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Σύνοψη Παραδοτέου 

Ο δυναμικά εξελισσόμενος κόσμος του Διαδικτύου των Πραγμάτων (IoT) συνεισφέρει στην 
οικοδόμηση μιας παγκόσμιας υποδομής συνδεδεμένων "πραγμάτων". Η τεχνολογία IoT επιτρέπει 
τη συλλογή και ανάλυση δεδομένων σε πραγματικό χρόνο, παρέχοντας πολύτιμες πληροφορίες για 
τον φυσικό κόσμο. Ωστόσο, η έλλειψη διαλειτουργικότητας μεταξύ των πλατφορμών IoT οδήγησε 
σε "σιλό" δεδομένων. Οι ομοσπονδίες του IoTFeds αποτελούν κρίσιμο παράγοντα για την 
αντιμετώπιση αυτού του προβλήματος, εισάγοντας μηχανισμούς και πολιτικές για τη διασφάλιση 
της λειτουργίας επικερδών ομοσπονδιακών αγορών δεδομένων IoT. Το παρόν έγγραφο 
επικεντρώνεται στον ορισμό, την ανάπτυξη και την αξιολόγηση διάφορων μηχανισμών χρέωσης, 
πολιτικών τιμολόγησης και διαμοιρασμού κερδών που συνθέτουν εναλλακτικές λύσεις αγοράς στο 
οικοσύστημα του IoTFeds. 

Συγκεκριμένα, ορίζεται ένα σύνολο εναλλακτικών μηχανισμών και πολιτικών αγοράς που δύναται 
να υιοθετηθούν από την καθολική ή τις ομοσπονδιακές αγορές IoTFeds. Συγκεκριμένα, ορίζονται 
οι βασικοί τύποι υπηρεσιών δεδομένων που μπορεί να προσφέρει μία αγορά IoTFeds, οι βασικοί 
τύποι αγορών που μπορούν να δημιουργηθούν για την υποστήριξη τέτοιου τύπου υπηρεσιών, οι 
απαραίτητοι μηχανισμοί κουπονιών για την διεκπεραίωση συναλλαγών και πρόσβαση στις 
υπηρεσίες, και εισάγεται το νόμισμα FedCoin βάσει του οποίου διεκπεραιώνονται όλες οι 
συναλλαγές που απαιτούν χρηματικό αντίτιμο. 

Εισάγεται ένα σύνολο μηχανισμών χρέωσης και πολιτικών τιμολόγησης των υπηρεσιών 
δεδομένων, καθώς και μηχανισμοί αποζημίωσης των παρόχων δεδομένων. Οι μηχανισμοί χρέωσης 
περιλαμβάνουν τόσο στατικούς μηχανισμούς, όπου η χρέωση γίνεται μία φορά για πολλές χρήσεις, 
αλλά και δυναμικούς, όπου η χρέωση γίνεται για κάθε χρήση ξεχωριστά. Επίσης, μελετώνται 
μηχανισμοί χρέωσης μηνιαίας συνδρομής και μηχανισμοί πρόσβασης σε υπηρεσίες δεδομένων 
χωρίς χρηματικό αντίτιμο. Οι πολιτικές τιμολόγησης που μελετώνται περιλαμβάνουν 
εναλλακτικές, όπου η τιμή των υπηρεσιών αποφασίζεται από τους παρόχους, από τους 
καταναλωτές ή από έναν μηχανισμό αγοράς που λαμβάνει υπόψη και τα δύο. Τέλος, εναλλακτικοί 
μηχανισμοί αποζημίωσης των παρόχων περιλαμβάνουν μηχανισμούς, όπου η αποζημίωση 
αποφασίζεται από τις τιμές προσφοράς των παρόχων, έναν μηχανισμό αγοράς ή έναν εναλλακτικό 
μηχανισμό, που οι πάροχοι αποζημιώνονται λαμβάνοντας υπηρεσίες αντίστοιχης αξίας από 
άλλους. 

Από το σύνολο των προτεινόμενων μηχανισμών μπορούν να προκύψουν πολλαπλοί συνδυασμοί, 
και άρα εναλλακτικές ολοκληρωμένες λύσεις αγοράς. Στο παραδοτέο προτείνονται πέντε 
ολοκληρωμένες λύσεις αγοράς με σκοπό την ανάδειξη της ποικιλίας των αγορών που μπορούν να 
υποστηριχθούν από το IoTFeds. Ωστόσο, επιπλέον λύσεις μπορούν να σχεδιαστούν για την 
εξυπηρέτηση των αναγκών κάθε τύπου ομοσπονδιακής αγοράς. Η Λύση 1, «Αγορά προϊόντων 
δεδομένων με χρέωση βάσει χρήσης», αποτελεί τη βασική λύση αγοράς που επιλέχθηκε για 

υλοποίηση τόσο σε καθολική όσο και ομοσπονδιακή αγορά. Επίσης, οι Λύσεις 3 και 5, 
«Εναλλακτική αγορά ανταλλαγής προϊόντων» και «Εναλλακτική αγορά ανταλλαγής πηγών 
δεδομένων», υλοποιήθηκαν με σκοπό την ανάδειξη μηχανισμών που δεν απαιτούν τη χρήση 
χρηματικού αντιτίμου για την απόκτηση πρόσβασης σε υπηρεσίες δεδομένων. Η Λύση 2, «Αγορά 
προϊόντων δεδομένων με δημοπρασία», δεν υλοποιήθηκε κατά τη διάρκεια του έργου. Ωστόσο, το 
σύνολο των προτεινόμενων πολιτικών και η συμπεριφορά αυτών επικυρώθηκε μέσω πειραματικής 
μελέτης. Τέλος, η Λύση 4, «Αγορά υπηρεσιών δεδομένων με συνδρομή»,  δεν υλοποιήθηκε 
πλήρως. Ωστόσο, οι περισσότερες απαιτούμενες λειτουργίες έχουν υλοποιηθεί στα πλαίσια των 
υπόλοιπων λύσεων. Σημειώνεται ότι πέραν της Λύσης 5 που σε μεγάλο βαθμό αξιοποίησε την 
πρoϋπάρχουσα λειτουργικότητα του υποσυστήματος symbIoTe, το σύνολο των λύσεων και 
απαιτούμενων μηχανισμών και πολιτικών αναπτύχθηκαν στα πλαίσια του έργου IoTFeds. 

Η πειραματική μας μελέτη ανέδειξε ότι δεν υπάρχει μία επιλογή λύσης αγοράς ή σύνολο πολιτικών 
που να εξυπηρετεί απόλυτα τις ανάγκες κάθε αγοράς. Συνεπώς, η επιλογή των πολιτικών και των 



IoTFeds (Τ2ΕΔΚ-02178)  Π.3.2 

  6 

μηχανισμών οποιαδήποτε ομοσπονδιακής αγοράς είναι καθαρά συλλογική απόφαση των μελών 
της ομοσπονδίας και εξυπηρέτηση των αναγκών τους. 
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1 Εισαγωγή 

Ο ραγδαία εξελισσόμενος κόσμος του Διαδικτύου των Πραγμάτων (Internet of Things - IoT) 

συμβάλει σημαντικά στο όραμα μιας παγκόσμιας υποδομής διασυνδεδεμένων “πραγμάτων” 

που θα μπορούν να συλλέγουν απρόσκοπτα δεδομένα από τον φυσικό κόσμο, καθώς επίσης να 
επικοινωνούν μεταξύ του για να ανταλλάσσουν πληροφορία. Η τεχνολογία IoT ενισχύει την 

συλλογή και ανάλυση δεδομένων σε άνευ προηγουμένου κλίμακα και σε πραγματικό χρόνο, 
παρέχοντας πολύτιμες πληροφορίες για τον φυσικό κόσμο, την απόδοση συστημάτων, 
συμπεριφορά χρηστών, κ.α.., δίνοντας έτσι την δυνατότητα σε επιχειρήσεις, ερευνητές και 
υπεύθυνους λήψης αποφάσεων να κάνουν τεκμηριωμένες επιλογές, να βελτιστοποιούν 
διαδικασίες και να καινοτομούν σε διάφορους τομείς. Επιπλέον, η τεχνολογία IoT, 

συνδυαζόμενη με άλλες τεχνολογίας όπως 5G και τεχνητή νοημοσύνη, ανοίγει τον δρόμο για 

την δημιουργία «έξυπνων» οικοσυστημάτων που μπορούν να έχουν πλήρη εικόνα του φυσικού 
κόσμου και να δημιουργούν “ψηφιακούς κλώνους” φυσικών αντικειμένων για 

αυτοματοποιημένη λήψη αποφάσεων. Ωστόσο, η έλλειψη διαλειτουργικότητα μεταξύ IoT 

πλατφορμών έχει οδηγήσει στην δημιουργία «σιλό» δεδομένων που αφορούν συγκεκριμένα 

κατηγορίες εφαρμογών, π.χ. καιρικά δεδομένα. 

Οι ομοσπονδίες παρόχων IoT δεδομένων και κατ΄ επέκταση οι ομοσπονδιακές αγορές 
δεδομένων ΙοΤ διαδραματίζουν κρίσιμο ρόλο για την αντιμετώπιση της ανωτέρω πρόκλησης, 
αποσκοπώντας σε λύσεις που αν επιτρέπουν την διαλειτουργικότητα μεταξύ διαφορετικών 
τύπου ΙοΤ πλατφορμών δημιουργώντας χώρο για την ανάπτυξη καινοτόμων εφαρμογών που 
αξιοποιούν δεδομένα από πολλαπλά οικοσυστήματα δεδομένων (π.χ., καιρικά δεδομένα, 
κυκλοφοριακά δεδομένα, κ.α.). Πέρα από το τεχνικό κομμάτι της διαλειτουργικότητας μεταξύ 
διαφορετικού τύπου πλατφορμών ΙοΤ, το IoTFeds εισάγει μηχανισμούς και πολικές που 
εξασφαλίζουν την βιώσιμη λειτουργία επικερδών αποκεντρωμένων ομοσπονδιακών αγορών 

δεδομένων ΙοΤ, δίνοντας κίνητρα στους παρόχους και καταναλωτές δεδομένων για την 
συμμετοχή τους σε αυτές. Το παρόν παραδοτέο επικεντρώνεται στον ορισμό, ανάπτυξη και 
αξιολόγηση διαφορετικών μηχανισμών χρέωσης, πολιτικών τιμολόγησης και διαμοιρασμού 
κερδών, τα οποία συνθέτουν ένα σύνολο εναλλακτικών λύσεων αγοράς που μπορούν να 
υποστηριχθούν στο οικοσύστημα του IoTFeds. 

1.1 Αντικείμενο και Δομή του Παραδοτέου 

Στην Ενότητα 2 ορίζονται οι βασικές υπηρεσίες δεδομένων που παρέχονται από μια 
ομοσπονδιακή αγορά ή την καθολική αγορά IoTFeds και τα κουπόνια πρόσβασης που 
αξιοποιούνται για την ασφαλή αλληλεπίδραση των συναλλασσόμενων μερών. Συγκεκριμένα 
εισάγονται δύο βασικές κατηγορίες υπηρεσιών δεδομένων, οι υπηρεσίες πηγών δεδομένων και 
οι υπηρεσίες προϊόντων δεδομένων. Επίσης, περιγράφονται οι διαφορετικοί τύποι αγορών που 
μπορούν να δημιουργηθούν στο οικοσύστημα του IoTFeds, όπως αυτές διαφοροποιούνται 
βάσει των παρεχόμενων υπηρεσιών δεδομένων και των τύπων ομοσπονδιών. Τέλος, 
περιγράφεται το νόμισμα FedCoin, βάσει του οποίου διενεργούνται οι συναλλαγές στις αγορές 
IoTFeds που εμπλέκουν την αγορά υπηρεσιών δεδομένων έναντι χρηματικού αντιτίμου. 

Στην Ενότητα 3 ορίζεται ένα σύνολο εναλλακτικών μηχανισμών χρέωσης βάσει των οποίων 
μια αγορά ενδέχεται να επιλέξει να χρεώσει τις υπηρεσίες που παρέχονται μέσω καθώς επίσης 
και οι εμπλεκόμενες πολιτικές τιμολόγησης που ακολουθούνται για τον ορισμό της τιμής μια 
παρεχόμενη υπηρεσίας, και οι μηχανισμοί για τον υπολογισμό της αποζημίωσης των παρόχων 
(συνήθως πολλαπλών) που συνεισφέρουν πόρους για την παροχή μια υπηρεσίας δεδομένων. 
Οι προτεινόμενοι μηχανισμοί χρέωσης περιλαμβάνουν στατικού και δυναμικούς μηχανισμούς 
τιμολόγησης και μηχανισμούς μηνιαίας συνδρομής. Οι προτεινόμενες πολιτικές τιμολόγησης 

των υπηρεσιών δεδομένων και αποζημίωσης των εμπλεκόμενων παρόχων, περιλαμβάνουν 
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εναλλακτικές οπού οι αποφάσεις λαμβάνονται είτε από τους παρόχους, είτε από καταναλωτές, 

είτε από ένα μηχανισμό της αγοράς. 

Στην Ενότητα 4 περιγράφονται πέντε επιλεγμένες λύσεις αγορών δεδομένων, όπου κάθε μία 
από αυτές υιοθετεί συγκεκριμένα χαρακτηρίστηκα μέσα από το σύνολο των εναλλακτικών που 
παρουσιάστηκαν στην Ενότητα 3 σχετικά με την πολιτική τιμολόγησης των παρεχόμενων 
υπηρεσιών δεδομένων, τον μηχανισμό χρέωσης των καταναλωτών και τον μηχανισμό 
αποζημίωσης των παρόχων. Συγκεκριμένα οι λύσεις που περιγράφονται περιλαμβάνουν: (𝑖) 
αγορές αγοραπωλησίας προϊόντων όπου η επιλογές σύνθεσης των προϊόντων γίνεται 
μεμονωμένα από κάθε έναν από τους συμμετέχοντες στην αγορά (παρόχους/καταναλωτές) 
βάσει των αναγκών τους, (𝑖𝑖) αγορές όπου οι αποφάσεις σύνθεσης των προϊόντων λαμβάνονται 
από έναν μηχανισμό αγοράς (δημοπρασία) που αποσκοπεί στην καθολική ικανοποίηση των 
αναγκών όλων καταναλωτών, και (𝑖𝑖𝑖) εναλλακτικές ανταλλακτικές αγορές όπου η 
κατανάλωση υπηρεσιών δεδομένων δεν εμπλέκουν χρηματικό αντίτιμο.  

Στην Ενότητα 5 περιγράφονται οι τεχνικές λεπτομέρειες σχετικά με την υλοποίηση τριών εκ 
των πέντε λύσεων αγοράς που προτάθηκαν στην Ενότητα 3. Ιδιαίτερη βαρύτητα δίνεται στο 
στοιχείο λογισμικού της αγοράς (marketplace) και στο σύνολο των διεπαφών και έξυπνων 
συμβολαίων που αναπτύχθηκαν, για την υποστήριξη της εγγραφής πηγών δεδομένων σε μία 
ομοσπονδιακή αγορά, της σύνθεσης προϊόντων δεδομένων, της αγοράς προϊόντος δεδομένων, 
της προσπέλασης δεδομένων του προϊόντος και τις ανταλλαγής κουπονιών προϊόντων ή πηγών 
δεδομένων. 

Στην Ενότητα 6 διενεργείται πειραματική μελέτη των μηχανισμών δημοπρασίας που 
προτείνονται σε μία από τις λύσεις της Ενότητας 4 (Λύση 2) η οποία δεν επιλέχθηκε προς 
υλοποίηση. Η πειραματική διαδικασία επικεντρώνεται στην επικύρωση της επιθυμητής 
συμπεριφοράς των εναλλακτικών που προτάθηκαν και στην ανάδειξη των πλεονεκτημάτων 

που έχει κάθε μία από αυτές. Παρόλο που όλες οι εναλλακτικές είναι  έγκυρες, διαφορετικού 
τύπου δημοπρασία ενδέχεται να είναι επιθυμητή για ομοσπονδιακές αγορές με διαφορετικά 
κίνητρα (π.χ. ελαχιστοποίηση τιμής προϊόντος , μεγιστοποίηση βαθμού φήμης προϊόντος, κ.α.) 

Τέλος στην Ενότητα 7 καταγράφονται τα συμπεράσματα της μελέτης μας. 
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2 Αγορών δεδομένων IoTFeds 

Όπως εκτενώς περιγράφεται στο παραδοτέο Π1.3 - «Τελική Αρχιτεκτονική Συστήματος και 
Επιλεγμένες Τεχνολογίες», η πλατφόρμα IoTFeds παρέχει όλους τους απαραίτητους 
μηχανισμούς για την δημιουργία ομοσπονδιών παρόχων και καταναλωτών δεδομένων IoT, 

καθώς και των ομοσπονδιακών αγορών που προκύπτουν από την δημιουργία τους. Πέραν των 
ομοσπονδιακών αγορών, η πλατφόρμα IoTFeds παρέχει μια καθολική αγορά όπου μπορούν να 
διατεθούν υπηρεσίες δεδομένων που δημιουργούνται από όλες τις ομοσπονδιακές αγορές. Οι 
τύποι των αγορών IoTFeds είναι στενά συνδεδεμένοι με τους τύπους των ομοσπονδιών που 
μπορούν να δημιουργηθούν. Συνεπώς, πριν προχωρήσουμε στην περιγραφή των αγορών, 
παρουσιάζονται συνοπτικά οι τύποι των ομοσπονδιών που υποστηρίζονται από το IoTFeds.  

Οι φορείς που συμμετέχουν σε μία ομοσπονδία ΙοΤFeds ενδέχεται να έχουν μόνο έναν εκ των 
ρόλων του παρόχου και καταναλωτή δεδομένων, είτε και τους δύο. Οπότε, προκύπτουν δύο 
βασικές κατηγορίες ομοσπονδιών, οι ομοσπονδίες παρόχων και οι μικτές ομοσπονδίες: 

• Ομοσπονδία παρόχων: Σε μια ομοσπονδία παρόχων όλα τα μέλη της ομοσπονδίας θα 
πρέπει να παρέχουν υπηρεσίες δεδομένων μέσω στης ομοσπονδιακής αγοράς. Κάθε 
ένας εκ των παρόχων είναι ταυτόχρονα και εν δυνάμει καταναλωτής των υπηρεσιών 
της ομοσπονδίας.  

• Μικτή ομοσπονδία: Σε μια μικτή ομοσπονδία ένας μέλος μπορεί να έχει μόνο το ρόλο 
του καταναλωτή. 

Επιπλέον, μια κλειστή ομοσπονδία ενδέχεται να επιλέξει μια πολιτική βάσει της οποίας μια 

ομοσπονδιακή υπηρεσία δεδομένων μπορεί να καταναλωθεί μόνο από τα μέλη της μέσω της 

ομοσπονδιακής αγοράς. Από την άλλη, μια υβριδική ομοσπονδία ενδέχεται να επιλέξει μια 
πολιτική όπου επιπρόσθετα επιτρέπει την διάθεση των ομοσπονδιακών υπηρεσιών δεδομένων 

και σε μη μέλη της μέσω μία ανοιχτής καθολικής αγοράς του IoTFeds. Οι διαφορετικοί τύποι 
ομοσπονδιών που υποστηρίζονται από το IoTFeds προκύπτουν από τον δέντρο αποφάσεων της 
Εικόνα 1. 

 

Εικόνα 1: Τύποι ομοσπονδιών IoTFeds. 

Σε κάθε ομοσπονδία, «επισυνάπτεται» (τουλάχιστον) μια ομοσπονδιακή αγορά. Τα μέλη της 
ομοσπονδίας εγγράφουν τις υπηρεσίες δεδομένων που μπορούν να προσφέρουν στην 
ομοσπονδιακή αγορά και οποιοδήποτε μέλος της ομοσπονδίας έχει την δυνατότητα να τις 

καταναλώσει ή να συνθέσει νέες υπηρεσίες δεδομένων που εμπλέκουν υπηρεσίες πολλαπλών 
παρόχων. Όσον αφορά τις υβριδικές ομοσπονδίες, αναμένεται ότι οι υπηρεσίες που 
προωθούνται στην καθολική αγορά IoTFeds θα ακολουθούν διαφορετική πολιτική 

τιμολόγησης (σε σχέση με αυτή της ομοσπονδιακής αγοράς) ώστε οι τιμές να παραμένουν 
ευνοϊκότερες για τους καταναλωτές εντός της ομοσπονδίας.  

Στην Εικόνα 2 παρουσιάζεται ένα παράδειγμα του οικοσυστήματος IoTFeds με δύο 
ομοσπονδίες και τις αντίστοιχες ομοσπονδιακές αγορές, καθώς και μία καθολική αγορά.  
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• Η ομοσπονδία 1 είναι μία μικτή ομοσπονδία που επιτρέπει την συμμετοχή παρόχων 
(πάροχος 1 και πάροχος 2) αλλά και μόνο καταναλωτών (καταναλωτής 1). Η 
ομοσπονδιακή αγορά 1 είναι μια κλειστή αγορά όπου μόνο τα μέλη της (πάροχος 1, 
πάροχος 2 και καταναλωτής 1) μπορούν να συμμετέχουν. 

• Αντίθετα, η ομοσπονδία 2 είναι μία ομοσπονδία παρόχων (πάροχος 2 και πάροχος 3) 
και η ομοσπονδιακή αγορά 2 είναι υβριδική, δηλαδή οι υπηρεσίες δεδομένων που 
δημιουργούνται σε αυτή μπορούν να γίνουν διαθέσιμες και στην καθολική αγορά, 
ακολουθώντας μία διαφορετική πολιτική τιμολόγησης και ενδεχομένως διαφορετικό 
μηχανισμό χρέωσης. 

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 2 ένας καταναλωτής (καταναλωτής 2) ενδέχεται να μην 
συμμετέχει σε κάποια ομοσπονδία και έτσι να καταναλώνει υπηρεσίες δεδομένων μόνο μέσω 
της καθολικής αγοράς. Αντίθετα, ο καταναλωτής 1 μπορεί να καταναλώνει υπηρεσίες, τόσο 
μέσω της ομοσπονδιακής αγοράς 1 όσο και μέσω της καθολικής αγοράς. 

 

Εικόνα 2: Καθολική και ομοσπονδιακές αγορές στο οικοσύστημα ΙοΤFeds. 

Η συνέχεια αυτής της ενότητας δομείται ως εξής: 

• Στη Ενότητα 2.1, παρουσιάζονται οι βασικές υπηρεσίες δεδομένων που προσφέρονται 
μέσων των αγορών δεδομένων IoTFeds και οι τύποι κουπονιών πρόσβασης που 
απαιτούνται για την υποστήριξη των υπηρεσιών αυτών. 

• Στην Ενότητα 2.2, παρουσιάζονται οι βασικοί τύποι αγορών δεδομένων που 
υποστηρίζονται στο οικοσύστημα του IoTFeds. 

• Τέλος, στην Ενότητα 2.3, παρουσιάζεται το νόμισμα της πλατφόρμας IoTFeds, το 
οποίο ονομάζουμε FedCoin, βάσει του οποίου εκφράζεται η αξία των υπηρεσιών 
δεδομένων που προσφέρονται μέσω των αγορών και με την βοήθεια του οποίου 

διεκπεραιώνονται οι συναλλαγές στις αγορές. 
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2.1 Βασικές υπηρεσίες δεδομένων και κουπόνια πρόσβασης 

Οι δύο βασικές υπηρεσίες δεδομένων που μπορούν να διατεθούν μέσω των αγορών IoTFeds 

είναι οι πηγές δεδομένων και τα προϊόντα δεδομένων. Μια πηγή δεδομένων ενδέχεται να είναι 
μια συσκευή ΙοΤ, ένα μέσο αποθήκευσης δεδομένων ή οποιουδήποτε άλλου τύπου πηγή από 
την οποία μπορούν να ανακτηθούν δεδομένα. Από την άλλη, ένα προϊόν δεδομένων ενδέχεται 
να αποτελείται από πολλαπλές πηγές δεδομένων, οι οποίες να προέρχονται από διαφορετικούς 
παρόχους.  

Μια αγορά IoTFeds μπορεί να παρέχει σαν υπηρεσία την απευθείας πρόσβαση στα δεδομένα 
μίας πηγής χωρίς να υιοθετεί την έννοια των προϊόντων δεδομένων. Στις αγορές IoTFeds που 
υιοθετείται η έννοια του προϊόντος δεδομένων, αγοράζοντας ένα προϊόν στην ουσία 
αγοράζεται πρόσβαση στο σύνολο των πηγών που περιέχονται στο προϊόν. Οι αγορές 
προϊόντων βασίζονται στην αγοραπωλησία προϊόντων έναντι χρηματικού αντιτίμου (νόμισμα 
της πλατφόρμας), ενώ μπορούν να εμπλουτιστούν με επιπλέον μηχανισμούς μη-χρηματικών 
αντιτίμων, π.χ., αμοιβαίας ανταλλαγής προϊόντων. Από την άλλη, οι αγορές πηγών δεδομένων 
δύναται να λειτουργούν αμιγώς χωρίς χρηματικά αντίτιμα, χωρίς ωστόσο να αποκλείεται η 
χρήση τους σε τέτοιου τύπου αγορές. Οι αγορές που θεωρούν την έννοια του προϊόντος, δεν 
έχει νόημα να επιτρέπουν την απευθείας διάθεση των πηγών δεδομένων, διότι μία πηγή 
δεδομένων μπορεί από μόνη της να αποτελέσει προϊόν. Ένα παράδειγμα προϊόντος δεδομένων 
παρουσιάζεται στην Εικόνα 3.  

 

Εικόνα 3: Παράδειγμα αγοράς IoTFeds μέσω της οποίας πωλούνται, αγοράζονται και καταναλώνονται προϊόντα 
δεδομένων. Το προϊόν δεδομένων της εικόνας, αποτελείται από τέσσερις πηγές δεδομένων που προέρχονται από 

τρεις διαφορετικούς παρόχους. 

2.1.1 Τύποι προϊόντων δεδομένων 

Ένα προϊόν χαρακτηρίζεται από τον τρόπο με τον οποίο δύναται να καταναλωθεί και τις 
ανάλογες πολιτικές τιμολόγησης και χρέωσης που το συνοδεύουν. Στην συνέχεια, 

περιγράφουμε τους δύο βασικούς τύπους προϊόντων που υποστηρίζονται στην πλατφόρμα 
IoTFeds, τα οποία διαφοροποιούνται στο τρόπο με το οποίο μπορούν να καταναλωθούν. 

Διακριτών χρήσεων – Discrete observations. Ένα προϊόν διακριτών χρήσεων παρέχει 
πρόσβαση στις πηγές που το αποτελούν και για τα δεδομένα αυτών που αντιστοιχούν σε μία ή 
πολλαπλές χρονικές στιγμές. Με κάθε χρήση (observation) του προϊόντος ο καταναλωτής 
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μπορεί να ανακτήσει δεδομένα με μία συγκεκριμένη χρονοσφραγίδα (timestamp) 

μέτρησης/δημιουργίας από όλες τις πηγές δεδομένων που αποτελούν το προϊόν. Για 
παράδειγμα, αν θεωρήσουμε ότι ένα προϊόν αποτελείται από ένα σύνολο αισθητήρων 
υγρασίας, μια χρήση αντιστοιχεί στην ανάκτηση μίας μέτρησης από όλους τους αισθητήρες 
που περιλαμβάνονται στο προϊόν για μια δεδομένη χρονοσφραγίδα. Αυτό ισχύει τόσο για 
δεδομένα που έρχονται απευθείας από αισθητήρες, όσο και από άλλου τύπου πηγές δεδομένων, 
π.χ. μέσα αποθήκευσης. Οι πηγές δεδομένων που συνθέτουν ένα προϊόν, ενδέχεται να 
συλλέγουν δεδομένα με διαφορετικό ρυθμό και άρα για διαφορετικές χρονοσφραγίδες (έστω 
και απόσταση μερικών δευτερολέπτων), οπότε όταν ο καταναλωτής ζητήσει να καταναλώσει 
μια χρήση του προϊόντος και για ένα συγκεκριμένο timestamp η πιο κοντινή διαθέσιμη 
μέτρηση επιστρέφεται από κάθε πηγή δεδομένων του προϊόντος. Σημειώνεται ότι οι 
διαφορετικές χρήσεις του προϊόντος δεν είναι απαραίτητο να γίνονται σε διαδοχικές χρονικές 
στιγμές που καθορίζονται από τον ρυθμό μία πηγή δεδομένων συλλέγει δεδομένα, αλλά σε 
χρονικές στιγμές που ο καταναλωτής επιθυμεί.  

Κατά την αγορά ενός προϊόντος διακριτών χρήσεων, ο καταναλωτής ορίζει το πλήθος των 
χρήσεων, το χρονικό «παράθυρο» για το οποίο μπορεί να αξιοποιηθεί το προϊόν για ανάκτηση 
δεδομένων και την ημερομηνία λήξης του προϊόντος. Όσον αφορά το χρονικό παράθυρο, 

ορίζονται δύο χρονοσφραγίδες σαν κάτω και άνω φράγματα στον χρόνο, εντός των οποίων 
μπορεί να ζητηθεί ανάκτηση των δεδομένων του προϊόντος. Τα φράγματα αυτά μπορούν να 
ορίζονται τόσο σε παρελθοντικές, όσο και σε μελλοντικές χρονικές στιγμές. Για παράδειγμα, 

το κάτω φράγμα μπορεί να είναι σε μια παρελθοντική στιγμή σε σχέση με το χρόνο αγοράς 
τους προϊόντος (π.χ., 1 μήνας πριν την αγορά), ενώ το άνω φράγμα να είναι σε μια μελλοντική 
χρονική στιγμή (π.χ., 1 μήνας μετά την αγορά). Συνεπώς, μέσω της αγοράς ενός προϊόντος 
διακριτών χρήσεων, ο καταναλωτής μπορεί να ορίσει τα φράγματα με τέτοιο τρόπο ώστε να 
έχει πρόσβαση τόσο σε ιστορικά δεδομένα, όσο και τρέχοντα και μελλοντικά δεδομένα. Στην 
Εικόνα 3, περιγράφονται διαφορετικοί τρόποι ορισμού των χρονικών παραθύρων, τα οποία 
μπορεί να είναι τόσο στατικά όσο και δυναμικά στον χρόνο. Η ημερομηνία λήξης της 
δυνατότητας χρήσης ενός προϊόντος μπορεί είτε να ορίζεται από το σύστημα, είτε από τον 

καταναλωτή κατά την αγορά του προϊόντος. Σε κάθε περίπτωση αυτή η ημερομηνία πρέπει να 

είναι μεταγενέστερη του άνω άκρου του παραθύρου κατανάλωσης και της χρονικής στιγμής 
της αγοράς του προϊόντος. Για παράδειγμα, ο χρόνος λήξης θα μπορούσε να είναι η μέγιστη 
από τις δύο προαναφερθείσες χρονικές στιγμές προσαυξημένη κατά 3 μήνες. 

Ο ορισμός των χρονικών φραγμάτων, του πλήθους των χρήσεων και η ημερομηνία λήξης του 
προϊόντος επηρεάζουν την τελική τιμή του, όπως παρουσιάζεται στην Εικόνα 3. Ο ορισμός των 
χρονικών φραγμάτων και της ημερομηνίας λήξης περιορίζονται από τις φυσικές παραμέτρους 
της κάθε πηγής δεδομένων οι οποίες ορίζουν αντίστοιχα χρονικά παράθυρα σχετικά με την 
διαθεσιμότητα τους. Για παράδειγμα, μια πηγή δεδομένων που εισήχθη στο σύστημα μόλις ένα 
μήνα πριν την χρονική στιγμή μιας αγοράς του προϊόντος, δύναται να παρέχει παρελθοντικά 
δεδομένα έως και την χρονική στιγμή εισόδου του στο σύστημα. Αντίστοιχα, ένα πάροχος 
ενδέχεται να θέσει περιορισμούς για το μελλοντικό χρονικό φράγμα μιας πηγής, για 
παράδειγμα αν σκοπεύει να την αφαιρέσει κάποια στιγμή από την ομοσπονδία στην οποία 
συμμετέχει. 

Ροής δεδομένων - Data streaming. Ένα προϊόν ροής δεδομένων επιτρέπει την απρόσκοπτη 
πρόσβαση στα δεδομένα των πηγών ενός προϊόντος, σε ένα προκαθορισμένο χρονικό διάστημα 

και με σταθερό ρυθμό. Το χρονικό διάστημα ορίζεται από τον καταναλωτή μόνο με τον ορισμό 
ενός άνω χρονικού φράγματος, το οποίο αποτελεί την ημερομηνία λήξης του προϊόντος, καθώς 
το κάτω φράγμα αντιστοιχεί στην χρονική στιγμή της αγοράς του προϊόντος. Η συχνότητα 
χρήσης του προϊόντος (π.χ. 1 μέτρηση ανά 24 ώρες) ορίζεται επίσης ρητά από τον καταναλωτή.  

Όπως είναι προφανές, και σε αυτή την περίπτωση επιτρέπεται η πολλαπλή χρήση του 
προϊόντος. Ωστόσο, μια διαφορά σε σχέση με το προϊόν διακριτών χρήσεων είναι ότι η 
πρόσβαση στα δεδομένα γίνεται με σταθερό ρυθμό. Οπότε, το πλήθος των χρήσεων προκύπτει 
από χρονικό διάστημα και την συχνότητα χρήσης που ορίζονται από τον καταναλωτή. Μια 
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επιπλέον διαφορά σε σχέση με τα προϊόντα διακριτών χρήσεων  είναι ότι τα προϊόντα ροής 
αφορούν μόνο τρέχοντα και μελλοντικά δεδομένα.  

Όσον αφορά την συχνότητα χρήσης, αναμένεται ότι οι διαθέσιμες επιλογές θα προκύπτουν από 
τις δυνατότητες μέτρησης των εκάστοτε πηγών που συμμετέχουν σε ένα προϊόν. Η ασυμμετρία 
στην συχνότητα μέτρησης των πηγών που αποτελούν ένα προϊόν αφήνουν δύο επιλογές 
διαχείρισης στις εκάστοτε αγορές. Η πρώτη επιλογή είναι ένα προϊόν να ακολουθεί την 
μεγαλύτερη συχνότητα που παρατηρείται στο σύνολο των πηγών του. Ωστόσο, σε αυτή την 
περίπτωση θα δημιουργούνται πολλαπλές διπλότυπες μετρήσεις από τις πηγές με μικρότερη 
συχνότητα, και η αγορά θα πρέπει να εξασφαλίζει ότι ο καταναλωτής δεν χρεώνεται για αυτές. 
Μια δεύτερη επιλογή είναι να ακολουθείται η μικρότερη συχνότητα που παρατηρείται στο 
σύνολο των πηγών δεδομένων. Σε αυτή την περίπτωση εξαλείφεται το πρόβλημα των 
διπλότυπων μετρήσεων, αλλά μειώνεται το πλήθος των επιλογών ως προς της πηγές δεδομένων 
που θα μπορούσαν να εξυπηρετήσουν το ένα προϊόν με συγκεκριμένες απαιτήσεις συχνότητας. 

Στην τρέχουσα λύση του IoTFeds υιοθετούμε την δεύτερη επιλογή. 

Όπως παρουσιάζεται στην Εικόνα 3, τόσο η τιμή του άνω χρονικού φράγματος, όσο και η 
συχνότητα της χρήσης του προϊόντος επηρεάζουν την τελική τιμή του προϊόντος.  

2.1.2 Κουπόνια πρόσβασης 

H πρόσβαση στα δεδομένα των προϊόντων ή των πηγών δεδομένων ελέγχεται σε δύο επίπεδα. 
Αρχικά, σε επίπεδο αγοράς, η πρόσβαση ελέγχεται μέσω των κουπονιών πρόσβασης (Access 

Tokens - AT). 

• Στις αγορές που θεωρούν προϊόντα δεδομένων, ένα Product Access Token (PAT) 

εκδίδεται κατά την αγορά ενός προϊόντος, από την αντίστοιχη αγορά (ομοσπονδιακή 
ή καθολική) μέσω του υποσυστήματος BaaS του IoTFeds. Ωστόσο, αυτός δεν είναι ο 
μοναδικός έλεγχος πρόσβασης, αφού στην συνέχεια στην πλευρά του υποσυστήματος 
symbIoTe εφαρμόζεται ένας δεύτερος μηχανισμός για την πρόσβαση στις πηγές 

δεδομένων που αποτελούν το προϊόν. Ο μηχανισμός αυτός βασίζεται στον έλεγχο 
πρόσβασης με βάση τα χαρακτηριστικά (Attribute Based Access Control – ABAC) . Η 

εφαρμογή των δύο παραπάνω μηχανισμών περιγράφεται εκτενώς στο παραδοτέο Π2.2 

- «Αναφορά Μηχανισμών Διαφήμισης, Ανακάλυψης και Ασφαλούς Πρόσβασης σε 
Πόρους ΙοΤ».  

• Σε κάποιους τύπους αγορών δεν υπάρχει η έννοια του προϊόντος. Οπότε, η πλατφόρμα 
ΙοΤFeds υποστηρίζει την απευθείας πρόσβαση σε πηγές δεδομένων. Σε αυτή την 
περίπτωση, η πρόσβαση στο επίπεδο της αγοράς ελέγχεται μέσω κουπονιών 
πρόσβασης πηγών δεδομένων (Resource Access Tokens - RAT). Αυτού του τύπου τα 
κουπόνια (επίσης λέγονται Bartering and Trading- B&T coupons) αξιοποιούνται σε 
κάποιους τύπους αγορών για την σωρευτική απόκτηση πρόσβασης σε όλες τις πηγές 
δεδομένων μια πλατφόρμας ενός παρόχου. Τα κουπόνια αυτά εκδίδονται στην πλευρά 
του symbIoTe υποσυστήματος από τους παρόχους. Πέραν του ελέγχου σε επίπεδο 
αγοράς μέσω των RATs, ένας δεύτερος έλεγχος πρόσβασης γίνεται βάση του 
μηχανισμού ABAC. 

Σε αυτό το παραδοτέο θα σταθούμε στο επίπεδο της αγοράς και των κουπονιών PAT/RAT, 

καθώς αυτά αξιοποιούνται και για άλλους σκοπούς σχετικούς με τις αγορές. 

Κουπόνια πρόσβασης προϊόντων - Product Access Tokens. Κατά την αγορά ενός προϊόντος 

δεδομένων σε μια ομοσπονδιακή ή καθολική αγορά, το υποσύστημα BaaS του IoTFeds εκδίδει 
ένα κουπόνι PAT, το οποίο αξιοποιείται από τον αγοραστή για την χρήση που προϊόντος. Για 
την διαχείριση των κουπονιών PAT, στο υποσύστημα BaaS δημιουργείται ένα «πορτοφόλι» 

(wallet) για κάθε χρήστη, όπου διατηρούνται όλα τα κουπόνια που ανήκουν στον εκάστοτε 
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χρήστη. Κάθε φορά που κάποιος χρήστης θέλει να προσπελάσει ένα προϊόν που έχει αγοράσει, 
ελέγχεται αν διαθέτει το κατάλληλο access token και αν αυτό είναι έγκυρο μέσω κατάλληλων 
έξυπνων συμβολαίων και υπηρεσιών. 

