai alapokon nyugvd programozasi paradigma. A programszerkezetet
fliggvényekbdl €s a fliggvények kozti matematikai kapcsolatokbol — fliggvénykompoziciobol,
alternativ figgvényekbdl és rekurziobdl — lehet dsszeallitani. Az adatok tarolasdhoz valtozok
nem allnak rendelkezésre; helyettesitésiik fliggvényparaméterekkel ¢és a fliggvények
visszatérési értékeivel oldhatdoak meg. EbbOl kovetkezik, hogy valtozo-értékadas helyett
paraméteratadast és rekurziot kell hasznalni. A matematikai alapok miatt az ilyen szamitasi
modellt hasznal6é programozasi nyelvekben irt programok helyessége egyszertien, matematikai
apparatus felhasznaldsdval bizonyithatd, tehat megbizhatd ¢és biztonsagos programok
készithetdek veliik. Ilyen nyelvet hasznaltak példaul a parizsi metr6d iranyitérendszerének
elkészitésehez is. [2]

Legismertebb képviseldi a Logo, Lisp, ML nyelvek.
Logikai paradigma

Ez a paradigma is a matematika egy részteriiletének alapelveire tamaszkodik. A programot
logikai formuldkbodl épiti fel. A formuldkhoz meghatarozhatok kovetkeztetési szabalyok,
amelyek meghatarozzak a logikai formula kiértékelését. A formula kitoltott és kitdltetlen —
azaz nem meghatarozott értékli — is lehet. A kiértékelés eredményei a kitdltetlen paraméterek
kiilonbozo lehetséges értekei, illetve egy igaz vagy hamis érték lehet. A paradigma legfobb
felhasznalasi teriilete a mesterséges intelligencia. Miikodési alapelvébdl addddan azon
feladatok megoldasara legoptimalisabb, ahol visszalépéses keresést kellene alkalmazni. A
visszalépéses keresé€s egy programozasi tétel, amelynek megvaldsitasa nem logikai paradigmat
alkalmazo nyelvek esetén nem konnyt feladat.

Legismertebb képviseldje a Prolog programozasi nyelv.
Deklarativ paradigma
Szinte minden szdmitasi modell esetén a programban azt kell leirnia a programozdnak, hogy az

adott feladat megoldasahoz milyen 1épések, utasitasok végrehajtasan keresztiil lehet eljutni. Ez
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alol a deklarativ paradigma taldn az egyetlen kivétel. Itt azt kell megfogalmazni, hogy milyen
bemend adatokbol milyen eredményt akarunk elérni. Az eredmény elérésének mikéntjét a
programozasi nyelv elrejti a programozd eldl, illetve automatikusan elvégzi. Az ilyen
nyelveket leginkabb a relacios adatbazisok kezelésénél hasznaljak.

Legismertebb képviseldje az SQL lekérdez6 nyelv.
Objektum-orientalt paradigma

Alapelve, hogy a valds vildgot objektumokra bontja és ezeknek az objektumoknak a
szamitogépes modelljeit lehet megvalositani a szamitogépes programban. Az objektumok a
rajuk jellemz0 adatokat és az adataikon végzendd miiveleteket fogjak 6ssze egy egységbe. Ez a
paradigma felhaszndlja az utasitdsorientdlt szamitdsi modell elveit is a miveletek
elkészitésénél, illetve az adatok taroldsanal. Kialakulasukat a grafikus felhasznaléi feliiletti
programok iranti felhasznaldi igény ihlette. Manapsag ezt a paradigmat hasznald programozasi
nyelvek a legelterjedtebbek.

Legismertebb képviseldi: C++, Java, C#.

