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Περύληψη 

 

Ο ηνκέαο ησλ Αζύξκαησλ Γηθηύσλ Αηζζεηήξσλ παξνπζηάδεη ηα ηειεπηαία ρξόληα  πνιύ 

κεγάιε δήηεζε ζε εξεπλεηηθό επίπεδν. Ζ εηζαγσγή λέσλ ηερλνινγηώλ θαη ε αλάπηπμε ησλ 

ήδε ππαξρνπζώλ έδσζε πξόζθνξν έδαθνο γηα κεγάιεο αιιαγέο θαη βειηηώζεηο ζε απηό ηνλ 

ηνκέα. Σηα δίθηπα αηζζεηήξσλ κία από ηηο απαηηήζεηο είλαη ε καθξνβηόηεηα ηνπ δηθηύνπ, ην 

νπνίν επηηπγράλεηαη κε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε θάζε θόκβν 

αηζζεηήξα. Πνιινί εξεπλεηέο επηθεληξώλνληαη ζηνλ ζρεδηαζκό αιγνξίζκσλ δξνκνιόγεζεο 

πνπ ζα θαηαλαιώλνπλ ιηγόηεξε ελέξγεηα θαη επνκέλσο, ζα παξαηείλνπλ ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ 

δηθηύνπ . 

Ζ δηπισκαηηθή απηή εξγαζία αζρνιείηαη κε ηελ παξάιιειε επεμεξγαζία πνιιαπιώλ 

ζπλαζξνηζηηθώλ επεξσηήζεσλ ζε έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ κε θηλνύκελνπο θόκβνπο. Ο ζηόρνο 

ινηπόλ είλαη, ηόζν λα βξεζνύλ νη απνδνηηθέο δηαδξνκέο πνπ ειαρηζηνπνηνύλ ην θόζηνο 

επηθνηλσλίαο ζηελ εθηέιεζε πνιιώλ ζπλαζξνηζηηθώλ επεξσηήζεσλ, κε ηελ θαηάιιειε  

επεμεξγαζία θαη ηελ ζσζηή δξνκνιόγεζε ησλ κεηξήζεσλ  ησλ θόκβσλ, όζν θαη λα κεησζεί ν 

αξηζκόο ησλ αζηνρηώλ ζύλδεζεο κεηαμύ ησλ θόκβσλ (link failures). Σε απηή ηε δηπισκαηηθή 

εξγαζία παξνπζηάδνπκε έλαλ αιγόξηζκν (STS-Mobile) πνπ επηδηώθεη λα ειαρηζηνπνηήζεη ηελ 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ιακβάλνληαο ππόςηλ ηνπ ηόζν ηελ ηαρύηεηα ησλ θόκβσλ, όζν θαη 

ην θόζηνο αλαδηνξγάλσζεο ηνπ δηθηύνπ ζε πεξηπηώζεηο απσιεηώλ ζύλδεζεο. Οη ζπλδέζεηο 

πνπ δεκηνπξγνύληαη κεηαμύ ησλ θόκβσλ ησλ ππνδέληξσλ  βαζίδνληαη θπξίσο ζηνλ ρξόλν πνπ 

δηαξθνύλ. Σθνπόο ινηπόλ ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε βέιηηζηε δηακόξθσζε ελόο δηθηύνπ κε 

θηλνύκελνπο θόκβνπο έηζη ώζηε λα παξαηεξνύληαη ιηγόηεξα link failures, ε ζπγθέληξσζε 

ησλ απνηειεζκάησλ κε όζν ην δπλαηόλ ιηγόηεξα κελύκαηα θαη ε βέιηηζηε αλαδηακόξθσζε 

ηνπ δηθηύνπ όηαλ link failures ιακβάλνπλ ρώξα. Μηα ιεπηνκεξήο πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε 

παξνπζηάδεη ηα νθέιε ησλ πξνηεηλόκελσλ ηερληθώλ. 
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Ειςαγωγό 

Με ηνλ όξν αζύξκαην δίθηπν αηζζεηήξσλ ελλννύκε έλα πιήζνο ππνινγηζηηθώλ θόκβσλ, νη 

νπνίνη δηαζέηνπλ κηθξό θπζηθό κέγεζνο, δπλαηόηεηεο αζύξκαηεο επηθνηλσλίαο θαη θέξνπλ 

αηζζεηήξεο πνπ ηνπο επηηξέπνπλ λα παξαηεξνύλ δηάθνξα θπζηθά κεγέζε. Τν πιήζνο ησλ 

θόκβσλ, νη ππνινγηζηηθέο ηνπο δπλαηόηεηεο, ην κεγεζόο ηνπο, ην είδνο ησλ αηζζεηήξσλ ηνπο 

θηι., είλαη όινη ηνπο παξάγνληεο πνπ κεηαβάιινληαη θαη κπνξνύλ λα δηαθέξνπλ αλάινγα κε 

ηελ εθαξκνγή γηα ηελ νπνία πξννξίδνληαη. Έηζη, κηα εθαξκνγή αζύξκαησλ αηζζεηήξσλ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη από κεξηθέο δεθάδεο έσο θαη ρηιηάδεο ηέηνηνπο θόκβνπο θαη ην 

κεγεζόο ηνπο κπνξεί λα πνηθίιεη από κηθξνζθνπηθό έσο ελόο κηθξνύ ππνινγηζηηθνύ 

ζπζηήκαηνο. 

Έλαο ηππηθόο ηξόπνο ηεο εμαγσγήο πιεξνθνξηώλ από έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ μεθηλάεη κε ηε 

δηάδνζε ησλ επεξσηήζεσλ από έλαλ θόκβν βάζεο (gateway) πξνο ηνπο θόκβνπο αηζζεηήξσλ, 

δεηώληαο ηνπο λα ειέγμνπλ πεξηνδηθά ην πεξηβάιινλ, θαη λα επηζηξέςνπλ ηα ζπλνιηθά 

απνηειέζκαηα ζε ηαθηά δηαζηήκαηα, ζπρλά απνθαινύκελα σο επνρέο. Σηελ εξγαζία απηή 

επηθεληξσλόκαζηε ζηελ εθηέιεζε πνιιαπιώλ επεξσηεκάησλ ζπλάζξνηζεο. Τν δίθηπν 

αηζζεηήξσλ εθηειεί ηε ζπλάζξνηζε θαζνδεγώληαο ηα ζηνηρεία από ηνπο αηζζεηήξεο πεγήο 

κέζσ ησλ ελδηάκεζσλ θόκβσλ πξνο ηελ gateway. Σηελ πεξίπησζε απηή είλαη ρξήζηµν γηα 

ηνπο θόµβνπο πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα  νµάδα (απαληάλε ζην ίδην ππνζύλνιν 

επεξσηήζεσλ), λα νξγαλσζνύλ αλάινγα ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ, δειαδή λα ρσξηζηνύλ 

ζε νκάδεο. Τν πιενλέθηεµα ηεο πξνζέγγηζεο απηήο είλαη όηη νη θόµβνη µε παηδηά ηεο ίδηαο 

νµάδαο µπνξνύλ λα ζπλαζξνίζνπλ ηηο ηηµέο ησλ παηδηώλ ηνπο  ζε µία ηειηθή ηηµή [26]. 

Μηα γεληθή αληίιεςε, όηη νη θόκβνη αηζζεηήξσλ είλαη ζηαηηθνί θαη παξακέλνπλ ζηαζεξά ζηε 

ζέζε ηνπο, θπξηαξρνύζε γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα. Ωζηόζν,νξηζκέλεο εθαξκνγέο, όπσο 

παξαθνινύζεζε ησλ νηθνηόπσλ, ηεο άγξηαο παλίδαο, πεξηπηώζεηο δηάζσζεο, ηαηξηθήs 

πεξίζαιςεο θαη  πεξηπηώζεηο αληηκεηώπηζεο θαηαζηξνθώλ, έρνπλ επηηξέςεη ηελ θηλεηηθόηεηα 

ζε  WSN. Ζ θίλεζε όκσο ησλ θόκβσλ πξνθαιεί πξνβιήκαηα ζηελ δνκή ησλ δέληξσλ, αθνύ 

παξαηεξνύληαη πνιιέο αζηνρίεο ζύλδεζεο κεηαμύ ησλ θόκβσλ. Τν θόζηνο δηάδνζεο  ησλ 

επεξσηήζεσλ ζην δίθηπν ππνηίζεηαη όηη έρεη έλα δεπηεξνβάζκην ξόιν γηα ηηο 

καθξνπξόζεζκεο επεξσηήζεηο, δεδνκέλνπ όηη ε δηάδνζε επεξώηεζεο πξαγκαηνπνηείηαη κία 

θνξά, ελώ ε δηάδνζε απνηειέζκαηνο εκθαλίδεηαη επαλεηιεκκέλα ζηνπο πεξηνδηθνύο θύθινπο 

(επνρέο) θαη νη αζηνρίεο ζύλδεζεο είλαη έλα ζπρλό θαηλόκελν. 