Η δομή ενός PAT παρουσιάζεται στην Εικόνα 4. Όπως φαίνεται, σε ένα PAT ορίζεται ένα 
σύνολο από πεδία που αξιοποιούνται για την πρόσβαση σε στα δεδομένων προϊόντων 
διακριτών χρήσεων ή ροής δεδομένων, αλλά και για τον έλεγχο της κατάστασης του προϊόντος. 
Ένα πεδίο ενδέχεται να αξιοποιείται μόνο για έναν εκ των δύο τύπων προϊόντων ή να είναι 
σχετικό και για τους δύο τύπους. Συγκεκριμένα:  

• Το πεδίο AccessTimes αξιοποιείται για προϊόντα διακριτών χρήσεων και ορίζει το 
εναπομείναν πλήθος των χρήσεων (observations) του προϊόντος. Τα πεδία 
DataAvailableFrom και DataAvailableUntil ορίζουν το χρονικό παράθυρο στου 
οποίου τα δεδομένα δικαιούται πρόσβαση ο καταναλωτής του προϊόντος. Οπότε, όταν 
ένας καταναλωτής ζητάει να καταναλώσει μία ή περισσότερες χρήσεις του προϊόντος, 
ελέγχεται αν το αίτημα μπορεί να εξυπηρετηθεί με βάσει το πόσες χρήσεις απομένουν 
στο προϊόν και αν οι χρονοσφραγίδες των χρήσεων που επιθυμεί να καταναλώσει 
βρίσκονται εντός του αγορασμένου χρονικού παραθύρου.  

• Το πεδίο AccessPeriod αξιοποιείται για προϊόντα ροής δεδομένων και ορίζει την 
χρονική στιγμή μέχρι και την οποία το προϊόν ροής θα αποστέλλει δεδομένα με 
σταθερό ρυθμό/συχνότητα η οποία ορίζεται από το πεδίο Frequency. 

• Το πεδίο validUntil αξιοποιείται και στους δύο τύπους προϊόντων και ορίζει την 
ημερομηνία λήξης της δυνατότητας χρήσης ενός προϊόντος. Στην περίπτωση 
προϊόντος ροής δεδομένων το πεδίο validUnit έχει την ίδια τιμή με το πεδίο 

AccessPeriod. Για προϊόντα διακριτών χρήσεων είναι μια μεταγενέστερη ημερομηνία 
από την στιγμή αγοράς και την τιμή του πεδίου DataAvailableUntil, π.χ. 3 μήνες μετά 
από το μέγιστο από τα προηγούμενα δύο. 

• Το πεδίο userHasRated αξιοποιείται και για τους δύο τύπους προϊόντων για να 
εξασφαλιστεί ότι το προϊόν αξιολογείται από τον χρήστη μόνο μία φορά.  

• Το πεδίο toBeExchanged αξιοποιείται και για τους δύο τύπους προϊόντων και 
σηματοδοτεί αν το προϊόν έχει τεθεί προς ανταλλαγή στην εναλλακτική αγορά 
προϊόντων (Ενότητα 2.2.2). Αν ναι, δεν επιτρέπεται η χρήση του προϊόντος από τον 
καταναλωτή μέχρι να ολοκληρωθεί κάποια ανταλλαγή ή να το αποσύρει από την 
αγορά. 

• Το πεδίο inUse αξιοποιείται για προϊόντα ροής δεδομένων και ορίζει αν το προϊόν είναι 
σε χρήση, και άρα δεν μπορεί να προστεθεί στην εναλλακτική αγορά ανταλλαγής 
προϊόντων. 

Συνεπώς, όταν ένας καταναλωτής αιτείται την πρόσβαση στα δεδομένα ενός προϊόντος που 
έχει αγοράσει ή κάποια άλλη δράση που αφορά το προϊόν, όπως περιγράφονται παραπάνω, το 

υποσύστημα BaaS διενεργεί όλους τους απαραίτητους ελέγχους. 
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Εικόνα 4: Το αντικείμενο που περιγράφει τα κουπόνια PAT που ελέγχονται για την ασφαλή πρόσβαση. 

Κουπόνια πρόσβασης πηγών δεδομένων - Resource Access Tokens. Στους τύπους αγορών 
που δεν υπάρχει η έννοια του προϊόντος, αλλά οι συναλλαγές γίνονται σε επίπεδο πηγών 
δεδομένων, αξιοποιούνται τα κουπόνια RAT. Σε αντίθεση με τα κουπόνια PAT που η έκδοση 
και διαχείριση τους γίνεται στην πλευρά του υποσυστήματος BaaS, τα κουπόνια RAT 

εκδίδονται στην πλευρά του υποσυστήματος symbIoTe. Ένα κουπόνι RAT εκδίδεται ανά 
πλατφόρμα παρόχου δεδομένων και ο κάτοχος ενός τέτοιου κουπονιού αποκτά πρόσβαση στο 
σύνολο των πηγών δεδομένων της πλατφόρμας για την οποία εκδόθηκε το κουπόνι για ένα 
πεπερασμένο αριθμό χρήσεων ή για ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα. Στην παρούσα 
υλοποίηση, η πρόσβαση αφορά το σύνολο των πηγών δεδομένων της πλατφόρμας του 
παρόχου. Ένας πάροχος ενδέχεται να διαθέσει ένα υποσύνολο των πηγών δεδομένων που 
διατίθενται μέσω της εκάστοτε πλατφόρμας, ορίζοντας ως “bartered” μόνο τις πηγές 
δεδομένων που αυτός επιθυμεί. Αν ένας πάροχος διαθέτει περισσότερες από μία πλατφόρμες, 
τότε ένα διαφορετικό κουπόνι RAT θα πρέπει να εκδοθεί για πρόσβαση στις πηγές της κάθε 
πλατφόρμας. 

Η δομή τον κουπονιών RΑΤ  (Ruggenthaler, 2018) που αξιοποιούνται για την ανταλλαγή σε 
επίπεδο πηγών δεδομένων (υποσύστημα symbIoTe) παρουσιάζεται στην Εικόνα 5Error! 

Reference source not found.. 

 

Εικόνα 5: Δομή κουπονιού RAT. 

Το κουπόνι RAT είναι ένα JSON Web Token (JWT) και δημιουργείται από τα στοιχεία 
λογισμικού BTMs (Bartering & Trading Managers) των πλατφορμών των παρόχων που 
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συμμετέχουν στην ομοσπονδία. Δημιουργείται ως αντάλλαγμα για την πρόσβαση στις πηγές 
δεδομένων μιας ομόσπονδης πλατφόρμας (ενός παρόχου) και παρέχει στον ιδιοκτήτη του 
πρόσβαση στις πηγές δεδομένων του εκδότη εντός της καθορισμένης ομοσπονδίας. Το κουπόνι 
αυτό περιέχει την ημερομηνία δημιουργίας και ένα αναγνωριστικό ομοσπονδίας, με τα οποία 
συνδέεται μοναδικά. Επιπλέον, περιλαμβάνει τον τύπο του κουπονιού, δηλαδή αν αφορά 
πρόσβαση στους πόρους με περιορισμένο αριθμό χρήσεων ή για περιορισμένο χρονικό 
διάστημα από την πρώτη χρήση. Τέλος, το πεδίο υπογραφής “sign” που περιέχει πιστοποιεί τη 
γνησιότητα και την ακεραιότητά του. Για την επαλήθευση της γνησιότητας και ακεραιότητάς 
του μπορεί να χρησιμοποιηθεί το δημόσιο κλειδί του εκδότη BTM του κουπονιού που 
περιλαμβάνεται στο ίδιο το κουπόνι. Το κουπόνι όταν εκδίδεται, καταχωρείται επιπλέον στην 
κεντρικοποιημένη μικρο-υπηρεσία Core BTM (Core Bartering and Trading Manager) του 
υποσυστήματος symbIoTe [symbIoTe], το οποίο αποθηκεύει τις πληροφορίες για την 
διαχείριση, εγκυρότητα και χρήση των κουπονιών. Το πεδίο υπογραφής “sign” στο τέλος του 
κουπονιού που περιγράφηκε παραπάνω υπολογίζεται στο σύνολο των παραμέτρων (πεδίων) 
που περιλαμβάνονται στο κουπόνι και δημιουργείται μέσω του αλγόριθμου Elliptic Curve 

Digital Signature Algorithm (ECDSA)-256. 

2.2 Τύποι αγορών IoTFeds 

Στην παρούσα υποενότητα παρουσιάζονται οι τρεις βασικοί τύποι αγορών που υποστηρίζονται 
από την πλατφόρμα IoTFeds. Συγκεκριμένα, παρουσιάζονται οι αγορές (𝑖) προϊόντων 
δεδομένων, (𝑖𝑖) οι εναλλακτικές αγορές ανταλλαγή προϊόντων δεδομένων και (𝑖𝑖𝑖) οι 
εναλλακτικές αγορές ανταλλαγής πηγών δεδομένων. 

2.2.1 Αγορά προϊόντων δεδομένων 

Σε αυτού του τύπου την αγορά δεδομένων, οι υπηρεσίες παρέχονται/καταναλώνονται με την 
μορφή προϊόντων δεδομένων. Όπως, προαναφέραμε ένα προϊόν δεδομένων αποτελείται από 
ένα σύνολο πηγών δεδομένων και χαρακτηρίζεται από έναν τύπο προϊόντος (παρουσιάστηκαν 
Ενότητα 2.1.1) και την συνδεδεμένη με αυτό πολιτική χρέωσης. 

Οι αγορές προϊόντων δεδομένων διακρίνονται στις ομοσπονδιακές αγορές και την καθολική 
αγορά δεδομένων. Σε μια ομοσπονδιακή αγορά έχουν πρόσβαση μόνο τα μέλη της 
ομοσπονδίας στην οποία είναι «συνδεδεμένη» αυτή η αγορά, ενώ στην καθολική αγορά 
(μοναδική στην πλατφόρμα IoTFeds) μπορούν να συμμετέχουν όλοι οι χρήστες (πάροχοι και 
καταναλωτές) της πλατφόρμας ΙοΤFeds. Η κύρια διαφοροποίηση μιας ομοσπονδιακής αγοράς 
από την καθολική αγορά, είναι ότι η σύνθεση (packaging) των προϊόντων γίνεται μόνο στις 
ομοσπονδιακές αγορές, ενώ στην καθολική αγορά διατίθενται προϊόντα που προωθούνται από 
τις διάφορες ομοσπονδιακές αγορές της πλατφόρμας.  

Κατά την σύνθεση/δημιουργία ενός προϊόντος δεδομένων σε μια ομοσπονδιακή αγορά, ένα 

μέλος της ομοσπονδίας (πάροχος και/ ή καταναλωτής δεδομένων) επιλέγει ένα σύνολο πηγών 
δεδομένων εντός της ομοσπονδίας και ορίζει τον τύπο του προϊόντος. Μετά την δημιουργία 
του, ένα προϊόν μπορεί να αγοραστεί και καταναλωθεί από τον δημιουργό του ή οποιοδήποτε 
άλλο μέλος της ομοσπονδίας. Σημειώνεται ότι ο δημιουργός του προϊόντος ενδέχεται να 
συνεισφέρει καμία, μία ή περισσότερες εκ των πηγών δεδομένων που αποτελούν το προϊόν. 

Για την δημιουργία του προϊόντος, ο δημιουργός πληρώνει ένα μικρό κόμιστρο σύνθεσης 
προϊόντος (product creation fee), ως μέτρο αποφυγής «πλημμύρας» (flooding) της αγορά από 
την άνευ κόστους δημιουργία προϊόντων. Αυτού του τύπου η μικρό-πληρωμή γίνεται σε 
νόμισμα της πλατφόρμας IoTFeds, δηλαδή σε FedCoins, το οποίο συζητάται εκτενώς στην 
Ενότητα 2.3. 

Στην συνέχεια παρουσιάζονται, σε βήματα, οι βασικές λειτουργίες μιας ομοσπονδιακής αγοράς 

προϊόντων δεδομένων, καθώς και πως αυτές διαφοροποιούνται όταν η λύση αυτή υλοποιείται 
σε επίπεδο καθολικής αγοράς. 
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Ομοσπονδιακή αγορά δεδομένων. Η Εικόνα 6 παρουσιάζει μια ομοσπονδία τριών παρόχων 
(και εν δυνάμει καταναλωτών) δεδομένων και ενός καταναλωτή. 

1. Εγγραφή πηγών δεδομένων. Οι πάροχοι που συμμετέχουν στην ομοσπονδία εγγράφουν 
όλες ή ένα σύνολο από τις πηγές δεδομένων τους προς διάθεση στην ομοσπονδιακή 
αγορά. Στο παράδειγμα της Εικόνα 6, θεωρούμε ότι όλοι οι πάροχοι εγγράφουν όλες 
τις πηγές δεδομένων τους. Νέες πηγές μπορούν να εγγραφούν οποιαδήποτε στιγμή ή 
κάποια από τις υπάρχουσες να αποσυρθεί από την αγορά (αν δεν βρίσκεται υπό χρήση).  

2. Σύνθεση Προϊόντος. Τα μέλη της ομοσπονδίας μπορούν οποιαδήποτε στιγμή να 
συνθέσουν ένα προϊόν δεδομένων και να το προσθέσουν στην αγορά, πληρώνοντας το 
ανάλογο product creation fee σε FedCoins. Στο παράδειγμα της Εικόνα 6, ο πάροχος 3 
δημιουργεί ένα προϊόν δεδομένων που περιλαμβάνει τις πηγές δεδομένων 𝑟1, 𝑟2 και 𝑟3, 

οι οποίες ανήκουν στους παρόχους 1, 2 και 3 αντίστοιχα.  
3. Αγορά Προϊόντος. Ένα προϊόν που έχει δημιουργηθεί και προστεθεί στην 

ομοσπονδιακή αγορά μπορεί να αγοραστεί (έναντι FedCoins) και να καταναλωθεί από 
το δημιουργό του και οποιοδήποτε άλλο μέλος της ομοσπονδίας. Στο παράδειγμα της 
Εικόνα 6, το προϊόν αγοράζεται από έναν καταναλωτή. Οι εναλλακτικές πολιτικές για 
το πως αποφασίζεται η τιμή του προϊόντος και πως αυτή διαμοιράζεται στους παρόχους 
που συνεισφέρουν στο προϊόν συζητούνται στην Ενότητα 3. Κατά την αγορά του 
προϊόντος ορίζεται και ο τύπος του, δηλαδή αν πρόκειται για προϊόν διακριτών 
χρήσεων ή για προϊόν ροής δεδομένων.  Μια ομοσπονδιακή αγορά ενδέχεται να 
επιτρέπει την δημιουργία και των δύο τύπων προϊόντων δεδομένων ή μόνο ενός εξ 
αυτών. 

4. Χρήση Προϊόντος. Με την αγορά του προϊόντος, εκδίδεται ένα κουπόνι PAT για κάθε 
αγοραστή. Η χρήση του προϊόντος, δηλαδή η πρόσβαση στα δεδομένα των πηγών 
δεδομένων του προϊόντος ελέγχεται από την ομοσπονδιακή αγορά μέσω των 
κουπονιών PAT και σε δεύτερο χρόνο μέσω του μηχανισμού ABAC, όπως 
περιγράφηκε στην Ενότητα 2.1. 

 

Εικόνα 6:Ομοσπονδιακή αγορά προϊόντων δεδομένων, τριών παρόχων και ενός καταναλωτή. 
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Καθολική αγορά δεδομένων. Τα προϊόντα που δημιουργούνται σε μια ομοσπονδιακή αγορά 
δύναται να προωθηθούν στην καθολική αγορά ώστε να μπορούν να καταναλωθούν και από μη 
μέλη της ομοσπονδίας. Στο παράδειγμα της Εικόνα 7, θεωρούμε την ύπαρξη δύο ομοσπονδιών 
στο οικοσύστημα IoTFeds, τριών παρόχων που συμμετέχουν σε αυτές και ενός καταναλωτή 
που δεν συμμετέχει σε καμία αλλά είναι χρήστης του συστήματος IoTFeds και έχει πρόσβαση 
σε προϊόντα δεδομένων μέσω της καθολικής αγοράς.  

1. Στο παράδειγμα της Εικόνα 7 οι πάροχοι 1 και 2 συμμετέχουν στις ομοσπονδίες 1 και 
2, αντίστοιχα, όπου και εγγράφουν πηγές δεδομένων προς συμμετοχή σε προϊόντα. 
Από την άλλη ο πάροχος 2 συμμετέχει και στις δύο ομοσπονδίες. Ο πάροχος 2 μπορεί 
να εγγράψει το σύνολο των πηγών δεδομένων του και στις δύο ομοσπονδίες ή ένα 
διαφορετικό ή ίδιο υποσύνολο σε κάθε μία από αυτές. Για λόγους ευκρίνειας του 
διαγράμματος της Εικόνα 7, το βήμα 1. παραλείπεται, ωστόσο ακολουθεί την ίδια 
λογική με το βήμα 1. της Εικόνα 6.  

2. Στα πλαίσια των ομοσπονδιακών αγορών, οι πάροχοι δημιουργούν προϊόντα 
δεδομένων. Στο παράδειγμα της Εικόνα 7, θεωρούμε την δημιουργία ενός προϊόντος 
στην ομοσπονδιακή αγορά 1 συνδυάζοντας πηγές δεδομένων των παρόχων 1 και 2, και 
ενός προϊόντος στην ομοσπονδιακή αγορά 2 το οποίο αποτελείται από πηγές 
δεδομένων των παρόχων 2 και 3. 

3. Αν το επιτρέπουν οι κανόνες της εκάστοτε ομοσπονδίας, τα ομοσπονδιακά προϊόντα 
δεδομένων μπορούν να διατεθούν και στην καθολική αγορά. Στο παράδειγμα της 
Εικόνα 7, τα προϊόντα 𝜋1 και 𝜋2, των ομοσπονδιακών αγορών 1 και 2 αντίστοιχα, 
προωθούνται στην καθολική αγορά. Αναμένεται ότι η τιμή των προϊόντων στην 
καθολική αγορά θα είναι λιγότερο συμφέρουσα σε σχέση με την τιμή εντός της 
ομοσπονδιακής αγοράς ώστε να παραμένει «ελκυστική» η συμμετοχή των 
παρόχων/καταναλωτών στην ομοσπονδία. Στην Ενότητα 3, παρουσιάζονται οι 
διαφορές μεταξύ των πολιτικών τιμολόγησης που ακολουθούνται από μια 
ομοσπονδιακή και μια καθολική αγορά για την επίτευξη της ανωτέρω συνθήκης. 

4. Τα προϊόντα που διατίθενται στην καθολική αγορά μπορούν να αγοραστούν από 
οποιοδήποτε χρήστη της πλατφόρμας IoTFeds, ανεξάρτητα από το αν συμμετέχει σε 
κάποια ομοσπονδία ή όχι. Στο παράδειγμα της Εικόνα 7, ο καταναλωτής αγοράζει το 
προϊόν 𝜋1, το οποίο αρχικά δημιουργήθηκε εντός της ομοσπονδιακής αγοράς 1. 
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Εικόνα 7: Καθολική αγορά προϊόντων που διαθέτει προϊόντα που προωθούνται από δύο ομοσπονδιακές αγορές. 

2.2.2 Εναλλακτική αγορά ανταλλαγής προϊόντων δεδομένων 

Μια εναλλακτική αγορά ανταλλαγής προϊόντων δεδομένων προϋποθέτει την ύπαρξη αγοράς 
προϊόντων δεδομένων (Ενότητα 2.2.1) καθώς είναι συμπληρωματική ως προς αυτή. Σε μια 
τέτοιου τύπου αγορά τα προϊόντα που έχουν ήδη αγοραστεί μπορούν να ανταλλαχθούν με άλλα 

προϊόντα. Οι βασικές προϋποθέσεις για να τεθεί ένα προϊόν προς ανταλλαγή σε μία τέτοια 
αγορά είναι οι εξής: 

i. Ένα προϊόν μπορεί να τεθεί προς ανταλλαγή μόνο στην εναλλακτική αγορά που είναι 
«συνδεδεμένη» με την αγορά προϊόντων (καθολική ή ομοσπονδιακή) από την οποία 
αγοράστηκε αρχικά το προϊόν. 

ii. Το προϊόν δεν πρέπει να έχει καταναλωθεί εξ ολοκλήρου. Δηλαδή, πρέπει να απομένει 
ένας αριθμός χρήσεων εκ του αρχικά αγορασμένου αριθμού χρήσεων, ή να απομένει 
κάποιος χρόνος μέχρι την λήξη δυνατότητας χρήσης του προϊόντος. 

Η Εικόνα 8 παρουσιάζει ένα παράδειγμα εναλλακτικών αγορών ανταλλαγής προϊόντων 
δεδομένων τόσο σε επίπεδο ομοσπονδιακής όσο και καθολικής αγοράς. Στην εικονιζόμενη 
ομοσπονδιακή αγορά 1 συμμετέχουν οι πάροχοι 1 και 2, και ο καταναλωτής 2. Από την άλλη, 

στην καθολική αγορά συμμετέχουν όλοι οι παραπάνω, ο καταναλωτής 1 και όλοι οι υπόλοιποι 
χρήστες του συστήματος. Σημειώνεται ότι πέραν της ομοσπονδίας 1 που απεικονίζεται 
λεπτομερώς στην Εικόνα 8, υπάρχουν και άλλες ομοσπονδίες που συνεισφέρουν προϊόντα στην 
καθολική αγορά του IoTFeds. 
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Εικόνα 8: Παράδειγμα εναλλακτικής αγοράς ανταλλαγής προϊόντων, τόσο σε επίπεδο ομοσπονδιακής όσο και 
καθολικής αγοράς 

Αφού ο κάτοχος ενός προϊόντος το τοποθετήσει προς ανταλλαγή στην εναλλακτική αγορά, τότε 
αυτό γίνεται ορατό στους υπόλοιπους συμμετέχοντες στην αγορά. Στο παράδειγμα της Εικόνα 
8, ο πάροχος 1 τοποθετεί το προϊόν 𝜋1 προς ανταλλαγή στην καθολική αγορά, απ’ όπου και 
είχε αγοραστεί. Αντίστοιχα, ο πάροχος 2 τοποθετεί το προϊόν 𝜋2 προς ανταλλαγή στην 
ομοσπονδιακή αγορά 1. Οποιοσδήποτε από τους συμμετέχοντες σε καθεμιά από αυτές τις 
αγορές, μπορεί να καταθέσει πρόταση προσφέροντας ένα ή περισσότερα εκ των προϊόντων που 
έχει στην διάθεση του ως αντάλλαγμα. Σε αυτό το παράδειγμα, ο καταναλωτής 1 προσφέρει το 
προϊόν 𝜋4 ως αντάλλαγμα για το προϊόν 𝜋1 (καθολική αγορά), ενώ ο καταναλωτής 2 προσφέρει 
το προϊόν 𝜋3 ως αντάλλαγμα για το προϊόν 𝜋2 (ομοσπονδιακή αγορά 1). Μια πρόταση μπορεί 
να γίνει αποδεκτή ή όχι. Αν η πρόταση γίνει αποδεκτή, οι δύο εμπλεκόμενοι χρήστες 
ανταλλάσσουν τα κουπόνια PAT των προϊόντων που εμπλέκονται στην πρόταση ανταλλαγής.  

Όταν ένα προϊόν τοποθετείται προς ανταλλαγή, τότε ο κάτοχος του παύει να έχει την 
δυνατότητα χρήσης του. Ωστόσο, ένα προϊόν μπορεί ανά πάσα στιγμή να αφαιρεθεί από την 
εναλλακτική αγορά και ο κάτοχος του να ξαναποκτήσει δικαίωμα χρήσης. Όταν αφαιρείται ένα 
προϊόν από την εναλλακτική αγορά όλες οι εκκρεμείς προτάσεις αυτομάτως απορρίπτονται. 
Επίσης, μια πρόταση που βρίσκεται σε αναμονή απάντησης μπορεί να αποσυρθεί από τον 
δημιουργό της. Η απόσυρση ενός προϊόντος ή μιας πρότασης ανταλλαγής από την εναλλακτική 
αγορά μπορεί σε αρκετές περιπτώσεις να προκύψει από επιλογή των χρηστών που κατέχουν τα 
προϊόντα. Ωστόσο, σε κάποιες περιπτώσεις η απόσυρση των προϊόντων/προσφορών είναι 
υποχρεωτική λόγω λήξης της εγκυρότητας των κουπονιών PAT που αντιστοιχούν στα 
εμπλεκόμενα προϊόντα λόγω λήξης δυνατότητας χρήσης του προϊόντος. 

Σημειώνεται ότι στην παρούσα υλοποίηση αυτού του τύπου αγοράς υποστηρίζεται μόνο η 
ένας-προς-έναν ανταλλαγή προϊόντων, δηλαδή μόνο μεταξύ δύο χρηστών. Μια μελλοντική 
επέκταση της πλατφόρμας IoTFeds θα μπορούσε να αποτελέσει η εξερεύνηση μηχανισμών που 
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να καθιστούν δυνατές ανταλλαγές τύπου ένας-προς-πολλούς και «κυκλικές» συναλλαγές που 
θα εμπλέκουν πολλαπλούς χρήστες. 

2.2.3 Εναλλακτική αγορά ανταλλαγής πηγών δεδομένων 

Η εναλλακτική αγορά ανταλλαγής πηγών δεδομένων είναι ένας τύπος αγοράς που δεν θεωρεί 
την έννοια του προϊόντος δεδομένων και όλες οι συναλλαγές συμβαίνουν σε επίπεδο πηγών 
δεδομένων. Μια τέτοιου τύπου αγορά είναι συμβατή μόνο για ομοσπονδιακές αγορές και θα 
μπορούσε να συνυπάρξει με τις αγορές προϊόντων που παρουσιάστηκαν νωρίτερα στις 
Ενότητες 2.2.1 και 2.2.2. Ωστόσο, μια ομοσπονδία ενδέχεται να υλοποιεί μόνο αυτό τον τύπο 
αγοράς. Σε μια τέτοια τύπου αγορά, κάθε πάροχος έχει την δυνατότητα να εκδώσει κουπόνια 
RAT που επιτρέπουν την πρόσβαση στις πηγές δεδομένων μιας πλατφόρμας που του ανήκει 
για ένα πλήθος χρήσεων ή/και για περιορισμένο χρονικό διάστημα.  

Μια εναλλακτική αγορά ανταλλαγής πηγών δεδομένων έχει κατά κύριο λόγο νόημα σε κλειστές 

ομοσπονδίες παρόχων. Μέσω αυτής της αγοράς, δύο μέλη της ομοσπονδίας έχουν την 
δυνατότητα να ανταλλάξουν κουπόνια RAT μεταξύ τους ώστε ο ένας να αποκτήσει πρόσβαση 
στις πηγές δεδομένων του άλλου. Σε κάποιες περιπτώσεις ομοσπονδιών, ενδέχεται επίσης ένα 
κουπόνι RAT να παρέχεται χωρίς ανταμοιβή. Για παράδειγμα, όταν ένας δημόσιος οργανισμός 
θέλει να παρέχει πρόσβαση στις πηγές δεδομένων του σε άλλους οργανισμούς χωρίς 
αντάλλαγμα. Τέλος, αυτός ο τύπος αγοράς θα μπορούσε να αξιοποιηθεί σε περίπτωση που μία 
ομοσπονδία θα ήθελε να επιτρέψει την πρόσβαση κάθε μέλους στις πηγές δεδομένων όλων των 
μελών τις ομοσπονδίας. 

 

Εικόνα 9: Παράδειγμα ομοσπονδιακής εναλλακτικής αγοράς ανταλλαγής πηγών δεδομένων. 

Σε μια τέτοια τύπου αγορά, ένα μέλος αιτείται την πρόσβαση στις πηγές δεδομένων μιας 
πλατφόρμας κάποιου άλλου μέλους, προσφέροντας αντίστοιχη πρόσβαση σε πηγές δεδομένων 

μιας δικιάς του πλατφόρμας. Ο αποδέκτης της πρότασης μπορεί είτε να απορρίψει την 
πρόταση, είτε να την αποδεχτεί. Αν η πρόταση γίνει δεκτή, τότε οι δύο πλευρές ανταλλάσσουν 
κουπόνια RAT. Σε αγορές ανταλλαγής δεδομένων χωρίς αντίτιμο οι οργανισμοί δεν χρειάζεται 
να καταφύγουν στην χρήση νομίσματος και χρηματική αποζημίωση. Αντιθέτως, οι αγορές 
βασίζονται σε μηχανισμούς φήμης και εμπιστοσύνης για τη δημιουργία ενός συστήματος 
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δικαιοσύνης (fairness) όπου μέλη τα οποία δεν συνεισφέρουν (αλλά κυρίως καταναλώνουν 
δεδομένα) μπορεί να μπλοκαριστούν λαμβάνοντας χαμηλή αξία εμπιστοσύνης, καθώς 
εκμεταλλεύονται τα άλλα μέλη της ομοσπονδίας χωρίς να παρέχουν υπηρεσίες (δεδομένα) στα 
ομόσπονδα μέλη (εκδίδοντας κουπόνια που μένουν αχρησιμοποίητα). 

Στην Εικόνα 9, παρουσιάζεται ένα παράδειγμα μιας ομοσπονδιακής εναλλακτικής αγοράς 
ανταλλαγής πηγών δεδομένων στην οποία συμμετέχουν 3 πάροχοι. Αρχικά, οι πάροχοι 2 και 3 
αιτούνται πρόσβαση στις πηγές δεδομένων του παρόχου 1, προσφέροντας αντίστοιχη 
πρόσβαση στον πάροχο 1 για τις δικές τους πηγές δεδομένων. Ο πάροχος 1 αποδέχεται και τις 
δυο προτάσεις, εκδίδοντας τα αντίστοιχα κουπόνια RAT και λαμβάνοντας τα κουπόνια των 
παρόχων 2 και 3 ως αντάλλαγμα. 

Στην παρούσα υλοποίηση υποστηρίζεται η ένα-προς-ένα ανταλλαγή κουπονιών RAT τα οποία 
παραμετροποιούνται ώστε να έχουν τον ίδιο αριθμό χρήσεων/διάρκεια χρήσης. Επιπλέον, τα 
κουπόνια που εκδίδονται αφορούν τη πρόσβαση σε πηγές δεδομένων μίας πλατφόρμας του 
οργανισμού. Μελλοντικές επεκτάσεις περιλαμβάνουν την ένα-προς-ένα ανταλλαγή κουπονιών 
RAT για πρόσβαση σε πηγές δεδομένων από πολλαπλές πλατφόρμες ενός οργανισμού. 

2.3 Νόμισμα IoTFeds 

Το οικοσύστημα IoTFeds διαθέτει το δικό του νόμισμα, το FedCoin, βάσει του οποίου 

εκφράζεται η αξία των διάφορων υπηρεσιών (πηγών και προϊόντων δεδομένων) και μέσω του 
οποίου διεκπεραιώνονται οι συναλλαγές στις αγορές που εμπλέκουν την καταβολή χρηματικού 

αντιτίμου.  

Κατά την εγγραφή μιας πηγής δεδομένων σε μια ομοσπονδιακή αγορά, ο πάροχος αυτής της 
πηγής δηλώνει, μεταξύ άλλων, και την «αξία» αυτής της πηγής δεδομένων ως συνάρτηση 

FedCoins, εκφράζοντας το κόστος περίληψης της πηγής δεδομένων σε κάποιο προϊόν. 
Αντίστοιχα, η αξία ενός προϊόντος εκφράζεται σε FedCoins, τα οποία και πρέπει να 
καταβληθούν από τον αγοραστή για την απόκτηση τους. Όπως, περιγράφεται στην Ενότητα 3 

παρακάτω, η αξία των πηγών και προϊόντων δεδομένων εκφράζεται ως συνάρτηση του αριθμού 
χρήσεων τους και των χρονικών φραγμάτων χρήσης για προϊόντα διακριτών χρήσεων και της 
συχνότητας και διάρκειας χρήσης για προϊόντα ροής δεδομένων. 

Τα FedCoins δημιουργούνται από την πλατφόρμα IoTFeds και αποκτώνται από τους χρήστες 
του συστήματος έναντι παραστατικού χρήματος (ευρώ, δολάρια, κτλ.). Τα FedCoins 

αξιοποιούνται τόσο για μικροπληρωμές που αφορούν θέματα διαχείρισης εντός της 
πλατφόρμας IoTFeds όπως η διαχείριση των ομοσπονδιών (παραδοτέο Π2.1 – «Αναφορά 
Μηχανισμών Διαχείρισης Ομοσπονδιών ΙοΤ και Σημασιολογικής Διαλειτουργικότητας») και 
των αγορών (π.χ. σύνθεση προϊόντος), όσο και για την διεκπεραίωση συναλλαγών μεταξύ 
αγοραστών-πωλητών προϊόντων στις αγορές IoTFeds. Στα πλαίσια αυτού του παραδοτέου, 
συζητούνται: 

• Τα χαρακτηριστικά των ERC-20 νομισμάτων και οι μηχανισμοί για την διεκπεραίωση 
των συναλλαγών βάσει αυτών. 

• Ο τρόπος δημιουργίας/καταστροφής των FedCoins και απόκτησης τους από τους 
διάφορους χρήστες της πλατφόρμας. 

• Ο μηχανισμός αντιστοίχισης του FedCoins σε παραστατικό χρήμα. 

2.3.1 Χαρακτηριστικά ERC-20 νομισμάτων και μηχανισμοί διεκπεραίωσης 
συναλλαγών 

Οι μηχανισμοί για την διεκπεραίωση συναλλαγών με FedCoins, αξιοποιούν ένα έξυπνο 
συμβόλαιο του BaaS το οποίο βασίζεται στο πρότυπο για ERC-20 νομίσματα (tokens). 
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Συγκεκριμένα, η αντιστοίχιση που ορίστηκε μεταξύ FedCoin και ERC-20 token είναι ένα-προς-

ένας. Τα ERC-20 tokens είναι σχεδιασμένα για χρήση σε πληρωμές αγαθών και υπηρεσιών και 
τα βασικά χαρακτηριστικά τους είναι: 

• Ανταλλάξιμα. Κάθε token έχει τον ίδιο κωδικό και ο προσδιορισμός τους 
επιτυγχάνεται μέσω του ιστορικού συναλλαγών. 

• Μεταβιβάσιμα. Υποστήριξη αμφίδρομης μεταφοράς. 
• Προκαθορισμένη προμήθεια (supply). Σταθερός αριθμός από tokens. 

Η χρήση αυτών των tokens προϋποθέτει τη τήρηση ορισμένων κανόνων του προτύπου ERC-

20. Αυτοί οι κανόνες κατηγοριοποιούνται σε υποχρεωτικούς και προαιρετικούς όπως φαίνεται 
παρακάτω. 

Υποχρεωτικοί κανόνες: 

• totalSupply. Για να δημιουργηθεί ένα token πρέπει πρώτα να καθοριστεί ο συνολικός 
αριθμός των tokens. 

• approve. Με τη συνάρτηση approve αποφεύγεται η παραχάραξη του token. 

Συγκεκριμένα, ο κάτοχος του συμβολαίου ελέγχει το υπόλοιπο και εγκρίνει τη 
συλλογή των χρημάτων. Αν η συνάρτηση εντοπίσει λάθη, τότε θα απορρίψει τη 
πληρωμή.  

• balanceOf. Η χρήση αυτής της συνάρτησης επιστρέφει το συνολικό αριθμό tokens του 
χρήστη. 

• transferFrom. Με τη συνάρτηση transferFrom παρέχεται η δυνατότητα 
αυτοματοποίησης των συναλλαγών σε συγκεκριμένη ημερομηνία και ώρα. 

• transfer. Η συνάρτηση transfer μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την μεταφορά ERC-20 

token αφού αρχικά γίνει έλεγχος του υπολοίπου των διαθέσιμων tokens του χρήστη. 

• Allowance. Αν μέσω του έξυπνου συμβολαίου πραγματοποιείται μια συναλλαγή, 
μέσω της παραπάνω συνάρτησης ελέγχεται αν ο χρήστης διαθέτει το ελάχιστο 
υπόλοιπο για αυτή την συναλλαγή. Με αυτή τη συνάρτηση το συμβόλαιο μπορεί να 
πραγματοποιήσει ή να ακυρώσει τη συναλλαγή. 

Προαιρετικοί κανόνες: 

• Token Name. Είναι σημαντικό, αλλά όχι απαραίτητο, να υπάρχει συσχέτιση ονόματος 
με ένα token. 

• Decimal. Το token υποστηρίζει μέχρι 18 δεκαδικά ψηφία. Αν η διαιρετότητα είναι 0 
τότε η χαμηλότερη δυνατή τιμή θα είναι 1, αν είναι 2 τότε αντίστοιχα θα είναι 0.01 
κλπ.  

• Symbol. Εκτός από το όνομα, δίνεται η δυνατότητα για ορισμό συμβόλου για το token. 

Για παράδειγμα, το DogeCoin έχει ως σύμβολο το “DOGE”.  

2.3.2 Δημιουργία FedCoins και αντιστοίχιση σε παραστατικό χρήμα 

Ακολουθώντας τους κανόνες του προτύπου ERC-20, ορίστηκε στην πλατφόρμα IoTFeds ένας 
συνολικός αριθμός tokens, τα οποία ονομάζουμε FedCoins. Αυτός ο αριθμός αντιστοιχεί σε 
100.000 FedCoins και τα κατέχει αρχικά ένας μοναδικός διαχειριστής-χρήστης της 
πλατφόρμας IoTFeds. Σε κάθε εγγραφή χρήστη, ανεξαρτήτως ρόλου (πάροχος, πελάτης κλπ.), 
μεταφέρονται στο πορτοφόλι του 1000 FedCoins από το πορτοφόλι του διαχειριστή. Τα 
FedCoins μεταφέρονται από πελάτη σε πάροχο (υπολογιζόμενη τιμή προϊόντος) και 
ομοσπονδία (ορισμένο περιθώριο κέρδους) κατά την αγορά προϊόντων ή από πάροχο στο 
διαχειριστή της πλατφόρμας κατά τη δημιουργία προϊόντος. 
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Η αντιστοίχιση FedCoins με το παραστατικό νόμισμα Ευρώ είναι ένα-προς-ένα. Πέραν το 
αρχικών FedCoins που προστίθενται στο πορτοφόλι κάθε χρήστη IoTFeds με την εγγραφή του, 

ένας χρήστης έχει την δυνατότητα να αποκτήσει περισσότερα FedCoins έναντι παραστατικού 
χρήματος μέσω μιας πλατφόρμας ανταλλακτηρίου IoTFeds. Στην Εικόνα 10Error! Reference 

source not found. φαίνεται η αξιοποίηση μιας πλατφόρμας ανταλλακτηρίου από Ευρώ σε 
FedCoins και αντίστροφα μέσω του συστήματος PayPal.  

 

Εικόνα 10: Πλατφόρμα για ανταλλαγή Ευρώ – FedCoins  
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3 Μηχανισμοί χρέωσης και πολιτικές τιμολόγησης 

Στην ενότητα αυτή μελετώνται οι διαφόρων τύπων μηχανισμοί αγοράς που μπορούν να 
υιοθετηθούν από μία ομοσπονδιακή ή καθολική αγορά IoTFeds. Αυτοί οι μηχανισμοί 
περιλαμβάνουν τις πολιτικές τιμολόγησης πηγών δεδομένων και κατ’ επέκταση των προϊόντων 
δεδομένων που αποτελούνται από πολλαπλές πηγές, τους μηχανισμούς χρέωσης των 
καταναλωτών και τους μηχανισμούς αποζημίωσης των παρόχων των πηγών δεδομένων που 
συνθέτουν τα προϊόντα. Στην Ενότητα 3.1 γίνεται επισκόπηση της σχετικής βιβλιογραφίας. 

Στην Ενότητα 3.2 παρουσιάζονται διαφορετικοί μηχανισμοί βάσει των οποίων μπορεί να 
χρεωθεί ένας καταναλωτής, ανάλογα και με τον τύπο της αγοράς στην οποία συμμετέχει. Στην 
Ενότητα 3.3 παρουσιάζονται οι εναλλακτικές πολιτικές βάσει των οποίων ενδέχεται να 
αποφασίζεται η τιμή των παρεχόμενων υπηρεσιών δεδομένων. Τέλος, στην Ενότητα 3.4, 

παρουσιάζονται οι εναλλακτικοί μηχανισμοί αποζημίωσης των παρόχων όπως αυτές 
προκύπτουν από τον επιλεγμένο τύπο αγοράς, μηχανισμών χρέωσης και πολιτικών 
τιμολόγησης. 