Programozasi nyelv felhasznal6i kore

A szamitogépeknél hasznalatos programozasi nyelvek a felhaszndlok kore szerint két nagy
csoportra bonthatok: az amatér és a professzionalis nyelvekre. Az amatér nyelveket nem
informatikus, illetve programozéd szakembereknek, hanem ,,laikusoknak™ készitik, az altaluk
torténd felhasznalasra optimalizaljadk Oket, emiatt jellemzdjiik az egyszeriiség: egyszeri
programszerkezettel rendelkeznek, emellett nagy utasitaskészlettel, melynek segitségével
kiveszik a programoz6 kezébdl a nehezen megoldhatd, de gyakran hasznalt feladatok
elkészitését. A professzionalis nyelvek kisebb utasitaskészlettel rendelkeznek, de nagyobb
szabadsagot adnak a programozdnak, bonyolultabb programszerkezet felépitését teszik
lehetéve, biztositjak a programkod ujrafelhasznalhatosagat modulok, komponensek, vagy mas
épitéelemek felhasznalasaval. [2]

A fenti helyett a szenzorhald6zatok katonai alkalmazasaindl a programozasi nyelvek
felhasznaloit négy csoportra bontanam, figyelembe véve, hogy a feliigyelet nélkiili rendszerek
tervezésénél, karbantartasanal és hasznalatanal milyen ismeretekre van sziikség:

e Laikusok: olyan szakemberek, akik valamely tudomanyteriiletnek (pl.: a
hadtudomadnyoknak) szakértdi, viszont informatikai tudassal nem, vagy csak
alapszinten rendelkeznek, programozasi tudds pedig szinte egyaltalan nincs
birtokukban

e Elektronikai szakemberek: az elektronika, hiradastechnika, radidozas témakorében
jéartasak, és az ehhez sziikséges programozasi ismeretekkel is rendelkeznek, ami
altalaban a mikrokontrollerek programozasdhoz sziikséges assembly, vagy a
nagyintegraltsagi dramkorok programozasahoz haszndlhaté VHDL hardverleiro
nyelv.

e Informatikai szakemberek: az informatikai rendszerek, halozatok kiépitésében,
karbantartasdban jartas szakemberek, akik egy programozasi nyelvet alap, vagy
legfeljebb kozépszinten ismernek. A szadmitogépek ¢és elektronikai eszkdzok
0sszekapcsolasahoz sziikséges alapszintii elektronikai ismeretekkel rendelkeznek.
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e Programozok: tobb programozasi nyelvben valdé magas szintli jartassag és a
hozzajuk kapcsolodd egyéb ismeretek birtokaban 1€vé szakemberek, akik az
informatikai rendszerek, halozatok tekintetében csak alapszintli ismeretekkel
rendelkeznek, elektronikai ismereteknek pedig nincsenek birtokaban.

Szenzorhaldzatok programozasi nyelvei

Nagyon sok programozési nyelv késziilt a feliigyelet nélkiili szenzorhédlozatok kiilonbozo
feladatainak vezérlésére. Az alabbiakban a teljesség igénye nélkiil néhanynak a leirasa
olvashato.