Σηελ εξγαζία απηή αξρηθά νξίδνπκε ηη είλαη αηζζεηήξαο, ηη είλαη έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ, 

παξνπζηάδνπκε εθαξκνγέο ηνπο θαη αλαιύνπκε ηα πξνβιήκαηα θαη ηνπο πεξηνξηζκνύο ηνπο. 

Σηελ ζπλέρεηα, αλαθεξόκαζηε ζηελ θηλεηηθόηεηα ζηα αζύξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ, ζηηο 

κνξθέο θηλεηηθόηεηαο, ζηηο δπλαηόηεηεο πνπ πξνζθέξνληαη  από ηελ θίλεζε ησλ θόκβσλ θαη 

παξνπζηάδνπκε ζπγθεθξηκέλα κνληέια θηλνύκελσλ θόκβσλ. Έπεηηα, αλαιύνπκε ηηο γιώζζεο 

επεξσηήζεσλ θαη επηθεληξσλόκαζηε θπξίσο ζηηο ζπλαξηήζεηο ζπλάζξνηζεο. Σην 4
ν
 θεθάιαην 

παξνπζηάδνπκε ηξείο αιγνξίζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηερληθέο ζπλάζξνηζεο κέζα ζην 

δίθηπν, κε ζθνπό ηελ ειάρηζηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Οη αιγόξηζκνη απηνί (ECReduced, 

STG θαη STS) δελ ιακβάλνπλ ππόςηλ ηνπο ηελ θίλεζε ησλ θόκβσλ, αιιά κόλν ηελ 

ηνπνζεζία ηνπο θαη ηνλ αξηζκό ησλ hops. Αληίζεηα, ν πξνηεηλόκελνο αιγόξηζκνο (STS-

Mνbile) πνπ αλαιύνπκε ζην Κεθάιαην 5, βαζίδεηαη ζηελ θίλεζε ησλ θόκβσλ θαη ζηνλ ρξόλν 

πνπ δύν θόκβνη κπνξνύλ λα είλαη ζπλδεδεκέλνη. Γηα λα αλαδείμνπκε ηε ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ 

αιγνξίζκνπ STS-Mobile πξνζνκνηώζακε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ, όπσο αλαιύνπκε ζην Κεθάιαην 
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6, θαη ηνλ ζπγθξίλνπκε κε ηνλ αιγόξηζκν STS. Ζ πξνζνκνίσζε πεξηιακβάλεη θαη γξαθηθό 

πεξηβάιινλ, όπνπ κπνξνύκε λα δνύκε ηε θάζε δηακόξθσζεο ηνπ δηθηύνπ, ηε θάζε δηάδνζεο 

απνηειέζκαηνο θαη ηελ αλαδηακόξθσζή ηνπ ζε πεξηπηώζεηο αζηνρίαο ζύλδεζεο. Τέινο, ζην  

Kεθάιαην 7 παξνπζηάδνληαη ηα γξαθήκαηα ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ, όπνπ θαίλνληαη ηα 

πιενλεθηήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ STS-Mobile. 
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Κεφϊλαιο 1-Δύκτυο Αιςθητόρων 

1.1 Αιςθητόρεσ 

 

Δίλαη ζεκαληηθό λα απνζαθελίζνπκε ηε δηαθνξά ελόο αηζζεηήξα θαη ελόο θόκβνπ ηνπ 

δηθηύνπ πνπ έρεη ελζσκαησκέλν θάπνην αηζζεηήξα. Ο αηζζεηήξαο από κόλνο ηνπ είλαη ε 

ζπζθεπή εθείλε πνπ αλαιακβάλεη ηε κεηαηξνπή ησλ ζεκάησλ ηνπ θπζηθνύ θόζκνπ ζε 

ειεθηξηθά ζήκαηα. Οη αηζζεηήξεο απνηεινύλ έλα πνιύ ζεκαληηθό θνκκάηη ζηελ επηζηήκε 

ησλ ειεθηξνληθώλ, εθόζνλ ζπλδένπλ νπνηνδήπνηε θύθισκα ειέγρνπ κε ην εμσηεϱ ηθό 

πεξηβάιινλ. Τα πεδία εθαξκνγήο βξίζθνληαη όπνπ απαηηείηαη ε αιιειεπίδξαζε ελόο 

θπθιώκαηνο ειέγρνπ ή ελόο απηνκαηηζκνύ κε ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ. Οη ζπρλόηεξεο 

εθαξκνγέο είλαη ζε βηνκεραληθνύο απηνκαηηζκνύο, ζε ζπζηήκαηα ειέγρνπ απηνθηλήησλ, 

πινίσλ, αεξνπιάλσλ, ζε απηνκαηηζκνύο νηθηαθώλ ζπζθεπώλ θιπ. Παξαδνζηαθά νη 

αηζζεηήξεο απνηεινύλ αξθεηά νγθώδεηο ζπζθεπέο κε ζπλεζέζηεξνπο ηνπο αηζζεηήξεο 

ζεξκνθξαζίαο, πίεζεο, ϱ νήο θαη ηνπο αληρλεπηέο αθηηλνβνιίαο. Τηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, 

ιόγν ηεο αλάπηπμεο ηεο ηερλνινγίαο ηεο κηθξνκεραληθήο, ε αλάπηπμε ηόζν ησλ αηζζεηήξσλ, 

όζν θαη ησλ εθαξκνγώλ ηνπο έρεη γλσξίζεη ξαγδαία αύμεζε (κε πξννπηηθέο αθόκα 

κεγαιύηεξεο αλάπηπμεο). Ζ κηθξνκεραληθή απνηειεί ηελ επέθηαζε ηεο κηθξνειεθηξνληθήο 

ζηνλ ρώξν ησλ αηζζεηήξσλ, εθκεηαιιεπόκελε ηηο ηεξάζηηεο ηερλνινγηθέο δπλαηόηεηεο πνπ ε 

κηθξνειεθηξνληθή πξνζθέξεη. Με ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξνκεραληθώλ ηερληθώλ, αθελόο 

βειηηζηνπνηήζεθαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηζζεηήξσλ θαη αθεηέξνπ κεηώζεθε δξακαηηθά 

ην θόζηνο θαη ην κέγεζόο ηνπο.΄Δηζη, θαηέζηε εθηθηή ε αλάπηπμε λέσλ πξσηόηππσλ 

κηθξνκεραληθώλ δνκώλ, ζρεδηαζκέλσλ γηα εηδηθέο εθαξκνγέο όπσο απηέο ησλ δηθηύσλ 

αηζζεηήξσλ πνπ κειεηάκε ζηελ παξνύζα εξγαζία.΄Δλαο αηζζεηήξαο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα 

κεηξήζεη θάπνην ραξαθηεξηζηηθό ηνπ ρώξνπ πνπ ηνλ πεξηβάιιεη όπσο:  

 

• Θεξκνθξαζία 

• Υγξαζία 

• Φεκηθή ζύζηαζε 

• Κίλεζε, δνλήζεηο 

• ΄Ζρνο 

• Σπλζήθεο θσηόο 

 

Σηα πιαίζηα ησλ δηθηύσλ αηζζεηήξσλ, ν όξνο αηζζεηήξαο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ππνδειώζεη κηα ιεηηνπξγηθή κνλάδα ηνπ δηθηύνπ πνπ εθηόο από ηε ιεηηνπξγία ηεο αίζζεζεο 

ζπκπεξηιακβάλεη όιν εθείλν ην πιηθό θαη ινγηζκηθό πνπ ηελ θαζηζηνύλ απηόλνκν θόκβν ηνπ 

δηθηύνπ. 
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Μηα γεληθή εηθόλα ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ πιηθνύ ελόο θόκβνπ-αηζζεηήξα 

παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθόλα 1. 