3.1 Επισκόπηση σχετικής βιβλιογραφίας 

Κατά τη διαδικασία μίας οικονομικής συναλλαγής, ο όρος «τιμή» ορίζει το χρηματικό ποσό 

που καταβάλλει ο αγοραστής υπηρεσιών/αγαθών για μια ποιότητα και ποσότητα υπηρεσιών/ 
αγαθών που παρέχει ο πωλητής. Η «τιμολόγηση» είναι η πρακτική με βάση την οποία μια 
αγορά καθορίζει μια τιμή στην οποία μπορεί να πωληθεί ένα προϊόν. Στην περίπτωση του 
IoTFeds και των αγορών δεδομένων μια πολιτική τιμολόγησης ορίζει την τιμή στην οποία 
πωλείται ένα προϊόν δεδομένων. Η πολιτική τιμολόγησης, καθορίζει τις τιμές των προϊόντων 

λαμβάνοντας υπόψη ένα σύνολο χαρακτηριστικών που περιγράφουν το κάθε προϊόν και ένα 

σύνολο παραμέτρων που συμβάλλουν στην αξία του.  

Οι Moody & Walsh (1999), στο πρωτοποριακό άρθρο τους για την εκτίμηση της 
εκλαμβανομένης αξίας των δεδομένων, περιέγραψαν επτά «κανόνες» (laws) της πληροφορίας 

που συνοψίζουν τις βασικές προκλήσεις για την τιμολόγηση των δεδομένων ως άυλου αγαθού 
(σε αντίθεση με τα υλικά αγαθά). Αναλύοντας περαιτέρω το πλαίσιο της στρατηγικής 
τιμολόγησης, κατέληξαν ότι οι πολιτικές βάσει των οποίων προσδιορίζεται η τιμή των 
δεδομένων χωρίζονται γενικά σε τρεις κατηγορίες: (𝛼) μέθοδοι προσανατολισμένες στο 
κόστος, (𝛽) μέθοδοι προσανατολισμένες στην αγορά και (𝛾) μέθοδοι προσανατολισμένες στην 
αξία. Το 2018 οι Liang et al., στο πλαίσιο του κύκλου ζωής των μεγάλων δεδομένων (big data) 

και της αντίστοιχης αγοράς, περιέγραψαν έξι διαφορετικά μοντέλα τιμολόγησης, και πρότειναν 

την ταξινόμησή τους σε δύο μεγάλες περιοχές πολιτικών τιμολόγησης/μηχανισμών χρέωσης, 

την τιμολόγηση βασισμένη στην οικονομική θεωρία (economic-based pricing models) και την 
τιμολόγηση βασισμένη στην θεωρία παιγνίων (game theory-based pricing model). Στην πρώτη 
κατηγορία, ως επί το πλείστον, η τιμολόγηση είναι προσανατολισμένη στις επιμέρους 
κατηγοριοποιήσεις ως εξής: (𝑖) την τιμολόγηση βάσει κόστους, (𝑖𝑖) την τιμολόγηση βάσει 
προσφοράς και ζήτησης, (𝑖𝑖𝑖) τη διαφοροποιημένη τιμολόγηση και τη δυναμική τιμολόγηση 
(ή έξυπνη τιμολόγηση δεδομένων) προϊόντων δεδομένων. Στην τιμολόγηση με βάση τη θεωρία 
Παιγνίων διακρίνονται οι υποκατηγορίες: μη-συνεργατικά παίγνια, διαπραγματευτικό παίγνιο 
και παίγνιο Stackelberg. Οι πολιτικές τιμολόγησης και μηχανισμοί χρέωσης που υπάγονται στη 
θεωρία παιγνίων επεκτείνονται και στις δημοπρασίες, ως διαφανής μηχανισμός καθορισμού 
των τιμών των δεδομένων, στο άρθρο των Lyong et al. (2016). 

Όλες οι παραπάνω προσπάθειες κατηγοριοποίησης των στρατηγικών τιμολόγησης 
καταδεικνύουν με τρόπο σαφή την πολυπλοκότητα τιμολόγησης των δεδομένων, γεγονός που 
οφείλεται στην παρουσία ποικίλων πηγών δεδομένων, την άυλη υπόσταση, τη δυσκολία 
διαχωρισμού και τη μεταβλητότητά τους. Στη βιβλιογραφία, υπάρχει πληθώρα άρθρων που 
εξετάζουν διάφορα μοντέλα χρέωσης των δεδομένων ως οικονομικού προϊόντος στις αγορές 
δεδομένων. Στις κύριες μεθόδους της χρέωσης συμπεριλαμβάνονται: (𝛼) ο υπολογισμός μίας 
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συνάρτησης χρέωσης με βάση την εντροπία των πληροφοριών των δεδομένων (Li et al. 2017) 
(Shen et al. 2016), (𝛽) η τιμολόγηση με βάση το πλήθος ενημερώσεων των δεδομένων και της 
φρεσκάδας “freshness” τους (Zhang et al., 2021) (Zhang et al., 2019 ), (𝛾) η τιμολόγηση της 
με βάση τον «όγκο» των δεδομένων (Niyato et al., 2016), (𝛿) η τιμολόγηση με βάση τον 
ανταγωνισμό, λαμβάνοντας υπόψη τους την προθυμία πώλησης από τους παρόχους δεδομένων 
και την προθυμία πληρωμής από τους αγοραστές του μοντέλου (Oh et al. , 2020) καθώς και (𝜀) ο καθορισμός της τιμής βάσει της ποιότητας των δεδομένων. 

Τιμολόγηση βάσει ποιότητας. Η επιστημονική κοινότητα έχει εκδηλώσει έντονο ενδιαφέρον για 
το ζήτημα τιμολόγησης βάσει της ποιότητας του συνόλου των δεδομένων, όπου συνήθως τα 
προϊόντα υψηλής ποιότητας συνδέονται και με υψηλότερες τιμές. Οι συγκεκριμένες μελέτες 

εστιάζουν κυρίως στην εφαρμογή της ρύθμισης της τιμολογιακής πολιτικής όταν εντοπίζεται 
μεταβολή σε παράγοντες ποιότητας, όπως η ακρίβεια (accuracy), η πληρότητα (completeness), 

η συνέπεια (consistency) και η επικαιρότητα (timeliness) των δεδομένων. Ο στόχος είναι να 
εξακριβωθεί η χρησιμότητα αυτών των δεδομένων για τον καταναλωτή. Για παράδειγμα, οι 
Heckman et al. (2015) προτείνουν ένα απλό γραμμικό μοντέλο χρέωσης, όπου η χρέωση 

προκύπτει από το άθροισμα του σταθερού κόστους και των σταθμισμένων παραγόντων 

ποιότητας (π.χ. ηλικία, περιοδικότητα, όγκος και ακρίβεια των δεδομένων). Ένα πρακτικό 
πρόβλημα που ανακύπτει στην χρήση του συγκεκριμένου μοντέλου είναι η δυσκολία 
υπολογισμού αυτών των παραγόντων και η έλλειψη αποδεκτών τιμών που να συσχετίζονται με 
αυτές. Από την άλλη, οι Yu & Zhang (2017) εξετάζουν τη χρέωση βάσει πολλαπλών εκδόσεων 

προϊόντων (versioning), όπως αυτές διαμορφώνονται από τους παράγοντες ποιότητας. 

Συγκεκριμένα, οι οι Yu & Zhang (2017) μοντελοποιούν ένα μονοπώλιο το οποίο περιλαμβάνει 
ένα μεσάζοντα δεδομένων που προσφέρει διάφορες εκδόσεις κάθε προϊόντος σε διαφορετικές 
τιμές, και ένα πλήθος καταναλωτών με διαφορετικές προσδοκίες ποιότητας και ωφελιμότητας 
των δεδομένων. Η επίλυση αυτού του μοντέλου αποτελεί ένα πρόβλημα δι-επίπεδου 
προγραμματισμού (bi-level programming) που οδηγεί στον καθορισμό της βέλτιστης τιμής για 

έκδοση προϊόντος. 

Τιμολόγηση βάσει ερωτημάτων (queries). Μία άλλη ερευνητική περιοχή που παρουσιάζει 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον είναι η χρέωση με βάση τον αριθμό «ερωτημάτων» (queries) ή των 
προβολών (views) σε αγορές δεδομένων, Pei (2020).Ο προσδιορισμός της τιμής με βάσει αυτές 

τις πολιτικές τιμολόγηση γίνεται αφενός για να μπορούν οι καταναλωτές να πληρώνουν για 
την εξαγωγή, μέρος των δεδομένων αντί να υπόκεινται σε ένα ενιαίο τέλος για κάθε σύνολο 
δεδομένων. Ένα από τα σημαντικότερα και πιο αντιπροσωπευτικά πλαίσια μοντέλων 

τιμολόγησης στην συγκεκριμένη ερευνητική περιοχή παρουσιάζεται από τους Koutris et al, 
(2015), οι οποίοι ανέπτυξαν έναν αλγόριθμο πολυωνυμικού χρόνου (PTIME) που επιτρέπει την 
αυτόματη εξαγωγή της τιμής οποιουδήποτε ερωτήματος, με απουσία arbitrage, με τη θεώρηση 
ότι η ανάθεση τιμών από τους παρόχους γίνεται σε μερικές μόνο προβολές. Οι ερευνητές σε 
μεταγενέστερο άρθρο παρουσίασαν το μοντέλο χρέωσης QIRANA (Deep & Koutris, 2017) 

που δίνει τη δυνατότητα για ελαστική τιμολόγηση σε πραγματικό χρόνο, επιτρέποντας στους 
παρόχους των δεδομένων να επιλέγουν από διάφορες συναρτήσεις τιμολόγησης και να 
καθορίζουν παραμέτρους ως προς τις ιδιότητες για τον έλεγχο των τιμών των ερωτημάτων 

αποδίδοντας διαφορετική αξία σε διαφορετικά τμήματα των δεδομένων. Πιο πρόσφατα, οι 
Chawla et al. (2019), διερεύνησαν το ζήτημα της μεγιστοποίησης των εσόδων στο πλαίσιο της 
τιμολόγησης βάσει ερωτημάτων και προβολών εξετάζοντας τρεις τύπους συνοπτικών 
(succinct) συναρτήσεων τιμολόγησης, υπό την υπόθεση ότι όλοι οι πάροχοι δεδομένων είναι 
μονοσήμαντοι και η κατανάλωση των συνόλων δεδομένων προσφέρεται απεριόριστα.  

Οι παραπάνω επιστημονικές προσεγγίσεις αποσκοπούν στην επίλυση του προβλήματος 
προσδιορισμού της τιμής, λαμβάνοντας υπόψη πολλούς ετερογενείς παράγοντες. Ωστόσο, το 
γεγονός ότι τα συγκεκριμένα μοντέλα χρεώσεων συνόλων δεδομένων βασίζονται υπερβολικά 
στη θεωρία, σε μικροοικονομικά μοντέλα και επιλύσεις προβλημάτων δυναμικού 
προγραμματισμού ή ευρύτερα σε αλγορίθμους που διακρίνονται για την υψηλή 
πολυπλοκότητά τους, τελικά τα καθιστά δύσκολα εφαρμόσιμα στην πράξη. Το κύριο 
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μειονέκτημα είναι η αβεβαιότητα επίλυσης των υπολογισμών, ως απόρροια της εγγενούς 
πολυπλοκότητας τους, η οποία μπορεί να καθιστά δύσκολη τη διασφάλιση της χρέωσης σε 
εύλογο χρονικό διάστημα, ιδιαίτερα όταν ο όγκος των συναλλαγών αυξάνεται. 

Μία διαφορετική προσέγγιση, όσον αφορά την κατανόηση και τον προσδιορισμό των 
μοντέλων τιμολόγησης και χρέωσης στις αγορές δεδομένων ακολουθήθηκε από τους 

Muschalle et al. (2012), Stahl et al. (2015). Οι συγκεκριμένοι ερευνητές υιοθέτησαν τη 
διαδικασία πιλοτικών συνεντεύξεων με συμμετέχοντες που διαδραματίζουν διαφορετικούς 

επιχειρηματικούς ρόλους, οι οποίοι είτε καταναλώνουν είτε παρέχουν δεδομένα. 
Συγκεκριμένα, η μελέτη των Muschalle et al. (2012) προτείνει την ταξινόμηση των πολιτικών 
τιμολόγησης δεδομένων στις επιμέρους έξι κατηγορίες: (α) την δωρεάν (free) παροχή 

προϊόντων δεδομένων, (β) την χρέωση βασισμένη στη χρήση ή στο είδος της συναλλαγής 
(transaction-based), όπου αποδίδεται μια σταθερή τιμή ανά μονάδα χρήσης ή συναλλαγής των 
προϊόντων δεδομένων και συνήθως αναφέρεται σε μέτρηση της χρήσης των προϊόντων ροής 
δεδομένων και τον χρόνο εξυπηρέτησης τους σε μηνιαία βάση, (𝛾) την τιμολόγηση βάσει 
σύνθεσης (πακετάρισμα-packaging) διαφόρων δεδομένων ή κλήσεων APIs που προσφέρει την 
αγορά τους σε μία συναλλαγή και σε μία μοναδική, σταθερή τιμή για όλο το πακέτο, (𝛿) την 
χρέωση ενιαίου τέλους (flat-rate), όπου οι καταναλωτές προϊόντων δεδομένων πληρώνουν ένα 
σταθερό τέλος (συνδρομή) ανά μία χρονική περίοδο (π.χ. ένα μηνιαίο συνδρομητικό τέλος) 
ανεξάρτητα από την ποσότητα προϊόντων δεδομένων που είναι προς συναλλαγή, (𝜀) την 

χρέωση δύο μερών, όπου οι καταναλωτές προϊόντων δεδομένων πληρώνουν ένα σταθερό 
ενιαίο τέλος (κατ’ αποκοπήν χρέωση) για μία συγκεκριμένη ποσότητα προϊόντων δεδομένων, 
και, επιπλέον, ένα μεταβλητό τέλος ανά μονάδα όταν η χρήση αυτών των προϊόντων 
δεδομένων υπερβαίνει κάποια προκαθορισμένη ποσόστωση και (𝜎𝜏) την κατηγορία 

τιμολόγησης freemium, όπου προβλέπεται η δωρεάν (free) παροχή προϊόντων δεδομένων σε 
συνδυασμό με την χρέωση της παροχής προϊόντων με υψηλή τιμή (premium). Κατ’ 
αντιστοιχία, η μελέτη που έκαναν οι Stahl et al. (2015) κατέληξε σε τέσσερις μοντέλα χρέωσης 
/τιμολογιακούς μηχανισμούς που διακρίνονται σε: (𝛼) δωρεάν (free), (𝛽) freemium, (𝛾) τιμή 
ανά μονάδα (price-per-unit), και (𝛿) κατ' αποκοπή (flat- rate). Παρά το γεγονός ότι αμφότερες 
οι μελέτες αυτές αποτελούν πρωτοπόρες προσπάθειες στην διερεύνηση των πολιτικών 

τιμολόγησης και χρέωσης στις αγορές δεδομένων, παραμένει η ανάγκη για πληρέστερη 
ανάλυση αναφορικά με τον τρόπο που ορίζονται οι χρεώσεις στις αγορές δεδομένων. 

Οι Fruhwirth et al. (2020) και Täuscher &Laudien (2018) αναφέρονται στους μηχανισμούς 

τιμολόγησης που εφαρμόζονται στις αγορές δεδομένων ως εξής: βάσει σταθερής τιμής, 
καθορισμένης από τους παρόχους, καθορισμένη από τους αγοραστές/ καταναλωτές, βασισμένη 
σε δημοπρασία, βασισμένη σε διαπραγμάτευση. Ο Spiekermann (2019), από την άλλη, κάνει 
διάκριση ανά μοντέλο τιμολόγησης (δωρεάν, σταθερή τιμή / συνδρομή, πακέτο, πληρωμή ανά 
χρήση, προοδευτική τιμολόγηση). Οι Fricker & Maksimov (2017), εντόπισαν δύο ομάδες 
υποδειγμάτων τιμολόγησης, τα υποδείγματα που στοχεύουν στην εσωτερική συνοχή και τη 
δικαιοσύνη, και τα υποδείγματα που σχετίζονται με προσεγγίσεις της θεωρίας παιγνίων για τη 
μεγιστοποίηση της κοινωνικής ευημερίας ή του κέρδους. Επίσης, εξέτασαν διάφορες 
μεταβλητές για τον καθορισμό της τιμής, π.χ. τη χρήση ή το κόστος των δεδομένων. 

Μία πιο πρόσφατη έρευνα πεδίου σε 10 αγορές δεδομένων γενικού σκοπού των Azcoitia & 
Laoutaris (2022) διαχωρίζει τις πολιτικές τιμολόγησης σε επτά κατηγορίες. Συγκεκριμένα, οι 
ερευνητές αναφέρουν τα παρακάτω μοντέλα τιμολόγησης και χρέωσης για τα προϊόντα 
δεδομένων: (𝛼) Σταθερή χρέωση (fixed price) όπου οι καταναλωτές πληρώνουν ενιαίο τέλος 
ή συνδρομή για πρόσβαση σε δεδομένα για ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα, (𝛽) χρέωση 
βάσει όγκου δεδομένων όπου η τιμή εξαρτάται από τον όγκο των δεδομένων που λαμβάνονται. (𝛾) χρέωση βάσει χρήσης, όπου οι παρόχοι χρεώνουν ανάλογα με τον αριθμό και τον τύπο των 
αιτημάτων πρόσβασης στα δεδομένα, (𝛿) χρέωση βάσει προσφοράς από τον 
αγοραστή/καταναλωτή όπου οι αγοραστές υποβάλλουν προσφορές που πρέπει να εγκριθούν 
από τους παρόχους, (𝜀) εξατομικευμένη χρέωση όπου οι τιμές καθορίζονται κατά περίπτωση 
ανάλογα με τον αγοραστή/καταναλωτή και τη χρήση των δεδομένων, (𝜎𝜏) δωρεάν διάθεση 
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προϊόντων δεδομένων όπου οι αγοραστές μπορούν να λάβουν δεδομένα χωρίς χρέωση, είτε ως 
μέρος συνδρομής σε μια πλατφόρμα, (𝜁) ανοιχτή τιμολόγηση, όπου δεν καθορίζεται κανένας 
μηχανισμός τιμολόγησης, αφήνοντας τους αγοραστές και τους πωλητές να συμφωνήσουν στις 
τιμές. Επιπρόσθετα, η συγκεκριμένη έρευνα αναφέρει ότι οι δημοπρασίες χρησιμοποιούνται 
ελάχιστα στην τιμολόγηση προϊόντων δεδομένων, κυρίως λόγω της μη-ανταγωνιστικής φύσης 
τους. 

Παρόμοια διαπίστωση μπορεί να γίνει και για τις έρευνες που παρουσιάστηκαν κατά την 
βιβλιογραφική επισκόπηση του Π1.1 - «Περιγραφή Επιχειρηματικών Μοντέλων και Σεναρίου 
Χρήσης» σχετικά με τα μοντέλα χρέωσης που εφαρμόζονται στις εμπορικές λύσεις των 
πλατφορμών που υποστηρίζουν προϊόντα δεδομένων IoT. Τα πλέον διαδεδομένα εξ αυτών 
μοντέλα χρέωσης εστιάζουν σε στρατηγικές τιμολόγησης που βασίζονται στην οικονομική 
θεωρία και, ειδικότερα στα εξής: (α) freemium, (β) μηνιαία συνδρομή ή με σταθερή/πάγια 
χρέωση για μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο και για ένα συγκεκριμένο πλήθος εγγραφών 
δεδομένων, (γ) πακέτα χρέωσης για προκαθορισμένα σύνολα δεδομένων και για συγκεκριμένη 
χρονική διάρκεια, (δ) πληρωμή ανά χρήση ή βάσει όγκου για προϊόντα δεδομένων ή για 
σχετικές υπηρεσίες (π.χ., από τις πλατφόρμες Caruso, Otonomo, Databroker, και Nokia DM), 
(ε) μοντέλο συνδρομής μέλους για δωρεάν περαιτέρω χρήση ή ανταλλαγή (barter) (π.χ., από 
τις πλατφόρμες GAIA-X και FIWARE) (στ) χρεώσεις συναλλαγών (π.χ., από τις πλατφόρμες 
Databroker, και Ocean Protocol) και (ζ) μοντέλο προοδευτικής χρέωσης βάσει και του βαθμού 
συνολικής χρήσης όλης της αγοράς (π.χ., από το Ocean Protocol). Αυτά τα μοντέλα χρέωσης 

δύνανται να εφαρμόζονται επίσης και σε συνδυασμούς. 

Από την άλλη πλευρά, τα μοντέλα χρεώσεων που βασίζονται στη Θεωρία Παιγνίων ως 
στρατηγική τιμολόγησης παρά την περιορισμένη χρήση τους στις αγορές προϊόντων 
δεδομένων IoT, θεωρούνται ως σημαντικά εργαλεία για την ανάλυση των αλληλεπιδράσεων 
μεταξύ των επιχειρηματικών μερών και τον καθορισμό των τιμών με στόχο τη μεγιστοποίηση 
του κέρδους . Σύμφωνα με τις μελέτες των Niyato κ.ά. (2016) και του Lee (2021), τα μοντέλα 
χρεώσεων που βασίζονται στη Θεωρία Παιγνίων για τις αγορές προϊόντων δεδομένων IoT 
μπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως εξής: (α) η δημοπρασία και οι προσφορές που 
υποβάλλονται σε αυτή από τους καταναλωτές προϊόντων δεδομένων IoT (π.χ., στην εμπορική 
πλατφόρμα Databroker), (β) το Πάιγνιο Stackelberg (Mei. et al, 2013) και (γ) Το μοντέλο 
χρέωσης υπό διαπραγματευση (Negotiated), όπου η τιμή καθορίζεται μέσω διαπραγμάτευσης 

μεταξύ των εμπλεκόμενων μερών και έχει ως στόχο να βρει μία άριστη τιμή τόσο για τον 
καταναλωτή όσο και για τον πάροχο δεδομένων (Ocean Protocol). Ξεχωριστή περίπτωση 
χρέωσης με διαπραγμάτευση αποτελεί η αγορά δεδομένων IoT, Ocean Protocol, που 
επιπρόσθετα υιοθετεί το μοντέλο προοδευτικής χρέωσης βάσει του βαθμού συνολικής χρήσης 
σε ολόκληρη την αγορά. Στην συγκεκριμένα αγορά δεδομένων IoT οι τιμές των αγαθών 
δεδομένων καθορίζονται μέσω του συστήματος Αυτοματοποιημένου Δημιουργού Αγοράς 
(AMM) σε ροές ρευστότητας (liquidity markets) με κατάθεση Ocean Tokens και κουπονιών 
δεδομένων για ανταλλαγή μέσω διαπραγμάτευσης.  

Συνοψίζοντας, παρατηρείται ένας μεγάλος όγκος ερευνών που προτείνουν προσεγγίσεις για 
τον ορισμό πολιτικών τιμολόγησης και την ανάπτυξη μεθόδων χρέωσης δεδομένων ως προϊόν 
(Busch-Casler & Radic, 2022). Παρ' όλα αυτά, η πρακτική εφαρμογή αυτών των πολιτικών και 
των μεθόδων (χρέωσης) παραμένει συχνά περιορισμένη. Η μελέτη των Fricker & Maksimov 

(2017) καταλήγει ότι η έρευνα για την τιμολόγηση των προϊόντων δεδομένων είναι ακόμη σε 
αρχικό στάδιο. 

Οι μηχανισμών χρέωσης και οι πολιτικές τιμολόγησης που αναπτύχθηκαν στα πλαίσια του 
ΙοΤFeds, και παρουσιάζονται στη συνέχεια του παρόντος κεφαλαίου, έχουν κάποια κοινά 

χαρακτηρίστηκα με τους μηχανισμούς που εντοπίστηκαν στην βιβλιογραφία αλλά και κάποια 
νέα χαρακτηριστικά που διακρίνονται για πρωτοτυπία τους. Τα βασικά χαρακτηριστικά των 
μηχανισμών  χρέωσης και πολιτικών τιμολόγησης του IoTFeds συνοψίζονται ως εξής: 
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• Οι περιοχές πολιτικών τιμολόγησης/μηχανισμών χρέωσης που αναπτύχθηκαν  
βασίζονται στην οικονομική θεωρία καθώς και στην θεωρία δημοπρασιών.  

• Οι αγορές διαχωρίζονται σε κλειστές ομοσπονδιακές και ανοιχτές καθολικές, 

προσφέροντάς έτσι υψηλό βαθμό τιμολογιακής ευελιξίας. 
• Τα μοντέλα τιμολόγησης και χρέωσης που υποστηρίζονται στις ομοσπονδιακές αγορές 

καθώς και στην καθολική αγορά IoTFeds διακρίνονται σε : (𝛼) χρέωση βάσει 
σύνθεσης (πακετάρισμα-packaging), (𝛽) δωρεάν και freemium διάθεση προϊόντων 
δεδομένων IoT, (𝛾) χρέωση ανά χρήση, όπου εισάγεται η έννοια των προϊόντων 
διακριτών χρήσεων.  

• Επιπροσθέτως στις ομοσπονδιακές αγορές (και εν δυνάμει στις αγορές πηγών 
δεδομένων) εφαρμόζεται η χρέωση βάσει μηνιαίας συνδρομής σε προαγορασμένο 

πλήθος χρήσεων προϊόντων δεδομένων IoT.  

• Η χρέωση εφαρμόζεται μόνο για το μέρος των δεδομένων που καταναλώνεται. 
• Ο μηχανισμός αντιστοίχισης προσφοράς και ζήτησης λαμβάνει υπόψη την τιμή και την 

ποιότητα των προϊόντων. 
• Ο προσδιορισμός της τιμής ενδέχεται να γίνεται είτε από τους παρόχους είτε από τους 

καταναλωτές  
• Υποστηρίζονται εναλλακτικοί μηχανισμοί ανταλλαγής δεδομένων IoT μέσω 

κουπονιών που παρέχουν περιορισμένη πρόσβαση στις πηγές δεδομένων για χρήση 
ή/και χρόνο. 

Τέλος, αξίζει να σημειωθεί πως οι εν λόγω προτάσεις μηχανισμών χρέωσης και τιμολογιακών 
πολιτικών αποτελούν εκ των πρώτων εμπειρικών μελετών που επικεντρώνονται σε 

ομοσπονδιακές αγορές παρόχων και καταναλωτών προϊόντων δεδομένων IoT παρέχοντας 
παράλληλα ισχυρή εμπορική προοπτική.  

3.2 Μηχανισμοί χρέωσης 

Στην ενότητα αυτή προτείνονται τέσσερις διαφορετικοί μηχανισμοί χρέωσης: (𝑖) o στατικός 
μηχανισμός χρέωσης βάσει χρήσης, ο οποίος αποτελεί τον βασικό και επιλεγμένο μηχανισμό 
προς υλοποίηση, (𝑖𝑖) o δυναμικός μηχανισμός χρέωσης ανά χρήση, (𝑖𝑖𝑖) ο μηχανισμός 
χρέωσης βάση μηνιαίας συνδρομής, και (𝑖𝑣) ο μηχανισμός δωρεάν παροχής, ο οποίος 
ουσιαστικά βασίζεται σε μια συμφωνία ομότιμων για «ανταλλαγή» υπηρεσιών. 

3.2.1 Στατικός μηχανισμός χρέωσης βάσει χρήσης 

Η ενότητα αυτή επικεντρώνεται στον ορισμό ενός στατικού μηχανισμού χρέωσης βάσει 
χρήσης, ο οποίος είναι συμβατός για αγορές προϊόντων δεδομένων, διακριτών χρήσεων και 
ροής δεδομένων. Ο μηχανισμός αυτός θεωρείται στατικός καθώς η χρέωση γίνεται με βάση 
ένα πλήθος χρήσεων που ορίζεται κατά την αγορά του προϊόντος και όχι για κάθε χρήση 
ξεχωριστά. Συνεπώς, στην συνέχεια περιγράφονται οι συναρτήσεις προσφορών που 
κατατίθενται από τους παρόχους κατά την εγγραφή μιας πηγής δεδομένων, συνοδευόμενες από 
ένα σύνολο παραμέτρων και χαρακτηριστικών που αξιοποιούνται για το υπολογισμό της 
ανάλογης προσφοράς όταν η πηγή δεδομένων περιλαμβάνεται σε ένα προϊόν διακριτών 
χρήσεων ή ροής δεδομένων. Ο μηχανισμός περιλαμβάνει:  

• ένα σύνολο παραμέτρων και συναρτήσεων που ορίζονται από τους παρόχους κατά την 
εγγραφή μιας πηγής δεδομένων στην αγορά ή κατά την ανανέωση της περιγραφής,  

• ένα σύνολο παραμέτρων που αρχικοποιούνται από τους καταναλωτές κατά την αγορά 
ενός προϊόντος. 
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3.2.1.1 Ορισμός παραμέτρων κατά την εγγραφή ή ανανέωση περιγραφής πηγής δεδομένων 

Αρχικά, κατά την εγγραφή ή ανανέωση της περιγραφής μιας πηγής δεδομένων ο πάροχος ορίζει 
ένα σύνολο παραμέτρων που δεν λαμβάνονται άμεσα υπόψη στον υπολογισμό των 
συναρτήσεων προσφορών, αλλά επηρεάζουν έμμεσα τις τιμές που μπορούν να λάβουν κάποιες 

άλλες παράμετροι οι οποίες περιλαμβάνονται στις συναρτήσεις προσφορών. Αυτές οι 
παράμετροι έχουν να κάνουν με την διαθεσιμότητα της κάθε πηγής δεδομένων στην αγορά, 

βάσει των προδιαγραφών της ή βάσει επιχειρηματικών επιλογών του κάθε παρόχου. 

Συγκεκριμένα, ο κάθε πάροχος ορίζει ένα κάτω χρονικό φράγμα 𝐿𝑟 με το οποίο δηλώνει το 
μέγιστο «βάθος» των μετρήσεων που μπορεί να προσφέρει η πηγή δεδομένων 𝑟 στο παρελθόν. 
Αυτό το χρονικό φράγμα μπορεί να οριστεί ως συγκεκριμένη ημερομηνία (datetime) στο 
παρελθόν, π.χ. 2023-01-23 11:10:32, ή χρονική απόσταση (time distance) από την τρέχουσα 
χρονική στιγμή 𝑡0, δηλαδή την στιγμή της εγγραφής, π.χ. 𝑡0 −  00.000 δευτερόλεπτα. 
Αντίστοιχα, ο πάροχος ορίζει ένα άνω χρονικό φράγμα 𝛨𝑟 με το οποίο δηλώνει έως πότε η 
πηγή δεδομένων θα μπορεί να προσφέρει υπηρεσίες (στο μέλλον) στην αγορά. Συνεπώς, 
μπορούμε να θεωρήσουμε ότι ο κάθε πάροχος εισάγει τιμές στα ζεύγη φραγμάτων (𝐷𝑎𝑡𝑒𝑇𝑖𝑚𝑒𝐿𝑟  , 𝑇𝑖𝑚𝑒𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝐿𝑟) και (𝐷𝑎𝑡𝑒𝑇𝑖𝑚𝑒𝛨𝑟 , 𝑇𝑖𝑚𝑒𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝛨𝑟), με ένα εκ των δύο 
πεδίων για κάθε φράγμα να είναι NULL. Στην περίπτωση που ο καταναλωτής ορίσει το πρώτο 
πεδίο, δίνεται το ακριβές datetime. Στην περίπτωση που ο καταναλωτής ορίσει το δεύτερο 
πεδίο (time distance), το ακριβές datetime υπολογίζεται προσθέτοντας το time distance στην 
τρέχουσα χρονική στιγμή 𝑡0, δηλαδή την χρονική στιγμή της εγγραφή/ανανέωσης περιγραφής. 
Συνεπώς, το time distance παίρνεις αρνητικές τιμές για τον ορισμό μιας ημερομηνίας στο 
παρελθόν (σε σχέση με το 𝑡0) και θετικές για τον ορισμό μια ημερομηνίας στο μέλλον. 

Τέλος, ορίζεται μια παράμετρος 𝛴𝑟, η οποία αντιπροσωπεύει την μέγιστη συχνότητα μέτρησης 
(maximum sampling rate) που μπορεί να υποστηρίξει η πηγή δεδομένων, π.χ. σε πλήθος 
μετρήσεων ανά ημέρα, βάσει προδιαγραφών της ή επιχειρηματικών επιλογών του παρόχου. Οι 
παρακάτω παράμετροι συνοψίζονται στον Πίνακας 1. 

Πίνακας 1: Βασικές παράμετροι που ορίζονται από τον πάροχο κατά την εγγραφή/ανανέωση της περιγραφής μιας 
πηγής δεδομένων. (Δεν επηρεάζουν άμεσα τον υπολογισμό της προσφοράς.) 

Σύμβολο Περιγραφή  𝐿𝑟 Ελάχιστο κάτω χρονικό φράγμα που διατεθείτε υποστηρίξει η πηγή δεδομένων 𝑟.  𝛨𝑟  Μέγιστο άνω χρονικό φράγμα που διατεθείτε να υποστηρίξει η πηγή δεδομένων 𝑟.  𝛴𝑟 Μέγιστη συχνότητα μέτρησης, σε πλήθος μετρήσεων ανά ημέρα, την οποία μπορούν να 
υποστηρίξουν τα τεχνικά χαρακτηριστικά της πηγής δεδομένων 𝑟. 

Πέραν των ανωτέρω παραμέτρων, ορίζεται επίσης ένα σύνολο επιπλέον παραμέτρων που 
αξιοποιούνται για τον υπολογισμό της συνάρτησης προσφοράς μια πηγής δεδομένων όταν αυτή 
περιλαμβάνεται σε κάποιον προϊόν διακριτών χρήσεων ή προϊόν ροής δεδομένων. 

Ι. Παράμετροι παρόχου για συμμετοχή της πηγής σε προϊόν διακριτών χρήσεων 

Κατά την εγγραφή μια πηγής δεδομένων ο πάροχος ορίζει τηv ελάχιστη τιμή ή τιμή βάσης �̅�𝑟 , 
μια παράμετρο 𝛼𝑟,𝑜 η οποία αποφασίζει την έκπτωση που θα λάβει ένας καταναλωτής βάσει 
του πλήθους χρήσεων που θα αγοράσει, το μέγεθος ενός χρονικού παραθύρου 𝑊𝑟 για το οποίο 
η πηγή δεδομένων δύναται να διατηρεί ιστορικά δεδομένα άνευ επιπλέον κόστους, και δύο 
παράμετροι 𝛣𝑟,𝛿 και 𝛼𝑟,𝛿 οι οποίοι συνεισφέρουν στην απόφαση του βαθμού επιβάρυνσης που 
θα έχει ο καταναλωτής αν επιθυμεί να έχει πρόσβαση σε παρελθοντικές μετρήσεις που δεν 
βρίσκονται στο παράθυρο 𝑊𝑟. 
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• �̅�𝑟 τιμή βάσης, δηλαδή η τιμή που χρεώνει ο πάροχος για μία χρήση της πηγής 
δεδομένων 𝑟 και για την τρέχουσα μέτρηση της. 

• 𝛼𝑟,𝑜, συντελεστή βαρύτητας (𝛼𝑟,𝑜 ≥  ) βάσει του οποίου υπολογίζεται η έκπτωση ανά 
χρήση, όσο αυξάνεται το πλήθος των χρήσεων που αγοράζονται από ένα προϊόν. 

• 𝑊𝑟 (σε δευτερόλεπτα), χρονικό παράθυρο το οποίο ορίζει το εύρος των παρελθοντικών 
μετρήσεων που μπορεί να προσφέρει μια πηγή δεδομένων χωρίς ο καταναλωτής να 
έχει κάποια επιπλέον επιβάρυνση (πέραν της όποιας επιβάρυνσης προκύψει από το 
πλήθος των χρήσεων που θα αγοραστούν από το εκάστοτε προϊόν). 

• 𝛣𝑟,𝛿, μέγιστη επιπλέον επιβάρυνση (π.χ., αν 𝛣𝑟,𝛿 =  , σημαίνει  ×) που θα έχει ένα 
προϊόν για χρονικά παράθυρα που ξεπερνούν το 𝑊𝑟 “κατά πολύ” και φτάνουν το 
μέγεθος του μέγιστου δυνατού παραθύρου για την πηγή 𝑟, δηλαδή κοντά στο μέγεθος 𝛨𝑟 − 𝐿𝑟. 

• 𝛼𝑟,𝛿, συντελεστής βαρύτητας (𝛼𝑟,𝛿 ≥ 0) που καθορίζει την κλίση της συνάρτησης 
υπολογισμού της επιπλέον επιβάρυνσης που προκύπτει για χρονικά παράθυρα 
προϊόντων μεγαλύτερα του 𝑊𝑟 . Όταν 𝛼𝑟,𝛿 = 0, η επιπλέον επιβάρυνση είναι μηδενική, 
ανεξαρτήτως μεγέθους παραθύρων. 

Οδηγός υπολογισμού παραθύρου από παρόχους. Tο μέγεθος του παραθύρου 𝑊𝑟 αποφασίζεται 
από τον κάθε πάροχο ξεχωριστά, λαμβάνοντας υπόψη τον προκαθορισμένο ρυθμό μέτρησης 
της πηγής δεδομένων, τον όγκο δεδομένων που προκύπτουν από κάθε μέτρηση και τις 
δυνατότητες αποθήκευσης (άνευ επιπλέον κόστους) της κάθε πηγής δεδομένων. Αν για τις 
ανάγκες κάποιου προϊόντος ζητηθούν δεδομένα που συλλέχθηκαν σε παρελθοντικές χρονικές 
στιγμές και πέρα αυτού του παραθύρου 𝑊𝑟, αυτό δημιουργεί ανάγκη για αποθήκευση πέραν 
του προκαθορισμένου μεγέθους και έτσι επιπλέον κόστος αποθήκευσης, με το οποίο θα πρέπει 
να επιβαρυνθεί ο καταναλωτής. Για παράδειγμα, αν ο διαθέσιμος χώρος αποθήκευσης χωρίς 
επιπλέον κόστος είναι 𝑥 MB, 𝑦 MB/μέτρηση είναι ο χώρος που απαιτείται για την αποθήκευση 
μιας μέτρησης της πηγής δεδομένων, και 𝑠 μετρήσεις/ημέρα είναι η προκαθορισμένη 
συχνότητα μετρήσεων (sampling rate) της πηγής, τότε μπορεί να εξαχθεί το πλήθος των 
παρελθοντικών μετρήσεων που μπορούν να διατηρηθούν χωρίς περαιτέρω επιβάρυνση, το 
οποίο είναι ίσο 

𝑥𝑦. Άρα, το μέγεθος του χρονικού παραθύρου 𝑊𝑟 υπολογίζεται από την σχέση 𝑊𝑟 = 𝑥𝑦 ∗ 1𝑠. Στην περίπτωση που δεν υπάρχει η δυνατότητα αποθήκευσης άνευ περαιτέρω 
κόστους, θέτουμε το 𝑥 = 0 και άρα το χρονικό παράθυρο 𝑊𝑟 εξαλείφεται, δηλαδή 𝑊𝑟 = 0. Το 
οποίο σημαίνει ότι υπάρχει επιβάρυνση για όλο το εύρος των διαθέσιμων παρελθοντικών 
δεδομένων. 