Basic

A BASIC programozasi nyelv az utasitasorientalt nyelvek koz¢ tartozik. Konnyli megtanulni a
hasznalatat, a kezdd programozdénak nem kell olyan adminisztracios jellegli utasitdsokat
megtanulnia, amelyeket mas programozasi nyelvek megkovetelnek (ilyen példdul a
valtozodeklaracio). Egyszerlis€ége miatt a programirasban kevéssé, vagy egyaltalan nem jaratos
személyek szamadra is rovid 1d0 alatt elsajatithatd. Interpreter tipusa nyelv, ami azt jelenti, hogy
az elkészitett program forditasa — BASIC nyelvrdl a node altal végrehajthato utasitdsokra — a
program futtatasa kozben, utasitadsonként torténik. Ez a tulajdonsag a programfutas sebességét
csOkkenti, azaz a feladatok elvégzéséhez sziikséges id6t noveli. A Northwestern egyetem
Electrical Engineering and Computer Science tansz€k kutator készitettek egy BASIC
implementaciot, illetve integralt fejlesztOkornyezetet kimondottan vezeték nélkiili
szenzorhal6zatokhoz. A nyelvbe beépitettek néhany utasitast, amelyek a kommunikaciot,
energiatakarékos lizemmod vezérlését, az érzékeldk altal mért informaciok beolvasasat teszik
lehetévé. A kutatok egy felméréssel probaltak bizonyitani az altaluk kidolgozott nyelv konnyt
elsajatithatosagat. A felmérésben 40 végzett, vagy végzlds egyetemistat teszteltek,
mindegyikiik kevés, vagy egyaltaldn semmilyen programozasi tudissal nem rendelkezett.
Eredményként azt kaptak, hogy a résztvevok 45-50%-a meg tudott oldani egyszeriibb — elére
meghatéarozott — feladatokat. Vizsgaltdk ezen tilmenden az elkészitett programok ¢és a node-ok
fogyasztasanak kapcsolatat is. Eredményiik szerint a BASIC-ben irt program altal okozott
fogyasztas — nem szamitasigényes programok esetén — mindossze 1,5%-kal nagyobb a nativ C-
ben megirtnal. Feltételezésiik szerint nagyobb szamitasi kapacitast igénylé feladatok nem is
igen fordulnak eld a szenzorhalozatoknal [3]. En ezzel a megallapitassal vitatkoznék, mivel az
egyes node-ok pontos helyének ismerete hianyaban kozottiik halozatot kiépiteni valamilyen
szakértdirendszer-elmélet, grafelmélet felhasznaldsaval lehetséges, amelynek megvalositasa
utasitasorientalt nyelvben meglehetdsen szamitasigényes feladat. A feliigyelet nélkiili
szenzorok harcaszati felderitésben torténd alkalmazasanal pedig pont ilyen ad- hoc halozatok
kiépitésére lehet sziikség.

NESC

Komponens alapu programozasi nyelv, a C nyelv egy specialis valtozata, amelyet kifejezetten
a vezeték nélkiili szenzorhalozatok korlatozott memoriakapacitasanak figyelembe vételével
fejlesztettek ki. A benne irt programok eldre elkészitett komponensekbdl tevodnek 0Ossze,
melyek egymassal interfészeiken keresztiil kommunikdlnak. Kész komponensek léteznek a
legfobb  hardverfunkciok megvalositasara, mint a csomagkapcsolt kommunikécio,
utvonalvalasztas, érzékelok adatainak begytijtése €s tarolasa.
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JAVA

A Sun Microsystems SPOT projektje az intelligens vezeték nélkiili héalozatoknak egy
implementacidja. A Sun SPOT device-ok kisméretli, kiilonb6zd szenzorokat tartalmazd node-
ok, amelyekbdl egy kis hatotavolsagu vezeték nélkiili halozat épithetd ki.

Ehhez a technologiahoz készitettek a Squawk elnevezésii project keretein beliil egy olyan Java
virtualis gépet, amelynek a lehetd legnagyobb részét magat is Java nyelven irtak meg. A cél kis
memoriakapacitassal rendelkez6 eszk6zokhoz optimalis futtatokornyezet készitése volt.

Erre a virtudlis gépre a Java MicroEdition egy specidlis valtozata hasznalhat6. Eldnye, hogy
magas szintli, objektum-orientalt nyelven, kisebb koltséggel, kényelmesebben, konnyebben
tesztelhetden lehet programokat késziteni beagyazott rendszerekhez, mint az assembly, vagy C
nyelvek hasznélataval. Rendelkezésre allnak kiilonbozé fejlesztdeszkozok is a programok
elkészitéseéhez, teszteléséhez, nyomkovetéséhez, mint példaul a teljesen ingyenes és a Java-s
programozok korében elterjedt és népszerii NetBeans.