 

 
Εικόνα 1 

Παξαηεξνύκε όηη ηα βαζηθόηεξα ηκήκαηα ηνπ πιηθνύ ελόο θόκβνπ-αηζζεηήξα είλαη ην 

ζύζηεκα κεηάδνζεο, νη αηζζεηήξεο , ε κνλάδα επεμεξγαζίαο θαη ε κλήκε. Τν ζύζηεκα 

κεηάδνζεο είλαη ην πιένλ ζεκαληηθό ζύζηεκα ελόο θόκβνπ,κηαο θαη απνηειεί ην ηκήκα κε 

ηελ κεγαιύηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο, επεξεάδνληαο έηζη ηελ απόδνζε ηνπ θόκβνπ,αιιά 

θαη ηε ζπλνιηθή απόδνζε ηνπ δηθηύνπ. Θέκαηα πνπ απαζρνινύλ ηελ έξεπλα ζηνλ ηνκέα ηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο ζρεηίδνληαη κε ηελ αθηίλα εθπνκπήο, ηνλ ηύπν δηακόξθσζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαζώο θαη ηνλ ξπζκό κεηάδνζεο δεδνκέλσλ.Οη αηζζεηήξεο απνηεινύλ ηε 

δηεπαθή εθείλε πνπ αλαιακβάλεη ηε κεηαηξνπή ησλ ζεκάησλ ηνπ ϕπζηθνύ θόζκνπ ζε κνξθή 

γηα ηηο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο. Καηά ηελ επηινγή ελόο αηζζεηήξα πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

ππόςε νη απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο γηα ηελ νπνία έρεη αλαπηπρζεί ην δίθηπν,ν ξπζκόο 

δεηγκαηνιεςίαο ηνπ αηζζεηήξα θαη νη απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα. ΄Δλαο θόκβνο κπνξεί λα 

πεξηιακβάλεη πεξηζζόηεξνπο ηνπ ελόο αηζζεηήξεο. Ο κεηαηξνπέαο αλαινγηθνύ ζε ςεθηαθό 

(Analog/Digital A/D) αλαιακβάλεη ηε κεηαηξνπή ησλ αλαινγηθώλ ζεκάησλ ηνπ αηζζεηήξα 

ζε ςεθηαθά, ώζηε λα αμηνπνηεζνύλ ζηε ζπλέρεηα από ηε κνλάδα επεμεξγαζίαο.Ζ κνλάδα 

επεμεξγαζίαο δηαδξακαηίδεη θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ ιεηηνπξγία θαη ηε ζπκπεξηθνξά ελόο 

θόκβνπ-αηζζεηήξα θαη ηνπ δίλεη ηε δπλαηόηεηα εθηέιεζεο πνιύπινθσλ ιεηηνπξγηώλ. Σηνπο 

ζύγρξνλνπο κηθξνειεγθηέο ελζσκαηώλνληαη κλήκεο ηύπνπ flash θαη RAM, A/D κεηαηξνπείο 

θαη ςεθηαθά I/O ζε έλα νινθιεξσκέλν θύθισκα ρακεινύ θόζηνπο. Ζ επηινγή ηνπ κηθξνε- 

ιεγθηή ζηεξίδεηαη επηπιένλ ζε παξάγνληεο,όπσο ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο, νη απαηηήζεηο ζε 

ηάζε ιεηηνπξγίαο,ην θόζηνο,ε ππνζηήξημε πεξηθεξεηαθώλ,ν ρξόλνο αθύπληζεο θαη ε 

ηαρύηεηά ηνπ. 
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Εικόνα 2 

 
Εικόνα 3 

 

Τα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα γηα ηνπο αζύξκαηνπο θόκβνπο-αηζζεηήξεο είλαη ιηγόηεξα ζύλζεηα 

από ηα γεληθήο ρξήζεο ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη ιόγσ ησλ κηθξόηεξσλ απαηηήζεσλ ησλ 

εθαξκνγώλ, αιιά θαη ησλ πεξηνξηζκέλσλ δηαζέζηκσλ πόξσλ πνπ εηζάγεη ην πιηθό ησλ 

δηθηύσλ αηζζεηήξσλ. Γηάθνξα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηνλ ζθνπό απηό 

αλαθέξνληαο ελδεηθηηθά ηα παξαθάησ  TinyOS [1] , Contiki [2] , MANTIS [3] , Btnut [4] , 

θαη ην nanoRK [5]. Τν TinyOS απνηειεί ην γλσζηόηεξν ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα εηδηθά 

ζρεδηαζκέλν γηα αζύξκαηα ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα. ΄Δρεη έλα πξνγξακκαηηζηηθό κνληέιν 

πξνζαξκνζκέλν γηα εθαξκνγέο «νδεγνύκελεο από ζπκβάληα» (eventdriven), ελώ ν ππξήλαο 

ηνπ απαηηεί από θνηλνύ κόλν 400 bytes θώδηθα θαη κλήκεο δεδνκέλσλ. ΄Οιε ε νξγαλσηηθή 

δνκή ηνπ TinyOS, νη βηβιηνζήθεο θαη νη εθαξκνγέο είλαη γξακκέλεο ζηε γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ NesC. Ζ γιώζζα NesC, ε νπνία αλαπηύρζεθε από εξεπλεηέο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Berkeley, αληηπξνζσπεύεη έλα λέν πνιιά ππνζρόκελν πεδίν γηα ηνπο 

ζρεδηαζηέο εθαξκνγώλ δηθηύσλ αηζζεηήξσλ. Δίλαη θαηάιιεια ζρεδηαζκέλε γηα 

ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα δηθηύσλ θαη ππνζηεξίδεη έλα πξνγξακκαηηζηηθό κνληέιν πνπ 

ελζσκαηώλεη αληηδξαζηηθόηεηα κε ην πεξηβάιινλ θαη δπλαηόηεηεο ειέγρνπ ηεο επηθνηλσλίαο. 
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1.2 Οριςμόσ ενόσ Wireless Sensor Network 

 

Έλα αζύξκαην δίθηπν αηζζεηήξσλ  (Wireless Sensor Network [6] ) , όπσο βιέπνπκε θαη ζηελ 

Δηθόλα 4 ,είλαη έλα αζύξκαην δίθηπν πνπ απνηειείηαη από απηόλνκεο ζπζθεπέο, 

θαηαλεκεκέλεο ζην ρώξν, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύλ αηζζεηήξεο κε ζθνπό ηε ζπιινγηθή α- 

πεηθόληζε θαη επεμεξγαζία θπζηθώλ ή πεξηβαιινληνινγηθώλ κεγεζώλ, όπσο ε ζεξκνθξαζία, 

ν ήρνο, ε δόλεζε, ε πίεζε, ή ε θίλεζε ζε δηάθνξεο ηνπνζεζίεο. Ζ αλάπηπμε ησλ αζύξκαησλ 

δηθηύσλ αηζζεηήξσλ παξαθηλήζεθε αξρηθά από ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο, όπσο ηελ 

παξαθνινύζεζε ησλ πεδίσλ βνιήο. Πιένλ ρξεζηκνπνηνύληαη από ην επξύηεξν θνηλό ζε κία 

πιεζώξα εθαξκνγώλ, πνπ πεξηιακβάλεη παξαθνινύζεζε πεξηβάιινληνο θαη θαηνηθίαο, 

ηαηξηθέο εθαξκνγέο, νηθηαθνύο θαη βηνκεραληθνύο απηνκαηηζκνύο θαη έιεγρν 

θπθινθνξίαο.΄Δλα ηππηθό δίθηπν αηζζεηήξσλ απνηειείηαη πνιιέο θνξέο από ρηιηάδεο 

ηέηνηνπο θόκβνπο, θαηαλεκεκέλνπο ζην ρώξν πνπ παξαθνινπζνύλ θάπνην θαηλόκελν, είηε 

ηπραία, είηε ζύκθσλα κε θάπνηα πξνθαζνξηζκέλε θαηαλνκή. Παξόια απηά, ε ζπλήζσο 

δπλακηθή θύζε ησλ δηθηύσλ απηώλ (όζνλ αθνξά ζηελ ππνδνκή), πξνϋπνζέηεη όηη ηα 

πξσηόθνιια θαη νη αιγόξηζκνη ησλ δηθηύσλ αηζζεηήξσλ πξέπεη λα δηαζέηνπλ απηό-

νξγαλσηηθέο δπλαηόηεηεο βαζηδόκελεο ζηελ ζπλεξγαηηθή ιεηηνπξγία ησλ επηκέξνπο θόκβσλ. 