ΙΙ. Παράμετροι παρόχου για συμμετοχή της πηγής σε προϊόν ροής δεδομένων 

Όσον αφορά τις παραμέτρους που είναι σχετικές με τον υπολογισμό προσφοράς για προϊόντα 
ροής δεδομένων αξιοποιείται επίσης η τιμή βάσης �̅�𝑟, ωστόσο ορίζονται και κάποιες επιπλέον 
παράμετροι. Συγκεκριμένα:  

• 𝑎𝑟,𝜌, ο πάροχος ορίζει έναν παράγοντα «οριζόντιας» έκπτωσης στην τιμή βάσης �̅�𝑟 για 

συμμετοχή σε προϊόντα ροής δεδομένων. Αυτός ο παράγοντας εισάγεται για την 
περίπτωση που ο πάροχος θέλει να διαφοροποιήσει την τιμή βάσης που λαμβάνεται 
υπόψη όταν μια πηγή δεδομένων εισάγεται σε έναν προϊόν ροής δεδομένων, έναντι 
όταν αυτή εισάγεται σε ένα προϊόν διακριτών χρήσεων. Ο πάροχος ενδέχεται να 
επιθυμεί να προσφέρει μια οριζόντια έκπτωση καθώς μια χρήση που αντιστοιχεί σε 
προϊόν ροής δεν απαιτεί αποθήκευση ιστορικών μετρήσεων, οπότε και αναμένεται να 
έχει χαμηλότερο κόστος από μια χρήση προϊόντος διακριτών χρήσεων το οποίο μπορεί 
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να προσφέρει και ιστορικά δεδομένα. Η παράμετρος 𝑎𝑟,𝜌 θα λαμβάνει τιμές 
μεγαλύτερες του 1 αλλά κοντά σε αυτό. 

• �̅�𝑟, ο πάροχος ορίζει ένα όριο μέγιστης προκαθορισμένης συχνότητας �̅�𝑟 για την οποία 
δεν θα προκύψει κάποια επιπλέον επιβάρυνση για ένα προϊόν ροής που θα την 
συμπεριλάβει. Σημειώνεται ότι εξ ορισμού �̅�𝑟 < 𝛴𝑟 και είναι η συχνότητα που ο 
πάροχος έχει επιλέξει να λειτουργεί λόγω επιχειρηματικών αναγκών. Για συχνότητες 
μικρότερες του �̅�𝑟 (πρέπει να είναι πολλαπλάσια του �̅�𝑟) δεν προκύπτει επιπλέον 
επιβάρυνση. Ωστόσο, για συχνότητες μεγαλύτερες του �̅�𝑟, δημιουργείται η ανάγκη για 
επιπλέον μετρήσεις πέραν των προκαθορισμένων, οπότε το προϊόν θα πρέπει να 
επωμιστεί το επιπλέον κόστος.  

• 𝛣𝑟,𝜌, ορίζει την μέγιστη επιβάρυνση που μπορεί να λάβει ένα προϊόν για τιμές κοντά 
στο 𝛴𝑟.  

• 𝛼𝑟,𝜌, συντελεστής επιβάρυνσης που ορίζει την κλίση της συνάρτησης πρόσθετης 
επιβάρυνσης. 

Το σύνολο των παραμέτρων που επηρεάζουν άμεσα τις συναρτήσεις προσφορών των πηγών 
δεδομένων για προϊόντα διακριτών χρήσεων και προϊόντα ροής δεδομένων συνοψίζονται 
στον Πίνακας 2. 

Πίνακας 2: Παράμετροι που ορίζονται από τον πάροχο κατά την εγγραφή/ανανέωση της περιγραφής μιας πηγής 
δεδομένων και λαμβάνονται υπόψη από τις συναρτήσεις προσφοράς. 

Σύμβολο Περιγραφή  

�̅�𝑟 
ελάχιστη τιμή ή τιμή βάσης - αντιστοιχεί σε μία χρήση της πηγής δεδομένων για την 
τρέχουσα τιμή. 

 Περίπτωση διακριτών χρήσεων 

𝑊𝑟 
Μέγιστο μέγεθος χρονικού παραθύρου παρελθοντικών μετρήσεων για το οποίο δεν 
προκύπτει επιπλέον επιβάρυνση λόγω κόστους αποθήκευσης. 

𝛼𝑟,𝜊 
Συντελεστής έκπτωσης ανά χρήση, όσο αυξάνεται το πλήθος των χρήσεων ανά 
προϊόν. Καθορίζει την κλίση της συνάρτησης έκπτωσης. Πεδίο τιμών 𝛼0 ≥   (για τιμή 
1 δεν προκύπτει έκπτωση). 

𝛼𝑟,𝛿 

Συντελεστής επιπλέον επιβάρυνσης για χρονικά παράθυρα μεγαλύτερα του 𝑊𝑟. 

Καθορίζει την κλίση της συνάρτησης επιβάρυνσης. Πεδίο τιμών 𝛼𝑟,𝛿 ≥ 0 (για τιμή 
μηδέν δεν προκύπτει επιβάρυνση). 

𝐵𝑟,𝛿 
Μέγιστος συντελεστής επιβάρυνσης για «πολύ μεγάλα» παράθυρα, κοντά στο μέγιστο, Hr − Lr. 

 Περίπτωση ροής δεδομένων 

𝜎𝑟 
Μέγιστη συχνότητα χρήσεων για την οποία δεν χρεώνεται επιπλέον ο καταναλωτής, 𝜎𝑟 ≤ 𝛴𝑟. 𝑎𝑟,𝜌 
Συντελεστής «οριζόντιας» έκπτωσης επί της τιμής βάσης για προϊόντα ροής 
δεδομένων.  

𝛼𝑟,𝜎 
Συντελεστής κλίσης της συνάρτησης επιβάρυνσης για αιτούμενες συχνότητες 𝜎 

μεγαλύτερες του 𝜎𝑟. 𝐵𝑟,𝜌 Μέγιστος συντελεστής επιβάρυνσης για συχνότητες κοντά στο μέγιστο, 𝛴𝑟. 
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3.2.1.2 Ορισμός παραμέτρων κατά την αγορά προϊόντος 

Αν θεωρήσουμε ότι ένα προϊόν έχει ήδη δημιουργηθεί και αποτελείται από ένα σύνολο πηγών 
δεδομένων, διατίθεται στην αγορά τόσο ως προϊόν διακριτών χρήσεων όσο και ως προϊόν ροής 
δεδομένων. Οπότε, αρχικά, ο καταναλωτής καλείται να επιλέξει μέσω του UI τον τύπο του 
προϊόντος που επιθυμεί να αγοράσει. Στην συνέχεια, βάσει αυτής του της επιλογής καλείται να 
ορίσει ένα σύνολο παραμέτρων που λαμβάνονται υπόψη από την συνάρτηση προσφοράς για 
τον υπολογισμό της τελικής προσφοράς μιας πηγής 𝑟 για συμπερίληψη σε ένα συγκεκριμένο 
προϊόν 𝜋. 
Ι. Παράμετροι καταναλωτή για προϊόν διακριτών χρήσεων 

Για την αγορά προϊόντος διακριτών χρήσεων, ο καταναλωτής θα κληθεί να συμπληρώσει 
επιπλέον το πλήθος των χρήσεων του προϊόντος 𝜊𝜋, το χρονικό παράθυρο [𝑙𝜋, ℎ𝜋] στο οποίο 
θα απευθύνονται οι μετρήσεις και τη μέγιστη χρονική στιγμή λήξης εγκυρότητας 𝑡𝑒,𝜋 του 
προϊόντος.  

Για τον ορισμό του χρονικού παραθύρου [𝑙𝜋, ℎ𝜋], ο καταναλωτής ορίζει ένα κάτω χρονικό 
φράγμα 𝑙𝜋 και ένα άνω χρονικό φράγμα ℎ𝜋, όπου 𝑙𝜋 ≤ ℎ𝜋. Αν 𝑡𝑏,𝜋 είναι η χρονική στιγμή της 
αγοράς του προϊόντος, τα φράγματα 𝑙𝜋 και ℎ𝜋 ενδέχεται να βρίσκονται είτε και τα δύο στο 
παρελθόν 𝑙𝜋 ≤ ℎ𝜋 ≤ 𝑡𝑏,𝜋, είτε το κάτω φράγμα στο παρελθόν και το άνω φράγμα στο μέλλον 𝑙𝜋 ≤ 𝑡𝑏,𝜋 ≤ ℎ𝜋, είτε και τα δύο στο μέλλον 𝑡𝑏,𝜋 ≤ 𝑙𝜋 ≤ ℎ𝜋.  

Στην περίπτωση του προϊόντος διακριτών χρήσεων ορίζουμε δύο τύπους χρονικών φραγμάτων, 

τα στατικά και τα δυναμικά. 

• Τα στατικά χρονικά φράγματα ορίζονται κατά την αγορά του προϊόντος και δεν 
αλλάζουν κατά την διάρκεια της χρήσης του. Όπως περιγράφηκε και νωρίτερα, τα 
στατικά χρονικά φράγματα δύναται να οριστούν είτε ως ακριβείς ημερομηνίες 
(datetime) είτε ως σχετικές αποστάσεις (time distance), π.χ. σε δευτερόλεπτα, από την 
χρονική στιγμή της αγοράς 𝑡𝑏,𝜋. 

• Τα δυναμικά χρονικά φράγματα ορίζονται επίσης κατά την αγορά του προϊόντος αλλά 
μετακινούνται με τον χρόνο και άρα κατά την χρήση. Κατά την αγορά ενός προϊόντος 
ενδέχεται κανένα, ένα ή και τα δύο φράγματα να είναι δυναμικά. Συγκεκριμένα, μπορεί 
το κάτω φράγμα να είναι στατικό (δηλαδή ένας συγκεκριμένο datetime) και το άνω 
φράγμα να κινείται με την πάροδο του χρόνο. Δηλαδή, αν 𝑡0 συμβολίζει την τρέχουσα 
χρονική στιγμή, ανά πάσα στιγμή σύστημα, ένα δυναμικό άνω φράγμα ℎ𝜋 εκφράζει 
την απόσταση (time distance), σε δευτερόλεπτα, από το 𝑡0. Σε αυτή την περίπτωση το 
άνω φράγμα εκφράζεται σαν 𝑡0 + ℎ𝜋, με ℎ𝜋 ≤ 0. Για ℎ𝜋 = 0 το άνω φράγμα είναι 
πάντα η τρέχουσα χρονική στιγμή. Σε μια τέτοια περίπτωση το παράθυρο θα μεγαλώνει 
με τον χρόνο. Στην περίπτωση που και τα δύο φράγματα είναι δυναμικά, δηλαδή και 
τα δύο εκφράζονται ως απόσταση (time distance) από το 𝑡0, το παράθυρο μετακινείται 
στο χρόνο αλλά παραμένει σταθερό το μέγεθος του.  

Οπότε, κατά την αγορά ενός προϊόντος, ο καταναλωτής καλείται να εισάγει τιμές για ένα εκ 
των τριών πεδίων (𝐷𝑎𝑡𝑒𝑇𝑖𝑚𝑒𝑙𝜋  , 𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑙𝜋 , 𝐷𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑙𝜋) για το κάτω 
φράγμα και (𝐷𝑎𝑡𝑒𝑇𝑖𝑚𝑒ℎ𝜋 , 𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒ℎ𝜋, 𝐷𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑙𝜋) για το άνω φράγμα, 

αφήνοντας αντίστοιχα τα υπόλοιπα κενά (ΝULL). Για τους υπολογισμούς time distance 

μετατρέπουμε τις ημερομηνίες σε time epoch χρονοσφραγίδες οι οποίες εκφράζονται σε 
δευτερόλεπτα. 
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Η μέγιστη χρονική στιγμή λήξης εγκυρότητας 𝑡𝑒,𝜋 ενός προϊόντος πρέπει να είναι πάντα 
μεγαλύτερη από το άνω χρονικό φράγμα και την στιγμή αγοράς, δηλαδή 𝑡𝑏,𝜋, ℎ𝜋 < 𝑡𝑒,𝜋. Το 𝑡𝑒,𝜋 ενδέχεται να λαμβάνει μια προκαθορισμένη τιμή, 𝑡𝑒,𝜋 = max{ℎ𝜋, 𝑡𝑏,𝜋} + 𝑒, όπου το 𝑒 

εκφράζει μια επιπλέον σταθερή διάρκεια (π.χ. 3 μήνες) που ορίζεται από το σύστημα για όλα 
τα προϊόντα διακριτών χρήσεων. Ωστόσο, θα μπορούσε να δίνεται η δυνατότητα στον χρήστη, 
να μπορεί να ορίσει μεγαλύτερης διάρκεια από την προκαθορισμένη, το οποίο φυσικά θα τον 
επιβαρύνει κατά την τιμολόγηση. 

ΙΙ. Παράμετροι καταναλωτή για προϊόν ροής δεδομένων 

Για την αγορά προϊόντος διακριτών χρήσεων, ο καταναλωτής καλείται να ορίσει την 
συχνότητα χρήσης του προϊόντος 𝜎𝜋 και την χρόνο λήξης του 𝑡𝑒,𝜋. Σε αυτή την περίπτωση, οι 
μετρήσεις ξεκινούν από την στιγμή της αγοράς 𝑡𝑏 με την πρώτη χρήση και συνεχίζουν με ρυθμό 𝜎𝜋 έως και την χρονική στιγμή 𝑡𝑒,𝜋.  

Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι κάθε μία από τις πηγές δεδομένων που περιλαμβάνονται στο 
προϊόν ενδέχεται να έχει διαφορετική μέγιστη συχνότητα βάσει προδιαγραφών. Οπότε, δύο 
επιλογές υπάρχουν ως προς την μέγιστη συχνότητα που θα επιτρέπεται να λάβει ένα προϊόν: max𝛴𝑟 η mi𝑛 𝛴𝑟. Στην πρώτη περίπτωση, ένα προϊόν ενδέχεται να καταλήξει με διπλότυπες 
μετρήσεις (duplicates), και άρα υπάρχει ανάγκη για ένα μηχανισμό έκπτωσης που να λαμβάνει 
υπόψη τις διαφορές στις συχνότητες των εμπλεκόμενων πηγών. Στην δεύτερη περίπτωση δεν 
υπάρχει αυτή η ανάγκη αλλά περιορίζεται το εύρος των δυνατών συχνοτήτων προς επιλογή. 
Στην παρούσα υλοποίηση επιλέγουμε την δεύτερη λύση. 

Στον Πίνακας 3 παρουσιάζονται οι παράμετροι που ορίζονται κατά την αγορά προϊόντος από 
τον καταναλωτή ή το σύστημα IoTFeds. 

Πίνακας 3: Βασικές παράμετροι πηγής δεδομένων που αρχικοποιούνται από τον καταναλωτή κατά την αγορά ενός 
προϊόντος. 

Σύμβολο Περιγραφή  (𝑙𝜋, ℎ𝜋) Χρονικό παράθυρο μετρήσεων προϊόντος, κάτω και άνω χρονικά φράγματα. 

𝜊𝜋 Πλήθος των χρήσεων που ορίζονται στο προϊόν 𝜋 εντός των χρονικών φραγμάτων (𝑙𝜋, ℎ𝜋). 𝜎𝜋 Συχνότητα χρήσεων (για την περίπτωση χρέωσης προϊόντος ροής δεδομένων), η οποία 
εκφράζεται σε πλήθος χρήσεων ανά ημέρα. 𝑡𝑒,𝜋 Ημερομηνία λήξης προϊόντος. Ορίζεται αυτόματα από το σύστημα, με δυνατότητα 
επέκτασης από καταναλωτή, 𝑡𝑏 , ℎ𝜋 < 𝑡𝑒,𝜋. 𝑡𝑏,𝜋  Χρονική στιγμή αγοράς του προϊόντος. 

 

3.2.1.3 Συναρτήσεις προσφοράς  

Στην παρούσα ενότητα ορίζουμε τις συναρτήσεις για τον υπολογισμό προσφοράς ανά πηγή 
δεδομένων τόσο για την περίπτωση προϊόντος διακριτών χρήσεων, όσο και για την περίπτωση 
προϊόντος ροής δεδομένων.  
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Ι. Συνάρτηση προσφοράς για προϊόντα διακριτών χρήσεων 

Για τα προϊόντα διακριτών χρήσεων η προσφορά επηρεάζεται από τρεις παράγοντες: (𝑖) την 
τιμή βάσης της πηγής δεδομένων �̅�𝑟, (𝑖𝑖) το πλήθος των χρήσεων που ορίζεται από τον 
αγοραστή του κάθε προϊόντος, και (𝑖𝑖𝑖) το μέγεθος του παραθύρου (𝑙𝜋, ℎ𝜋) του προϊόντος και 
το κατά πόσο αυτό υπερβαίνει το προκαθορισμένο παράθυρο 𝑊𝑟 που ορίζεται από τον πάροχο. 

Στην συνέχεια, εξετάζουμε τρία διαφορετικά σενάρια υπολογισμού του βαθμού υπέρβασης του 
παραθύρου με βάση αν τα φράγματα προϊόντος που δηλώνονται από τον καταναλωτή είναι 
στατικά ή δυναμικά. 

• Σενάριο Α: Σε αυτό το σενάριο υποθέτουμε ότι και τα δύο φράγματα που ορίζονται 
από τον καταναλωτή είναι στατικά. Στην Εικόνα 11, βλέπουμε μια πιθανή απεικόνιση 
των φραγμάτων (𝑙𝜋 , ℎ𝜋) στον χρόνο σε σχέση με τις χρονικές στιγμές αγοράς 𝑡𝑏,𝜋 και 
λήξης εγκυρότητας του προϊόντος 𝑡𝑒,𝜋. 

 

Εικόνα 11: Πιθανή απεικόνιση των χρονικών φραγμάτων στον χρόνο σε σχέση με τις χρονικές στιγμές αγοράς και 
λήξης εγκυρότητας του προϊόντος. Μέγιστο και ελάχιστο μέγεθος παραθύρου απαιτείται να διατηρηθεί από την αγορά 
του προϊόντος έως και τη μέγιστη δυνατή λήξη αυτού. 

Κατά την χρονική στιγμή της αγοράς 𝑡𝑏,𝜋, το χρονικό παράθυρο για το οποίο η πηγή 
δεδομένων απαιτείται να διατηρεί δεδομένα για τις ανάγκες του προϊόντος 𝜋, είναι ίσο 
με 𝑊𝑚𝑖𝑛 = 𝑡𝑏,𝜋 − 𝑙𝜋. Από την άλλη, το μέγιστο δυνατό χρονικό παράθυρο που πρέπει 
να διατηρήσει η πηγή δεδομένων αποφασίζεται από την λήξη του προϊόντος 𝑡𝑒,𝜋 και 
είναι ίσο με 𝑊𝑚𝑎𝑥 = 𝑡𝑒,𝜋 − 𝑙𝜋. Σημειώνεται ότι παρόλο που το παράθυρο (𝑙𝜋, ℎ𝜋) είναι 
μικρότερο από το 𝑊𝑚𝑎𝑥, ο πάροχος της πηγής δεδομένων ούτως ή άλλως πρέπει να 
διατηρεί τα πιο πρόσφατα δεδομένα (𝑙𝜋, 𝑡𝑒,𝜋) και άρα το σύνολο του 𝑊𝑚𝑎𝑥. Αν 
θεωρήσου ότι η συνάρτηση 

 𝛥(𝑊,𝑊𝑟) = max{W−Wr, 0} (1) 

υπολογίζει κατά πόσο το μέγεθος ενός παραθύρου 𝑊 υπερβαίνει το μέγεθος του 
παραθύρου 𝑊𝑟, και αν θεωρήσουμε ότι οι χρήσεις του προϊόντος μεταξύ της χρονικής 
στιγμής αγοράς 𝑡𝑏,𝜋 και της λήξης του προϊόντος ακολουθούν την ομοιόμορφη 
κατανομή (θα μπορούσαμε να θεωρήσουμε και άλλου τύπου κατανομές), η μέση 
υπέρβαση παραθύρου πέρα του μεγέθους 𝑊𝑟 που πρέπει να διατηρεί η πηγή δεδομένων 
δίνεται από την σχέση:  

 �̅�𝑊 = 𝛥(𝑊𝑚𝑖𝑛,𝑊𝑟) + 𝛥(𝑊𝑚𝑎𝑥,𝑊𝑟)   (2) 

• Σενάριο Β: Σε αυτό το σενάριο υποθέτουμε ότι το κάτω φράγμα 𝑙𝜋 είναι στατικό, ενώ 
το άνω φράγμα είναι δυναμικό και είναι ίσο με 𝑡0, δηλαδή μετακινείται στον χρόνο και 
είναι πάντα η τρέχουσα χρονική στιγμή κατά την χρήση. Συνεπώς, το παράθυρο 
συνεχώς μεγαλώνει με σταθερό ρυθμό στον χρόνο. Όπως και στο σενάριο Α, κατά την 
αγορά του προϊόντος 𝑡𝑏,𝜋 (έναρξη χρήσης), το μέγεθος του παραθύρου είναι ίσο 
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𝑊𝑚𝑖𝑛 = 𝑡𝑏,𝜋 − 𝑙𝜋, ενώ με την λήξη της χρήσης του το μέγεθος του παραθύρου είναι 
ίσο με 𝑊𝑚𝑎𝑥 = 𝑡𝑒,𝜋 − 𝑙𝜋. Συνεπώς, αν όπως και στο προηγούμενο σενάριο, 
υποθέσουμε μια ομοιόμορφη κατανομή των χρήσεων του προϊόντος, η μέση υπέρβαση 
παραθύρου μπορεί να υπολογιστεί από την σχέση (2) και για αυτό το σενάριο. 

• Σενάριο Γ: Σε αυτό το σενάριο υποθέτουμε ότι και τα δύο φράγματα είναι δυναμικά, 
π.χ., 𝑙𝜋 = 𝑡0 − 𝑒 και ℎ𝜋 = 𝑡0. Σε αυτή την περίπτωση το παράθυρο του προϊόντος 
είναι σταθερού μεγέθους 𝑊𝜋 = ℎ𝜋 − 𝑙𝜋 = 𝑡0 − (𝑡0 − 𝑒) = 𝑒, παρόλο που 
μετακυλίεται στον χρόνο. Συνεπώς, η υπέρβαση είναι σταθερή καθ’ όλη την διάρκεια 
της χρήσης τους και ίση με �̅�𝑊 = 𝛥(𝑊𝜋,𝑊𝑟). 

Για οποιοδήποτε από τα παραπάνω σενάρια υπολογίζεται η υπέρβαση �̅�𝑊 του χρονικού 
παραθύρου για το οποίο πρέπει να διατηρούνται δεδομένα πέρα του προκαθορισμένου 
παραθύρου 𝑊𝑟. Αυτή η υπέρβαση δημιούργει κόστος στον πάροχο λόγω ανάγκης για επιπλέον 
αποθήκευση δεδομένων. Συνεπώς, η παράμετρος �̅�𝑊, αξιοποιείται από μια συνάρτηση 
υπολογισμού επιπλέον επιβάρυνσης 𝑓(�̅�𝑊), η οποία περιγράφεται αναλυτικά παρακάτω. 

 

όπου ο πρώτος παράγοντας είναι η τιμή βάσης, ο δεύτερος παράγοντας υπολογίζει την επιπλέον 
χρέωση ανά χρήση που περιλαμβάνεται στο προϊόν, λαμβάνοντας ωστόσο υπόψη τον 
παράγοντα έκπτωσης 𝛼𝑟,𝑜 (με 𝛼𝑟,𝑜 ≥   και με τιμές κοντά στο 1), και ο τρίτος παράγοντας 
υπολογίζει μια επιβάρυνση 𝑓𝑟(�̅�𝑊) ≥   λόγω ανάγκης για αποθήκευση δεδομένων πέραν του 
προκαθορισμένου όγκου 𝑊𝑟.  

Η συνάρτηση 𝑓𝑟(�̅�𝑊) ακολουθεί μια σιγμοειδή μορφή μονότονα αύξουσα και κοίλη 
συνάρτηση στο πεδίο [0, 𝐻𝑟 − 𝐿𝑟], όπου 𝐻𝑟 − 𝐿𝑟 είναι το μέγιστο παράθυρο που μπορεί να 
προκύψει. Αν θεωρήσουμε ότι 𝐵𝑟,𝛿 >   είναι η μέγιστη επιπλέον επιβάρυνση που μπορεί να 
προκύψει, για την υπέρβαση (𝐻𝑟 − 𝐿𝑟) – 𝑊𝑟, τότε ο συντελεστής επιβάρυνσης υπολογίζεται 
ως εξής: 

 𝑓𝑟(�̅�𝑊) = ( − 𝐵𝑟,𝛿) + (  (𝐵𝑟,𝛿 −  ) + 𝑒−𝑎𝑟,𝛿 �̅�𝑊) , (4) 

όπου ο συντελεστής 𝑎𝑟,𝛿 ≥ 0 καθορίζει την κλίση της συνάρτησης επιβάρυνσης. 

ΙΙ. Συνάρτηση προσφοράς για προϊόντα ροής δεδομένων 

Στην περίπτωση προϊόντος ροής δεδομένων η συνάρτηση προσφοράς επηρεάζεται από: (𝑖) την 
τιμής βάσης �̅�𝑟 της πηγής δεδομένων, (𝑖𝑖) το πλήθος χρήσεων 𝜊𝜋 που προκύπτουν από την 
ζητούμενη συχνότητα 𝜎𝜋 και την χρονική στιγμή λήξης της ροής 𝑡𝑒,𝜋, και (𝑖𝑖𝑖) την υπέρβαση 

της ζητούμενης συχνότητας 𝜎𝜋 από την προκαθορισμένη συχνότητα �̅�𝑟. 

Κάνοντας χρήση της συνάρτησης (1), μπορούμε να υπολογίσουμε την υπέρβαση της 
συχνότητας 𝜎𝜋 από την �̅�𝑟, δηλαδή �̅�𝜎 = 𝛥(𝜎𝜋, �̅�𝑟). Ενώ για τον υπολογισμό της επιπλέον 

Η συνολική συνάρτηση προσφοράς μιας πηγής δεδομένων 𝑟 για συμμετοχή της σε ένα προϊόν 
δεδομένων διακριτών χρήσεων 𝜋, με πλήθος χρήσεων 𝜊𝜋 και υπέρβαση χρονικού �̅�𝑊 (όπως 
αυτή προκύπτει από τα 𝑙𝜋, ℎ𝜋, 𝑡𝑒,𝜋) δίνεται από την σχέση: 

 𝑏𝑟,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊) = �̅�𝑟 ∗ 𝑜𝜋 1𝛼𝑟,𝑜 ∗ 𝑓𝑟(�̅�𝑊) , (3) 
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επιβάρυνσης λόγω υπέρβασης συχνότητας αξιοποιούμε την συνάρτηση (4), διαμορφωμένη με 
την παραμέτρους που είναι σχετικές για προϊόντα ροής δεδομένων, ως εξής: 

 𝑓𝑟(�̅�𝜎) = ( − 𝐵𝑟,𝜌) + (  (𝐵𝑟,𝜌 −  ) + 𝑒−𝑎𝑟,𝜎 �̅�𝜎) , (5) 

δηλαδή σε αυτή την περίπτωση αξιοποιούνται οι παράμετροι 𝐵𝑟,𝜌, 𝑎𝑟,𝜌 και 𝑎𝑟,𝜎. 

 

όπου ο παράγοντας [𝜎𝜋 ∗ (𝑡𝑒,𝜋 − 𝑡𝑏,𝜋)] εκφράζει το πλήθος των χρήσεων που προκύπτουν για 
τον προϊόν ροής 𝜋 στο χρονικό παράθυρο [𝑡𝑏,𝜋, 𝑡𝑒,𝜋] και με συχνότητα χρήσης 𝜎𝜋. 

Ο Πίνακας 4 συνοψίζει τις παραμέτρους και τις συναρτήσεις που εμπλέκονται στο υπολογισμό 
των προσφορών των πηγών δεδομένων για προϊόντα διακριτών χρήσεων και προϊόντα ροής 
δεδομένων.  

Πίνακας 4: Βασικές παράμετροι για τις συναρτήσεις προσφορών παρόχων 

Σύμβολο Περιγραφή  

 Περίπτωση διακριτών χρήσεων 𝛥(𝑊,𝑊𝑟) Συνάρτηση υπολογισμού υπέρβασης του μεγέθους του παραθύρου 𝑊 από το 
παράθυρο 𝑊𝑟.  𝛥̅𝑊 Μέση υπέρβαση παραθύρου προϊόντος διακριτών χρήσεων 𝜋 από το παράθυρο 𝑊𝑟 της πηγής δεδομένων 𝑟. 𝑓𝑟(𝛥̅𝑊) Συνάρτηση υπολογισμού επιπλέον επιβάρυνσης προϊόντος διακριτών χρήσεων 
λόγω υπέρβασης προκαθορισμένου μεγέθους παραθύρου της πηγής 𝑟. 𝑏𝑟,𝛿(𝜊𝜋, 𝛥̅𝑊) Συνάρτηση υπολογισμού προσφορά της πηγής δεδομένων 𝑟 για προϊόν 
διακριτών χρήσεων με πλήθος χρήσεων 𝜊𝜋 και μέση υπέρβαση 
προκαθορισμένου μεγέθους παραθύρου 𝛥̅𝑊. 

 Περίπτωση ροής δεδομένων 𝛥(𝜎𝜋, 𝜎𝑟) Συνάρτηση υπολογισμού υπέρβασης συχνότητας προϊόντος 𝜎𝜋 από την 
προκαθορισμένη συχνότητα πηγής δεδομένων 𝜎𝑟.  𝛥̅𝜎 Μέση υπέρβαση συχνότητας προϊόντος ροής δεδομένων 𝜋 από το την 
συχνότητα 𝜎𝑟 της πηγής δεδομένων 𝑟.  𝑓𝑟(𝛥̅𝜎) Συνάρτηση υπολογισμού επιπλέον επιβάρυνσης προϊόντος ροής δεδομένων 
λόγω υπέρβασης προκαθορισμένης συχνότητας μέτρησης της πηγής 𝑟. 𝑏𝑟,𝜌(𝜎𝜋, 𝛥̅𝜎) Συνάρτηση υπολογισμού προσφορά της πηγής δεδομένων 𝑟 για προϊόν ροής 
δεδομένων με συχνότητα 𝜎𝜋 και υπέρβαση προκαθορισμένης συχνότητας 𝛥̅𝜎. 

H συνολική συνάρτηση προσφοράς μιας πηγής δεδομένων 𝑟 για συμμετοχή της σε ένα 
προϊόν δεδομένων ροής 𝜋, με συχνότητα 𝜎𝜋 και χρόνο λήξης 𝑡𝑒,𝜋, δίνεται από την σχέση: 

 𝑏𝑟,𝜌(𝜎𝜋, �̅�𝜎) = �̅�𝑟𝑎𝑟,𝜌 ∗ [𝜎𝜋 ∗ (𝑡𝑒,𝜋 − 𝑡𝑏,𝜋)] ∗ 𝑓𝑟(�̅�𝜎) , (6) 
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Οι συναρτήσεις προσφοράς αξιοποιούνται τόσο κατά τον υπολογισμό της τιμής ενός προϊόντος 
όσο και κατά τον υπολογισμό της αποζημίωσης των παρόχων πηγών δεδομένων. Οι πολιτικές 
τιμολόγησης συζητούνται στην Ενότητα 3.3, ενώ οι πολιτικές αποζημίωσης των παρόχων στην 
Ενότητα 3.4. Ο στατικός μηχανισμός χρέωσης εφαρμόζεται για υποβολή προσφορών από τους 
παρόχους, στις ολοκληρωμένες λύσεις αγοράς 1 και 2 που παρουσιάζονται στις Ενότητες 4.1 

και 4.2, αντίστοιχα. 

3.2.2 Δυναμικός μηχανισμός χρέωσης ανά χρήση 

Ο δυναμικός μηχανισμός χρέωσης ανά χρήση είναι συμβατός για αγορές προϊόντων δεδομένων 
και για προϊόντα διακριτών χρήσεων.  

Βάσει αυτού του μηχανισμού, ο καταναλωτής επιλέγει ένα προϊόν δεδομένων της αγοράς και 
ζητάει να καταναλώσει είτε την τρέχουσα μέτρηση ή μια παρελθοντική μέτρηση. 

Συγκεκριμένα, αφού ο χρήστης ορίσει την χρονοσφραγίδα 𝑡𝜋 της μέτρησης την οποία επιθυμεί 
να καταναλώσει, υπολογίζεται η προσφορά της κάθε πηγής που εμπλέκεται στο προϊόν, κάθε 
μία από τις οποίες λαμβάνονται υπόψη κατά την χρέωση. Όπως και στην προηγούμενη 
περίπτωση, η χρονοσφραγίδα 𝑡𝜋 μπορεί να οριστεί είτε ως συγκεκριμένη ημερομηνία (date 

time) είτε ως χρονική απόσταση από την στιγμή αγοράς 𝑡𝑏. Συνεπώς και σε αυτή την 
περίπτωση ο καταναλωτής καλείται να ορίσει τιμή σε ένα από τα πεδία του ζεύγους (𝐷𝑎𝑡𝑒𝑇𝑖𝑚𝑒𝑡𝜋  , 𝑇𝑖𝑚𝑒𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑡𝜋) αφήνοντας το άλλο NULL.  

Η προσφορά μιας πηγής δεδομένων 𝑟 που συμμετέχει στο προϊόν 𝜋, υπολογίζεται από την 
συνάρτηση:  

 𝑏𝑟,𝛿( 𝑡𝜋 ) = �̅�𝑟 ∗ 𝑓(𝑡𝜋 ), (7) 

όπου το �̅�𝑟 είναι η τιμή βάσης που ορίζει ο πάροχος, και συνάρτηση 𝑓(𝑡𝜋 ) υπολογίζει έναν 

παράγοντα επιβάρυνσης ≥   με βάση πόσο απέχει η ζητούμενη χρονοσφραγίδα από την 
τρέχουσα χρονική στιγμή, δηλαδή την χρονική στιγμή της αγοράς 𝑡𝑏.  

Για την συνάρτηση επιβάρυνσης αξιοποιούμε ξανά μια μορφή της σιγμοειδούς συνάρτησης, 

ως εξής:  

 𝑓(𝑡𝜋 ) = 𝐵𝑟,𝛿  ( −   + 𝑒  𝛼𝑟,𝛿 (𝑡0−𝑡𝜋)), (8) 

όπου οι παράμετροι 𝐵𝑟,𝛿 και 𝛼𝑟,𝛿 εκφράζουν, όπως και στην προηγούμενη περίπτωση, την 
μέγιστη τιμή του παράγοντα επιβάρυνσης και την κλίση της συνάρτησης επιβάρυνσης 
αντίστοιχα. Σημειώνεται, ότι οι τιμές των 𝑡0 και 𝑡𝜋 μετατρέπονται σε χρονοσφραγίδες epoch 

time για του υπολογισμούς. Οπότε, ο παράγοντας (𝑡0 − 𝑡𝜋) λαμβάνει τιμές ≥ 0 γιατί η 
τρέχουσα χρονική στιγμή 𝑡0 είναι πάντα μεγαλύτερη ή ίση από την ζητούμενη χρονοσφραγίδα, 𝑡0 ≥ 𝑡𝜋. Για 𝑡0 = 𝑡𝜋 δεν υπάρχει επιβάρυνση πέραν της τιμής βάσης, καθώς 𝑓(𝑡𝜋 ) =  . 

Συνεπώς, όσο πιο μακριά από παρόν είναι μια μέτρηση, τόσο μεγαλύτερη επιβάρυνση θα έχει. 

Η βασική διαφορά του δυναμικού μηχανισμού σε σχέση με τον στατικό που παρουσιάζεται 
στην Ενότητα 3.2.1 είναι ότι η χρέωση γίνεται ανά χρήση και όχι για ένα σύνολο χρήσεων σε 
ένα χρονικό παράθυρο. Το πλεονέκτημα του δυναμικού μηχανισμού έναντι του στατικού είναι 
η απλότητα του, ενώ ένα σημαντικό μειονέκτημα του είναι ότι αυξάνεται σημαντικά η 
επιβάρυνση για το BaaS υποσύστημα λόγω σημαντικά αυξημένου πλήθους συναλλαγών και 
άρα υπολογισμών και καταγραφών που μπορεί να προκύψουν. Συνεπώς, μια τέτοια λύση θα 
ήταν προτιμητέα σε αγορές που οι καταναλωτές κάνουν χρήση των προϊόντων με όχι τόσο 
υψηλή συχνότητα. Ο παραπάνω μηχανισμός δεν εφαρμόζεται σε κάποια από τις 
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ολοκληρωμένες λύσεις αγορών που παρουσιάζονται στην Ενότητα 4, ωστόσο θα μπορούσε να 
εφαρμοστεί στις Λύση 1 και 2 για τα προϊόντα διακριτών χρήσεων αντί του στατικού 
μηχανισμού. 

3.2.3 Χρέωση μηνιαίας συνδρομής 

Ο μηχανισμός χρέωσης βάση μηνιαίας συνδρομής αξιοποιείται σε ομοσπονδιακές αγορές 
προϊόντων δεδομένων (και εν δυνάμει σε αγορές πηγών δεδομένων). Σε αυτή την περίπτωση 
οι καταναλωτές δεν χρεώνονται για κάθε υπηρεσία που καταναλώνουν αλλά χρεώνονται σε 
μηνιαία βάση προαγοράζονται ένα πλήθος χρήσεων που μπορούν να αξιοποιήσουν κατά την 
διάρκεια του μήνα. 

Οι πάροχοι ορίζουν μια τιμή βάσης �̅�𝑟 ανά πηγή δεδομένων. Στην συνέχεια η ομοσπονδία 
αξιοποιεί αυτές τις τιμές βάσεις για να εξάγει μια βάση συνδρομής �̅�𝑓 για την ομοσπονδία. Για 
τον υπολογισμό βάσης συνδρομής θεωρούμε ότι η ομοσπονδία αξιοποιεί την μέση τιμή βάσεις 
προσαυξημένη κατά ένας παράγοντα 𝛼𝑓 (με 𝛼𝑓 ≥  ) ο οποίος εκφράζει το περιθώριο κέρδους 
της ομοσπονδίας, μέρος τους οποίου μπορεί επίσης να διαμοιράζεται στα μέλη. Συνεπώς, η 
συνδρομή βάσης υπολογίζεται ως εξής: 

 �̅�𝑓 = ∑ �̅�𝑟|𝑅𝑓| 𝑎𝑓𝑟∈𝑅𝑓  (9), 

όπου 𝑅𝑓 είναι το σύνολο των πηγών δεδομένων της ομοσπονδιακής αγοράς. 

Κατά την συνδρομή, ο καταναλωτής 𝑐 ορίζει το πλήθος των χρήσεων 𝜊𝑓 που επιθυμεί να 
περιλαμβάνει η συνδρομή του, και η χρέωση του αποφασίζεται από την σχέση: 

 𝑠𝑐 = �̅�𝑓 ∗ 𝑜𝑠 1𝛼𝑠 (10), 

ακολουθώντας μια παρόμοια λογική όπως στην σχέση (3) για έκπτωση με βάση το πλήθος 
χρήσεων 𝑜𝑠 που περιλαμβάνονται στην συνδρομή και έναν παράγοντα 𝛼𝑠 ≥   που ορίζεται 
από την ομοσπονδία. Επίσης, το πλήθος των χρήσεων που μπορεί να αγοράσει ένα μέλος της 
ομοσπονδίας για κατανάλωση εντός του μήνα είναι κάτω (και ίσως άνω) φραγμένο από την 
αγορά. Για κάποιες ομοσπονδίες, είναι επίσης δυνατό να δίνονται κάποιες προεπιλογές ως προς 
το πλήθος των χρήσεων που μπορούν να αγοραστούν με την μορφή επιπέδων συνδρομή, π.χ. 
Bronze, Silver, Gold tiers. 