TINYSQL

Egy egyszerli, Java programozasi nyelven irt relacios adatbazis-kezeld rendszer, amely dBase
formatumban tarolja az adatbazisokat [4]. A szenzorhdlozatokban torténd alkalmazasanal egy
tablaban keriil eltarolasra a halozat aktualis iddpillanatbeli allapota. A tabla meghatarozott
1dokozonkeént frissiil. A sorok az egyes node-okat, az oszlopok pedig a mért jellemzdket,
illetve a node-ok bizonyos tulajdonsagait jelentik. Az aktualis allapot lekérdezése a szokasos
SQL szintaktikdval lehetséges, mig a korabbi allapotok ugynevezett mentési pontok
létrehozéasaval tarolhatok.

swissqm’

A SwissQM egy verem alapon miikkodd virtualis gép vezeték nélkiili szenzorhal6zatokhoz
kifejlesztve. Platform fliggetlen, mivel a nyelvben megirt programbol bajtkod késziil. Biztositja
az eseménykezelés lehetdségét, fliggvények definidlasat, allapotgépek, Turing-automata elvii
programozast, illetve tobbféle magas szintli programozasi nyelv hasznélatat. [5]

WASP

A Northwestern és a Michigani egyetem kutatéi altal kifejlesztett nyelv, amelynek
kozéppontjaban az az elgondolas all, hogy a szenzorhaldzatokat nagy tobbségében nem
programozok, illetve informatikusok hasznaljak, hanem valamilyen mas tudomanyteriilet
miiveldi, akiknek munkajukhoz é€s kutatasukhoz van sziikségiik ezekre a feliigyelet nélkiili
eszkozokre.

Az egyetem kutatdi tobb alkalmazast €s programozasi nyelvet is megvizsgaltak. Arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a 1étezd nyelvek tobbsége altalanos nyelv, laikusok szdmara
nehezen megtanulhato, ezért egy 0j nyelv kifejlesztését tlizték ki célul, amely konnyen
elsajatithatd ¢és egy adott feladattipushoz hasznalhat6 fel. Ehhez beazonositottdk azokat az
alkalmazés-jellemzoket, amelyek alapjan feladatosztalyokba lehet sorolni az alkalmazasokat.
A jellemzdk a kovetkezOk:

' SwissQM - Scalable Wireless Sensor Query Machine
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e Mobilitas: vannak olyan node-ok, amelyek miikodésiik kozben valtoztatjak
helyzetiiket, €s olyanok is, amelyeknek a pozicidja allando.

e Mintavételezés kezdeményezése: meghatarozza, hogy a mintavételezés milyen
feltétel bekovetkezésekor indul. Lehet periodikus, eseményvezérelt, vagy a kettd
otvozete.

e Adatatvitel kezdeményezése: meghatdrozza, hogy a node-ok milyen feltétel
teljesiilése esetén kezdeményezhetnek adatforgalmat a halézaton. Az el6zd
jellemzOhéz hasonldéan ez is lehet periodikus, eseményvezérelt, vagy a kettd
otvozete.

e Vezérlés: meghatarozza, hogy a szenzorhaldzat létrehoz-e olyan jeleket, amelyekkel
mas hardvereszk6zok vezérelhetdk.

e Interakcio: meghatirozza, hogy a szenzorhalozatnak kell-e tudnia reagalni, valaszt
adni bizonyos parancsokra. Interakciora tipikusan a telepitésnél, atprogramozasnal,
karbantartasnal, illetve a miitkodési paraméterek megvaltoztatasanal lehet sziikség.

e Adatok értelmezése: meghatdrozza, hogy sziikség van-e az érzékeld adatok
atalakitasara, szurésére a szenzorhaldzaton belil.

e Adatok egyesitése: meghatarozza, hogy sziikség van-e tobb node-tol érkezé adatok
egyesitésére

e Homogenitas: meghatdrozza, hogy a haldézat node-jai mind ugyanazt a funkciot
latjak-e el.