Τν θόζηνο ησλ θόκβσλ είλαη θπκαηλόκελν, αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ δηθηύνπ θαη ηελ 

πνιππινθόηεηα ησλ κεκνλσκέλσλ θόκβσλ. Οη πεξηνξηζκνί κεγέζνπο θαη θόζηνπο έρνπλ ζαλ 

απνηέιεζκα αληίζηνηρνπο πεξηνξηζκνύο ζηελ ελέξγεηα, ηε κλήκε θαη ηελ ππνινγηζηηθή ηζρύ.  

 

 
Εικόνα 4 
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1.3 Εφαρμογϋσ δικτύων αιςθητόρων 

Ζ ηερλνινγία  ησλ Αζύξκαησλ Γηθηύσλ Αηζζεηήξσλ κπνξεί λα εθαξκνζηεί  ζε πνιιέο 

εθαξκνγέο ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ  ιόγσ ησλ παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθώλ: 

 

Αλάπηπμε νπνπδήπνηε θαη νπνηεδήπνηε. Τα αζύξκαηα δίθηπα πεξηέρνπλ θόκβνπο πνπ δελ 

ρξεηάδνληαη αλζξώπηλε παξαθνινύζεζε γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπο. Ζ ηνπνζέηεζε ησλ 

θόκβσλ κπνξεί λα γίλεη θαη ζηηο πην επηθίλδπλεο πεξηνρέο, ελώ ε απνζηνιή ηνπο κπνξεί λα 

επηηεπρζεί ζε νπνηνδήπνηε ρξόλν. 

Μεγαιύηεξε αληνρή ζηα ζθάικαηα. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηελ ππθλή αλάπηπμε ηνπ 

δηθηύνπ WSN. Αλ έλα κηθξό πνζνζηό θόκβσλ ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγεί, ηόηε ην δίθηπν 

κπνξεί αθόκα λα παξάγεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. 

Βειηηωκέλε αθξίβεηα. Έλαο κηθξόο αξηζκόο κηθξνζθνπηθώλ θόκβσλ κπνξεί λα έρεη 

κεγαιύηεξε αθξίβεηα από έλαλ κεγαιύηεξν θόκβν. 

Μηθξόηεξν θόζηνο. Λόγσ ηνπ κηθξόηεξνπ κεγέζνπο θαη ηεο ρακειόηεξεο ηηκήο, έλα δίθηπν 

WSN είλαη πην νηθνλνκηθό από ηα ελζύξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ. Έλαο άιινο παξάγνληαο 

πνπ επεξεάδεη ηελ ηηκή ηνπ δηθηύνπ είλαη ε επθνιία αλάπηπμήο ηνπο. 

 

Α. Σηξαηησηηθέο εθαξκνγέο 

Τα δίθηπα αηζζεηήξσλ έρνπλ γίλεη αλαπόζπαζην θνκκάηη ησλ ζηξαηησηηθώλ επηρεηξήζεσλ 

ζηα ζπζηήκαηα δηαηαγώλ, ειέγρνπ, επηθνηλσληώλ, ππνινγηζκώλ, πιεξνθνξηώλ, επίβιεςεο, 

αλαγλώξηζεο θαη ζηόρεπζεο. Σην πεδίν ηεο κάρεο, δεκηνπξγείηαη κηα ηάζε νη ζηόρνη λα 

γίλνληαη κηθξόηεξνη ζε κέγεζνο, ιηγόηεξν αλαγλσξίζηκνη, κε κεγαιύηεξε ηαρύηεηα θαη λα 

θηλνύληαη ζπλήζσο ζε πνιύ ερζξηθό πεξηβάιινλ. Γηα λα κπνξέζνπκε λα γλσξίδνπκε ηελ ζέζε 

θαη ηε δύλακε ησλ ερζξηθώλ δπλάκεσλ, κπνξνύκε λα ηνπνζεηήζνπκε ππθλέο παξαηάμεηο 

αηζζεηήξσλ θνληά ζηνλ ππνηηζέκελν ζηόρν. Λόγσ ησλ ηθαλνηήησλ ηνπο λα είλαη κε 

ειεγρόκελα από αλζξώπνπο, ηεο εύθνιεο αλάπηπμεο, ηεο απηό-νξγάλσζεο θαη ηεο αληνρήο 

ζε ζθάικαηα, ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ κπνξνύλ λα παξέρνπλ άθζνλα θαη δηαζηαπξσκέλα 

δεδνκέλα. Δπίζεο, νη αηζζεηήξεο κπνξνύλ λα δηαζπαξζνύλ κε αεξνπνξηθά κέζα, κε 

ππξαύινπο θαη ηνξπίιεο ώζηε λα μεπεξάζνπλ θάπνηα εκπόδηα θαη λα νδεγεζνύλ ζην αθξηβέο 

ζεκείν αλίρλεπζεο γηα ηελ πην απνηειεζκαηηθή εθπιήξσζε ηεο απνζηνιήο ηνπο. Ζ 

θαηαζηξνθή νξηζκέλσλ από ηνπο αηζζεηήξεο δελ επεξεάδεη ηε ζηξαηησηηθή επηρείξεζε ζε 

ηέηνην βαζκό, ιόγσ ηεο ππθλήο αλάπηπμεο θαη ηεο δπλαηόηεηαο απηό-νξγάλσζεο. Οξηζκέλεο 

ραξαθηεξηζηηθέο εθαξκνγέο ησλ δηθηύσλ αηζζεηήξσλ είλαη νη παξαθάησ: 

 

 Παξαθνινύζεζε εμνπιηζκνύ θαη ππξνκαρηθώλ. 

 Παξαθνινύζεζε ηνπ πεδίνπ ηεο κάρεο. 

 Αλαγλώξηζε ησλ ερζξηθώλ δπλάκεσλ θαη ηνπ εδάθνπο. 

 Καηάδεημε ζηόρσλ [7] . 

 Δθηίκεζε δεκηώλ. 

 Αλίρλεπζε θαη αλαγλώξηζε κνιπζκέλεο πεξηνρήο. 
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Σελάξην 

 Σηξαηηώηεο θηλνύληαη εληόο θαηνηθεκέλεο πεξηνρήο(Δηθόλα 5) ρσξίο ηελ γλώζεο ηεο 

 Πην πξηλ αηζζεηήξεο ξίρλνληαη ζηελ πεξηνρή 

 Οη αηζζεηήξεο ζπλεξγάδνληαη 

 Σε αλίρλεπζε ζηόρσλ, δεδνκέλα κεηαθέξνληαη ζηνπο ζηξαηηώηεο κε 

αθξηβή πιεξνθνξία ηεο ηνπνζεζίαο 

 

 
Εικόνα 5 

  

Β. Πεξηβαιινληνινγηθέο εθαξκνγέο. 

Με ηε δηαζπνξά ρηιηάδσλ κηθξνζθνπηθώλ αηζζεηήξσλ ζε κηα γεσγξαθηθή πεξηνρή, 

κπνξνύκε λα παξαθνινπζνύκε ή λα ειέγρνπκε ην πεξηβάιινλ. Έηζη κπνξνύκε λα 

αληρλεύνπκε πιεκκύξεο, λα επηβιέπνπκε ηνλ αέξα θαη ηελ παξνρή λεξνύ, λα ειέγρνπκε 

ηνπηθά ην θιίκα, λα επηβιέπνπκε ηηο θαιιηέξγεηεο γηα πηζαλό θίλδπλν θαηαζηξνθώλ, λα 

αληρλεύνπκε ππξθαγηέο, λα εμεξεπλνύκε γηα απνζέκαηα κεηαιιεπκάησλ θ.ά.  

 

Γ.Έιεγρνο νηθνζπζηήκαηνο.  