Σε μια περίοδο συνδρομής, ο καταναλωτής μπορεί να καταναλώσει έως και τις 𝑜𝑠 χρήσεις που 
ορίζονται από την συνδρομή του. Είναι σημαντικό να διευκρινίσουμε ότι το πλήθος αυτών των 
χρήσεων αναφέρεται σε χρήσεις πηγών δεδομένων, οπότε για αγορές προϊόντων δεδομένων θα 
πρέπει να λαμβάνεται υπόψη το πλήθος των πηγών δεδομένων που περιλαμβάνονται σε ένα 
προϊόν για τον σωστό απολογιστικό έλεγχο (accounting). Ο μηχανισμός μηνιαίας συνδρομή 
εφαρμόζεται στην ολοκληρωμένη λύση αγοράς «Λύση 4» που παρουσιάζεται στην Ενότητα 
4.4, για αγορές με υπηρεσίες προϊόντων δεδομένων, όσο και η πιθανή επέκταση του για αγορές 
με υπηρεσίες πηγών δεδομένων. 

3.2.4 Δωρεάν - Συμφωνία ομότιμων 

Ο παρόν μηχανισμό είναι συμβατός για εναλλακτικές ομοσπονδιακές αγορές πηγών δεδομένων 
(όπως παρουσιάστηκαν στην Ενότητα 2.2.3). Σε αυτές τις ομοσπονδιακές αγορές, η συμφωνία 
ομότιμων επιτρέπει στους παρόχους που είναι μέλη μίας ομόσπονδης αγοράς δωρεάν 
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πρόσβαση στις πηγές δεδομένων άλλων παρόχων, επίσης μελών της ομόσπονδης αυτής 
αγοράς, μέσω κουπονιών RAT. 

Μια τέτοια αγορά είναι μιας μορφής συμφωνίας ομότιμων μεταξύ όλων των μελών της 
ομοσπονδίας. Στην απλή εκδοχή αυτού του μηχανισμού κανένας από τους καταναλωτές δεν 
καταβάλλει κάποια χρηματικό αντίτιμο για την κατανάλωση υπηρεσιών. Αντί αυτού παρέχουν 
πρόσβαση στις δικές τους πηγές δεδομένων. Για αυτό ο μηχανισμός αυτός είναι συμβατός για 
ομοσπονδίες που όλοι οι συμμετέχοντες είναι πάροχοι και καταναλωτές, και επίσης υπάρχει 
μια ισορροπία ως προς τον όγκο των υπηρεσιών παρέχει και καταναλώνει κάθε μέρος. 

Στο μηχανισμό ομότιμων του IoTFeds, υπάρχει μηχανισμός αποτροπής περιπτώσεων 
ασυμμετρίας. Δηλαδή, περιπτώσεων που κάποιο μέλος καταναλώνει περισσότερο απ’ ότι 
προσφέρει. Αυτό επιτυγχάνεται με την χρήση των κουπονιών RAT και έναν μετρητή πλήθους 
χρήσεων. Συγκεκριμένα, όταν ένα μέλος της ομοσπονδίας αιτηθεί χρήση κάποιων πηγών 
δεδομένων άλλου παρόχου για συγκεκριμένο αριθμό χρήσεων, εκδίδει ένα κουπόνι με τον ίδιο 
πλήθος χρήσεων για πρόσβαση στις δικές του πηγές δεδομένων ως αντάλλαγμα. Ο μηχανισμός 
αυτός υλοποιείται στην ολοκληρωμένη λύση αγοράς Λύση 5 της Ενότητας 4.  

Τέλος, παρόλο που δεν χρεώνεται η κατανάλωση των υπηρεσιών, η ομοσπονδία ενδέχεται 
προσδιορίζει ένα κόμιστρο που πρέπει να καταβάλει κάθε μέλος για την κάλυψη σταθερού 
κόστους σχετικά με τα λειτουργικά έξοδα που προκύπτουν από την λειτουργία της πλατφόρμας 
IoTFeds, π.χ., gas fees κλπ.  

3.3 Πολιτικές τιμολόγησης και ορισμός τιμής προϊόντων δεδομένων 

Στην προηγούμενη ενότητα ορίστηκαν διαφορετικοί τρόποι χρέωσης των καταναλωτών για 
την κατανάλωση υπηρεσιών δεδομένων σε διαφορετικούς τύπου αγοράς. Ωστόσο, για τους 
τύπους αγοράς προϊόντων δεδομένων οι μηχανισμοί χρέωσης, και άρα ο ορισμός των 
συναρτήσεων προσφορών, δεν ορίζουν έναν μοναδικό τρόπο με τον οποίο θα τιμολογούνται 
τα προϊόντα δεδομένων. Σε αυτή την ενότητα ορίζουμε διαφορετικές πολιτικές με τις οποίες 
αποφασίζονται οι τιμές των προϊόντων διακριτών χρήσεων και ροής δεδομένων. Συγκεκριμένα, 
ανάλογα με τον μηχανισμό εκκαθάρισης που ακολουθείται από την αγορά, η τιμή του 
προϊόντος ενδέχεται να ορίζεται από (𝑖) τις προσφορές των παρόχων, (𝑖𝑖) από την προθυμία 

πληρωμής των καταναλωτών (willingness to pay) ή (𝑖𝑖𝑖) από έναν μηχανισμό αγοράς που 
λαμβάνει υπόψη τα δύο προηγούμενα για τον υπολογισμό μιας τιμής. 

3.3.1 Ορισμός τιμής από τους παρόχους 

Σε αυτή την περίπτωση, θεωρούμε ότι η τιμή ενός προϊόντος δεδομένων αποφασίζεται βάσει 
των επιμέρους συναρτήσεων προσφορών των εμπλεκόμενων πηγών δεδομένων, όπως αυτές 
ορίζονται από τους παρόχους. Επίσης, για τον υπολογισμό της τιμής λαμβάνεται υπόψη και το 
περιθώριο κέρδους (markup) που ορίζεται από την εκάστοτε ομοσπονδιακή ή καθολική αγορά, 

και μπορεί να διαφέρει για κάθε ομοσπονδία. 

Ένα ελάχιστο markup ορίζεται από την πλατφόρμα IoTFeds με σκοπό την κάλυψη των 
σχετικών εξόδων (π.χ., blockchain gas fees) ανά συναλλαγή. Ωστόσο, μια ομοσπονδία θα 
μπορούσε να ορίσει υψηλότερο markup, είτε για επιπλέον κέρδος των παρόχων είτε για την 
κάλυψη άλλων οικονομικών αναγκών μιας ομοσπονδίας. Αν θεωρήσουμε ότι �̅� ≥   είναι το 
ελάχιστο markup που πρέπει να καταβληθεί στην πλατφόρμα IoTFeds για κάθε αγορά 
προϊόντος, η παράμετρος 𝑚𝑓,𝐹 ≥ �̅� ≥   αναπαριστά το markup που ορίζεται από την 
ομοσπονδία 𝑓 για προϊόντας της, όταν αυτά προσφέρονται στην ομοσπονδιακή αγορά. Αν τα 
ομοσπονδία προϊόντα προωθηθούν και στην καθολική αγορά, τότε εφαρμόζεται ένα επιπλέον 

markup 𝑚𝑓,𝐺 ≥  , όπως αυτό ορίζεται από την ομοσπονδία. Συνεπώς, τα προϊόντα μιας 

ομοσπονδίας που παρέχονται στην καθολική αγορά θα έχουν υψηλότερο markup και άρα 
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υψηλότερη τιμή σε σχέση με την ομοσπονδιακή αγορά. Αν το τελικό markup 𝑚𝑓,𝐹 (για 
ομοσπονδιακή αγορά) ή 𝑚𝑓,𝐹 ∗ 𝑚𝑓,𝐺 (για καθολική αγορά) είναι μεγαλύτερο από το ελάχιστο 
markup �̅�, τo ποσό που προκύπτει από το �̅� συλλέγεται από την πλατφόρμα IoTFeds και 
επιπλέον κέρδος συλλέγεται από την ομοσπονδία.  

Συνεπώς όταν η τιμή ενός προϊόντος διακριτών χρήσεων 𝜋 αποφασίζεται από τις προσφορές 
των παρόχων για τις εμπλεκόμενες πηγές δεδομένων, και δίνεται από την σχέση:  

 𝑝𝜋,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊, 𝑿) = ∑  𝑥𝑟𝜋 ∗ 𝑏𝑟,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊)𝑟 ∈𝑅 ∗ 𝑚𝑓,𝐹 , (11) 

όπου η παράμετρος απόκλισης παράθυρου �̅�𝑊 υπολογίζεται λαμβάνοντας υπόψη τα κάτω και 
άνω φράγματα του χρονικού παραθύρου του προϊόντος 𝑙𝜋 και ℎ𝜋 , αλλά και την ημερομηνία 
λήξης του 𝑡𝑒,𝜋, όπως αυτό περιγράφηκε στην Ενότητα 3.2.1.3. Η παράμετρος 𝑥𝑟,𝜋 λαμβάνει 
τιμή 1 όταν η πηγή δεδομένων 𝑟 περιλαμβάνεται στο προϊόν 𝜋 και τιμή 0 αν όχι.  

Η τιμή του προϊόντος 𝜋, όταν αυτό προωθείται στην καθολική αγορά, διαμορφώνεται ως εξής: 

 𝑝𝜋,𝛿𝐺 (𝜊𝜋, �̅�𝑊, 𝑿) = 𝑝𝜋,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊, 𝑿) ∗ 𝑚𝑓,𝐺  , (12) 

Αντίστοιχα, για προϊόντα ροής δεδομένων που παρέχονται μέσω της ομοσπονδιακής αγοράς 𝑓, η τιμή του προϊόντος δίνεται από την σχέση: 

 𝑝𝜋,𝜌(𝜊𝜋, �̅�𝜎 , 𝑿) = ∑  𝑥𝑟𝜋 ∗ 𝑏𝑟,𝜎(𝜊𝜋, �̅�𝜎)𝑟 ∈𝑅 ∗ 𝑚𝑓,𝐹 , (13) 

και η τιμή του προϊόντος όταν αυτό παρέχεται στην ομοσπονδιακή αγορά υπολογίζεται ως 
εξής: 

 𝑝𝜋,𝜌𝐺 (𝜊𝜋, �̅�𝜎 , 𝑿) = 𝑝𝜋,𝜌(𝜊𝜋, �̅�𝜎 , 𝑿) ∗ 𝑚𝑓,𝐺 (14), 

Τα έσοδα που προκύπτουν από την πώληση των προϊόντων διαμοιράζονται ως αποζημιώσεις 
στους παρόχους που συνεισφέρουν πηγές δεδομένων στο προϊόν και στην πλατφόρμα IoTFeds. 

Οι διάφορες εναλλακτικές για τον υπολογισμό και διαμοιρασμό των αποζημιώσεων 

παρουσιάζονται στην Ενότητα 3.4. 

Η παραπάνω τιμολογιακή πολιτική εφαρμόζεται στην ολοκληρωμένη λύση αγοράς «Λύση 1» 
που παρουσιάζεται στην Ενότητα 4. 

3.3.2 Ορισμός τιμής από τους καταναλωτές 

Σε κάποιες περιπτώσεις αγοράς η τιμή ενός προϊόντος δεν καθορίζεται από τις συναρτήσεις 
προσφορών των παρόχων αλλά από την επιθυμία πληρωμής (willingness-to-pay) των 
καταναλωτών. Σε τέτοιου τύπου αγορές, οι καταναλωτές δεν δημιουργούν οι ίδιοι προϊόντα 
ούτε καταναλώνουν προϊόντα που προϋπάρχουν στην αγορά. Αντίθετα, ένα καταναλωτής 
καταθέτει αίτημα παροχής υπηρεσίας, ζητώντας την δημιουργία ενός προϊόντος 𝜋 που να 
ικανοποιεί συγκεκριμένες ανάγκες και περιορισμούς, το οποίο ακολουθείται από μια 
πρόσφορά (bid) τιμής �̂�𝜋 που ο καταναλωτής είναι διατεθειμένος να πληρώσει για αυτή την 
υπηρεσία. Οπότε, αν είναι εφικτό να δημιουργηθεί κάποιο προϊόν που να ικανοποιεί του 
περιορισμούς που ορίζονται από τον καταναλωτή, τότε καταβάλλεται η τιμή �̂�𝜋 και το προϊόν 

προσφέρεται στον καταναλωτή. Η διαφορά σε σχέση με την προηγούμενη περίπτωση, όπου η 
τιμή αποφασιζόταν βάσει των συναρτήσεων προσφορών, είναι ότι σε αρκετές περιπτώσεις 

μπορεί να δημιουργείται ένα επιπλέον κέρδος για την ομοσπονδία με την αγορά κάθε 
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προϊόντος. Για παράδειγμα, για ένα προϊόν διακριτών χρήσεων που προσφέρεται μέσω μιας 
ομοσπονδιακής αφοράς το πιθανό επιπλέον κέρδος  

 �̂�𝜋 − ∑  𝑥𝑟𝜋 ∗ 𝑏𝑟,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊)𝑟 ∈𝑅 ∗ 𝑚𝑓,𝐹 ≥ 0 (15) 

το οποίο και συλλέγεται από την ομοσπονδία και διαμοιράζεται στα μέλη της (Ενότητα 3.4). 

Σε περίπτωση που η παραπάνω διαφορά είναι μικρότερη του 0 για όλα τα πιθανά προϊόντα, 
τότε το αίτημα υπηρεσίας δεν μπορεί να εξυπηρετηθεί. Αν πολλά προϊόντα ικανοποιούν τα 
τεχνικές προδιαγραφές που τέθηκαν από το αίτημα υπηρεσίας αλλά και την σχέση (15), τότε η 
επιλογή μπορεί να γίνει είτε με σκοπό την μεγιστοποίηση της σχέσης (15) ή και άλλων 
συνδυαστικών παραγόντων, όπως περιγράφεται στην Λύση 2 της Ενότητας 4.  

3.3.3 Ορισμός τιμής από τους μηχανισμούς αγοράς 

Σε αυτήν την περίπτωση, θεωρούμε ότι η τιμή ενός προϊόντος δεν υπολογίζεται απλώς 
μεμονωμένα, λαμβάνοντας υπόψη τις προσφορές των παρόχων ή την επιθυμία πληρωμής του 
καταναλωτή. Αντίθετα, χρησιμοποιούμε έναν μηχανισμό αγοράς που λαμβάνει υπόψη και τις 
δύο ανωτέρω πληροφορίες για την καθορισμό της τιμής του προϊόντος. Παραδείγματα τέτοιων 
μηχανισμών αγοράς περιλαμβάνουν τη δημοπρασία δεύτερης τιμής Ausubel, L. M. (1999) και 
τον διαμοιρασμό κέρδους βάσει του μηχανισμού Vickrey–Clarke–Groves (VCG) Nisan, N., & 

Ronen, A. (1999). Ο μηχανισμός δημοπρασίας δεύτερης τιμής εφαρμόζεται στη Λύση 2 της 
Ενότητας 4. 

Συγκεκριμένα, αν θεωρήσουμε ότι μετά από αίτημα παροχής υπηρεσίας ενός καταναλωτή 
δημιουργείται ένα προϊόν δεδομένων με τις βέλτιστες πηγές δεδομένων (π.χ., οι πηγές με τις 

μικρότερες προσφορές) η τιμή του προϊόντος καθορίζεται από τον συνδυασμό των 
συναρτήσεων προσφορών και του markup της αγορά. Αυτό εφαρμόζεται σε μια περίπτωση 
δημοπρασίας πρώτης τιμής όπως παρουσιάστηκε στην Ενότητα 3.3.2. Αν θεωρήσουμε ότι οι 
πηγές δεδομένων που συμμετέχουν στο προϊόν «απομακρύνονται» από το σύστημα μας, τότε 
το βέλτιστο πακέτο πηγών που δύναται να καλύψει το αίτημα παροχής αποτελείται από ένα 

άλλο σύνολο πηγών δεδομένων (με διαφορετικές συναρτήσεις προσφορών) που οδηγούν σε 

μια υψηλότερη τιμή προϊόντος, την «δεύτερη τιμή». Σε μια δημοπρασία δεύτερης τιμής, ο 
καταναλωτής θα λάβει το βέλτιστο προϊόν αλλά θα καταβάλει την δεύτερη τιμή. 

Συνεπώς, αν θεωρήσουμε ότι το κριτήριο επιλογής πηγών δεδομένων που ακολουθεί ο 
μηχανισμός αγοράς για την δημιουργία ενός προϊόντος βασίζεται στην ελαχιστοποίηση των 
συναρτήσεων προσφορών, τότε η ελάχιστη δυνατή τιμή προϊόντος είναι αυτή που εξάγεται 
όταν ακολουθείται μια δημοπρασία πρώτης τιμής, ενώ η μέγιστη δυνατή όταν η τιμή του 
προϊόντος αποφασίζεται από την επιθυμία πληρωμής του καταναλωτή. Μεταξύ αυτών των δύο 
άκρων βρίσκεται η τιμή που προκύπτει από την δημοπρασία δεύτερης τιμής. Σημειώνεται ότι 
στην περίπτωση που δεν είναι δυνατό να δημιουργηθεί προϊόν δεύτερης τιμής, τότε ως δεύτερη 
τιμή θεωρείται η επιθυμία πληρωμής του καταναλωτή, και άρα το προϊόν θα λάβει την μέγιστη 
τιμή. 

3.4 Αποζημίωση παρόχων και ομοσπονδιών 

Στην παρούσα ενότητα περιγράφονται οι μηχανισμοί βάσει των οποίων υπολογίζεται η 
αποζημίωση των παρόχων πηγών δεδομένων και των ομοσπονδιών (ως Αποκεντρωμένοι 
Αυτόνομοι Οργανισμοί - Decentralized Autonomous Organizations - DAOs) για την 
συνεισφορά τους στην παροχή προϊόντων. Γενικότερα, η αποζημίωση των παρόχων 

υπολογίζεται από τις συναρτήσεις προσφορών των πηγών δεδομένων και την πολιτική 
τιμολόγησης που ακολουθείται (Ενότητα 3.3). Στην περίπτωση δωρεάν αγορών, όπως η 
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εναλλακτική αγορά πηγών δεδομένων, οι πάροχοι δεν λαμβάνουν αποζημίωση αλλά αξία μέσω 
των κουπονιών που ανταλλάσσουν. Στην συνέχεια παρουσιάζουμε τους μηχανισμούς 
αποζημίωσης για τις διαφορετικές περιπτώσεις αγοράς. 

3.4.1 Ορισμός αποζημιώσεων βάσει των προσφορών παρόχων 

Σε αυτή την περίπτωση οι πάροχοι λαμβάνουν μια αποζημίωση που προκύπτει από την 
συνάρτηση προσφορών της κάθε πηγής δεδομένων τους που συμμετέχει σε ένα προϊόν. Ένας 
τέτοιος μηχανισμός αποζημίωσης είναι συμβατός για την περίπτωση που ακολουθείται μια 
πολιτική τιμολόγησης βάσει συναρτήσεων προσφοράς (Ενότητα 3.3.1).  

Η αποζημίωση ενός παρόχου 𝑖 για την συνεισφορά του σε ένα προϊόν δεδομένων διακριτών 
χρήσεων 𝜋, δίνεται από την σχέση: 

 𝑐𝑖,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊, 𝑿) = ∑  𝑥𝑟𝜋 ∗ 𝑏𝑟,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊) 𝑟 ∈𝑅𝑖 , 
(16) 

όπου 𝑅𝑖 είναι το σύνολο των πηγών δεδομένων που ανήκουν στο πάροχο 𝑖,  𝑥𝑟𝜋 =   αν η πηγή 
δεδομένων 𝑟 συνεισφέρει στο προϊόν δεδομένων και  𝑥𝑟𝜋 = 0 αν όχι, και 𝑏𝑟,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊) είναι η 
προσφορά της πηγή 𝑟 για ένα προϊόν διακριτών χρήσεων με πλήθος χρήσεων 𝜊𝜋 και απόκλιση 
χρονικού παραθύρου �̅�𝑊. Αν ο πάροχος δεν συνεισφέρει πηγές δεδομένων στο προϊόν 𝜋, τότε 
οι αποζημίωση του για αυτό το προϊόν θα είναι μηδενική. 

Αντίστοιχα, για ένα προϊόν διακριτών χρήσεων η αποζημίωση του παρόχου 𝑖 υπολογίζεται ως 
εξής: 

 𝑐𝑖,𝜌(𝜎𝜋, �̅�𝜎 , 𝑿) = ∑  𝑥𝑟𝜋 ∗ 𝑏𝑟,𝜌(𝜎𝜋, �̅�𝜎)𝑟 ∈𝑅𝑖  . 
(17) 

Συνεπώς, η συνολική αποζημίωση (έσοδα) ενός παρόχου 𝑖 από το σύνολο των προϊόντων 𝛱 

που παρέχονται στις αγορές ΙοΤFeds δίνεται από την σχέση: 

 𝐶𝑖 = ∑ 𝑧𝜋 𝜋 ∈𝛱 𝑐𝑖,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊, 𝑿) + ( − 𝑧𝜋) 𝑐𝑖,𝜌(𝜎𝜋, �̅�𝜎 , 𝑿) , (18) 

όπου η παράμετρος 𝑧𝜋 λαμβάνει την τιμή 1 αν το προϊόν 𝜋 είναι προϊόν διακριτών χρήσεων 
και την τιμή 0 αν είναι προϊόν ροής δεδομένων. 

Όταν τα προϊόντα αγοράζονται μέσω της ομοσπονδιακής αγοράς, τότε η αποζημίωση των 
παρόχων ενδέχεται να παραμένει η ίδια και το επιπλέον κέρδος από το markup να το λαμβάνει 
η ομοσπονδίας ή μέρος των επιπλέον κερδών να διαμοιράζονται στου παρόχους σαν μέρος της 
αποζημίωσης. Μια πολιτική που επιστρέφει το μεγαλύτερο μέρος των εσόδων που προκύπτουν 
από την καθολική αγορά στους παρόχους είναι ο πολλαπλασιασμός της αποζημίωσης με το 
markup της καθολική αγοράς. Για παράδειγμα, για ένα προϊόν διακριτών χρήσεων η 
αποζημίωση του παρόχου είναι ίση με 𝑐𝑖,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊) ∗ 𝑚𝑓,𝐺.  

Αποζημιώσεις ομοσπονδίας. Πέραν των παρόχων, κατά την πώληση οποιουδήποτε προϊόντος 
σε μία ομοσπονδιακή ή καθολική αγορά η ομοσπονδία λαμβάνει αποζημίωση (transaction fee) 

βάσει του markup που ορίζεται από τους κανόνες της. Συγκεκριμένα, η αποζημίωση της 
ομοσπονδίας 𝑓 για ένα προϊόν διακριτών χρήσεων 𝜋 που παρέχεται μέσω της ομοσπονδιακής 
αγοράς σε τιμή 𝑝𝜋,𝛿 , δίνεται από την σχέση: 
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 𝑐𝑓,𝛿 = 𝑝𝜋,𝛿 ∗ ( −  𝑚𝑓,𝐹) (19). 

Αντίστοιχη σχέση μπορεί να οριστεί για την αποζημίωση της ομοσπονδίας όταν το προϊόν 
προσφέρεται στην καθολική αγορά με τιμή 𝑝𝜋,𝛿𝐺  : 

 𝑐𝑓,𝛿𝐺 = 𝑝𝜋,𝛿𝐺 ∗ ( −  𝑚𝑓,𝐺) (20). 

Επίσης αντίστοιχες συναρτήσεις 𝑐𝑓,𝜌 και 𝑐𝑓,𝜌𝐺  μπορούν να οριστούν για τον υπολογισμό των 
αποζημιώσεων από προϊόντα ροής δεδομένων. 

3.4.2 Ορισμός αποζημιώσεων βάσει μηχανισμού αγοράς 

Σε αυτή την περίπτωση θεωρούμε ότι η αποζημίωση που λαμβάνει ένας πάροχος για την 
συμμετοχή μιας πηγής σε ένας προϊόν δεδομένων δεν αποφασίζεται από τη συνάρτηση 
προσφοράς της αλλά από έναν μηχανισμό αγοράς. Ένας μηχανισμός αγοράς ενδέχεται να 
υπολογίζει υψηλότερες αποζημιώσεις από αυτές που προκύπτουν από τις συναρτήσεις 
προσφορών των πηγών δεδομένων. Στην συνέχεια εξετάζουμε την περίπτωση αγοράς 
δημοπρασίας δεύτερης τιμής. 

Αν θεωρήσουμε ότι �̂�𝜋,𝛿 είναι η τιμή ενός προϊόντος διακριτών χρήσεων 𝜋 που προσφέρεται 
σε μια ομοσπονδιακή αγορά όπως υπολογίστηκε βάσει του μηχανισμού αγοράς δημοπρασίας 
δεύτερης τιμής, και 𝑝𝜋,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊) είναι η τιμή που προκύπτει βάσει του μηχανισμού πρώτης 

τιμής/συναρτήσεων προσφορών (Ενότητα 3.3.1), τότε η διαφορά �̂�𝜋,𝛿 − 𝑝𝜋,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊) είναι ένα 
επιπλέον κέρδος που προκύπτει από τον μηχανισμό αγοράς. Η τιμή �̂�𝜋,𝛿  είναι πάντοτε 

υψηλότερη από την 𝑝𝜋,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊) η οποία είναι η ελάχιστη δυνατή. Το επιπλέον ποσό που 
προκύπτει από τη διαφορά τιμής μπορεί είτε να διατηρηθεί εξ ολοκλήρου στο πορτοφόλι της 
ομοσπονδίας, είτε να διαμοιραστεί μερικώς στους παρόχους των πηγών δεδομένων που 
συνεισφέρουν στο προϊόν. Στην συνέχεια συζητάμε τον μηχανισμό διαμοιρασμού, θεωρώντας 
ως παράδειγμα τον διαμοιρασμό του συνολικού ποσού.  

Ο διαμοιρασμός μπορεί να γίνει είτε (𝑖) ισόποσα σε όλες τις πηγές δεδομένων που 
συμμετέχουν στο προϊόν, (𝑖𝑖) είτε αναλογικά με βάση την αρχικές αποζημιώσεις που 
προκύπτουν από τις συναρτήσεις προσφορών.  

• Στην πρώτη περίπτωση, η αποζημίωση ενός παρόχου 𝑖 για την συνεισφορά του στο 
προϊόν διακριτών χρήσεων 𝜋, δίνεται από την σχέση: 

 �̂�𝑖,𝛿 = 𝑐𝑖,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊, 𝑿) + �̂�𝜋,𝛿 − 𝑝𝜋,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊, 𝑿)|𝜋|  (21), 

όπου η συνάρτηση 𝑐𝑖,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊) δίνεται από την σχέση (16). 

• Στην δεύτερη περίπτωση η αποζημίωση διαμορφώνεται ως εξής: 
 �̂�𝑖,𝛿 = 𝑐𝑖,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊, 𝑿) + [�̂�𝜋,𝛿 − 𝑝𝜋,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊, 𝑿)] 𝑐𝑖,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊)∑ 𝑐𝑖,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊) 𝑖∈𝐼  (22). 

Θεωρούμε ότι η ομοσπονδίας δεν λαμβάνει μερίδιο από τα επιπλέον έσοδα και η αποζημίωση 
της υπολογίζεται με βάση το markup των τιμών που προκύπτουν από τις συναρτήσεις 
προσφοράς. 
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Αντίστοιχες σχέσεις μπορούν να οριστούν και για τα προϊόντα ροής δεδομένων. Τέλος, ο 

παραπάνω μηχανισμός υπολογισμού αποζημιώσεων μπορεί να εφαρμοστεί και στην 
περίπτωση που οι τιμές των προϊόντων αποφασίζονται από την επιθυμία πληρωμής των 
καταναλωτών. 

3.4.3 Ανταλλαγή αξίας 

Αυτό συμβαίνει κατά την ανταλλαγή κουπονιών προϊόντων σε μια εναλλακτική αγορά αλλά 
και κατά την ανταλλαγή κουπονιών πηγών δεδομένων (για την σύναψη συμφωνίας ομότιμων). 
Για την επιτυχή εφαρμογή της συμφωνίας ομότιμων είναι αναγκαία η παρακολούθηση της 
κατανάλωσης κάθε παρόχου, μέλους της ομόσπονδης αγοράς. σε σχέση με τη συνεισφορά του. 

Ιδιαίτερα στην ασύμμετρη περίπτωση, η επέμβαση από την ομοσπονδία κρίνεται απαραίτητη 
για τον έλεγχο της συμπεριφοράς των παρόχων καθώς και για να θεσπίσει κανόνες 

αποζημίωσης. Για το λόγο αυτό, προκρίνεται προς εφαρμογή/υλοποίηση ένας μηχανισμός για 
τις ασυμμετρίες. Οι πάροχοι που γίνονται κυρίαρχοι, δηλαδή καταναλώνουν περισσότερο από 
ό,τι συνεισφέρουν, θα πρέπει να αποζημιώνουν εκείνους που καταναλώνουν λιγότερο από ό,τι 
συνεισφέρουν. Οι μη κυρίαρχοι πάροχοι μπορούν να λάβουν χρηματική αποζημίωση ή 
πληρωμή σύμφωνα με τον κατάλληλο κανόνα που ορίζει η συγκεκριμένη ομοσπονδία. 
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4 Επιλεγμένες λύσεις αγορών ΙοΤFeds  
Μια ολοκληρωμένη λύση αγοράς ΙοΤFeds, καλείται να επιλέξει τα βασικά της χαρακτηριστικά 
μέσα από ένα σύνολο παρεχόμενων εναλλακτικών που αφορούν τον τύπο των προσφερόμενων 
υπηρεσιών δεδομένων και κατ’ επέκταση τον βασικό τύπο αγοράς (Ενότητα 2), καθώς και από 
ένα σύνολο εναλλακτικών πολιτικών τιμολόγησης των υπηρεσιών, μηχανισμών χρέωσης των 
καταναλωτών και μηχανισμών αποζημίωσης των παρόχων (Ενότητα 3). 

Στην παρούσα ενότητα παρουσιάζονται ολοκληρωμένες λύσεις αγορών IoTFeds, όπου κάθε 
μία από αυτές τις λύσεις διαφοροποιούνται σε επίπεδο τύπου αγοράς ή/και σε επίπεδο 

πολιτικών και μηχανισμών που εφαρμόζονται σε αυτές.  

4.1 Λύση 1 – Αγορά προϊόντων δεδομένων με χρέωση βάσει χρήσης  

Η Λύση 1, αποτελεί την βασική λύση αγοράς IoTFeds, η οποία θεωρεί την ύπαρξη μιας αγοράς 
προϊόντων δεδομένων σε επίπεδο κάθε ομοσπονδίας και μίας καθολικής αγοράς ΙοΤFeds στην 
οποία οι ομοσπονδίες έχουν την δυνατότητα να προωθήσουν τα προϊόντα τους. Σε αυτή την 
λύση, η χρέωση κάθε προϊόντος γίνεται με βάσει το πλήθος των χρήσεων που αγοράζεται από 
το καταναλωτή, τα άνω και κάτω χρονικά φράγματα και της συχνότητας χρήσης του. 
Αντίστοιχα, η αποζημίωση των παρόχων βασίζεται στις ίδιες παραμέτρους. 

Στην συνέχεια, παρουσιάζουμε τα βασικά χαρακτηριστικά και πολιτικές/μηχανισμούς των 

ομοσπονδιακών αγορών αυτής της λύσης. 

1. Εγγραφή πηγών δεδομένων. Αρχικά, οι πάροχοι που συμμετέχουν στην ομοσπονδία 

εγγράφουν τις πηγές δεδομένων τους στην ομοσπονδιακή αγορά, ορίζοντας την 
αποζημίωση που θα ήθελαν να λάβουν για κάθε μία από αυτές όταν περιλαμβάνονται 
σε κάποιο προϊόν δεδομένων. Η αποζημίωση αυτή ορίζεται με την μορφή 

συναρτήσεων. Όπως παρουσιάστηκε στην Ενότητα 3, οι συναρτήσεις αποζημίωσης 𝑏𝑟,𝛿(∙) και 𝑏𝑟,𝜌(∙) ορίζουν το ποσό (σε FedCoins) το οποίο ο πάροχος επιθυμεί να λάβει 
αν η πηγή δεδομένων 𝑟 περιληφθεί σε ένα προϊόν δεδομένων διακριτών χρήσεων και 
ροής δεδομένων, αντίστοιχα.  

2. Δημιουργία προϊόντων από τα μέλη της ομοσπονδίας. Κάθε μέλος (πάροχος ή 
καταναλωτής) της ομοσπονδίας έχει την δυνατότητα να περιηγηθεί στο περιβάλλον 
της ομοσπονδιακής αγοράς, να αναζητήσει πηγές δεδομένων του ενδιαφέροντος του 
και να επιλέξει ένα σύνολο από τις εγγεγραμμένες πηγές δεδομένων για να 
δημιουργήσει ένα προϊόν. Πέραν της επιλογής του συνόλου των πηγών που αποτελούν 
ένα προϊόν δεδομένων, ο δημιουργός του προϊόντος ορίζει και τον τύπο του, δηλαδή 
αν πρόκειται για προϊόν διακριτών χρήσεων ή ροής δεδομένων. Με την δημιουργία 
του προϊόντος και προσθήκη του στο περιβάλλον της ομοσπονδιακής αγοράς, ο 

δημιουργός του προϊόντος καταβάλει κόμιστρο δημιουργίας προϊόντος (product 

creation fee) στην πλατφόρμα IoTFeds. Όπως όλες οι συναλλαγές στην πλατφόρμα 
IoTFeds, το κόμιστρο αυτό καταβάλλεται σε FedCoins. Υπενθυμίζεται ότι το κόμιστρο 
δημιουργίας προϊόντος αποτελεί μηχανισμό αποτροπής «πλημμύρας» της αγοράς από 
προϊόντα που δεν αξιοποιούνται. Οπότε, το ύψος του κομίστρου μπορεί να 
μεταβάλλεται και να αποφασίζεται από την πλατφόρμα IoTFeds βάσει του πλήθους 
των προϊόντων ή τον βαθμό αξιοποίησης των υπαρχόντων προϊόντων. Σε ιδανικές 
συνθήκες το κόμιστρο αναμένεται να λαμβάνει τιμές πολύ κοντά στο 0. 

3. Επιλογή προϊόντος προς αγορά από τον καταναλωτή. Ένας καταναλωτής μπορεί να 
διατρέξει τα διαθέσιμα προϊόντα στην αγορά και να επιλέξει αυτό που ικανοποιεί τις 
ανάγκες του ή να δημιουργήσει ένα νέο για τις δικές του ανάγκες (βήμα 2). Για τον 
υπολογισμό της τιμής του προϊόντος (βήμα 4), και ανάλογα με τον τύπου του 
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προϊόντος, ο υποψήφιος αγοραστής καλείται να ορίσει όλες ή ένα υποσύνολο εκ των 
παραμέτρων που αφορούν τον επιθυμητό αριθμό χρήσεων, 𝜊, τα άνω και κάτω χρονικά 
φράγματα χρήσης, 𝑡, και την συχνότητα χρήσης του προϊόντος, 𝜎. 

4. Υπολογισμός τιμής προϊόντος (αποφασίζεται από τους παρόχους) με χρέωση βάση 
χρήσης. Λαμβάνοντας το ανωτέρω αίτημα του καταναλωτή/υποψήφιου αγοραστή, η 

τελική τιμή του προϊόντος αποφασίζεται βάσει των συναρτήσεων αποζημίωσης που 
έχουν οριστεί από του παρόχους κατά την εγγραφή πηγών δεδομένων στην αγορά και 
από το περιθώριο κέρδους markup της ομοσπονδίας, όπως δηλαδή περιγράφεται στην 
Ενότητα 3.3.1. Υπενθυμίζεται ότι το markup αξιοποιείται για την κάλυψη των εξόδων 
της ομοσπονδίας προς την πλατφόρμας IoTFeds σχετικά με gas fees που προκύπτουν 
από την διαχείριση της ομοσπονδίας, την διενέργεια αγοραπωλησιών προϊόντων, κ.α.  

5. Αγορά προϊόντος και καταβολή τιμής. Αφού ο υποψήφιος αγοραστής ενημερωθεί για 
την τιμή του προϊόντος που υπολογίστηκε στο βήμα 4, ενδέχεται να επιλέξει να 
αγοράσει το προϊόν και να καταβάλει το απαιτούμενο ποσό FedCoins, λαμβάνοντας 
ένα PAT κουπόνι με το οποίο μπορεί να προχωρήσει στην χρήση του προϊόντος. 

6. Αποζημίωση παρόχων (αποφασίζεται από τους παρόχους). Η αποζημίωση που 
λαμβάνει κάθε πάροχος για την συνεισφορά του στο προϊόν αποφασίζεται με βάση τις 
συναρτήσεις αποζημίωσης που δηλώθηκαν στο βήμα 1 για κάθε μία πηγή δεδομένων 

όπως περιγράφεται στην Ενότητα 3.4.1.  

7. Χρήση προϊόντος. Στην συνέχεια, η ελεγχόμενη χρήση του προϊόντος επιτυγχάνεται 
μέσω του κουπονιού PAT, το οποίο ορίζει την πλήθος, χρονικό ορίζοντα και 
συχνότητα χρήσης. 

Στην Εικόνα 12 παρουσιάζεται ένα παράδειγμα ομοσπονδιακής αγοράς δύο παρόχων και ενός 
καταναλωτή καθώς και την ροή των βημάτων 1 έως 6 που παρουσιάστηκαν παραπάνω. Για 
την εγγραφή των πηγών δεδομένων στην αγορά, την δημιουργία ενός προϊόντος διακριτών 
χρήσεων 𝜋 (αποτελούμενο από τις πηγές δεδομένων 𝑟1 και 𝑟3) από τον πάροχο 2 και την αγορά 
του από τον καταναλωτή. 

 

Εικόνα 12:Παράδειγμα ολοκληρωμένης λύσης ομοσπονδιακής αγοράς προϊόντων δεδομένων (Λύση 1). 

Στην παρούσα λύση θεωρούμε και την ύπαρξη μίας καθολικής αγοράς IoTFeds, όπου μπορούν 
να προωθηθούν τα προϊόντα που δημιουργούνται σε κάθε ομοσπονδιακή αγορά, με σκοπό να 
φτάσουν καταναλωτές εκτός της ομοσπονδίας. Όπως ορίζεται από την σχέση (12), η τιμή 
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𝑝𝜋,𝛿𝐺 (𝜊𝜋, �̅�𝑊) ενός προϊόντος 𝜋 στην καθολική αγορά αναμένεται να είναι υψηλότερη από την 
τιμή 𝑝𝜋,𝛿(𝜊𝜋, �̅�𝑊) διάθεσης του εντός της ομοσπονδίας, κατά έναν παράγοντα m𝑓,𝐺  που 
ορίζεται από την ομοσπονδία, αποσκοπώντας σε επιπλέον κέρδος για την ομοσπονδία και τα 
μέλη της. Οι αποζημιώσεις των παρόχων ακολουθούν την ίδια προσέγγιση αυτή της 
ομοσπονδιακής αγοράς. Ωστόσο, το επιπλέον περιθώριο κέρδους που προκύπτει από την 
αύξηση της τιμής, ενδέχεται να διαμοιράζεται στα μέλη της ομοσπονδίας ως επιπλέον 
αποζημίωση ή να διατηρείται από την ομοσπονδία για κάλυψη των διαχειριστικών της 
αναγκών. Είναι επίσης δυνατό να συνδυάζονται τα δύο ανωτέρω.  

Η Εικόνα 13 επεκτείνει το παράδειγμα της Εικόνα 12, με την προώθηση του προϊόντος 𝜋 στην 
καθολική αγορά και την κατανάλωση αυτού από ένα καταναλωτή που δεν είναι μέλος της 
ομοσπονδίας. Σε αυτό το παράδειγμα το περιθώριο κέρδους από την πώληση του αγαθού στην 
καθολική αγορά διαμοιράζεται στους παρόχους που συνεισφέρουν πηγές δεδομένων στο 
προϊόν. 

 

Εικόνα 13: Παράδειγμα καθολικής αγοράς προϊόντων δεδομένων σε συνέργεια με την ομοσπονδιακή αγορά της 
Λύσης 1. 