Ezen jellemzOk alapjan a lehetséges feladatokat hét feladatosztalyra bontottdk fel. Minden
feladatosztalyhoz egy-egy kiilon nyelv létrehozéasat tervezik, amelybdl eddig kettot
készitettek el. Az elsd feladatosztalyba a periodikus mintavételezésii, nyers adatokkal,
adatok sziirésével és egyesitésével mitkodd, nem mobil, homogén alkalmazasok tartoznak.
A programozasi nyelv kiilon részben irja le az egyes node-ok, illetve kiilon masik részben a
teljes halozat mikodését. A nyelv forditoprogramja NesC kodot allit eld, amelybdl tjabb
forditas utan generalhat6 a futtathato program. [6]

Szenzorhalézatok rogramozasi nyelveinek jellemzéi

Az aldbbi tablazatban az el6zd fejezetben leirt nyelvek programozasi paradigmak szerinti
besorolasa lathato.
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1. tablazat A programozasi nyelvek paradigmak szerint

Automataelvii | Utasitasorientalt Funkcionalis Logikai Deklarativ | Objektum-
orientalt
BASIC o
NesC ()
Java (o (o
TinySQL (o
SwissQM (o (o
WASP (o (o

A vizsgalt nyelvek koziil a legtobb — nem meglepd modon — az utasitasorientalt paradigmat
hasznaljak. Hosszu ideig a PC-knél is ezek a nyelvek voltak a legnépszeriibbek, és a
nagyintegraltsagli aramkorok esetén még most is szinte ez az egyetlen hasznalhato szdmitasi
modell. Kicsit meglepdbb és érdekes megoldasi mod a deklarativ szamitasi modell hasznélata.
A logikai paradigma haszndlata a halozatkiépitésnél indokolnd a logikai paradigma
alkalmazésat, azonban a fenti nyelvek koziil egyik sem tartozik ebbe a korbe. Az objektum-
orientalt paradigmat pedig csak a Sqawk hasznalja, ami a végrehajtasi sebesség ¢s a felhasznalt
tarkapacitas szempontjabol értheto is.

Osszefoglalé

A feliigyelet nélkiili szenzorhalozatok fontos szerepet jatszanak a harcészati felderitésben a
human eréforrds kivaltasara, illetve a felderitd személyzet életének és biztonsaganak
megvédésében. Mint minden szamitastechnikai eszk6znél, a node-ok esetében is 1ényeges elem
a hardverdsszetevokon tal az azokat miikodtetd szoftver is. A szoftverek elkészitéséhez
valamilyen programozasi nyelvre van sziikség, melyeknek tulajdonsdgai meghatdrozzék a
benniik készitheté szoftverek jellegét, megbizhatdsagat, biztonsagossagat, illetve a veliik
megoldhatd feladatok korét. Manapsdg a kutatdsok irdnya olyan programozasi nyelvek
kifejlesztése, amelyeket nemcsak informatikai szakemberek, illetve programozok tudnak
hasznalni, hanem a felhaszndlasi tudomanyteriilet képviseldi is konnyen megtanulhatnak.
Véleményem szerint a fejlddés iranya és a programozasi nyelvek, illetve azok alkalmazasi
teriiletei ezt a jOvot festik fel.

Irodalomjegyzék

[1] Kovéacs L.: Az elektronikai felderités korszerii eszkozei, eljarasai és azok
alkalmazhatosaga a Magyar Honvédségben. PhD értekezés, ZMNE, Budapest, 2003.

[2] Temesvari T., Szlavi P., Zsako L.: Mikrologia 22, Programozasi nyelvek: Alapfogalmak.
NISZT, 2004.

[3] J. S. Miller, P. A. Dinda, R. P. Dick: GOTO Considered Helpful: A BASIC Approach to
Sensor Network Node Programming. Technical Report NWU-EECS-09-01,
Northwestern Univertsity, 2009.01.31.

[4] http://www.jepstone.net (2009.11.21.)
[5] http://www.swissqm.inf.ethz.ch (2009.11.21.)

310




[6] L. S. Bai, R. P. Dick, P. A. Dinda: Archetype-Based Design: Sensor Network
Programming for Application Experts, Not Just Programming Experts. IPSN’09,
2009.04.13-16.

311