Τα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηθηύσλ αηζζεηήξσλ (απηό-νξγάλσζε, έιιεηςε ειέγρνπ 

από ηνλ άλζξσπν, ππθλή αλάπηπμε) επηηξέπνπλ ηελ ρξεζηκνπνίεζή ηνπο ζηνλ έιεγρν ησλ 

νηθνζπζηεκάησλ [8] ,γηαηί παξέρνπλ πιεξνθνξίεο ζε πνιιέο πεξηβαιινληνινγηθέο 

θαηαζηάζεηο. Έηζη,εμαζθαιίδεηαη ε καθξνρξόληα αλαγλώξηζε, θαηαγξαθή θαη αλάιπζε ησλ 

ελδηαθεξόκελσλ γεγνλόησλ. Ζ καθξνρξόληα ζπιινγή δεδνκέλσλ κπνξεί λα βνεζήζεη ηνπο 

επηζηήκνλεο λα αλαγλσξίζνπλ,λα εληνπίζνπλ θαη λα αληρλεύζνπλ θαηλόκελα ζε πεξηνρέο 

ελδηαθέξνληνο. 
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Εικόνα 6 

 

Γ.Έιεγρνο θιίκαηνο ζε κεγάια θηεξηαθά ζπγθξνηήκαηα. 

 Ζ ζπλερήο δεκηνπξγία όιν θαη κεγαιύηεξσλ θηεξίσλ θαη εγθαηαζηάζεσλ (όπσο εκπνξηθώλ 

θέληξσλ, νπξαλνμπζηώλ θ.ά.), έρεη δεκηνπξγήζεη ηελ αλάγθε γηα θαιύηεξν έιεγρν ηνπ 

θιίκαηνο ζην εζσηεξηθό ηνπο [9]. Έηζη, κία πεξηήγεζε ζε έλα κεγάιν εκπνξηθό θέληξν καο 

δείρλεη όηη ε ζεξκνθξαζία δελ είλαη παληνύ ηδαληθή, π.ρ. αιινύ είλαη ρακειή θαη αιινύ 

πςειή, αιινύ έρεη πςειόηεξε πγξαζία θαη αιινύ όρη. Γηα απηνύο θαη γηα άιινπο ιόγνπο 

πγηεηλήο πξέπεη λα εμαζθαιίζνπκε έλα επράξηζην ρώξν. Ζ δεκηνπξγία ηόζν ελζύξκαησλ όζν 

θαη αζύξκαησλ δηθηύσλ ζε απηνύο ηνπο ρώξνπο είλαη έλαο ηξόπνο αλίρλεπζεο θαη 

αληηκεηώπηζεο ησλ πξνβιεκάησλ πνπ αλαθέξακε. Σπλήζσο πξνηηκάηαη ε αλάπηπμε 

WSN,δηόηη είλαη πην εύθακπηα από ηα ελζύξκαηα.  

 

Δ. Πξόιεςε θαηαζηξνθώλ θαη παξνρή βνήζεηαο 

Τα δίθηπα αηζζεηήξσλ κπνξνύλ λα είλαη απνηειεζκαηηθά ζε επείγνπζεο θαηαζηάζεηο θαη 

πεξηνρέο θαηαζηξνθήο . Ζ αθξηβήο αλίρλεπζε κηαο πεξηνρήο πνπ εθηειείηαη από ηα δίθηπα 

αηζζεηήξσλ κπνξεί λα είλαη θξίζηκε ζε επηρεηξήζεηο δηάζσζεο, όπσο αλεύξεζε ζπκάησλ, 

εθηίκεζε θηλδύλνπ θαη αλαγλώξηζε ή εληνπηζκόο παγηδεπκέλνπ πξνζσπηθνύ. Γηα 

παξάδεηγκα, ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ κπνξνύλ λα αλαπηπρζνύλ ζε κεγάια θηίξηα θαηά ηελ 

θαηαζθεπή ησλ θηηξίσλ, λα ξηρηνύλ ζηελ πεξηνρή δηάζσζεο, ή λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ήδε 

ηνπνζεηεκέλνη αηζζεηήξεο ζε κηα πεξηνρή θαηαζηξνθήο. Δίλαη επίζεο ρξήζηκν λα 

αλαπηπρζνύλ δίθηπα αηζζεηήξσλ γηα απνζηνιέο αλίρλεπζεο καθξάο δηάξθεηαο, όπσο 

αλίρλεπζε θαη παξαθνινύζεζε αζηνρίαο πιηθνύ, ώζηε λα παξζνύλ θαηάιιεια κέηξα γηα ηελ 

απνθπγή αηπρεκάησλ. Παξόια ηα ζεκαληηθά κέηξα πνπ ιακβάλνληαη γηα ηελ αλίρλεπζε 

θσηηάο, νη θσηηέο ζε αθαιιηέξγεηεο θαη δαζηθέο πεξηνρέο δεκηνπξγνύλ κεγάιεο θαηαζηξνθέο 

θάζε ρξόλν, ηόζν ζε άςπρν όζν θαη έκςπρν πιηθό. Δπεηδή νη θαηξηθέο ζπλζήθεο θαηά ηε 

δηάξθεηα κηαο θσηηάο είλαη πξνβιέςηκεο, κπνξνύκε εύθνια λα πξνβιέςνπκε ηελ ύπαξμε κηαο 

ππξθαγηάο(Δηθόλα 7) θαηά ηελ πεξίνδν επηθηλδπλόηεηαο γηα θσηηά. Λόγσ ηεο ηπραίαο θαη ηεο 

ππθλήο αλάπηπμήο ηνπο, ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ είλαη κηα θαιή επηινγή γηα ηελ αλίρλεπζε θαη 

αλαθνξά γηα θσηηά. Γηαζθνξπίδνληαο καδηθά δίθηπα αηζζεηήξσλ ζε επηθίλδπλεο πεξηνρέο 

κπνξεί λα γίλεη πην απνδνηηθή ε εηδνπνίεζε γηα θσηηά θαη ε πξνέιεπζή ηεο.Δπίζεο , 
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ρξεζηκνπνηνύληαη θαη εληνπηζκό άιισλ θπζηθώλ θαηαζηξνθώλ όπσο νη πιεκκύξεο.Γηα 

παξάδεηγκα αλαθέξνπκε ην ζύζηεκα “ALERT”  [10]  πνπ αλαπηύρζεθε από ηηο ΖΠΑ γηα ηελ 

ππεξεζία ηνπ ζθνπνύ απηνύ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΤ. Ηαηξηθή θξνληίδα 

Τα δίθηπα αηζζεηήξσλ είλαη ρξήζηκα ζηελ παξνρή άκεζεο θαη απνηειεζκαηηθήο ηαηξηθήο 

βνήζεηαο θαη ζα νδεγήζνπλ ζε έλα πην πγηέο πεξηβάιινλ γηα ηνλ άλζξσπν. Οξηζκέλεο από ηηο 

ρξήζεηο ζ’ απηό ην πεδίν πεξηιακβάλνπλ ηελ απνκαθξπζκέλε αλίρλεπζε ηώλ. Πνιιέο 

πεξηνρέο, βαζαληδόκελεο από αζζέλεηεο, είλαη θησρέο ζε αμηόπηζηεο ηειεπηθνηλσλίεο. Ζ 

αλάπηπμε κεγάινπ αξηζκνύ αζύξκαησλ αηζζεηήξσλ ζε ηέηνηεο πεξηνρέο, κπνξεί λα βνεζήζεη 

ζηε ζπιινγή θαη κεηάδνζε ζεκαληηθώλ πιεξνθνξηώλ, όπσο κηα αζζέλεηα θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνιπζκέλνπ πιεζπζκνύ, ε αλαγλώξηζε ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο πεξηνρήο, 

ν έιεγρνο πεξηβαιινληνινγηθώλ ζπλζεθώλ όπσο ε πγξαζία θαη ην ύςνο ηεο βξνρήο πνπ 

επηηξέπνπλ ηελ εμάπισζε ηώλ θαη λνζνγόλσλ νξγαληζκώλ. Τα δίθηπα αηζζεηήξσλ κπνξνύλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ πξόβιεςε μεζπάζκαηνο πνιιώλ κεηαδνηηθώλ 

αζζελεηώλ.Δπίζεο,ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ νινθιεξσκέλε παξαθνινύζεζε αζζελώλ. Ζ 

ρξήζε ζπζθεπώλ αηζζεηήξσλ γηα ηελ αλίρλεπζε πηζαλώλ κνιπζκέλσλ αηόκσλ κπνξεί λα 

είλαη κηα απνηειεζκαηηθή κέζνδνο γηα ηελ απνθπγή εμάπισζεο κεηαδνηηθώλ αζζελεηώλ. 