4.2 Λύση 2 – Αγορά προϊόντων δεδομένων με δημοπρασία 

Η παρούσα λύση, αποτελεί μια αγορά διπλής δημοπρασίας (double auction) για την 
αγοραπωλησία προϊόντων. Από την πλευρά των παρόχων, κάθε πηγή δεδομένων που 
εγγράφεται στην αγορά, ακολουθείται από μια πρόσφορά (bid) σχετικά με την αποζημίωση 
που απαιτείται να καταβληθεί για την συμμετοχή αυτής της πηγής σε κάποιο προϊόν. Από την 
άλλη, οι καταναλωτές καταθέτουν αιτήματα παροχής υπηρεσίας, ζητώντας προϊόντα που 
ικανοποιούν συγκεκριμένες ανάγκες και περιορισμούς. Κάθε ένα από αυτά τα αιτήματα, 

ακολουθείται από μια πρόσφορά (bid) τιμής που ο καταναλωτής είναι διατεθειμένος να 
πληρώσει για αυτή την υπηρεσία. Στην συνέχεια, ο μηχανισμός δημοπρασίας που υλοποιείται 
από την αγορά είναι υπεύθυνος, να αντιστοιχίσει την προσφορά και ζήτηση της αγοράς.  
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Τα προϊόντα που δημιουργούνται από τον μηχανισμό αγοράς θα πρέπει να ικανοποιούν τις 
απαιτήσεις των καταναλωτών και παράλληλα να στοχεύουν στην βελτιστοποίηση ενός 
παράγοντα αγοράς. Ο παράγοντας αγοράς ενδέχεται είτε να ορίζεται αυστηρά από τους 

κανόνες της ομοσπονδίας και να είναι κοινός για όλα τα προϊόντα της αγοράς, είτε να δίνεται 
η δυνατότητα επιλογής για κάθε προϊόν ξεχωριστά (από μία λίστα προεπιλογών κατά την 
υποβολή αιτήματος υπηρεσίας από έναν καταναλωτή. Παραδείγματα παραγόντων 
βελτιστοποίησης αποτελούν η μεγιστοποίηση του κέρδους των παρόχων, η ελαχιστοποίηση του 

κόστους/τιμής του παρεχόμενων προϊόντος, οι μεγιστοποίηση βαθμούς φήμης του 

παρεχόμενου προϊόντος, συνδυασμός των παραπάνω ή οποιοσδήποτε καλώς ορισμένος 
στόχος. 

Οι τιμές των προϊόντων που δημιουργούνται προκύπτουν από: (𝑖) την προθυμία πληρωμής των 

καταναλωτών για την ζητούμενη υπηρεσίας, (𝑖𝑖) τις συναρτήσεις αποζημιώσεων που 
δηλώνονται από τους παρόχους ανά πηγή δεδομένων και (𝑖𝑖𝑖) τον επιλεγμένο μηχανισμό 
δημοπρασίας. Οι αποζημιώσεις που λαμβάνουν οι πάροχοι αποφασίζονται από τον μηχανισμό 
της δημοπρασίας, με την ελάχιστη τιμή αποζημίωσης να συμπίπτει με το άθροισμα των 
συναρτήσεων προσφοράς, όπως υπολογίστηκαν στην Λύση 1. Ωστόσο, η εφαρμογή ορισμένων 

μηχανισμών δημοπρασίας ενδέχεται να είναι οδηγήσει υψηλότερες αποζημιώσεις αλλά 
αντίστοιχα και υψηλότερες τιμές (αποδεκτές από του καταναλωτές) προϊόντων. Η παρούσα 
λύση είναι συμβατή για ομοσπονδιακές αγορές όλων των τύπων και μπορεί να συνδυαστεί με 
ανάλογη καθολική αγορά IoTFeds.  

Στην συνέχεια περιγράφουμε αναλυτικά τα επιμέρους βήματα της Λύσης 2 για μια 

ομοσπονδιακή αγορά, μέσω ενός παραδείγματος όπου ο επιλεγμένος μηχανισμός αγοράς δίνει 
δυνατότητα επιλογής του στόχου βελτιστοποίησης από τον καταναλωτή. Ο καταναλωτής 
καλείται να επιλέξει τον παράγοντα βελτιστοποίησης κατά την υποβολή αιτήματος παροχής 
υπηρεσίας, μεταξύ της ελαχιστοποίησης τιμής του προϊόντος, της μεγιστοποίησης του βαθμούς 
φήμης του προϊόντος ή ενός υβριδικού παράγοντα που λαμβάνει υπόψη συνδυαστικά και τις 
δύο πτυχές. Τέλος, η λύση αυτή εφαρμόζει ένα μηχανισμός δημοπρασίας πρώτης τιμής για την 
απόφαση της τιμής του προϊόντος και των αποζημιώσεων των παρόχων.  

1. Εγγραφή πηγών δεδομένων και κατάθεση προσφορών (bids) παρόχων. Όπως και στο 
βήμα 1 της Λύσης 1, οι πάροχοι που συμμετέχουν στην ομοσπονδία εγγράφουν τις 
πήγες δεδομένων που επιθυμούν να συνεισφέρουν και για κάθε μία από αυτές ορίζουν 
τις συναρτήσεις αποζημίωσης για προϊόντα διακριτών χρήσεων (3) και προϊόντα ροής 

(6) όπως ορίζεται στη Ενότητα 3.2.1. Οι συναρτήσεις αποζημίωσης εξυπηρετούν την 
έννοια της προσφοράς (bid) του παρόχου για την πηγή δεδομένων 𝑟. 

2. Αιτήματα παροχής υπηρεσιών και προσφορών (bids) καταναλωτών. Οι 
καταναλωτές καταθέτουν αιτήσεις παροχής υπηρεσίας, ζητώντας την δημιουργία ενός 
προϊόντος που να ικανοποιεί συγκεκριμένες προδιαγραφές και δηλώνοντας την 
μέγιστη τιμή 𝑝𝜋 που είναι διατεθειμένοι να πληρώσουν για αυτό το προϊόν. Το σύνολο 
των προδιαγραφών περιλαμβάνει τον ορισμό των εξής παραμέτρων: 

a. Τύπος προϊόντος: Διακριτών χρήσεων ή ροής δεδομένων. Για 𝑧𝜋 =   το 
προϊόν είναι διακριτών χρήσεων, για 𝑧𝜋 = 0 είναι προϊόν ροής. 

b. Χρονικό παράθυρο χρήσης: Για προϊόντα διακριτών χρήσεων ορίζονται τα άνω 

και κάτω χρονικά φράγματα για δεδομένα εντός των οποίων μπορεί να 
αξιοποιηθεί το προϊόν, 𝑡 = {𝑡𝑙 , 𝑡ℎ}.  

c. Πλήθος χρήσεων: Για προϊόντα διακριτών χρήσεων ορίζεται το πλήθος 
χρήσεων εντός των χρονικών φραγμάτων, 𝜊. 

d. Συχνότητα χρήσης: Για προϊόντα ροής ορίζεται η συχνότητα χρήσης, σ. 

e. Ημερομηνία λήξης: Η ημερομηνία λήξης δυνατότητα χρήσης του προϊόντος. 
f. Τύπος δεδομένων και γεωγραφική κάλυψη: Διάνυσμα από ζεύγη τύπου 

δεδομένων (π.χ., υγρασία, θερμοκρασία, δεδομένα κυκλοφορίας, κτλ.) που 
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απαιτούνται και η γεωγραφική κάλυψη (π.χ., επίπεδο πόλης ή περιοχής) για 
κάθε έναν τύπο. Αν θεωρήσουμε ότι 𝜯 είναι το σύνολο των τύπων δεδομένων 
που υποστηρίζονται από την ομοσπονδία και 𝑳𝜏 είναι το σύνολο των 
γεωγραφικών περιοχών στις οποίες υπάρχει διαθεσιμότητα δεδομένων τύπου 𝜏. Τότε ο καταναλωτής καλείται να ορίσει ένα διάνυσμα της μορφής [{𝜏1, 𝑙1,},… , {𝜏𝑁 , 𝑙𝑁}], όπου το πρώτο μέλος κάθε ζεύγους 𝜏𝑛 ∈ 𝑻 (𝑛 = ,… ,𝑁)υποδεικνύει τι τύπος δεδομένων απαιτείται και το δεύτερο μέλος σε 
ποια γεωγραφική περιοχή 𝑙𝑛  ∈ 𝐿𝜏𝑛πρέπει να βρίσκεται. Το πλήθος των 
ζευγών 𝑁, υποδεικνύει και το πλήθος των απαιτούμενων πηγών δεδομένων. 

g. Ελάχιστος βαθμός φήμης προϊόντος: Ο ελάχιστος βαθμός φήμης 𝑟𝑒�̂�𝜋 που θα 
πρέπει να έχει ένα προϊόν 𝜋 που ικανοποιεί τις παραπάνω προδιαγραφές. Ο 

καταναλωτής έχει την δυνατότητα να ορίσει την βαρύτητα της φήμης για 
καθεμιάς από τις 𝛮 απαιτούμενες πηγές που θα απαρτίσουν το προϊόν, 
ορίζοντας ένα διάνυσμα {𝑤1, … , 𝑤𝑁} όπου κάθε βάρος λαμβάνει τιμές από 0 
έως 1. Η προεπιλεγμένη τιμή των βαρών είναι 1 για όλες τις πηγές δεδομένων. 

h. Τιμή: Ο καταναλωτής ορίζει την τιμή �̂�𝜋 που είναι διατεθειμένος να πληρώσει 
(σε FedCoins) για το προϊόν 𝜋 που θα καλύπτει τις ανωτέρω προδιαγραφές. 

i. Παράγοντας βελτιστοποίησης: Ο καταναλωτής καλείται να επιλέξει τον βαθμό 
με τον οποίο θα λαμβάνονται υπόψη οι δύο παράγοντες βελτιστοποίησης, το 

κόστος και ο βαθμός φήμης προϊόντος. Συγκεκριμένα, ο καταναλωτής ορίζει 
ένα βάρος για κάθε παράγοντα, 𝑊𝑐𝑜𝑠𝑡 για το κόστος και 𝑊𝑟𝑒𝑝 για τον βαθμό 
φήμης, με κάθε βάρος να λαμβάνει τιμές στο [0, ] και το άθροισμα τους να 
είναι  .  

3. Μηχανισμός αντιστοίχισης προσφοράς και ζήτησης. Ο μηχανισμός αγοράς επιλέγει 
να δημιουργήσει προϊόντα που ικανοποιούν τις προδιαγραφές που ορίστηκαν από τους 

καταναλωτές στο βήμα 2.  

Αν θεωρήσουμε ότι 𝛮 είναι το πλήθος των απαιτούμενων ζευγών τύπου δεδομένων 
και γεωγραφικής θέσεις ενός αιτήματος υπηρεσίας, ορίζουμε ένα σύνολο διάδικων 
μεταβλητών αντιστοίχισης 𝒀. Η μεταβλητή 𝑦𝑟𝑛 ∈ 𝒀 λαμβάνει τιμές 0 ή 1 και εκφράζει 
αν η απαίτηση του ζεύγους 𝑛 εξυπηρετείται από την πηγή δεδομένων 𝑟 (όταν 𝑦𝑟𝑛 =  ) 

ή όχι (όταν 𝑦𝑟𝑛 = 0). Δεδομένου ότι σε αυτή την λύση ακολουθείται μια δημοπρασία 
πρώτης τιμής και το κόστος παροχής του προϊόντος αποφασίζεται από τις συναρτήσεις 
αποζημίωσης που ορίστηκαν από τους παρόχους στο βήμα 1, η τιμή του προϊόντος 𝜋 

που δημιουργείται για να καλύψει τις ανάγκες του αιτήματος ορίζεται ως: 

 𝑝𝜋(𝒀) = ∑ ∑𝑦𝑟𝑛𝛮
𝑛=1 ∙ 𝑚𝑓,𝐹 ∙ [𝑧𝜋 ∙ 𝑏𝑟,𝛿(𝑜𝜋, �̅�𝑊 ) + ( − 𝑧𝜋) ∙ 𝑏𝑟,𝜌(𝑜𝜎 , �̅�𝜎  )].𝑟 ∈𝑅  (23) 

Συγκεκριμένα, η τιμή του προϊόντος υπολογίζεται βάσει των συναρτήσεων 
αποζημίωσης των επιλεχθέντων πηγών δεδομένων και του περιθωρίου κέρδους 
(markup) που ορίζεται από την ομοσπονδία. Από την άλλη, ο βαθμός φήμης του 
προϊόντος ορίζεται ως το σταθμισμένο μέσω των βαθμών φήμης των πηγών δεδομένων 
που συμμετέχουν στο προϊόν. Για τον υπολογισμό του βαθμού φήμης προϊόντος 
αξιοποιούμε την παρακάτω συνάρτηση υπολογισμού η οποία αρχικά εισήχθη στο 
παραδοτέο Π2.3 – «Αναφορά Μηχανισμών Φήμης και Εμπιστοσύνης», 

 𝑟𝑒𝑝𝜋(𝒀) = ∑ ∑  𝑤𝑛 ∗ 𝑦𝑟𝑛 𝑟𝑒𝑝𝛿(𝑟) 𝑤𝑛 
𝛮

𝑛=1𝑟 ∈𝑅 . (24) 

Όπως αναφέρθηκε νωρίτερα, στην παρούσα λύση θεωρούμε ένα σύνθετο παράγοντα 
βελτιστοποίησης που λαμβάνει υπόψη συνδυαστικά την τιμή και το βαθμό φήμης του 
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προϊόντος, δίνοντας σε κάθε ένα από οποία την βαρύτητα που ορίστηκε από τον 
καταναλωτή κατά την υποβολή του αιτήματος παροχή υπηρεσίας.  

 

Συνεπώς, το προϊόν θα κερδίσει την δημοπρασία και θα δημιουργηθεί, πρέπει να 
μεγιστοποιεί το παρακάτω δείκτη: 

 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥𝜋(𝒀) = 𝑊𝑐𝑜𝑠𝑡  𝑝𝜋∗ − 𝑝𝜋(𝒀)�̂� − 𝑝𝜋∗ +𝑊𝑟𝑒𝑝  𝑟𝑒𝑝𝜋∗ − 𝑟𝑒𝑝𝜋(𝒀) 𝑟𝑒�̂�𝜋 − 𝑟𝑒𝑝𝜋∗ , (25) 

όπου 𝑝𝜋∗  είναι η τιμή του φθηνότερου προϊόντος που μπορεί εξυπηρετήσει το αίτημα 
παροχής υπηρεσίας και 𝑟𝑒𝑝𝜋∗  είναι ο βαθμός φήμης του προϊόντος με τον μέγιστο βαθμό 
φήμης που μπορεί να εξυπηρετήσει το αίτημα παροχής υπηρεσίας. Για βελτιστοποίηση 
μόνο βάσει τιμής τα βάρη θα πρέπει να έχουν τιμές 𝑊𝑐𝑜𝑠𝑡 =   και 𝑊𝑟𝑒𝑝 = 0, ενώ για 
βελτιστοποίησης μόνο βάση βαθμούς φήμης τα βάρη θα πρέπει να έχουν τιμές 𝑊𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0 και 𝑊𝑟𝑒𝑝 =  . 

 

Συνεπώς, το παρακάτω πρόβλημα βελτιστοποίησης επιλύεται για κάθε αίτημα παροχής 
υπηρεσίας ξεχωριστά για την δημιουργία του προϊόντος που ικανοποιεί τις ελάχιστες 
απαιτήσεις του καταναλωτή (27) – (32) και έχει το μέγιστο δείκτη (25): 

 

 𝑚𝑎𝑥𝒀  𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥𝜋(𝒀) (26) 

 𝒔. 𝒕.: 𝑦𝑟𝑛 (𝜏𝑟 − 𝜏𝑛) =  0, ∀ 𝑛 ∈ [ , … ,𝑁], ∀ 𝑟 ∈ 𝑅 (27) 

 𝑦𝑟𝑛 (𝑙𝑟 − 𝑙𝑛) = , ∀ 𝑛 ∈ [ , … ,𝑁], ∀ 𝑟 ∈ 𝑅 (28) 

 ∑𝑦𝑟𝑛𝑟 ∈𝑅 ≤  ,   ∀ 𝑛 ∈ [ , … ,𝑁] (29) 

 ∑ ∑𝑦𝑟𝑛𝛮
𝑛=1 = ∑ 𝑦𝑟𝑛′𝑟 ∈𝑅 𝑁𝑟 ∈𝑅 , ∀ 𝑛′  ∈ 𝑁 (30) 

 𝑟𝑒�̂�𝜋 ≤  𝑟𝑒𝑝𝜋(𝒀) (31) 

 �̂�𝜋 ≥ 𝑝𝜋(𝒀) (32) 

Οι περιορισμοί (27) και (28) εξασφαλίζουν ότι οι πηγές δεδομένων που επιλέγονται 
ικανοποιούν τις ανάγκες ως προς την διαθεσιμότητα συγκεκριμένων τύπων δεδομένων 
σε καθορισμένες τοποθεσίες. Ο περιορισμός (29) εξασφαλίζει ότι μόνο μία πηγή 
δεδομένων θα ικανοποιήσει μέρος του αιτήματος για συγκεκριμένου τύπου δεδομένα 
σε συγκεκριμένη γεωγραφική περιοχή. Ο περιορισμός (30) εξασφαλίζει ότι είτε όλες 
οι απαιτήσεις της αιτήματος υπηρεσίας θα ικανοποιηθούν είτε καμία από αυτές. O 

περιορισμός (31) εξασφαλίζει ότι το προϊόν που δημιουργείται έχει βαθμό φήμης 
υψηλότερο από το κατώτατο όριο που τίθεται από κάθε καταναλωτή κατά την υποβολή 
του αιτήματος. Τέλος, ο περιορισμός (32) εξασφαλίζει ότι το κόστος των πηγών 
δεδομένων που συνθέτουν το προϊόν και το περιθώριο κέρδους (markup) που ορίζεται 
από την ομοσπονδία, αθροιστικά δεν ξεπερνούν την επιθυμία πληρωμής (willingness-

to-pay) του καταναλωτή. 
4. Τιμή προϊόντος. Ακολουθώντας την λογική μια δημοπρασίας πρώτης τιμής (first price 

auction) Krishna, V (2009), ο καταναλωτής πρέπει να καταβάλει την τιμή προϊόντος 𝑝𝜋(𝒀∗) που προκύπτει από την συνάρτηση (23), βάσει της ανάθεσης που 
αποφασίστηκε στο βήμα 3. 
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5. Αποζημίωση παρόχων. Η αποζημίωση που λαμβάνουν οι πάροχοι για την συμμετοχή 
τους σε ένα προϊόν 𝜋, ακολουθεί την ίδια λογική με την Λύση 1. Δηλαδή, κάθε πάροχος 𝑖 λαμβάνει το ποσό που προκύπτει από τις συναρτήσεις αποζημίωσης που συνείσφερε 
στο προϊόν. Συνεπώς η αποζημίωση ενός παρόχου 𝑖 για το προϊόν 𝜋 μας δίνεται από 
την σχέση: 

 𝑐𝑖,𝜋(𝒀∗) = ∑ ∑𝑦𝑟𝑛𝛮
𝑛=1 [𝑧𝜋 ∙ 𝑏𝑟,𝛿(𝑜𝜋, �̅�𝑊 ) + ( − 𝑧𝜋) ∙ 𝑏𝑟,𝜌(𝑜𝜎 , �̅�𝜎  )]𝑟 ∈𝑅  (33) 

 

Στην Εικόνα 14, παρουσιάζονται τα βασικά βήματα της Λύσης 2 που παρουσιάστηκαν 

παραπάνω, για ένα παράδειγμα ομοσπονδία δύο παρόχων και ενός καταναλωτή. 

 

Εικόνα 14: Παράδειγμα ολοκληρωμένης λύσης ομοσπονδιακής αγοράς προϊόντων δεδομένων με δημοπρασία πρώτης 
τιμής (Λύση 2). 

Η εφαρμογή της Λύσης 2 σε επίπεδο καθολικής αγοράς είναι παρόμοια με αυτή σε επίπεδο 
ομοσπονδιακής αγοράς, με ελάχιστες διαφοροποιήσεις. Συγκεκριμένα, η βασική 
διαφοροποίηση έγκειται στο γεγονός ότι η καθολική αγορά δεν δημιουργεί νέα προϊόντα, 
αντίθετα, αντιστοιχίζει προϊόντα που έχουν προωθηθεί σε αυτή (από τις ομοσπονδιακές 
αγορές) με τα αιτήματα παροχή υπηρεσίας που κατατίθενται από τους καταναλωτές στην 
καθολική αγορά. Επίσης, δεν υπάρχει το βήμα της εγγραφή πηγών δεδομένων και κατάθεσης 
προσφορών (bids) από τους παρόχους ανά πηγή δεδομένων, αλλά το βήμα αυτό αντικαθίσταται 
από την προώθηση ομοσπονδιακών προϊόντων στην καθολική αγοράς. Η προσφορά από την 
πλευρά των παρόχων αντικαθίσταται από προσφορές από πλευράς ομοσπονδιακών αγορών, 
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Σημειώνεται ότι οι παράμετροι 𝒀 αφορούν την ανάθεση πόρων για την κάλυψη αναγκών 
ενός προϊόντος σε συγκεκριμένη γεωγραφική περιοχή και για συγκεκριμένο τύπο πηγής 
δεδομένων, ενώ οι παράμετροι 𝜲 είναι πιο γενικοί και αφορούν την ανάθεση ενός πόρου σε 
ένα προϊόν χωρίς περαιτέρω διευκρινήσεις. Συνεπώς, οι συναρτήσεις της Ενότητας 3 

μπορούν να αξιοποιηθούν και για αυτή την λύση. 



IoTFeds (Τ2ΕΔΚ-02178)  Π.3.2 

  60 

όπου πλέον οι προσφορές είναι οι συναρτήσεις τιμολόγησης των προϊόντων στις 
ομοσπονδιακές με κάποιο επιπλέον κέρδους που ορίζεται από την ομοσπονδία. Σημειώνεται 
ότι η Λύση 2 επίπεδο καθολικής αγοράς μπορεί να συνυπάρξει και με Λύση 1 σε επίπεδο 
ομοσπονδιακής αγοράς. Στην Εικόνα 15 παρουσιάζονται τα επιμέρους βήματα μιας καθολικής 
αγοράς που ακολουθεί την Λύση 2, για την περίπτωση 2 ομοσπονδιών και ένα προϊόν 
διακριτών χρήσεων 𝜋. 

1. Προώθηση ομοσπονδιακών προϊόντων και κατάθεση προσφορών ομοσπονδιών. Οι 
ομοσπονδιακές αγορές προωθούν τα προϊόντα τους στην καθολική αγορά και ορίζουν 
μία τιμή προϊόντος 𝑝𝜋,𝛿𝐺 (𝑜𝜋, �̅�𝑊, 𝜲) βάσει της σχέσης (12). Η τιμή του προϊόντος 
αποτελεί προσφορά (bid) από πλευράς ομοσπονδιών και είναι η ελάχιστη αποζημίωση 
που θα λάβουν αν το προϊόν αγοραστεί. 

2. Κατάθεση αιτημάτων παροχής υπηρεσίας και προσφορών καταναλωτών. Με όμοιο 
τρόπο όπως σε ομοσπονδιακές αγορές της Λύσης 3, οι καταναλωτές καταθέτουν 
αιτήματα παροχής υπηρεσίας. 

3. Μηχανισμός αντιστοίχισης προσφορά-ζήτησης. O μηχανισμός αντιστοίχισης 
διαφοροποιείται ελαφρώς από αυτόν της ομοσπονδιακής αγοράς καθώς πλέον τα 
προϊόντα προϋπάρχουν και δεν δημιουργούνται για να εξυπηρετήσουν το κάθε αίτημα. 
Μπορούμε να θεωρήσουμε κάθε προϊόν περιγράφεται από ένα διάδικό διάνυσμα 
μεγέθους ίσο με το πλήθος |𝑹| του συνόλου των πηγών δεδομένων που έχουν εγγραφεί 
στην αγορά. Για παράδειγμα, αν θεωρήσουμε ότι σε μια αγορά έχουν εγγραφεί 
τέσσερις πηγές δεδομένων, το διάνυσμα 𝜋 = [0,  , 0,  ] ορίζει ότι το προϊόν 𝜋 αποτελείται από τις πηγές δεδομένων 2 και 4. Αν, 𝜫 είναι το σύνολο των προϊόντων 
που είναι διαθέσιμα την καθολική αγορά, το προϊόν που θα επιλεγεί θα πρέπει να 
ανήκει στο 𝜫, να ικανοποιεί τους περιορισμούς του καταναλωτή (για τον τύπο και 
γεωγραφική θέση των πηγών δεδομένων, της μέγιστης τιμής και του ελάχιστου βαθμού 
φήμης) και να βελτιστοποιεί τους παράγοντες που έχουμε επιλεγεί από τον χρήστη. 
Συνεπώς, ο μηχανισμός στοχεύει ξανά στην μεγιστοποίηση του δείκτη 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥𝜋(𝒀) που 
επιλεχθέντος προϊόντος, αλλά έχει τον επιπλέον περιορισμό οι πηγές δεδομένων που 
επιλέγονται να αποτελούν ένα προϊόν το οποίο προϋπάρχει, δηλαδή: 

 [𝑦𝑟𝑛]|𝑅| ∈  𝜫 (34) 

4. Τιμή προϊόντος. Ακολουθώντας της λογική δημοπρασίας πρώτης τιμής, ο 
καταναλωτής θα πρέπει καταβάλει την ζητούμενη τιμή 𝑝𝜋,𝛿𝐺 (𝑜𝜋, �̅�𝑊,𝜲) του προϊόντος 𝜋 που επιλέχθηκε να τον εξυπηρετήσει. 

5. Αποζημίωση παρόχων. Η τιμή 𝑝𝜋,𝛿𝐺 (𝑜𝜋, �̅�𝑊, 𝜲) αποτελεί αποζημίωση για την 
ομοσπονδία από την οποία προέρχεται το προϊόν. Στην συνέχεια, η ομοσπονδία 
διαμοιράζει την αποζημίωση στους παρόχους των πηγών δεδομένων, ενώ ένα ποσό 
κρατείται από την ομοσπονδία για την κάλυψη των αναγκών της. Συγκεκριμένα 
θεωρούμε ότι οι πάροχοι λαμβάνουν μια αποζημίωση όμοια με αυτή της 
ομοσπονδιακής αγορά και ένα επιπλέον μερίδιο από το markup προστέθηκε από την 

καθολική αγοράς. Το markup αυτό διαμοιράζεται ισόποσα σε όλες τις πηγές που 
συμμετέχουν στο προϊόν. Εναλλακτικά, θα μπορούσε να κρατηθεί εξ ολοκλήρου από 
την ομοσπονδία. 
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Εικόνα 15: Παράδειγμα ολοκληρωμένης λύσης καθολικής αγοράς προϊόντων δεδομένων με δημοπρασία πρώτης τιμής 
(Λύση 2). 

Εναλλακτικός μηχανισμός δημοπρασίας. Ένας εναλλακτικός μηχανισμός δημοπρασίας είναι 
η δημοπρασία δεύτερης τιμής Ausubel, L. M. (1999). Σε αυτή την δημοπρασία, οι πάροχοι που 
κέρδισαν στην δημοπρασία και οι πηγές δεδομένων τους περιλήφθηκαν σε προϊόντα, δεν 
αποζημιώνονται με την ζητούμενη προσφορά (bid) αποζημίωσης ανά πηγή δεδομένων 𝑟 που 
περιλήφθηκε, αλλά με βάση την συνάρτηση αποζημίωσης της πηγής δεδομένων που θα 
επιλεγόταν αν η πηγή 𝑟 δεν υπήρχε. Στην περίπτωση που ο παράγοντας βελτιστοποίησης είναι 
η ελαχιστοποίηση της τιμής του προϊόντος η αποζημίωση που προκύπτει θα είναι πάντα 
μεγαλύτερη εξ ορισμού. Στην περίπτωση του υβριδικού παράγοντα βελτιστοποίησης, 

ενδέχεται η αποζημίωση που προκύπτει από την δεύτερη καλύτερη πηγή δεδομένων να είναι 
χαμηλότερη από την ζητούμενη. Σε αυτή την περίπτωση, ο πάροχος θα λάβει την ελάχιστη 
αποζημίωση που έχει ζητήσει ο ίδιος κατά την εγγραφή της πηγής. Συνεπώς, η αποζημίωση 
κάθε παρόχου θα είναι η ζητούμενη ή υψηλότερη. Αυτό σημαίνει ότι και η τιμή του προϊόντος 
θα είναι υψηλότερη σε σχέση με την δημοπρασία πρώτης τιμής. Διαισθητικά, η δημοπρασία 
πρώτης τιμής ευνοεί τους καταναλωτές, ενώ η δημοπρασία δεύτερης τιμής τους παρόχους. 
Ωστόσο, η δημοπρασία δεύτερης τιμής εξασφαλίζει ότι οι πάροχοι είναι φιλαλήθης κατά την 
δήλωση των συναρτήσεων αποζημίωσης, ζητώντας αποζημίωση η οποία αντικατοπτρίζει το 
πραγματικό κόστος παροχής της υπηρεσίας. 

Στην Ενότητα 6 παρουσιάζεται μια πειραματική σύγκριση των διαφορετικών εκδοχών του/των 

παράγοντα/παραγόντων βελτιστοποίησης καθώς και των διαφορετικών μηχανισμών 
δημοπρασίας που συζητήθηκαν σε αυτή την ενότητα. 

4.3 Λύση 3 – Εναλλακτική αγορά ανταλλαγής προϊόντων 

Η Λύση 3 προϋποθέτει την ύπαρξη μίας αγοράς προϊόντων δεδομένων όπως αυτές που 
περιγράφηκαν στις Λύσεις 1 και 2, όπου οι καταναλωτές συνθέτουν και αγοράζουν προϊόντα. 
Με την αγορά του κάθε προϊόντος λαμβάνουν ένα κουπόνι PAT το όποιο του επιτρέπει την 
πρόσβαση στο προϊόν για μετρήσεις εντός του προκαθορισμένου διαστήματος χρήσης, για 
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ορισμένο αριθμό ή συχνότητα χρήσεων και με δυνατότητα χρήσης έως και μια δεδομένη 
χρονική στιγμή. Η Λύση 3 δίνει την δυνατότητα ανταλλαγής των αγορασμένων προϊόντων 

μέσω μιας δευτερεύουσας αγοράς που επιτρέπει την ανταλλαγή των κουπονιών PAT που 
διατηρούν οι καταναλωτές στα wallet τους. Κάθε τέτοια δευτερεύουσα αγορά είναι 
συνδεδεμένη με την κύρια αγορά προϊόντων, οπότε τα προϊόντα που ανταλλάσσονται σε μια 
δευτερεύουσα αγορά θα πρέπει να έχουν αγοραστεί από την αντίστοιχη κύρια. Η παρούσα 
λύση είναι συμβατή τόσο για ομοσπονδιακές ή την καθολική αγορά προϊόντων δεδομένων. 

Στην συνέχεια παρουσιάζουμε τα βάση βήματα της Λύσης 3: 

1. Προσθήκη προϊόντος ως διαθέσιμο προς ανταλλαγή. Ένα καταναλωτής έχει την 
δυνατότητα να τοποθετήσει οποιοδήποτε έγκυρο κουπόνι PAT στην δευτερεύουσα 
αγορά ως «διαθέσιμο προς ανταλλαγή». Κάθε προϊόν που τοποθετείται προς 
ανταλλαγή γίνεται ορατό σε όλα τα μέλη της αγοράς και ο κάτοχος του παύει να έχει 
δικαίωμα χρήσης του. Κάθε μέλος της αγοράς μπορεί να δει το σύνολο των πηγών που 
αποτελούν το προϊόν και τα χαρακτηριστικά αυτών, το εναπομείναν πλήθος χρήσεων 

και το χρονικό παράθυρο χρήσης (για προϊόντα διακριτών χρήσεων), την συχνότητα 
χρήσης (για προϊόντα ροής δεδομένων), και την ημερομηνία λήξης του κουπονιού. 
Επίσης, εμφανίζεται μια εκτίμηση της αξίας του προϊόντος βάσει της τρέχουσας τιμής 
της αγοράς. Για τον υπολογισμό της αξίας του προϊόντος αξιοποιείται η συνάρτηση 
τιμολόγησης της εκάστοτε αγοράς, π.χ., οι σχέσεις (3) και (6) στην περίπτωση κύριας 
αγοράς που ακολουθεί την Λύση 1. Η δυνατότητα χρήσης επανέρχεται αν γίνει 
απόσυρση του προϊόντος από την αγοράς. 

2. Κατάθεση πρότασης ανταλλαγής. Ένα μέλος της αγοράς μπορεί να δει όλα τα 
προϊόντα που είναι διαθέσιμα προς ανταλλαγή και να καταθέσει μία πρόταση, 

προσφέροντας ένα από προϊόντα που έχει στην διάθεση του ως αντάλλαγμα. Όπως και 
στο βήμα 1, ο κάτοχος του προτεινόμενου προϊόντος που παύει να έχει το δικαίωμα 
χρήσης του. Επίσης, το προτεινόμενο προϊόν αυτό, δεν δύναται να περιληφθεί σε 
κάποια άλλη πρόταση ανταλλαγής ή προσφερθεί ως διαθέσιμο προς ανταλλαγή στην 
δευτερεύουσα αγορά. Τέλος, τα προϊόντα που έχουν προσφερθεί προς διαθέσιμα προς 
ανταλλαγή στο βήμα 1, δεν μπορούν να συμμετέχουν σε μια πρόταση ανταλλαγής. 

3. Γνωστοποίηση πρότασης ανταλλαγής. Η πρόταση ανταλλαγής γνωστοποιείται στο 
ενδιαφερόμενο καταναλωτή μαζί με πληροφορίες σχετικά με το προτεινόμενο προϊόν. 
Τα ίδια χαρακτηριστικά που εμφανίζονται για τα προϊόντα που διατίθενται προς 
ανταλλαγή (βήμα 1) γίνονται διαθέσιμα και για τον προτεινόμενο ως αντάλλαγμα 
προϊόν. Συνεπώς, και τα δύο ενδιαφερόμενα μέρη έχουν μια εικόνα για τα 
χαρακτηριστικά και την τρέχουσα αξία των εμπλεκόμενων προϊόντων. 

4. Διαχείριση πρότασης ανταλλαγής. Η πρόταση παραμένει διαθέσιμη, έως να γίνει 
αποδεκτή ή να απορριφθεί, ή έως ένα από τα εμπλεκόμενα κουπόνια PAT λήξει, ή έως 
να αποσυρθεί από τον δημιουργό της. Αν μια πρόταση γίνει αποδεκτή τότε να κουπόνια 
PAT μεταφέρονται στα wallets των νέων κατόχων τους και το αρχικό προϊόν παύει να 
εμφανίζεται ως διαθέσιμο προς ανταλλαγή. Αν μια πρόταση απορριφθεί ή αποσυρθεί, 
το αρχικό προϊόν συνεχίζει να φαίνεται ως διαθέσιμο προς ανταλλαγή. Το ίδιο ισχύει 
και αν η πρόταση πάψει να είναι διαθέσιμη λόγω λήξης του κουπονιών PAT του 
προτεινόμενου προς ανταλλαγή προϊόντος. Με την επαναφορά των έγκυρων 
κουπονιών στους (αρχικούς ή νέους) κατόχους τους, για οποιονδήποτε από τους 
ανωτέρω λόγους, τα προϊόντα μπορούν να αξιοποιηθούν ξανά. 

Τα βήματα της Λύσης 3 για ένα παράδειγμα δευτερεύουσας αγοράς σε επίπεδο ομοσπονδιακής 
αγοράς παρουσιάζονται στην Εικόνα 16. Στο παράδειγμα αυτό, παρουσιάζεται η περίπτωση 
όπου μια πρόταση ανταλλαγής γίνεται αποδεκτή. Τα βήματα είναι τα ίδια και στην περίπτωση 
καθολικής αγοράς. 
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Εικόνα 16: Παράδειγμα δευτερεύουσας ομοσπονδιακής αγοράς ανταλλαγής προϊόντων δεδομένων (Λύση 3). 

4.4 Λύση 4 – Αγορά υπηρεσιών δεδομένων με συνδρομή 

Η παρούσα λύση αποσκοπεί στην παροχή υπηρεσιών δεδομένων μέσω συνδρομής των 
καταναλωτών και είναι συμβατή για αγορές προϊόντων δεδομένων όσο και για αγορές πηγών 
δεδομένων. Συγκεκριμένα οι καταναλωτές που συμμετέχουν σε μια ομοσπονδία καλούνται να 
καταβάλουν ένα ποσό συνδρομής που τους εξασφαλίζει την πρόσβαση σε υπηρεσίες της 
ομοσπονδίας (προϊόντα ή πηγές δεδομένων) για μια προκαθορισμένη περίοδο και ένα 
προκαθορισμένο αριθμό χρήσεων. Με άλλα λόγια, αυτή η συνδρομή δεν αποτελεί συνδρομή 
σε ένα μεμονωμένο προϊόν (που επιτυγχάνεται με την αγορά ενός προϊόντος ροής δεδομένων) 
ή ένα σύνολο πηγών δεδομένων, αλλά συνδρομή στην ομοσπονδία για κατανάλωση των 
υπηρεσιών της, είτε οι υπηρεσίες αυτής είναι προϊόντα δεδομένων είτε πηγές δεδομένων. Αυτή 
η λύση είναι συμβατή για κλειστές ομοσπονδιακές αγορές προϊόντων (δηλαδή ομοσπονδίες που 
δεν προωθούν τα προϊόντα τους στην καθολική αγορά) ή για ομοσπονδιακές αγορές πηγών 
δεδομένων. Στην συνέχεια παρουσιάζεται η εφαρμογή αυτής της λύσης στην περίπτωση μιας 
ομοσπονδιακής αγοράς προϊόντων δεδομένων και στο τέλος συζητείται με ποιες 
διαφοροποιήσεις αυτή η λύση μπορεί να εφαρμοστεί και σε μια αγορά υπηρεσιών πηγών 
δεδομένων. 

Μια Λύση 4 που εφαρμόζεται σε μια αγορά προϊόντων δεδομένων είναι όμοια την Λύση 1 ως 
προς την παροχή των υπηρεσιών, αλλά διαφοροποιείται στις πολιτικές τιμολόγησης και 
χρέωσης που ακολουθούντα. Συγκεκριμένα, στη Λύση 1 η τιμολόγηση των προϊόντων και η 
χρέωση των καταναλωτών διενεργείται βάσει χρήσης των προϊόντων, ενώ στην Λύση 4 βάσει 
συνδρομής στην ομοσπονδία.  

Η λειτουργία της αγοράς χωρίζεται σε χρονικές περιόδους σταθερής διάρκειας, π.χ. ένας μήνας, 
και για την κατανάλωση υπηρεσιών προϊόντων δεδομένων εντός κάθε χρονικής περιόδου 
απαιτείται συνδρομή. Συνεπώς, κάθε μέλος που επιθυμεί να έχει δικαίωμα κατανάλωσης 

υπηρεσιών θα πρέπει να καταβάλει την περιοδική συνδρομή, με το ξεκίνημα κάθε νέας 
περιόδου. Τα μέλη της ομοσπονδίας που είναι αποκλειστικά πάροχοι, δεν χρειάζεται να έχουν 
συνδρομή.  
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Τα βασικά βήματα της Λύσης 4 είναι τα παρακάτω: 

1. Εγγραφή πηγών δεδομένων. Οι πάροχοι που συμμετέχουν στην ομοσπονδία 
εγγράφουν τις πηγές δεδομένων που επιθυμούν να συνεισφέρουν σε αυτή. Σε αυτή την 
λύση, οι πάροχοι δεν ορίζουν το ποσό που επιθυμούν να λάβουν ως αποζημίωση. Οι 
πάροχοι έχουν δικαίωμα εγγράψουν πηγές δεδομένων οποιαδήποτε χρονική στιγμή, 
ενώ η διαγραφή συσκευών επιτρέπεται στο τέλος κάθε περιόδου συνδρομής. 