Δπηπιένλ, νη γεξαηόηεξνη πνιίηεο κπνξνύλ λα θέξνπλ αζύξκαηνπο αηζζεηήξεο(Δηθόλα 8) [11] 

[12] , νη νπνίνη παξαθνινπζνύλ ζπλερώο ηνπο  ρηύπνπο ηεο θαξδηάο, ηελ πίεζε θ.ά. Σε 

αληηθαλνληθέο θαηαζηάζεηο, έλαο πξνεηδνπνηεηηθόο ήρνο ππελζπκίδεη ηνλ αζζελή λα 

εηδνπνηήζεη ηνλ γηαηξό ηνπ ή κία απηόκαηε ππελζύκηζε ζηέιλεηαη ζην θέληξν πγείαο. 

Σεκαληηθό γηα ηνπο αηζζεηήξεο απηνύο είλαη όηη έηλαη αζύξκαηνη θαη έηζη πξνζθέξνπλ 

ειεπζεξία θίλεζεο ζηνπο αζζελείο.Δπηπιένλ επηηπγράλνπλ ηελ παξαθνινύζεζε ησλ αζζελώλ 

ζην νηθέην πεξηβάιινλ ηνπο θαη όρη ζηα λνζνθνκεία βειηηώλνληαο έηζη ηελ πνηόηεηα δσήο 

ηνπο.  Δπηπιένλ,ηα δίθηπα αηζζεηήξσλ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ παξαθνινύζεζε 

ηεο εύξπζκεο ιεηηνπξγίαο ελόο λνζνθνκείνπ ή ελόο θέληξνπ πγείαο. Έηζη, αηζζεηήξεο 

ηνπνζεηνύληαη ζε θαίξηα ζεκεία ησλ θηηξίσλ,ώζηε λα ειέγρνπλ ηελ παξνρή ξεύκαηνο, ηελ 

παξνρή νμπγόλνπ, ηελ ζεξκνθξαζία δσκαηίσλ θ.ά.Μπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη 

γηα ηελ παξαθνινύζεζε ειηθησκέλσλ  

Εικόνα 7 
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Εικόνα 8 

Ε. Οηθηαθέο εθαξκνγέο 

Τα δίθηπα αηζζεηήξσλ κπνξνύλ λα παίμνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηε δεκηνπξγία ελόο πην 

βνιηθνύ θαη έμππλνπ ρώξνπ δηακνλήο γηα ηνλ άλζξσπν. Οξηζκέλεο ρξήζηκεο εθαξκνγέο 

δίδνληαη παξαθάησ: 

Καηακέηξεζε αγαζώλ από απόζηαζε: Τα δίθηπα αηζζεηήξσλ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

ζηελ θαηακέηξεζε εμ’ απνζηάζεσο ησλ αγαζώλ γεληθήο ρξήζεο (όπσο ην λεξό, ν 

ειεθηξηζκόο θ.ά.) θαη ζηε ζπλέρεηα λα κεηαδώζνπλ ηα απνηειέζκαηα κέζσ αζύξκαησλ 

ζπλδέζεσλ .Έλα απιό παξάδεηγκα απηήο ηεο ρξήζεο είλαη ε ηνπνζέηεζε αζύξκαησλ 

αηζζεηήξσλ ζηα παξθόκεηξα πνπ ζα εηδνπνηνύλ ηνπο ρξήζηεο ηνπο γηα ηελ ιήμε ηνπ ρξόλνπ 

παξθαξίζκαηνο. 

Έμππλνο ρώξνο: Με ηηο ζύγρξνλεο ηερλνινγηθέο αλαθαιύςεηο, γίλεηαη δπλαηή ε ελζσκάησζε 

δηάθνξσλ αζύξκαησλ αηζζεηήξσλ ζε έπηπια θαη νηθηαθέο ζπζθεπέο, νη νπνίνη ζπλεξγάδνληαη 

κεηαμύ ηνπο θαη δεκηνπξγνύλ έλα απηόλνκν δίθηπν. Γηα παξάδεηγκα, έλα έμππλν ςπγείν 

κπνξεί δεκηνπξγήζεη έλα κελνύ αλάινγα κε ηα ππάξρνληα αγαζά θαη λα κεηαδώζεη ηηο 

ζρεηηθέο παξακέηξνπο ςεζίκαηνο ζε έλα έμππλν θνύξλν,ν νπνίνο ζα επηιέμεη ηελ θαηάιιειε 

ζεξκνθξαζία θαη ηνλ ρξόλν ςεζίκαηνο. 

Adaptive House [13]: Τν ζπίηη καζαίλεη ηηο ζπκπεξηθνξέο ησλ ελνίθσλ θαη πξνζαξκόδεη ηηο 

πεγέο ελέξγεηαο.Λόγνπ ράξε,αλάβεη ην θαινξηθέξ,όηαλ εθηηκάεη όηη έξρεηαη ζπίηη ν έλνηθνο, 

ειέγρεη ην θσηηζκό αλάινγα κε ην ζηάδην ηεο  εκέξαο θαη ηελ ηνπνζεζία ηνπ ελνίθνπ θ.α. 

 

Ζ. Δπηζηεκνληθέο εμεξεπλήζεηο 

Ζ απνηειεζκαηηθή αλάπηπμε θαη ιεηηνπξγία ησλ απηνξξπζκηδόκελσλ δηθηύσλ αηζζεηήξσλ 

αλνίγεη λένπο νξίδνληεο ζηελ εμεξεύλεζε ζε πςειόηεξα αιιά θαη ρακειόηεξα πεξηβάιινληα, 

όπσο ην δηάζηεκα θαη νη αβαζείο σθεαλνί. Έηζη, ε εμεξεύλεζε ησλ σθεαλώλ κπνξεί λα γίλεη 

εύθνιε κε δηαζπνξά αηζζεηήξσλ ζε κεγάια βάζε,νη νπνίνη ζα ζπιιέγνπλ πιεξνθνξίεο θαη 

ζα ηηο κεηαδίδνπλ ζηνλ απνκαθξπζκέλν ζηαζκό βάζεο. 
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Θ. Αιιειεπίδξαζε κε ην πεξηβάιινλ 

Αλαπηύζζνληαο θζελέο θαη κηθξνζθνπηθέο ζπζθεπέο αηζζεηήξσλ, ειεγθηώλ θίλεζεο ζε 

παηρλίδηα θαη άιια παηδηθά αληηθείκελα κπνξνύκε λα δεκηνπξγήζνπκε έμππλα λεπηαγσγεία 

γηα λα πξνάγνπκε ηελ παηδηθή αλάπηπμε. Απηά ηα ζπζηήκαηα παξέρνπλ έλα πεξηβάιινλ κε 

αιιειεπίδξαζε αηόκνπ-θπζηθνύ θόζκνπ θαη όρη ησλ θιαζηθώλ κνξθώλ αιιειεπίδξαζεο 

αηόκνπ-αηόκνπ ή αηόκνπ-ππνινγηζηή. Απηό γηαηί επηηξέπεη πξνζσπηθή αληίιεςε γηα θάζε 

παηδί, πξνζαξκνγή ζηε δπλακηθή γηα ηηο δξαζηεξηόηεηεο ησλ παηδηώλ θαη κόληκε θαη 

δηαθξηηηθή ζπιινγή πιεξνθνξηώλ γηα ηηο ελέξγεηεο ησλ παηδηώλ. Δπίζεο, ηα δίθηπα 

αηζζεηήξσλ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε δεκηνπξγία αιιειεπηδξώλησλ κνπζείσλ. 

Τα παηδηά κπνξνύλ λα ζπκκεηέρνπλ ελεξγά ζηα πεηξάκαηα θαη λα ιακβάλνπλ απαληήζεηο κε 

ην άγγηγκα ελόο αληηθεηκέλνπ πνπ είλαη εθνδηαζκέλν κε αηζζεηήξεο. Τέινο, κία αθόκα 

εθαξκνγή ησλ δηθηύσλ αηζζεηήξσλ είλαη ε ρξήζε ηνπο σο πιαηθόξκεο ςεθνθνξίαο . 

 

Η. Δπίβιεςε 

Ζ άκεζε θαη από απόζηαζε επίβιεςε απνηειεί έλαλ ζεκαληηθό ηνκέα όπνπ έρνπλ εθαξκνγή 

ηα ζπζηήκαηα αηζζεηήξσλ. Γηα παξάδεηγκα, έλαο κεγάινο αξηζκόο αθνπζηηθώλ αηζζεηήξσλ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα αληρλεπζνύλ θαη λα αλαθαιπθζνύλ ζηόρνη θαη εηζβνιείο ζ’ 

έλαλ νξηζκέλν ρώξν αζθαιείαο. Τα δίθηπα αηζζεηήξσλ κπνξνύλ λα αλαπηπρζνύλ ζε κεγάια 

θηίξηα, θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, αεξνδξόκηα, ζηδεξνδξνκηθνύο ζηαζκνύο θ.α. γηα λα 

αληρλεύνπλ εηζβνιείο θαη λα αλαθέξνπλ ζην θέληξν ειέγρνπ άκεζα,ώζηε ε αλαθάιπςή ηνπο 

λα γίλεη γξήγνξα. Παξόκνηα, ε αλάπηπμε αηζζεηήξσλ θαπλνύ ζε ζηξαηεγηθά επηιεγκέλεο 

ζέζεηο ησλ ζπηηηώλ, γξαθείσλ ή εξγνζηαζίσλ είλαη ζεκαληηθή ζηελ πξόιεςε θαηά ησλ 

ππξθαγηώλ θαη ζηελ αλίρλεπζε ηεο εμάπισζεο κηαο ππξθαγηάο.Γηα ηε δηεπθόιπλζε ησλ 

επηρεηξήζεσλ Αλαδήηεζεο θαη Γηάζνζεο πξνζώπσλ ζρεδηάζηεθε θαη πινπνηήζεθο ην 

ζύζηεκα “CenWits” (Connection-less sensor-based trackingsystem using witness ) [14] .O 

ζηόρνο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνύ είλαη λα κπνξεί λα πξνζθέξεη ηε πιένλ πξόζθαηε πιεξνθνξία 

γηα ην πνπ εζεάζε ην αγλνύκελν πξόζσπν. 

 

PIR: Γηαθνξηθόο αηζζεηήξαο. Αληρλεύεη ζηόρνπο θαζώο δηαζρίδνπλ ηηο 

αθηίλεο πνπ παξάγεη(Δηθόλα 9) 

 
Εικόνα 9 

Άνω Όψη

Πλάγια Όψη

Εύρος L1

Εύρος L2

Το άνοιγμα

τοσ κώνοσ

πρέπει να

είναι 

κατακόρσφο
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Κ. Underwater sensors networks 

Τα ππνβξύρηα δίθηπα αηζζεηήξσλ [15] είλαη κηα λέα εθαξκνγή ησλ δηθηύσλ αηζζεηήξσλ ηα 

νπνία ρξήδνπλ ηδηαίηεξεο κειέηεο. Σπλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ζηξαηησηηθέο θαη 

επηζηεκνληθέο εθαξκνγέο. Απνηεινύληαη από κεηαβιεηό αξηζκό αηζζεηήξσλ θαη νρεκάησλ 

πνπ αλαπηύζζνληαη γηα λα εθηειέζνπλ απνζηνιέο αλίρλεπζεο θίλεζεο ζε κηα δεδνκέλε 

πεξηνρή ηνπ βπζνύ .Ο master node είλαη ππεύζπλνο γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ,ηε 

κεηαθνξά ηνπο ζην θέληξν ειέγρνπ ζηελ αθηή θαη γηα ηνλ έιεγρν ησλ ππνινίπσλ θόκβσλ. Ζ 

θίλεζε ηνπ δηθηύνπ απνηειείηαη από αζύγρξνλε κεηαθνξά δεδνκέλσλ, απνκαθξπζκέλε 

επνπηεία ηνπ δηθηύνπ θαη έιεγρν σθεαλνγξαθηθώλ αηζζεηήξσλ. Τν θύξην θίλεηξν γηα ηε 

δεκηνπξγία ππνβξύρησλ δηθηύσλ αηζζεηήξσλ είλαη ε ζρεηηθά εύθνιε αλάπηπμή ηνπο ιόγσ 

ηεο έιιεηςεο θαισδίσλ θαη ηεο κε παξέκβαζεο πινίσλ ζηελ επίηεπμε ησλ ζηόρσλ. 

Υπάξρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο ησλ ππνβξύρησλ ζπζηεκάησλ,όπσο ε αλάπηπμε θαηάιιεισλ 

ζπζηεκάησλ επηηήξεζεο, ε αλίρλεπζε ππνβξύρησλ ζηόρσλ θαη ε πξνώζεζε θξίζηκσλ 

πιεξνθνξηώλ. Οη πεξηβαιινληνινγηθέο εθαξκνγέο πεξηιακβάλνπλ αλίρλεπζε θπζηθώλ 

ελδείμεσλ (όπσο πεξηεθηηθόηεηα ζε αιάηη, πίεζε θαη ζεξκνθξαζία) θαη ρεκηθώλ-βηνινγηθώλ 

ελδείμεσλ (όπσο επίπεδα βαθηεξίσλ, επίπεδα κόιπλζεο θαη επηθίλδπλνη βηνινγηθνί ή ρεκηθνί 

παξάγνληεο ζε πεγάδηα θαη δεμακελέο). Τα ππνβξύρηα δίθηπα βξίζθνπλ επίζεο εθαξκνγή θαη 

ζηε ζπιινγή σθεαλνγξαθηθώλ δεδνκέλσλ, ζηελ εθκεηάιιεπζε ππνγείσλ θνηηαζκάησλ θαη 

ζηελ παξεκπόδηζε θαηαζηξνθώλ από ζεηζκηθή δξαζηεξηόηεηα ή ηελ εκθάληζε ηζνπλάκη. Σε 

ζύγθξηζε κε ηα ξαδηνθσληθά θύκαηα, ν ήρνο έρεη θαιύηεξα ραξαθηεξηζηηθά δηάδνζεο ζην 

λεξό. Έηζη, ε ρξήζε ηνπ ήρνπ είλαη πην βνιηθή γηα ηελ ππνβξύρηα επηθνηλσλία. Γη’ απηό νη 

ππνβξύρηνη αηζζεηήξεο ρξεζηκνπνηνύλ αθνπζηηθά κόληεκ γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπο. 

Μεηνλεθηήκαηα απηήο ηεο ηερλνινγίαο είλαη ε κεγάιε ρξνληθή θαζπζηέξεζε, ε κηθξή 

ηαρύηεηα κεηάδνζεο θαη ν κεγάινο ζόξπβνο ιόγσ ηεο ππνβξύρηαο επηθνηλσλίαο. 

Ζ πξώηε γλσζηή εθαξκνγή δηθηύσλ αηζζεηήξσλ ππήξμε ην SOSUS (Sound Surveillance 

System, Σύζηεκα Ζρεηηθήο Παξαθνινύζεζεο). Τν παξαπάλσ δίθηπν ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1950, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ςπρξνύ πνιέκνπ, γηα ηελ αλίρλεπζε θαη 

ηνλ εληνπηζκό Σνβηεηηθώλ ππνβξπρίσλ(Δηθόλα 10) κε ηε βνήζεηα εηδηθώλ αθνπζηηθώλ 

αηζζεηήξσλ (πδξόθσλα). 
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Εικόνα 10 

 

Τν SOSUS παξακέλεη αθόκε ζε ιεηηνπξγία, γηα εηξεληθνύο ζθνπνύο θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο γηα ηελ παξαθνινύζεζε δηάθνξσλ θαηλνκέλσλ(Δηθόλα 11) όπσο ζεηζκηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο, παξαθνινύζεζε θαιαηλώλ θιπ. 