2. Συμμετοχή στην ομοσπονδία και συνδρομή μελών. Κάθε μέλος 𝑖 της ομοσπονδίας 

που επιθυμεί να καταναλώσει υπηρεσίες δεδομένων μέσω της ομοσπονδιακής αγοράς 
καταβάλει μία περιοδική (π.χ. μηνιαία) συνδρομή 𝑠𝑖. Η συνδρομή ενδέχεται να έχει 
πολλαπλά επίπεδα (π.χ., bronze, silver, gold, κτλ.) με κάθε ένα από αυτά να επιτρέπει 
διαφορετικό μέγιστο πλήθος χρήσεων σε κάθε περίοδο συνδρομής και αντίστοιχα να 
απαιτεί διαφορετικό ποσό συνδρομής που θα πρέπει να καταβληθεί σε FedCoins. 

Συνεπώς, στο ξεκίνημα κάθε νέας περιόδου της αγοράς, τα μέλη της ομοσπονδίας 
καλούνται να καταβάλουν το ποσό που αντιστοιχεί στην συνδρομή που έχουν επιλέξει. 
Μέλη που δεν καταβάλουν την συνδρομή, δεν έχουν δικαίωμα κατανάλωσης στην 
τρέχουσα περίοδο. Μέρος των συνδρομών καταβάλλεται από την ομοσπονδία στην 
πλατφόρμα IoTFeds για κόστη σχετικά με gas fees κ.α. 

3. Έλεγχος πρόσβασης στην αγορά. Με την καταβολή της συνδρομής, κάθε μέλος της 
ομοσπονδίας λαμβάνει ένα κουπόνι PAT (Ενότητα 2.1.2) το οποίο στην προκυμμένη 
περίπτωση μεταβάλλεται ελαφρώς για αξιοποιηθεί σαν κουπόνι συνδρομής στην 
ομοσπονδία. Συγκεκριμένα, το πεδίο που περιγράφει το προϊόν στο οποίο αναφέρεται 
(“product_id”) τίθεται σε οποιοδήποτε (“Any”) και το πλήθος των χρήσεων 
αποφασίζεται (“AccessTimes”) από το επίπεδο της συνδρομής. To χρονικό παράθυρο 
της συνδρομής ορίζεται από τα πεδία DataAvailabilityFrom και DataAvailabilityUntil. 

To πεδίο validUnit ορίζει την λήξη της συνδρομής. Αυτά είναι τα μόνα πεδία που 
αξιοποιούνται για την Λύση 4. Σημειώνεται ότι στην Λύση 1 ο αριθμός χρήσεων 
αναφέρεται σε αριθμό χρήσεων προϊόντος, ενώ σε αυτή την λύση αναφέρεται στον 

αριθμό χρήσεων των πηγών δεδομένων που αποτελούν τα προϊόντα. Για παράδειγμα, 
αν ο καταναλωτής κάνει χρήση ενός προϊόντος που αποτελείται από 8 πηγές 
δεδομένων, τότε ο μετρητής θα μειωθεί κατά 8 αντί για 1 (όπως συμβαίνει στην 
περίπτωση της Λύσης 1). Οπότε, για την υποστήριξη αυτής της λύσης, απαιτείται η 
ανάπτυξη ενός διαφορετικού λογιστικού μηχανισμού (accounting mechanism) σε 
σχέση με την Λύση 1 που θα ελέγχει το πλήθος των πηγών και θα μειώνει τον μετρητή 
ανάλογα. H εγκυρότητα του κουπονιού ορίζεται ως το τέλος της περιόδου συνδρομής 
και τα άνω και κάτω χρονικά φράγματα ορίζονται από την περίοδο συνδρομής. Η 
συχνότητα χρήσης δεν αξιοποιείται σε αυτή την λύση.  

4. Δημιουργία και επιλογή προϊόντων. Οι υπηρεσίες καταναλώνονται με την μορφή 
προϊόντων δεδομένων, τα οποία δημιουργούνται αποκλειστικά από τους καταναλωτές 
κατ’ απαίτηση. Συνεπώς, ένα προϊόν δημιουργείται μόνο όταν υπάρχει ανάγκη 
κατανάλωσης και έτσι δεν χρειάζεται να ορίσουμε κόμιστρο δημιουργίας προϊόντος σε 
αυτή την λύση.  

5. Χρήση προϊόντος. Βάσει του τύπου συνδρομής που έχει επιλέξει κάθε πάροχος, έχει 
ένα άνω φράγμα χρήσεων το οποίο μπορεί να αξιοποιήσει για την κατανάλωση 
πολλαπλών προϊόντων. Συνεπώς, όταν ο καταναλωτής επιλέγει να καταναλώσει ένα 
προϊόν, ελέγχεται αν ο αριθμός των χρήσεων που απομένουν στο κουπόνι PAT και αν 
αυτές επαρκούν, επιτρέπεται η πρόσβαση το προϊόν. 

6. Καταγραφή χρήσης και αποζημίωση παρόχων. Στο τέλος κάθε περιόδου συνδρομής, 
τα ποσά συνδρομής που καταβλήθηκαν κατά για την τελευταία περίοδο, 
διαμοιράζονται στους παρόχους με βάση την συνεισφορά τους, αφού πρώτα αφαιρεθεί 
ένα ποσό το οποίο δεσμεύεται από την ομοσπονδία για την κάλυψη του διαχειριστικού 
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κόστους που καταβάλλεται στην πλατφόρμα IoTFeds. Αυτό δημιουργεί την ανάγκη 
καταγραφής (στο υποσύστημα BaaS) του αριθμού χρήσεων 𝑢𝑟 κάθε πηγής δεδομένων 𝑟 σε κάθε περίοδο συνδρομής. Συνεπώς, αν 𝑆 συμβολίζει το συνολικό ποσό των 
συνδρομών που κατατέθηκαν, 𝑚𝑓,𝐹 το markup της ομοσπονδιακής αγοράς και 𝑈 

συμβολίζει το πλήθος των συνολικών χρήσεων πηγών δεδομένων που έγιναν αυτή την 
περίοδο, τότε ένας πάροχος 𝑖 θα λάβει ένα μερίδιο το οποίο βασίζεται στον αριθμό 
χρήσεων των πηγών δεδομένων που του ανήκουν, 𝑅𝑖: 

 𝐶𝑖 = ∑ 𝑢𝑟𝑈𝑟 ∈𝑅𝑖  ∙ 𝑆𝑚𝑓,𝐹  , (35) 

όπου η παράμετρος 𝐶𝐹 αναπαριστά το ποσό που παρακρατείται από την πλατφόρμα 
IoTFeds. 

Τα βήματα της Λύσης 4, απεικονίζονται στον παράδειγμα της Εικόνα 17, για μια 
ομοσπονδιακή αγορά δύο παρόχων και δύο καταναλωτών. Σε αυτό το παράδειγμα θεωρούμε 
ότι οι πάροχοι δεν καταναλώνουν υπηρεσίες, οπότε και δεν καταβάλουν κάποια συνδρομή. Στο 
παράδειγμα θεωρούμε την δημιουργία ενός προϊόντος (βήμα 4), ωστόσο όπως περιγράφηκε 
και παραπάνω ο υπολογισμός της αποζημίωσης των παρόχων (βήμα 6) στο τέλος κάθε 
περιόδου, γίνεται στην βάση του συνόλου των προϊόντων που χρησιμοποιήθηκαν και όχι για 
κάθε προϊόν. 

 

Εικόνα 17: Παράδειγμα ολοκληρωμένης λύσης ομοσπονδιακής αγοράς προϊόντων δεδομένων με συνδρομή (Λύση 4). 

Αγορά Πηγών Δεδομένων. Η Λύση 4 μπορεί να εφαρμοστεί και σε μια αγορά πηγών 
δεδομένων αξιοποιώντας την ίδια λογική, αλλά ελαφρώς διαφοροποιημένη. Ενώ σε μια αγορά 
προϊόντων δεδομένων οι καταναλωτές ενοποιούν πηγές δεδομένων και χτίζουν προϊόντα εντός 
του συστήματος IoTFeds, σε μια αγορά πηγών δεδομένων (που δεν υποστηρίζει προϊόντα) οι 
καταναλωτές που έχουν συνδρομή στην ομοσπονδία καταναλώνουν την υπηρεσία κάθε πηγής 
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δεδομένων μεμονωμένα και πιθανή ενοποίηση αυτών γίνεται εκτός του συστήματος IoTFeds. 

Συνεπώς, σε μια αγορά πηγών δεδομένων διαφέρει η μέθοδος πρόσβασης στις υπηρεσίες τις 
ομοσπονδίας καθώς και έλεγχος πρόσβασης. Οπότε, τα ανωτέρω βήματα 3 έως 5 
διαφοροποιούνται. Συγκεκριμένα, στο βήμα 3, με την καταβολή της συνδρομής, κάθε 
καταναλωτής λαμβάνει ένα κουπόνι RAT (αντί για PAT) το οποίο επιτρέπει την πρόσβαση σε 
όλες τις πηγές δεδομένων της ομοσπονδιακής αγοράς και για ένα συγκεκριμένο πλήθος 
χρήσεων. Όπως και στην περίπτωση της αγορά προϊόντων δεδομένων, τα κουπόνια RAT θα 
πρέπει να τροποποιηθούν ελαφρώς για να υποστηρίξουν αυτή την λύση. Συγκεκριμένα, τα 
κουπόνια RAT θα πρέπει να εκδίδονται από την ομοσπονδία και να επιτρέπουν την πρόσβαση 
σε κάθε πόρο εντός της ομοσπονδίας από οποιαδήποτε πλατφόρμα και αν προέρχονται. 
Αντίστοιχα, στο βήμα 5, ένας καταναλωτής αιτείται πρόσβαση σε μια μεμονωμένη πηγή 
δεδομένων και ο έλεγχος πρόσβασης γίνεται μέσω του κουπονιού RAT που διαθέτει. Οπότε, 
αν ο καταναλωτής επιθυμεί να καταναλώσει τα δεδομένα πολλαπλών πηγών θα καταθέσει 
πολλαπλές διαδοχικές αιτήσεις. Το βήμα 4 καταργείται μιας και δεν υπάρχει η έννοια του 
προϊόντος.  

4.5 Λύση 5 - Εναλλακτική αγορά ανταλλαγής πηγών δεδομένων  

Η Λύση 5 αφορά αγορές που δεν θεωρούν την έννοια του προϊόντος δεδομένων, αλλά οι 
υπηρεσίες παρέχονται σε επίπεδο πηγών δεδομένων. Συγκεκριμένα, ο κάθε πάροχος που 
συμμετέχει στην ομοσπονδία εκδίδει κουπόνια που παρέχουν πρόσβαση στις πηγές δεδομένων 
του για περιορισμένο αριθμό χρήσεων ή/και για περιορισμένο χρόνο. Όταν ένα πάροχος 
ζητήσει πρόσβαση στις πηγές δεδομένων κάποιου άλλου για ένα συγκεκριμένο αριθμό 
χρήσεων ή διάρκεια, προσφέρει ως αντάλλαγμα ένα κουπόνι RAT που προσφέρει πρόσβαση 
στις δικές του πηγές δεδομένων (μίας από τις πλατφόρμες του) για ένα ανάλογο πλήθος 
χρήσεων ή διάρκεια. Η λύση αυτή βασίζεται στην υπάρχουσα λύση bartering & trading του 
υποσυστήματος symbIoTe η οποία ωστόσο μπορεί να επεκταθεί και να τροποποιηθεί ώστε να 
υποστηρίζεται η δημιουργία πρότασης μέσα από την μικρο-υπηρεσία marketplace και την 
έκδοση και ανταλλαγή κουπονιών μέσω του marketplace εφόσον η πρόταση γίνεται αποδεκτή 
και από το δεύτερο ενδιαφερόμενο ομόσπονδο μέλος (βήματα 2-5). 

1. Συμμετοχή στην ομοσπονδία και εγγραφή πηγών δεδομένων. Στον τύπο αυτό της 
ομοσπονδίας δικαίωμα στη συμμετοχή έχουν μόνο πάροχοι πηγών δεδομένων. Τα μέλη 
της ομοσπονδίας εγγράφουν τις πηγές δεδομένων που επιθυμούν να συνεισφέρουν σε 
αυτήν για αμοιβαία ανταλλαγή. Σε αυτή την λύση, οι πάροχοι επιτρέπουν την πρόσβαση 
στις πηγές δεδομένων τους από κάποιο άλλο ομόσπονδο μέλος με αντάλλαγμα την 
πρόσβαση στις πηγές δεδομένων του μέλους αυτού. 

2. Κατάθεση πρότασης ανταλλαγής. Το μέλος της ομοσπονδίας που επιθυμεί να αποκτήσει 
πρόσβαση σε μία πηγή δεδομένων ενός άλλου ομόσπονδου παρόχου καταθέτει πρόταση 
ζητώντας να του επιτραπεί η πρόσβαση σε μία ή περισσότερες πηγές δεδομένων ενός 
ομόσπονδου παρόχου με αντάλλαγμα την πρόσβαση (έκδοση κουπονιού) σε δικές του 
πηγές δεδομένων (μίας πλατφόρμας του). Συνεπώς προϋπόθεση είναι το μέλος και ο 
φορέας να συμμετέχουν στην ίδια ομοσπονδία.  

3. Γνωστοποίηση πρότασης ανταλλαγής. Ο ενδιαφερόμενος φορέας ζητάει να του επιτραπεί 
η πρόσβαση σε πηγές δεδομένων μίας πλατφόρμας ενός ομόσπονδου παρόχου με 
αντάλλαγμα τη δημιουργία δικού του κουπονιού που επιτρέπει την πρόσβαση σε δικά του 
δεδομένα. Η πρόταση ανταλλαγής γνωστοποιείται στον ενδιαφερόμενο καταναλωτή μαζί 
με τις σχετικές πληροφορίες.  

4. Έκδοση και ανταλλαγή κουπονιών. Τα κουπόνια εκδίδονται από τα εμπλεκόμενα μέλη. 
εφόσον η πρόταση γίνει αποδεκτή. Το μέλος της ομοσπονδίας που επιθυμεί να αποκτήσει 
πρόσβαση σε μία πηγή ή περισσότερες πηγές δεδομένων ενός άλλου ομόσπονδου παρόχου 
εκδίδει ένα κουπόνι που επιτρέπει την πρόσβαση στις πηγές δεδομένων του. Ομοίως, ο 
ομόσπονδος πάροχος εκδίδει από τη μεριά του κουπόνι για την πρόσβαση από τον φορέα 
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που ενδιαφέρεται στις πηγές δεδομένων μίας από τις πλατφόρμες που του ανήκουν. Η 
ανταλλαγή των κουπονιών συμβαίνει μέσω της μικρο-υπηρεσίας marketplace. Κάθε 
κουπόνι με την έκδοσή του καταχωρείται στην βάση δεδομένων του συστήματος που 
επιβλέπει τη χρήση και αξιοποίηση των κουπονιών. 

5. Κατανάλωση κουπονιού. Προϋποθέτει να έχει εκδοθεί κουπόνι και να έχει καταχωρηθεί 
στο πορτοφόλι της πλατφόρμας του ενδιαφερόμενου χρήστη. Ένα κουπόνι καταναλώνεται 
με την κάθε χρήση του για την πρόσβαση σε ομόσπονδη πηγή δεδομένων. Πιο 
συγκεκριμένα, σε περίπτωση που ένα μέλος μίας ομοσπονδίας επιθυμεί την πρόσβαση σε 
πηγή δεδομένων της ομοσπονδίας αποκτά την δυνατότητα πρόσβασης χρησιμοποιώντας 
το κουπόνι το οποίο έχει εκδοθεί από τον φορέα-ιδιοκτήτη της πηγής. Μετά την 
κατανάλωση του κουπονιού, καταχωρείται στην βάση δεδομένων του συστήματος η 
ανανεωμένη πληροφορία του κουπονιού, ενημερωμένη με το νέο υπόλοιπο χρήσεων. 

6. Αξιολόγηση παρόχου και αποχώρηση μέλους με βάση τους κανόνες ομοσπονδίας. 

Ανάλογα με τους κανόνες της ομοσπονδίας, ένα μέλος το οποίο δεν προσφέρει πόρους στα 

άλλα μέλη (υπάρχουν πολλά αχρησιμοποίητα κουπόνια που εκδίδονται) μπορεί να 

μπλοκαριστεί ή να προταθεί για αποχώρηση από την ομοσπονδία. Για το σκοπό αυτό, η 

απόφαση μπορεί να στηριχτεί σε στατιστικά σχετικά με την χρήση και αξιοποίηση των 
κουπονιών, που παρέχει το κεντρικοποιημένο στοιχείο λογισμικού BTM (Core Bartering 

& Trading Manager) που επιβλέπει. Συνεπώς για το βήμα αυτό μπορούν να αξιοποιηθούν 
υπάρχουσες λειτουργικότητες του symbIoTe. Η λειτουργικότητα αυτή μπορεί να δράσει 
ως ένας μηχανισμός αξιολόγησης των παρόχων που εξασφαλίζει ότι όλες οι ομόσπονδες 
πλατφόρμες δεν καταναλώνουν μόνο αλλά και συνεισφέρουν δεδομένα.   
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5 Υλοποίηση 

5.1 Στοιχείο λογισμικού αγοράς  

Στον Πίνακας 5 συνοψίζονται οι διεπαφές που υλοποιήθηκαν στα πλαίσια της ανάπτυξης του 
στοιχείου λογισμικού marketplace και της επέκτασης του υποσυστήματος symbIoTe για την 
υποστήριξη λειτουργικοτήτων σχετικά με τους μηχανισμούς αγοράς. Οι διεπαφές σχετικά με 
την ανακάλυψη και προσπέλαση των προϊόντων και των αντίστοιχων πηγών δεδομένων 
αναλύονται στο παραδοτέα Π2.2 – «Αναφορά Μηχανισμών Διαφήμισης, Ανακάλυψης και 
Ασφαλούς Πρόσβασης σε Πόρους ΙοΤ». 
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Πίνακας 5: Endpoints του symbIoTe υποσυστήματος για τη διαχείριση ομοσπονδίας. 

# Inter- 

face 

Name Request 

from 

Request 

to 

Method Endpoint 

/Queue 

Payload Response Description 

1 REST Add 

resource 

IoTFeds 

user (Data 

provider) 

Marketp

lace 

POST /resource/add/l1 Request 

body 

CloudRes

ource 

object 

Request to 

the 

marketplace 

component to 

register a 

resource to 

IoTFeds 

platform.  

2 REST Share 

resource 

IoTFeds 

user (Data 

provider) 

Marketp

lace 

POST /marketplace 

/resource/share 

Request 

body 

CloudRes

ource 

object 

Request to 

share a 

resource to a 

federation 

3 REST Create 

product 

Marketpla

ce GUI - 

IoTFeds 

user (fed 

member) 

Marketp

lace 

POST  

/marketplace/pr

oduct 

productCr

eateDto 

object 

Response 

object 

Request to 

create a 

product in a 

federated 

marketplace. 

The product 

may also be 

exposed to 

the global 

marketplace. 

 

4 

 

REST 

Buy 

product 

Marketpla

ce GUI - 

IoTFeds 

user (Data 

consumer) 

 

 

  

Marketp

lace 

POST /marketplace 

/get-price 

calcProdu

ctPriceDto 

Object 

Double It is is 

mandatory to 

get the price 

of the 

product 

based on 

selected 

access times 

before 

buying 

POST /marketplace 

/buy 

buyProdu

ctRequest

Dto 

Object 

Message Requests 

registers the 

acquisition of 

the product 

on the 

blockchain. 

5 

 

REST 

 

Get 

tokens 

for 

exchang

e 

Marketpla

ce GUI 

(IoTFeds 

user) 

Marketp

lace 

POST /marketplace/ex

change/tokens 

String, 

String, 

String 

Message Put token for 

exchange by 

submitting 

the userId 

and 

productId for 

each token 

 REST 

 

Exchang

e tokens  

Marketpla

ce GUI 

(IoTFeds 

user) 

Marketp

lace 

POST /marketplace/ex

change/{id}/acc

ept 

String Message Request for 

accepting an 

exchange 

proposal 
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5.1.1 Σύνδεση χρήστη στην πύλη  αγοράς  

Η σύνδεση του χρήστη στην αγορά του IoTFeds γίνεται μέσω της γραφικής διεπαφής χρήστη 

(Εικόνα 18) επιλέγοντας το κουμπί “Sign In” και το οποίο προωθεί το αίτημα στο αντίστοιχο 
user login endpoint του symbIoTeAPI και το οποίο περιλαμβάνει την επικοινωνία με το BaaS 

όπως περιγράφηκε στο Π2.1: 

 

Εικόνα 18: Σύνδεση χρήστη στο Marketplace. 

5.1.2 Ενημέρωση προφίλ χρήστη  

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 19, ένας χρήστης μπορεί να δει το wallet του (τα έγκυρα κουπόνια 
για προϊόντα που έχει αγοράσει) καθώς και το balance του σε Fedcoins μέσα από τη γραφική 
διεπαφή χρήστη της αγοράς όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα: 

 REST 

 

Exchang

e tokens  

Marketpla

ce GUI 

(IoTFeds 

user) 

Marketp

lace 

POST /marketplace/ex

change/{id}/dec

line 

String Message Request for 

rejecting an 

exchange 

proposal 

 REST 

 

Exchang

e tokens  

Marketpla

ce GUI 

(IoTFeds 

user) 

Marketp

lace 

POST /marketplace/ex

change/{id}/can

cel 

String Message Request for 

cancelling an 

exchange 

proposal 

6 REST Get user 

wallet 

Marketpla

ce GUI 

(IoTFeds 

user) 

Marketp

lace 

POST /marketplace/us

er/cpanel/get_ba

lance 

 Integer Request the 

balance of 

the user 

marketplace/exc

hange/user-

tokens 

 List<toke

ns> 

Request the 

list of tokens 

of a user 
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Εικόνα 19: Εμφάνιση του wallet με τα tokens του χρήστη. 

Όπως έχει περιγραφεί στα παραδοτέα Π2.2 και Π3.1 – «Αναφορά Μηχανισμών Καταγραφής 
και Ελέγχου Συναλλαγών», για τη λειτουργικότητα αυτή γίνεται χρήση της διεπαφής της 
Εικόνα 20 που δέχεται ως παραμέτρους το αναγνωριστικό του χρήστη (userId), καθώς και 
προαιρετικά το αναγνωριστικό της αγοράς (MarketplaceId) και το αναγνωριστικό του 
προϊόντος (productId) στην περίπτωση αναζήτησης για ένα συγκεκριμένο προϊόν. Ο χρήστης 
ενημερώνεται με τη λίστα των tokens ή αντίστοιχο μήνυμα λάθους. 

 

Εικόνα 20: Πληροφορίες χρήστη για κουπόνια (wallet) στο Marketplace. 

Επιπλέον, για το balance του χρήστη αξιοποιείται το get_balance endpoint (διεπαφή 6 στον 
πίνακα παραπάνω) το οποίο παίρνει το user_id από το token του χρήστη που έχει συνδεθεί στο 
σύστημα και επιστρέφει το balance του χρήστη: {"balance":”integer”}. 
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5.1.3 Ανάκτηση λίστας αγορών ενός χρήστη για μετάβαση σε αυτή 

Με την επιτυχή σύνδεση του χρήστη στην πύλη αγοράς του συστήματος, εμφανίζονται στον 
χρήστη οι ομόσπονδες αγορές στις οποίες συμμετέχει καθώς και η καθολική αγορά για να 
επιλέξει τη μετάβαση σε μία από αυτές Εικόνα 21. 

 

Εικόνα 21: Εμφάνιση λίστας αγορών στον χρήστη. 

Για την λειτουργικότητα αυτή καλείται το endpoint της Εικόνα 22 του marketplace που 
φαίνεται στην παρακάτω εικόνα το οποίο δέχεται ως είσοδο το αναγνωριστικό του χρήστη και 
επιστρέφει τη λίστα με τα marketplace ids στα οποία έχει πρόσβαση ο χρήστης ή μήνυμα 
λάθους σε περίπτωση αποτυχίας. Η διεπαφή που περιγράφηκε ενσωματώνει επικοινωνία με 
την αντίστοιχη διεπαφή του BaaS. 

 

Εικόνα 22:Διεπαφή marketplace για την εμφάνιση λίστας αγορών για έναν χρήστη. 



IoTFeds (Τ2ΕΔΚ-02178)  Π.3.2 

  73 

5.1.4 Εγγραφή πηγών δεδομένων στην πλατφόρμα 

Το αντικείμενο (object) που παρουσιάζεται στην Εικόνα 23 αφορά την εγγραφή πηγής 
δεδομένων στο σύστημα. Δέχεται ως είσοδο το αντικείμενο (object) που αποτελεί την 
πληροφορία ενός ΙοΤ πόρου προς εγγραφή όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα και 
επιστρέφει μήνυμα επιτυχίας/αποτυχίας εγγραφής του που φαίνεται στην Εικόνα 24. To 

παραπάνω endpoint προωθεί το request στο αντίστοιχο symbIoTeAPI endpoint που 
περιγράφηκε στο Π2.1. Η καταχώρηση της εγγραφής της πηγής δεδομένων περιλαμβάνει και 
την ενημέρωση στο BaaS σύστημα όπως περιγράφεται στην Ενότητα 5.2.  

 

Εικόνα 23: Εγγραφή πηγών δεδομένων στο marketplace. 

 

Εικόνα 24: Μήνυμα επιτυχούς ή μη  καταχώρησης πηγής δεδομένων στο σύστημα. 

5.1.5 Συμμετοχή στην ομοσπονδία και διαμοιρασμός πηγής δεδομένων 

Η συμμετοχή ενός παρόχου δεδομένων (οργανισμού) σε μία υπάρχουσα ομοσπονδία 
επιτυγχάνεται μέσω πρότασης από μέλος της ομοσπονδίας ή κατόπιν αίτησης συμμετοχής σε 
ομοσπονδία από το ενδιαφερόμενο μέλος, όπως έχει περιγραφεί στο Π2.1. Στη συνέχεια ο 
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πάροχος δεδομένων μπορεί να διαμοιράσει κάποια πηγή δεδομένων που έχει ήδη καταχωρήσει 
στο σύστημα (μέσω της διεπαφής που περιγράφεται στην Εικόνα 25) αξιοποιώντας την 
παρακάτω διεπαφή: 

 

Εικόνα 25: Διαμοιρασμός πηγής δεδομένων σε ομοσπονδία. 

Η διεπαφή δέχεται ως είσοδο την ομοσπονδία (federationId) καθώς και το αναγνωριστικό της 
πηγής δεδομένων (resourceInternalId) και επιστρέφει μήνυμα επιτυχίας/αποτυχίας εγγραφής 
του. Επιπλέον, δηλώνεται ο τρόπος πρόσβασης στην πηγή δεδομένων (απευθείας ή μέσω 
προϊόντος). Στην περίπτωση της εναλλακτικής αγοράς ανταλλαγής πηγών δεδομένων το πεδίο 
bartered resource είναι true. Η κλήση στην διεπαφή προωθεί το αίτημα προς την αντίστοιχη 

διεπαφή στο  symbIoTeAPI. Η καταχώρηση της εγγραφής της πηγής δεδομένων περιλαμβάνει 
και την ενημέρωση στο BaaS σύστημα. Ο πάροχος της πηγής δεδομένων ενημερώνει το BaaS 

σύστημα μέσω της διεπαφής με κάποιες επιπλέον παραμέτρους οι οποίες αξιοποιούνται 
αργότερα για το υπολογισμό της χρέωσης των καταναλωτών κατά την αγορά των προϊόντων. 
Συγκεκριμένα δηλώνει την ελάχιστη τιμή προσφοράς 𝑏𝑟 που θα χρέωνε για μία χρήση την πηγή 
δεδομένων. Οι παράμετροι 𝑙𝑟, ℎ𝑟  και 𝑓𝑟 είναι τα άνω/κάτω χρονικά όρια και η μέγιστη 
συχνότητα μέτρησης που υποστηρίζει η πηγή δεδομένων. Οι υπόλοιπες παράμετροι, 𝑊𝑟, 𝑎𝑟,𝑜, 𝑎𝑟𝑑, 𝑏𝑟𝑑, 𝑠𝑟, 𝑎𝑟𝑓, 𝑏𝑟𝑟 και 𝑎𝑟𝑟, επηρεάζουν άμεσα την χρέωση κατανάλωσης που θα 
υπολογίσει το BaaS σύστημα, ανάλογα όμως με την περίπτωση του προϊόντος στο οποίο θα 
συμμετέχει η πηγή δεδομένων. Τo σχετικό endpoint του συστήματος BaaS περιγράφεται στην 
Ενότητα 5.2.  

5.1.6 Σύνθεση προϊόντος 

Ο χρήστης μπορεί να συνθέσει ένα προϊόν σε μία ομόσπονδη αγορά μέσω της γραφικής 
διεπαφής αγοράς όπως φαίνεται στην Εικόνα 26: 

 

Εικόνα 26: Επιλογή για σύνθεση προϊόντος. 

Ο χρήστης επιλέγει από τις πηγές δεδομένων (πραγματοποιώντας την αναζήτηση που 
περιγράφεται στο Π2.2) της επισκεπτόμενης ομόσπονδης αγοράς εκείνες που θέλει να 
συμπεριλάβει στο προϊόν (“add to product”) προς δημιουργία και συμπληρώνει τα 
χαρακτηριστικά του προϊόντος όπως φαίνεται στην Εικόνα 27: 
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Εικόνα 27: Επιλογή χαρακτηριστικών προϊόντος. 

Το ερώτημα για τη δημιουργία ενός προϊόντος προωθείται στη διεπαφή που περιγράφεται στην 
Εικόνα 28.  

 

Εικόνα 28: Σύνθεση προϊόντος. 
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Η διεπαφή δέχεται ως είσοδο το όνομα (name) και την περιγραφή (description) του προϊόντος, 
το αναγνωριστικό της ομόσπονδης αγοράς στην οποία ανήκει (fedMarketplaceId). Επιπλέον, ο 
δημιουργός του προϊόντος (sellerId) καθορίζει αν το προϊόν θα διατεθεί στην καθολική αγορά 
(globalMarketplaceId). Τέλος, το πεδίο vertical  αφορά την ένταξη του προϊόντος σε μια 
κατηγορία ενδιαφέροντος. Άλλες λεπτομέρειες του προϊόντος μπορούν να περιγραφούν στο 
πεδίο productDetails. Η καταχώρηση του προϊόντος περιλαμβάνει και την ενημέρωση στο 
BaaS σύστημα όπως περιγράφεται στην Ενότητα 5.2. Η διεπαφή που περιγράφηκε καλείται 
κατά την διαδικασία σύνθεσης προϊόντος στη γραφική διεπαφή χρήστη της ομόσπονδης 
αγοράς.  

Το αίτημα επιστρέφει τα στοιχεία της καταχώρησης και αντίστοιχο μήνυμα 
επιτυχίας/αποτυχίας όπως φαίνεται στην Εικόνα 29. 

 

Εικόνα 29:Απάντηση αιτήματος σύνθεσης προϊόντος στο marketplace. 

Η διεπαφή αυτή ενσωματώνει την επικοινωνία με το αντίστοιχο endpoint του BaaS που 
περιγράφεται στην Ενότητα 5.2. 

5.1.7 Επιλογή προϊόντος για αγορά 

Όπως περιγράφηκε στο Π2.2, ένας χρήστης μπορεί να ανακαλύψει τα προϊόντα που είναι 
διαθέσιμα στην επισκεπτόμενη αγορά (ομόσπονδη ή καθολική) μέσω της γραφικής διεπαφής 
χρήστη. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει το επιθυμητό προϊόν, να ζητήσει τον υπολογισμό τιμής 
και να ζητήσει την αγορά του επιλέγοντας τις επιθυμητές παραμέτρους (Εικόνα 30).  
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Εικόνα 30: Αναζήτηση, υπολογισμός τιμής και αγορά προϊόντος στην επισκεπτόμενη αγορά. 

Η διεπαφή στην Εικόνα 31 αφορά τον υπολογισμό τιμής ενός προϊόντος με βάση τις 
παραμέτρους που επιλέγει ο χρήστης: τον επιθυμητό αριθμό χρήσεων (access), τη συχνότητα 
των μετρήσεων (𝑓𝑝) σε περίπτωση streaming, το επιθυμητό διάστημα για το οποίο μπορεί να 
ζητήσει μετρήσεις (𝑙𝑝, ℎ𝑝), το αναγνωριστικό του προϊόντος (product_id) και το 
αναγνωριστικό της αγοράς (marketplace).  
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Εικόνα 31:Αίτημα υπολογισμού τιμής προϊόντος στην αγορά. 

Σε περίπτωση επιτυχούς κλήσης επιστρέφεται η τιμή του προϊόντος ή αντίστοιχο μήνυμα 
λάθους, όπως φαίνεται στην Εικόνα 32. Ο υπολογισμός της τιμής επιτυγχάνεται με κλήση στο 
BaaS, το οποίο αναλύεται περισσότερο στην Ενότητα 5.2.  

 

Εικόνα 32: Απάντηση αιτήματος υπολογισμού προϊόντος. 

Η διεπαφή στην Εικόνα 33 αφορά την αγορά ενός προϊόντος (κουπονιού) με βάση τις 
παραμέτρους που ορίστηκαν: τον επιθυμητό αριθμό χρήσεων (access), τη συχνότητα των 
μετρήσεων (fp) σε περίπτωση streaming, το επιθυμητό διάστημα για το οποίο μπορεί να 
ζητήσει μετρήσεις (𝑙𝑝, ℎ𝑝), το αναγνωριστικό του προϊόντος (product_id). O πάροχος του 
προϊόντος δηλώνεται από το πεδίο seller και ο αγοραστής του από το πεδίο buyer. Επιπλέον, 
δίνεται η τιμή του προϊόντος όπως έχει καθοριστεί από την διεπαφή υπολογισμού τιμής κατά 
τον έλεγχο τιμής από την γραφική διεπαφή χρήστη της αγοράς. Η διεκπεραίωση της αγοράς 
επιτυγχάνεται μέσω επικοινωνίας με το σύστημα BaaS όπως περιγράφεται στην Ενότητα 5.2. 

Ο χρήστης ενημερώνεται με κατάλληλο μήνυμα για την επιτυχία ή αποτυχία αγοράς. 

 

Εικόνα 33: Αίτημα αγοράς προϊόντος από τον χρήστη. 
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Μετά την επιτυχή αγορά ενός προϊόντος ο χρήστης μπορεί να κάνει χρήση του προϊόντος και 
να προσπελάσει τα δεδομένα. Οι σχετικές διεπαφές για την προσπέλαση δεδομένων (για 
αριθμό χρήσεων, streaming κλπ.) περιγράφονται στο Π2.2. 

5.1.8 Ανταλλαγή κουπονιών προϊόντων (PAT) 

5.1.8.1 Προσθήκη προϊόντος ως διαθέσιμο προς ανταλλαγή  

Ένας χρήστης μπορεί να επιλέξει την αγορά ανταλλαγής κουπονιών («Exchange Marketplace”) 
όπου εμφανίζονται τα διαθέσιμα κουπόνια προς ανταλλαγή και να διαλέξει από τα διαθέσιμα 
κουπόνια του εκείνο που επιθυμεί προς ανταλλαγή όπως φαίνεται στην Εικόνα 34, 

 

Εικόνα 34: Προσθήκη προϊόντος για ανταλλαγή. 

Το αποτέλεσμα φαίνεται στην Εικόνα 35. 

 

Εικόνα 35:Ενημέρωση κουπονιού μετά την προσθήκη του για ανταλλαγή. 

Η διεπαφή που αξιοποιείται για τη τοποθέτηση του κουπονιού προς ανταλλαγή φαίνεται στην 
Εικόνα 36. Η διεπαφή δέχεται ως ορίσματα το ID του χρήστη καθώς και το ID του προϊόντος 
στο οποίο αναφέρεται το κουπόνι. Η διεπαφή στη συνέχεια καλεί την αντίστοιχη διεπαφή του 
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BaaS η οποία αλλάζει το πεδίο toBeExchanged  από false σε true. Πλέον το κουπόνι είναι ορατό 
στη λίστα διαθέσιμων ανταλλαγών για τους υπόλοιπους χρήστες της ομοσπονδίας. 

 

Εικόνα 36: Διάθεση κουπονιού προς ανταλλαγή 

Η διεπαφή επιστρέφει μήνυμα επιτυχίας ή το αντίστοιχο λάθος. 

5.1.8.2 Κατάθεση, γνωστοποίηση και διαχείριση πρότασης ανταλλαγής 

Η λίστα διαθέσιμων κουπονιών προς ανταλλαγή περιέχει εκείνα τα κουπόνια των οποίων οι 
ιδιοκτήτες έθεσαν ως ανταλλάξιμα σύμφωνα με τη μέθοδο που σχολιάστηκε παραπάνω. Από 
τη λίστα αυτή, άλλοι χρήστες έχουν τη δυνατότητα να επιλέξουν ένα κουπόνι για το οποίο 
ενδιαφέρονται καθώς και ένα δικό τους ανταλλάξιμο κουπόνι, και να συνθέσουν μια πρόταση 
ανταλλαγής μέσω της γραφικής διεπαφής χρήστη που φαίνεται στην Εικόνα 37. 

 

Εικόνα 37: Δημιουργία πρότασης ανταλλαγής κουπονιών. 

Με την υποβολή της πρότασης ανταλλαγής, καλείται η διεπαφή στην Εικόνα 38. Το σώμα 
παραμέτρων της διεπαφής περιέχει το ID χρήστη και του προϊόντος του καθώς και το ID του 
χρήστη και του προϊόντος που προορίζεται η πρόταση. 
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Εικόνα 38: Σύνθεση πρότασης ανταλλαγής. 

Η απάντηση του ερωτήματος πρότασης ανταλλαγής φαίνεται παρακάτω. 

 

Εικόνα 39: Μήνυμα απάντησης αιτήματος ανταλλαγής κουπονιών. 
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Στη συνέχεια η πρόταση αυτή θα είναι ορατή στον αποδέκτη χρήστη. Πιο συγκεκριμένα, ένας 
χρήστης μπορεί  να δει τις προσφορές ανταλλαγών στις οποίες συμμετέχει όπως φαίνεται στην 
Εικόνα 40. 

 

 

Εικόνα 40: Ανάκτηση λίστας προτάσεων ανταλλαγής κουπονιών για έναν χρήστη. 

Ο αποδέκτης χρήστης μπορεί να αποδεχθεί (accept) ή να αρνηθεί (decline) μία πρόταση. Η 
ενέργεια του χρήστη προωθείται στην αντίστοιχη διεπαφή όπως φαίνεται στην Εικόνα 41 και 
την Εικόνα 42 αντίστοιχα. Και στις δυο περιπτώσεις, η απαραίτητη παράμετρος είναι το ID της 
πρότασης που έχει αυτόματα δοθεί από το σύστημα.  

 

Εικόνα 41: Μέθοδος αποδοχής πρότασης ανταλλαγής. 
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Εικόνα 42: Μέθοδος άρνησης πρότασης ανταλλαγής. 

Τέλος, δίνεται η δυνατότητα στο δημιουργό της πρότασης να την ακυρώσει χρησιμοποιώντας 
τη μέθοδο στην Εικόνα 43. Όπως και πριν, η απαραίτητη παράμετρος είναι το ID της πρότασης. 

 

Εικόνα 43: Μέθοδος ακύρωσης πρότασης ανταλλαγής 

Τα παραπάνω αιτήματα επιστρέφουν μήνυμα επιτυχίας ή λάθους. 

5.1.8.3 Έκδοση νέων κουπονιών και διεκπεραίωση ανταλλαγής  

Στην περίπτωση αποδοχής μιας πρότασης ανταλλαγής όπως αναφέρθηκε παραπάνω, το 
σύστημα αυτομάτως ενημερώνει το BaaS ώστε να διεκπεραιωθεί η ανταλλαγή των κουπονιών, 
με παραμέτρους αντίστοιχες με αυτές της μεθόδου κατάθεσης της πρότασης. Τελικό στάδιο 
αυτής της μεθόδου είναι η ενημέρωση του πεδίου status της πρότασης ως Completed, ενώ στα 
κουπόνια του κάθε χρήστη εμφανίζονται πλέον τα νέα κουπόνια ενώ η λίστα τους δεν περιέχει 
τα παλιά κουπόνια. 

5.1.8.4 Δημιουργία πρότασης ανταλλαγής κουπονιών πηγών δεδομένων (RAT)  

Ο μηχανισμός ανταλλαγής κουπονιών προϊόντων μπορεί να επεκταθεί με όμοιο τρόπο για την 
περίπτωση διαχείρισης πρότασης ανταλλαγής κουπονιών πηγών δεδομένων προσδιορίζοντας 
επιπλέον τις ΙοΤ πλατφόρμες των εμπλεκόμενων οργανισμών.  

5.1.8.5 Έκδοση και ανταλλαγή κουπονιών πηγών δεδομένων (RAT)  

Στην περίπτωση της ανταλλαγής κουπονιών πηγών δεδομένων, το σενάριο που διερευνήθηκε 
προς υλοποίηση βασίζεται στις παρακάτω διεπαφές του symbIoTe (στοιχείου λογισμικού 
bartering & trading manager) έτσι ώστε να ελεγχθεί η ύπαρξη ενός κουπονιού, να εκδοθεί νέο 
κουπόνι ή να καταναλωθεί ένα κουπόνι. Το σενάριο αυτό βασίζεται στην υπάρχουσα λύση του 
symbIoTe με ενεργοποιημένο τον υπάρχοντα μηχανισμό bartering & trading και την 
προβλεπόμενη τροποποίηση του για ενσωμάτωση και χρήση του από το στοιχείο λογισμικού 
αγοράς που υλοποιήθηκε στα πλαίσια του έργου. 

Η διεπαφή της Εικόνα 44 μπορεί να αξιοποιηθεί από το marketplace για τη δημιουργία των 
κουπονιών για πρόσβαση σε ΙοΤ πόρους στις πλατφόρμες που επιλέχθηκαν κατά την 
συμφωνηθείσα πρόταση ανταλλαγής. 
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Εικόνα 44: Δημιουργία νέου κουπονιού. 

Η παραπάνω διεπαφή προϋποθέτει την ανάκτηση token (Εικόνα 45) που απαιτείται για τη 
δημιουργία του κουπονιού του χρήστη. 

 

Εικόνα 45: Ανάκτηση token για τη δημιουργία κουπονιού RAT του χρήστη. 
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Σε περίπτωση που αποτύχει η δημιουργία κουπονιού σε μία από τις πλατφόρμες γίνεται 
ανάκληση του κουπονιού της άλλης πλατφόρμας (Εικόνα 46) εφόσον σε εκείνη 
πραγματοποιήθηκε με επιτυχία και επιστρέφεται μήνυμα λάθους στον χρήστη. 

 

Εικόνα 46: Κατάργηση κουπονιού. 

Κατά το αίτημα προσπέλασης ΙοΤ πόρου στο marketplace API από τον χρήστη για αγορές 

ανταλλαγής πηγών δεδομένων (bartered=true για τον ΙοΤ πόρο στην ομοσπονδιακή αυτή 
αγορά), το marketplace μπορεί να αξιοποιήσει την διεπαφή symbIoTe που φαίνεται στην 
Εικόνα 47 για την παραλαβή του κουπονιού του χρήστη (επιστρέφεται μήνυμα λάθους αν δεν 
υπάρχει έγκυρο κουπόνι). 
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Εικόνα 47: Έλεγχος και παραλαβή κουπονιού. 

Η εγκυρότητα του κουπονιού του χρήστη μπορεί επιπλέον να ελεγχθεί με την διεπαφή της 
Εικόνα 48. 

 

Εικόνα 48: Έλεγχος κουπονιού. 

Εφόσον το marketplace λάβει έγκυρο κουπόνι του χρήστη, προσπελαύνει τα δεδομένα του ΙοΤ 
πόρου τα οποία επιστρέφει στον χρήστη και ενημερώνει τη χρήση του κουπονιού (κατανάλωση 
κουπονιού) στο σύστημα (Εικόνα 49). 
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Εικόνα 49: Κατανάλωση κουπονιού. 

5.2 Έξυπνα συμβόλαια για την δημιουργία, αγορά και τιμολόγηση 
προϊόντων 

Παρακάτω αναλύονται τα έξυπνα συμβόλαια και σχετικές διεπαφές του υποσυστήματος BaaS 

που εμπλέκονται στις διαδικασίες δημιουργίας, αγοράς και τιμολόγησης προϊόντων 
δεδομένων. Όλα τα endpoints που χρησιμοποιούνται στις διαδικασία, περιγράφονται 
συνοπτικά  στον Πίνακας 6.  

Πίνακας 6: Endpoints που περιγράφουν τις λειτουργίες για την δημιουργία, αγορά και τιμολόγηση προϊόντος 
δεδομένων στο BaaS. 

# Inter- 

face 

Name Request 

from 

Request 

to 

Method Endpoint 

/Queue 

Payload Response Description 

1 REST addReso

urceToF

ederatio

n 

symbIoTe 

API 

BaaS PATCH /baas/products/a

dd_resource_fed 

(String, 

String, 

String, 

String, 

String, 

String, 

String, 

String, 

String, 

String, 

String, 

String, 

String, 

String, 

String) 

(Message) Request for 

updating 

resource's 

parameters 

and adding 

resource to 

federated 

Marketplace 

2 REST getFeder

atedRes

ources 

symbIoTe 

API 

BaaS POST /baas/products 

/get_federated_r

esources 

(String, 

String, 

Date, 

Date, 

Number

, 

Number

,Numbe

r,Numb

er,Num

ber) 

(Object) Request for 

retrieving 

resources for 

the federation 

Marketplace 

3 REST createPr

oduct 

symbIoTe 

API 

BaaS POST /baas/products 

/create_product 

(String, 

Array[St

rng], 

Object, 

String, 

(Object,M

essage) 

Request for 

creating a 

product in the 

blockchain 
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String,) 

4 REST getFeder

atedPro

ducts 

symbIoTe 

API 

BaaS GET /baas/products/g

et_federated_pr

oducts 

(String, 

String) 

(Object, 

Message) 

Request for 

retrieving 

products for a 

federated 

Marketplace 

5 REST getGlob

alProdu

cts 

symbIoTe 

API 

BaaS GET /baas/products 

/get_global_pro

ducts 

(String) (Object, 

Message) 

Request for 

retrieving 

products for 

the global 

Marketplace 

6 REST calculat

eProduc

tPrice 

symbIoTe 

API 

BaaS POST /baas/products 

/calc_product_p

rice 

(String, 

String, 

String, 

String, 

String, 

String, 

String, 

String) 

(Object) Request for 

calculating the 

product’s 
price 

7 REST buyProd

uct 

 

symbIoTe 

API 

BaaS POST /baas/products/b

uy_product 

(String, 

String, 

String, 

String, 

String, 

Boolean

, 

Integer, 

String, 

String, 

String) 

(Object) Request for 

buying a 

product 

5.2.1 Δημιουργία προϊόντος σε ομοσπονδία  

Αρχικά οι πηγές δεδομένων που θα συνθέτουν το προϊόν, είναι απαραίτητο να ανήκουν σε μια 
ομοσπονδία. Για να προστεθεί μια πηγή δεδομένων σε ομοσπονδία, ο κάτοχος της πηγής πρέπει 
να είναι μέλος της ομοσπονδίας και να αξιοποιήσει το endpoint “addResourceToFederation”. 

Έπειτα, μέσω του endpoint “getFederatedResources” δίνεται η δυνατότητα στον χρήστη να 
επιλέξει για το προϊόν του τις πηγές δεδομένων που ικανοποιούν τις απαιτήσεις του και 
ανήκουν στην ομοσπονδία. Τέλος, με το endpoint “createProduct” (το οποίο αναλύθηκε στο 
Π.2.2), ο χρήστης δημιουργεί το προϊόν με τις πηγές δεδομένων της επιλογής του, το οποίο 
καταχωρείται στο σύστημα BaaS. 

5.2.2 Αγορά προϊόντος 

Η αγορά προϊόντος αξιοποιεί έξυπνα συμβόλαια του συστήματος BaaS και περιλαμβάνει την 
παρακάτω διαδικασία για την επιτυχή διεκπεραίωση της. Αρχικά, ο χρήστης έχει τη 
δυνατότητα να επιλέξει την αγορά από την οποία θα αγοράσει το προϊόν. Αυτή μπορεί να είναι (𝑖) η ομοσπονδιακή αγορά, και μέσω του endpoint “getFederatedProducts” να αναζητήσει το 
προϊόν, ή (𝑖𝑖) η γενική αγορά, στην οποία η αναζήτηση πραγματοποιείται μέσω του endpoint 

“getGlobalProducts” (τα παραπάνω endpoints αναλύονται στο Π.2.2). Η ύπαρξη ή όχι του 
προϊόντος στην γενική αγορά εξαρτάται από τους κανόνες της ομοσπονδίας που ανήκει το 
προϊόν. Έπειτα, ανάλογα τις παραμέτρους που ο αγοραστής θα συμπληρώσει, υπολογίζεται η 
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τιμή του προϊόντος μέσω του endpoint “calculateProductPrice”. Τέλος, ο χρήστης αγοράζει το 
προϊόν δεδομένων που επέλεξε μέσω του endpoint “buyProduct”. 

5.2.3 Προσθήκη προϊόντος σε ομοσπονδία  

Με το endpoint “addResourceToFederation” δίνεται η δυνατότητα στον χρήστη να προσθέσει 
μια πηγή δεδομένων του σε ομοσπονδιακή αγορά. Στην Εικόνα 50, παρατίθενται αναλυτικά οι 
παράμετροι (και η περιγραφή αυτών) που είναι απαραίτητο να συμπληρωθούν για την εγγραφή 
μια πηγής στην ομοσπονδιακή αγορά. 
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Εικόνα 50: Παράμετροι του  endpoint για την προσθήκη πηγής δεδομένων σε ομοσπονδιακή αγορά. 
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Στην Εικόνα 51, περιγράφονται τα ανάλογα μηνύματα που επιστρέφονται για την επιτυχή ή όχι 
ολοκλήρωση του αιτήματος προσθήκης της πηγής στην ομοσπονδιακή αγορά. 

 

Εικόνα 51: Μήνυμα που επιστρέφεται μετά από επιτυχή προσθήκη της πηγής δεδομένων σε ομοσπονδιακή αγορά. 

5.2.4 Ανάκτηση πηγών δεδομένων από ομοσπονδιακή αγορά  

Η εκτέλεση του endpoint “getFederatedResources”, που παρουσιάζεται στην Εικόνα 52, 

επιστρέφει ως αποτέλεσμα τις πηγές δεδομένων που ανήκουν στην ομοσπονδία. Υπάρχουν και 
προαιρετικές παράμετροι για πιο στοχευμένη αναζήτηση. 

 

Εικόνα 52: Παράμετροι του  endpoint για την ανάκτηση των πηγών δεδομένων που ανήκουν σε ομοσπονδία. 
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Στην Εικόνα 53 παρατίθεται το αποτέλεσμα του ανωτέρω ερωτήματος. 

 

Εικόνα 53: Πίνακας με object που επιστρέφεται μετά από ανάκτηση των πηγών δεδομένων της ομοσπονδίας. 

5.2.5 Υπολογισμός τιμής προϊόντος 

Πριν την αγορά ενός προϊόντος, ο χρηστής εκτελεί το ερώτημα “calculateProductPrice” 
συμπληρώνοντας τις παραμέτρους που επιθυμεί για το προϊόν, όπως παρουσιάζεται στην 
Εικόνα 54. Οι τιμές αυτών των παραμέτρων ορίζονται από των αγοραστή και επηρεάζουν την 
τελική τιμή του προϊόντος. Το endpoint “calculateProductPrice” καλείται μέσω του στοιχείου 
λογισμικού marketplace στην πλευρά του υποσυστήματος symbIoTe. 
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Εικόνα 54: Παράμετροι του  endpoint για τον υπολογισμό της τιμής προϊόντος. 

Στην Εικόνα 55 παρουσιάζονται τα μηνύματα που επιστρέφονται σε περίπτωση επιτυχούς ή 
όχι εκτέλεσης του ερωτήματος υπολογισμού τιμής του προιόντος. 

 

Εικόνα 55: Το αντικείμενο που επιστρέφεται μετά από υπολογισμό της τιμής προϊόντος.  
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6 Πειραματική αξιολόγηση 

Η παρούσα ενότητα επικεντρώνεται στην πειραματική αξιολόγηση των μηχανισμών και 
πολιτικών αγοράς που προτάθηκαν στα πλαίσια της ολοκληρωμένης λύσης αγοράς με 

δημοπρασία, δηλαδή της Λύσης 2 που παρουσιάστηκε στην Ενότητα 4. Σκοπός της 
πειραματική αξιολόγησης είναι να αναδείξει ότι το σύνολο των προτεινόμενων μηχανισμών 
και πιλοτικών επιτυγχάνουν τα επιθυμητά αποτελέσματα (βάσει σχεδιασμού). Συγκεκριμένα, 
μελετάται πως η επιλογή του κριτηρίου βελτιστοποίησης της αγοράς (𝑖) ελαχιστοποίηση τιμής 
προϊόντος, (𝑖𝑖) μεγιστοποίηση βαθμού φήμης προϊόντος ή (𝑖𝑖𝑖) μεικτή βελτιστοποίηση των 
δύο ανωτέρω, επηρεάζουν την δημιουργία των προϊόντων, την τιμή και τον βαθμό φήμης των 
προϊόντων που δημιουργούνται, καθώς και τα έσοδα των παρόχων. Επίσης, μελετάται πως η 
επιλογή δημοπρασίας πρώτης τιμής έναντι δημοπρασίας δεύτερης τιμής επηρεάζει τα ανωτέρω. 

6.1 Σχεδιασμός πειραματικής διαδικασίας 

Αναπτύχθηκε ένα πρόγραμμα σε γλώσσα Python το οποίο προσομοιώνει μία ομοσπονδία 
IoTFeds στην οποία συμμετέχουν ένα σύνολο από παρόχους πηγών δεδομένων IoT και ένα 
σύνολο καταναλωτών προϊόντων δεδομένων. Θεωρούμε ότι η ομοσπονδιακή αγορά υιοθετεί 
την Λύση 2 (αγορά με δημοπρασία) και εξετάζονται όλες οι εναλλακτικές αυτής που 
περιγράφηκαν στην Ενότητα 4.2. Οι πάροχοι δεδομένων εγγράφουν τις πηγές δεδομένων τους, 

ακολουθούμενες από τα χαρακτηριστικά τους και μία συνάρτηση προσφοράς (bid) βάσει της 
οποίας θα αποφασιστεί η αποζημίωση του παρόχου αν η πηγή συμπεριληφθεί σε κάποιο 
προϊόν. Αντίστοιχα, οι καταναλωτές δεδομένων καταθέτουν αιτήματα υπηρεσίας στην 
ομοσπονδιακή αγορά με τις απαιτήσεις τους ως προς τον τύπο και την γεωγραφική κάλυψη 
των δεδομένων που απαιτούνται, καθώς  και την τιμή που είναι διατεθειμένοι να πληρώσουν 
για την υπηρεσία. Η ομοσπονδιακή αγορά δημιουργεί ένα προϊόν δεδομένων για την 
εξυπηρέτηση κάθε ενός από τα αιτήματα υπηρεσίας και αποφασίζει ποιες πηγές θα 
συμπεριληφθούν σε κάθε προϊόν δεδομένων ώστε να ικανοποιούνται οι απαιτήσεις των 
καταναλωτών και ταυτόχρονα βελτιστοποιείται το κριτήριο (τιμή προϊόντος, βαθμός φήμης 
προϊόντος, μεικτή) που έχει επιλεγεί από την αγορά. Στην παρούσα μελέτη θεωρούμε την 
ύπαρξη μόνο προϊόντων δεδομένων διακριτών χρήσεων, αλλά θεωρούμε ότι τα συμπεράσματα 
που εξάγονται είναι συμβατά και για προϊόντα ροής δεδομένων. 

Τοπολογίες. Μελετήθηκαν πολλές διαφορετικές τοπολογίες της ομοσπονδίας, όσον αφορά το 
πλήθος των παρόχων δεδομένων, το συνολικό πλήθος των πηγών δεδομένων και το πλήθος 
των γεωγραφικών περιοχών που η ομοσπονδία παρέχει κάλυψη. Συγκεκριμένα, μελετήθηκαν 
τοπολογίες των 5, 10 και 15 παρόχων δεδομένων, οι οποίοι παρέχουν κάλυψη σε 2, 5, και 10 
γεωγραφικές περιοχές, αντίστοιχα. Για κάθε μία από αυτές τις τοπολογίες μελετήθηκαν 
περιπτώσεις με διαφορετικό πλήθος πηγών δεδομένων 50, 100, 500 και 1000. Για κάθε πηγή 
δεδομένων επιλέγεται τυχαία ο τύπος της (καιρικά δεδομένα, κυκλοφοριακά δεδομένα, 
δεδομένα στάθμευσης), η γεωγραφική περιοχή για την οποία παρέχει κάλυψη και ο κάτοχος 
της (πάροχος δεδομένων). Τέλος, για διάσταση τοπολογία μελετήθηκαν 20 διαφορετικά τυχαία 
σενάρια τοπολογίας. 

Πηγές δεδομένων. Κάθε πηγή δεδομένων που εγγράφεται στην ομοσπονδία από τον κάτοχος 
της, συνοδεύεται από ένα σύνολο παραμέτρων: 

• Μέγιστα άνω και κάτω χρονικά φράγματα (𝐻𝑟, 𝐿𝑟) που ορίζουν την μέγιστη απόσταση 
στο μέλλον και στο παρελθόν για τις οποίες η πηγή δεδομένων 𝑟 μπορεί να παρέχει 
υπηρεσίες. Τα άνω και κάτω φράγματα εξάγονται από μία κανονική κατανομή  με μέση 
τιμή τις 8760 ώρες (365 ημέρες) αντίστοιχα. 

• Τιμή βάσης προσφοράς 𝑏𝑟, που ορίζει την ελάχιστη τιμή που πρέπει να καταβάλει ένα 
καταναλωτής αν κάνει χρήση της πηγής δεδομένων 𝑟 μόνο για μία φορά. H τιμή αυτή 
είναι διαφορετική για κάθε τύπου πηγής δεδομένων, ενώ ακόμα και για πηγές 
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δεδομένων του ίδιου τύπου η τιμή της κάθε πηγής εξάγεται από μια κανονική 
κατανομή. Για πηγές δεδομένων που αφορούν καιρικά δεδομένα ορίζουμε μια 
κανονική κατανομή με μέση τιμή στα 0.5 ευρώ, για πηγές κυκλοφοριακών δεδομένων 
στα 0.75 ευρώ και για πηγές δεδομένων στάθμευσης στα 0.45 ευρώ.  

• Το μέγιστο χρονικό παράθυρο 𝑊𝑟, το οποίο ορίζει το διάστημα (στο παρελθόν) για 
οποίο μπορεί ο καταναλωτής να ζητήσει δεδομένα χωρίς επιπρόσθετη επιβάρυνση, το 
οποίο εξάγεται από μία κανονική κατανομή με μέση τιμή στις 1440 ώρες (60 ημέρες). 

• Την παράμετρο έκπτωσης 𝑎𝑟𝑜 για αγορά πολλαπλών χρήσεων, η οποία εξάγεται από 
μία κανονική κατανομή με μέση τιμή 1.05. 

• Την παράμετρο επιπλέον επιβάρυνσης για υπέρβαση του παραθύρου 𝑊𝑟, η οποία 
εξάγεται από μία κανονική κατανομή με μέση τιμή 0.001. 

• Την παράμετρο μέγιστου πολλαπλασιαστή επιβάρυνσης 𝐵𝑟𝑑 για υπέρβαση του 
παραθύρου 𝑊𝑟, η εξάγεται από μία κανονική κατανομή με μέση τιμή 2. 

• Τον βαθμό φήμης της πηγής δεδομένων 𝑟𝑒𝑝𝑢𝑡𝑟 ο οποίο εξάγεται από μία κανονική 

κατανομή με μέση τιμή 0.7 και μέγιστη τιμή 1. 

Αιτήματα υπηρεσίας – προϊόντα δεδομένων. Κάθε τοπολογία μελετάται για διαφορετικό όγκο 
αιτημάτων υπηρεσίας, από 10 έως και 100. Κάθε αίτημα υπηρεσίας αποσκοπεί στην 
δημιουργία ενός προϊόντος δεδομένων που θα έχει συγκεκριμένα χαρακτηριστικά και θα 

ικανοποιεί ένα σύνολο παραμέτρων: 

• Τα άνω και κάτω χρονικά φράγματα (ℎ𝑝, 𝑙𝑝) που ορίζουν το χρονικό παράθυρο για το 
οποίο ο καταναλωτής επιθυμεί να έχει πρόσβαση σε μετρήσεις. Τα οποία ορίζονται 
τυχαία μέσω μια κανονική κατανομής. 

• Η μέγιστη χρονική στιγμή λήξης χρήσης του προϊόντος αποφασίζεται από το άνω 
χρονικό φράγμα προσαυξημένο κατά 3 μήνες. Αν το άνω χρονικό φράγμα είναι στο 
παρελθόν τότε η χρονική στιγμή λήξης ορίζεται στους 3 μήνες από την στιγμή της 
αγοράς του προϊόντος. 

• Το πλήθος των χρήσεων 𝜊𝑝 που αποφασίζεται από μία κανονική κατανομή με μέση 
τιμή 100 χρήσεις. 

• Το πλήθος των γεωγραφικών περιοχών στις οποίες απαιτείται κάλυψη. Το πλήθος των 
περιοχών αποφασίζεται τυχαία και εξάγεται από μία κανονική κατανομή που λαμβάνει 
υπόψη της το σύνολο των περιοχών 𝐿 στην τοπολογία και έχει μέση τιμή 𝐿/ . 
Θεωρούμε ότι σε κάθε περιοχή που απαιτείται κάλυψη θα πρέπει να υπάρχουν πηγές 
δεδομένων και των τριών τύπων (καιρικά, κυκλοφοριακά, στάθμευσης), πιθανώς από 
διαφορετικούς παρόχους. 

• Τον ελάχιστο βαθμό φήμης του προϊόντος που και αυτό εξάγεται από μία κανονική 
κατανομή με μέση τιμή 0.6. 

• Την μέγιστη τιμή 𝑤𝑡𝑝𝑝 που ο καταναλωτή είναι διατεθειμένος να πληρώσει για την 
υπηρεσία.  

Παράμετροι αγοράς. Το markup της ομοσπονδιακής αγοράς ορίζεται σε 1.1. Για την 
περίπτωσης της μεικτής βελτιστοποίησης (50%-50%), θεωρούμε ίσης βαρύτητα μεταξύ της 
ελαχιστοποίησης τιμής και της μεγιστοποίησης του βαθμού φήμης του προϊόντος. 
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6.2 Ανάλυση αποτελεσμάτων 

Τα παρακάτω αποτελέσματα επικεντρώνονται στην παρουσίαση των εσόδων της ομοσπονδίας 
και κατ’ επέκταση των παρόχων δεδομένων της, του βαθμού φήμης των προϊόντων που 
δημιουργήθηκαν, του συνόλου των πληρωμών που καταβλήθηκαν από τους καταναλωτές, κ.α., 
για μία τοπολογία 10 παρόχων δεδομένων και 100 πηγών δεδομένων κατανεμημένες σε 5 
γεωγραφικές περιοχές, και για όγκο αιτημάτων υπηρεσίας από 10 έως και 100. 

Συνολικά έσοδα ομοσπονδίας. Όπως παρουσιάζεται στην Εικόνα 56, όπως ήταν αναμενόμενο, 
τα συνολικά έσοδα της ομοσπονδίας αυξάνονται με το πλήθος των αιτημάτων υπηρεσίας. 

Επίσης, παρατηρείται ότι τα έσοδα της ομοσπονδίας είναι μικρότερα όταν ο στόχος της αγοράς 
είναι η ελαχιστοποίησης της τιμής των προϊόντων, το οποίο είναι αναμενόμενο. Μια ακόμα 

παρατήρηση είναι ότι τα συνολικά έσοδα της ομοσπονδίας είναι πάντα μεγαλύτερα όταν ο 
στόχος της αγοράς είναι η μεγιστοποίηση του βαθμού φήμης των προϊόντων, ενώ η μεικτή 
βελτιστοποίηση τοποθετείται μεταξύ αυτών των δύο ακρών. Θέτονται την βαρύτητα των δύο 
παραγόντων στο 50%-50% δεν σημαίνει ότι τα έσοδα της μεικτή βελτιστοποίησης είναι 
ακριβώς στη «μέση» των δύο ακρών, και ανάλογα με την περίπτωση μπορεί να μετατοπιστεί 
προς τα επάνω ή προς τα κάτω. 

 

Εικόνα 56: Συνολικά έσοδα της ομοσπονδίας για διαφορετικά κριτήρια βελτιστοποίησης για διαφορετικό πλήθος 
αιτημάτων υπηρεσίας για ένα εκ των 20 σεναρίων της τοπολογίας. 

 

Εικόνα 57: Μέσος όρος βαθμού φήμης προϊόντων για διαφορετικό πλήθος αιτημάτων υπηρεσίας για ένα εκ των 20 
σεναρίων της τοπολογίας. 
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Βαθμός φήμης προϊόντων. Όπως παρουσιάζεται  στην Εικόνα 57, ο μέσος βαθμός φήμης των 
προϊόντων που δημιουργήθηκαν μεγιστοποιείται όταν επιλέγεται το αντίστοιχο κριτήριο από 
την αγορά. Αντίστοιχα, είναι μικρότερο όταν επιλέγεται η ελαχιστοποίησης της τιμής των 
προϊόντων σαν κριτήριο βελτιστοποίησης της αγοράς. Συνεπώς, μπορούμε να πούμε ότι η 
ελαχιστοποίηση της τιμής των προϊόντων είναι αντιστρόφως ανάλογη της μεγιστοποίησης του 
βαθμού φήμης τους. 

Μεμονωμένα έσοδα ενός παρόχου. Ενώ για τα συνολικά έσοδα της ομοσπονδίας τα 
αποτελέσματα είναι προφανή, τα μεμονωμένα έσοδα ενός παρόχου δεν ακολουθούν το ίδιο 
μοτίβο. Συγκεκριμένα, όπως παρουσιάζεται στην Εικόνα 58, τα έσοδα του Παρόχου 1 (για ένα 

εκ των τυχαίων σεναρίων της τοπολογίας) είναι μηδενικά όταν το κριτήριο βελτιστοποίησης 
είναι ο βαθμός φήμης των προϊόντων, ενώ είναι πολύ κοντά μεταξύ τους στις άλλες δύο 
περιπτώσεις. Σε ένα διαφορετικό σενάριο (Εικόνα 59) παρατηρούμε ότι τα έσοδα για το 
Πάροχο 1 είναι μη μηδενικά για όλες τις περιπτώσεις και μεγιστοποιούνται κατά την μεικτή 
βελτιστοποίηση. Τέλος, όπως παρατηρούμε στην Εικόνα 60, τα έσοδα του Παρόχου 10 σε ένα 
εκ των σεναρίων παρουσιάζονται μηδενικά όταν στόχος της αγοράς είναι η ελαχιστοποίηση 
της τιμής των προϊόντων δεδομένων, ενώ μεγιστοποιούνται για διαφορετικό κριτήριο 
βελτιστοποίησης όταν ο όγκος των αιτημάτων υπηρεσίας μεταβάλλεται.  

 

Εικόνα 58: Έσοδα του Παρόχου 1 για διαφορετικό πλήθος αιτημάτων υπηρεσίας για ένα εκ των 20 σεναρίων της 
τοπολογίας. 

 

Εικόνα 59: Έσοδα του Παρόχου 1 για διαφορετικό πλήθος αιτημάτων υπηρεσίας για ένα εκ των 20 σεναρίων της 
τοπολογίας. 
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Εικόνα 60: Έσοδα του Παρόχου 10 για διαφορετικό πλήθος αιτημάτων υπηρεσίας για ένα εκ των 20 σεναρίων της 
τοπολογίας. 

Συμπερασματικά, τα μεμονωμένα έξοδα ενός παρόχου εξαρτώνται αποκλειστικά από την τιμή 
προσφοράς και τον βαθμό φήμης των πηγών δεδομένων και τα εκάστοτε αιτήματα υπηρεσίας. 
Για παράδειγμα, διαισθητικά, πάροχοι με υψηλό βαθμό φήμης και υψηλές τιμές προσφοράς 
πηγών δεδομένων, μεγιστοποιούν τα έσοδα τους όταν η μεγιστοποίηση του βαθμού φήμης 
είναι το κριτήριο βελτιστοποίησης της αγοράς. Από την άλλη, πάροχοι με χαμηλό βαθμό φήμης 
και χαμηλές τιμές προσφοράς, μεγιστοποιούν τα κέρδη τους όταν το κριτήριο βελτιστοποίησης 
είναι η ελαχιστοποίηση της τιμής των προϊόντων. Η μεικτή βελτιστοποίηση ευνοεί τους 
παρόχους που είναι «καλοί» και στις δύο παραμέτρους.  

Έσοδα ομοσπονδίας - δημοπρασία πρώτης τιμής έναντι δημοπρασίας δεύτερης τιμής. Όπως 
παρουσιάζεται στην Εικόνα 61, τα συνολικά έσοδα της ομοσπονδίας όταν εφαρμόζεται η 
δημοπρασία δεύτερης τιμής είναι υψηλότερα. Αυτή είναι η επιθυμητή συμπεριφορά καθώς ενώ 
επιλέγονται οι ίδιες πηγές δεδομένων καις στις δύο λύσεις, οι αποζημιώσεις των παρόχων 
δεδομένων είναι υψηλότερες καθώς αποφασίζονται από την δεύτερη καλύτερη προσφορά. 

 

Εικόνα 61: Συνολικά έσοδα ομοσπονδίας για δημοπρασία πρώτης τιμής έναντι δημοπρασίας δεύτερης τιμής, για 
διαφορετικό πλήθος αιτημάτων υπηρεσίας για ένα εκ των 20 σεναρίων της τοπολογίας. 

Πληρωμές καταναλωτών. Όπως παρουσιάζεται στην Εικόνα 62, οι καταναλωτές καταβάλουν 
υψηλότερες πληρωμές όταν το κριτήριο βελτιστοποίησης είναι ο βαθμός φήμης των προϊόντων 
και τις χαμηλότερες όταν το κριτήριο βελτιστοποίησης είναι η ελαχιστοποίηση της τιμής των 
προϊόντων και εφαρμόζεται δημοπρασία πρώτης τιμής. Όπως παρατηρείται, το συνολικό ποσό 
που καλούνται να καταβάλουν οι καταναλωτές είναι υψηλότερο όταν εφαρμόζεται δημοπρασία 
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δεύτερης τιμής καθώς λαμβάνονται υπόψη οι  τιμές προσφοράς των «δεύτερων» φθηνότερων 
(και άρα ακριβότερων) πηγών δεδομένων.  

 

Εικόνα 62: Συνολικό ποσό πληρωμής καταναλωτών για όλους του τύπους πολικών, για διαφορετικό πλήθος 
αιτημάτων υπηρεσίας για ένα εκ των 20 σεναρίων της τοπολογίας. 

Μεμονωμένα έσοδα ενός παρόχου – δημοπρασία πρώτης τιμής έναντι δημοπρασίας δεύτερης 
τιμής. Όπως παρατηρούμε στις Εικόνα 63 και Εικόνα 64 τα μεμονωμένα έσοδα ενός παρόχου 
όταν εφαρμόζεται δημοπρασία δεύτερης τιμής είναι πάντοτέ μεγαλύτερα όταν εφαρμόζεται 
δημοπρασία δεύτερης τιμής. Το πόσο μεγαλύτερα είναι εξαρτάται από την διαφορά μεταξύ των 
τιμών προσφοράς των πηγών δεδομένων που επιλέχθηκαν και των τιμών προσφοράς των 
«δεύτερων καλύτερων» πηγών δεδομένων. Για παράδειγμα, στο σενάριο της Εικόνα 63 και για 
τις πηγές του Παρόχου 6 η διαφοράς είναι μεγαλύτερη από το σενάριο της Εικόνα 64 και τις 
πηγές του Παρόχου 10. Τέλος, η μόνη (πολύ σπάνια) περίπτωση τα έσοδα ενός παρόχου που 
προέρχονται από μία πηγή είναι ίσα και για τις δύο πολιτικές δημοπρασίας είναι όταν η πηγή 

δεδομένων είναι η μοναδική που μπορεί να ικανοποιήσουν τις απαιτήσεις ενός αιτήματος 
υπηρεσίας. 

 

Εικόνα 63: Έσοδα του Παρόχου 6 για δημοπρασία πρώτης τιμής έναντι δημοπρασίας δεύτερης τιμής, για 
διαφορετικό πλήθος αιτημάτων υπηρεσίας για ένα εκ των 20 σεναρίων της τοπολογίας. 
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Εικόνα 64: Έσοδα του Παρόχου 10 για δημοπρασία πρώτης τιμής έναντι δημοπρασίας δεύτερης τιμής, για 
διαφορετικό πλήθος αιτημάτων υπηρεσίας για ένα εκ των 20 σεναρίων της τοπολογίας. 

6.2.1 Κύρια διδάγματα 

Η πειραματική μας ανάλυση επικυρώνει ότι οι προτεινόμενοι μηχανισμοί δημοπρασίας 

επιτυγχάνουν τα επιθυμητά αποτελέσματα, βάσει σχεδιασμού. Τα κύρια διδάγματα που 
προκύπτουν από την πειραματική μας ανάλυση είναι τα εξής: 

• Η πολιτική κατά την οποία η αγορά επιλέγει σαν κριτήριο βελτιστοποίησης την 
μεγιστοποίησης το μέσου βαθμού φήμης οδηγεί στα υψηλότερα συνολικά έσοδα για 
την ομοσπονδία των παρόχων και αντίστοιχα στις υψηλότερες τιμές προϊόντων για 
τους καταναλωτές. Όταν το κριτήριο βελτιστοποίησης είναι η ελαχιστοποίηση της 
τιμής των προϊόντων, ανάλογα ελαχιστοποιούνται και τα έσοδα της ομοσπονδίας 

καθώς και οι τιμές των προϊόντων. Η μεικτή βελτιστοποίηση επιτυγχάνει έσοδα μεταξύ 
αυτών των δύο «άκρων». Ωστόσο, δίνοντας ίση βαρύτητα στους δύο παράγοντες 
βελτιστοποίησης δεν σημαίνει ότι και τα έσοδα που τελικά προκύπτουν αποτελούν την 
μέση τιμή των δύο άκρων. 

• Τα μεμονωμένα έσοδα ενός παρόχου εξαρτώνται από τον βαθμό φήμης και τιμή 
προσφοράς της κάθε πηγής δεδομένων του που συμμετέχει στην ομοσπονδία, τις 
αντίστοιχες παραμέτρους των ανταγωνιστικών πηγών δεδομένων, καθώς και τις 
απαιτήσεις των αιτημάτων υπηρεσίας των καταναλωτών. Συνεπώς, το κριτήριο 
βελτιστοποίησης που μεγιστοποιεί τα κέρδη κάθε παρόχου ενδέχεται να είναι 
διαφορετικό. Για παράδειγμα, πάροχοι με πολύ χαμηλές τιμές προσφοράς αλλά 
αντίστοιχα σχετικά χαμηλούς βαθμούς φήμης, ευνοούνται μόνο όταν η τιμή του 
προϊόντος λαμβάνεται υπόψη κατά την βελτιστοποίηση. Το ανάλογο ισχύει για τους 
παρόχους με πηγές δεδομένων υψηλού βαθμούς φήμης που είναι ακριβές όταν το 
κριτήριο βελτιστοποίησης είναι ο μέσος βαθμός φήμης των προϊόντων. Τέλος, πάροχοι 
με σχετικά υψηλό βαθμός φήμης και ανταγωνιστικές τιμές προσφοράς ευνοούνται από 
το μεικτό κριτήριο βελτιστοποίησης. 

• Τα έσοδα το παρόχων και αντίστοιχα οι τιμές των προϊόντων αυξάνονται όταν η 
δημοπρασίας δεύτερης τιμής εφαρμόζεται αντί της δημοπρασίας δεύτερης τιμής. Με 
μια πρώτης ματιά, η δημοπρασία δεύτερης τιμής ευνοεί του παρόχους γιατί αυξάνουν 
τα έσοδα τους, ενώ οι δημοπρασία πρώτης τιμής ευνοεί τους καταναλωτές γιατί 
αγοράζουν σε χαμηλότερες τιμές. Ωστόσο, ένα σημαντικό πλεονέκτημα της 
δημοπρασίας δεύτερης τιμής είναι ότι η βέλτιστη στρατηγική για του παρόχους είναι 
να ανακοινώσουν τιμές προσφοράς που είναι κοντά στο πραγματικό κόστος κάθε 
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πηγής. Αντίθετα, στην δημοπρασία πρώτης τιμής αυτό δεν εξασφαλίζεται και τελικά 
στην πράξη μπορεί η αγορά να οδηγηθεί σε υψηλότερες τιμές. 
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7 Συμπεράσματα 

Το παραδοτέο παρουσιάζει μια εκτενή περιγραφή εναλλακτικών μηχανισμών και πολιτικών 
αγοράς για τις καθολικές και ομοσπονδιακές αγορές του IoTFeds. Αναδεικνύει βασικούς 
τύπους υπηρεσιών δεδομένων, τύπους αγορών, και μηχανισμούς κουπονιών για συναλλαγές 
και πρόσβαση σε υπηρεσίες, συμπεριλαμβανομένου του νομίσματος FedCoin για χρηματικές 
συναλλαγές. Εισήχθησαν ποικίλοι μηχανισμοί χρέωσης και πολιτικές τιμολόγησης για τις 
υπηρεσίες δεδομένων, με στατικούς και δυναμικούς τρόπους χρέωσης, καθώς και μηχανισμούς 
συνδρομής και πρόσβασης χωρίς χρηματικό αντίτιμο. Οι πολιτικές τιμολόγησης εξετάζουν 
εναλλακτικές προσεγγίσεις, επιτρέποντας σε παρόχους, καταναλωτές ή έναν μηχανισμό 
αγοράς να καθορίζουν τις τιμές. Οι προτεινόμενοι μηχανισμοί επιτρέπουν πολλαπλούς 
συνδυασμούς, παρέχοντας έτσι εναλλακτικές ολοκληρωμένες λύσεις αγοράς. Πέντε από αυτές 
παρουσιάζονται ως ολοκληρωμένες λύσεις για να αναδείξουν την ποικιλία των 
υποστηριζόμενων αγορών από το IoTFeds. Η πειραματική μελέτη απέδειξε ότι δεν υπάρχει μια 
καθολική λύση ή σύνολο πολιτικών που να καλύπτει απόλυτα τις ανάγκες κάθε αγοράς. 
Συμπερασματικά, το ΙοΤFeds δύναται να υποστηρίξει μεγάλη ποικιλία λύσεων αγορών, 
ωστόσο, η επιλογή πολιτικών και μηχανισμών για οποιαδήποτε ομοσπονδιακή αγορά 
εξαρτάται αποκλειστικά από τη συλλογική απόφαση των μελών της ομοσπονδίας, με γνώμονα 
τις ιδιαίτερες ανάγκες τους. 
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