 
Εικόνα 11 
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1.4 Προβλόματα και Περιοριςμού των Αςύρματων Δικτύων 

Αιςθητόρων 

 

Τα Αζύξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ παξνπζηάδνπλ έλα εληειώο δηαθνξεηηθό ζύλνιν από 

πεξηνξηζκνύο ζε ζύγθξηζε κε ηνπο πεξηνξηζκνύο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα παξαδνζηαθά 

δίθηπα. Τν πην ζεκαληηθό από απηά είλαη ε ελέξγεηα. Απηά ηα δίθηπα απνηεινύληαη από 

ζπζθεπέο πνπ πξέπεη λα είλαη ελεξγέο αξθεηή ώξα κε κηθξέο κπαηαξίεο. 

Πεγέο Καηαλάισζεο Δλέξγεηαο: 

 Άλνηγκα/θιείζηκν αζπξκάηνπ-Δλέξγεηα εμαξηάηαη από ην κνληέιν ηνπ αζπξκάηνπ 

 Μεηάδνζε δεδνκέλσλ-Δμαξηάηαη αλά bit από ηζρύο κεηάδνζεο (πρ, ηη εκβέιεηα 

ζέινπκε λα έρεη ην κήλπκα), κνληέιν αζπξκάηνπ 

 Λήςε δεδνκέλσλ-Αλακνλή γηα δεδνκέλα (ρσξίο θάηη λα ιακβάλεηαη εθείλε ηελ ώξα) 

Ζ ελέξγεηα ζηηο ηξείο παξαπάλσ πεξηπηώζεηο εμαξηάηαη θαη από ην ρξόλν.Δπίζεο, 

αληηκεησπίδνπλ θάπνηα πξνβιήκαηα ιόγσ ησλ πεξηνξηζκώλ πνπ ππάξρνπλ ζηνπο αηζζεηήξεο, 

όπσο γηα παξάδεηγκα, νη πεξηνξηζκέλνη πόξνη, νη ρακειέο ππνινγηζηηθέο δπλαηόηεηεο θαη  ε 

κηθξή κλήκε.Δπηπρώο, νη δπλαηόηεηεο ησλ αηζζεηήξσλ έρνπλ απμεζεί ζεκαληηθά ηα 

ηειεπηαία ρξόληα θαη επηπιένλ έρνπλ δεκηνπξγεζεί αιγόξηζκνη κε κηθξέο απαηηήζεηο κλήκεο 

θαη κηθξή πιεξνθνξία/αηζζεηήξα. 

Αληίζεηα κε ηνπο ππόινηπνπο ππνινγηζηέο, νη αηζζεηήξεο ζπρλά πξέπεη λα ηνπνζεηεζνύλ ζε 

δύζθνιεο πεξηνρέο, όπνπ νη ηερληθνί πνπ ζα ηνπο εθαξκόζνπλ έρνπλ κεησκέλε νξαηόηεηα. 

Αθόκα θάηη πνπ γίλεηαη δύζθνια ζηνπο θόκβνπο αηζζεηήξσλ είλαη λα θαζνξηζηεί γηα πην 

ιόγσ ράζεθε έλα παθέην. Οη πηζαλνί ιόγνη είλαη ιόγσ ππεξρείιηζεο ηεο νπξάο, ιόγσ 

έιιεηςεο ελέξγεηαο, ή ιόγσ έιιεηςεο αζθάιεηαο. Γηα παξάδεηγκα, θάπνηνο εμσγελήο 

παξάγνληαο κεηαθίλεζε ηνλ αηζζεηήξα, όπσο θάπνην πνπιί. Αθόκα θάπνηνο πηζαλόο ιόγνο 

γηα ην ράζηκν παθέησλ είλαη ε ζπκθόξεζε ζην δίθηπν, επνκέλσο θάπνηα παθέηα λα κελ 

κπνξνύλ λα κεηαθεξζνύλ θαη εηδηθόηεξα, απηά πνπ βξίζθνληαη πην καθξηά από ηνλ θόκβν 

gateway. 

Τα Αζύξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ πξέπεη λα αληηκεησπίζνπλ θαη ην πξόβιεκα γηα ην 

coverage. Γειαδή, πόζν θαιά κηα πεξηνρή παξαθνινπζείηαη από ηνπο θόκβνπο αηζζεηήξεο. 

Δπίζεο πξέπεη λα αληηκεησπίζνπλ θαη  ην ρακειό αζύξκαην επηθνηλσληαθό bandwidth ιόγσ 

ηεο αζύξκαηεο επηθνηλσλίαο ηνπο.Λόγσ απηώλ θαη άιισλ πεξηνξηζκώλ θαη πξνβιεκάησλ 

πνπ έρνπλ λα αληηκεησπίζνπλ ηα Αζύξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ ππάξρεη αλάγθε γηα 

θαηλνηόκα ζπζηήκαηα, πξσηόθνιια θαη αιγνξίζκνπο. 
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Κεφϊλαιο 2-Κινητικότητα ςτα  Αςύρματα Δύκτυα Αιςθητόρων 

 

2.1 Γενικϊ 

Πξόζθαηα κηα λέα θαηεγνξία γηα ζεκαληηθέο εθαξκνγέο δηθηύσλ αηζζεηήξσλ εκθαλίδεηαη 

,όπνπ ε θηλεηηθόηεηα είλαη ζεκειηώδεο ραξαθηεξηζηηθό γηα ηα ζπζηήκαηα πνπ εμεηάδνληαη. 

Σε ηέηνηεο εθαξκνγέο νη αηζζεηήξεο ζπλάπηνληαη πάλσ ζε απηνθίλεηα, robots, δώα ή 

αλζξώπνπο πνπ θηλνύληαη γύξσ ζε κεγάιεο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο. 

 

2.2 Μορφϋσ Κινητικότητασ 

 

Σηα αζύξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ ε θηλεηηθόηεηα κπνξεί λα εκθαληζηεί ζε ηξεηο κνξθέο 

[17]: 

 

1. Node mobility: Οη αζύξκαηνη θόκβνη αηζζεηήξσλ είλαη θαζεαπηό θηλεηνί. Τν δίθηπν πξέπεη 

λα αλαδηνξγαλώλεηαη αξθεηά ζπρλά γηα λα κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά. 

 

2. Gateway mobility: O θόκβνο  gateway  ( ν θόκβνο ζηνλ νπνίν θαηαιήγνπλ νη κεηξήζεηο 

ησλ ππόινηπσλ θόκβσλ )  είλαη  θηλνύκελνο. 

 

3. Event mobility: Σε εθαξκνγέο όπσο ε αλίρλεπζε γεγνλόηνο θαη γεληθά ζε εθαξκνγέο 

θαηαδίσμεο, ε αηηία πνπ πξνθαιεί ην γεγνλόο ή ην θαηαδησθόκελν αληηθείκελν κεηαθηλείηαη. 

Σε ηέηνηνπ είδνπο ζελάξηα, είλαη ζεκαληηθό λα θαιύπηεηαη ζπλέρεηα ην παξαηεξνύκελν 

γεγνλόο από έλα ηθαλνπνηεηηθό αξηζκό αηζζεηήξσλ. Όπνπ ππάξρεη πςειόηεξε 

δξαζηεξηόηεηα, νη αηζζεηήξεο ελεξγνπνηνύληαη γύξσ από ην αληηθείκελν, γηα λα ην 

παξαηεξήζνπλ. Αθνινύζσο, αθνύ ηειεηώζνπλ, αιιάδνπλ από ηελ ελεξγή θαηάζηαζε ζε 

θαηάζηαζε ύπλνπ γηα εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο. Όζν κεηαθηλείηαη κέζα ζην δίθηπν ην 

αληηθείκελν πνπ πξνθαιεί ην γεγνλόο, ζπλνδεύεηαη από κηα πεξηνρή κε δξαζηεξηόηεηα ησλ 

θόκβσλ πνπ βξίζθνληαη γύξν από απηό. 

2.3 Δυνατότητεσ κινητικότητασ 

 

Ζ θηλεηηθόηεηα ζηα αζύξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία ελόο λένπ 

κεγάινπ ζπλόινπ από δπλαηόηεηεο. Ζ ηθαλόηεηα ηεο ελεξγνύο αιιαγήο ηεο ηνπνζεζίαο 

κπνξεί λα ιύζεη πνιιέο από ηηο ζρεδηαζηηθέο πξνθιήζεηο ησλ ζηαηηθώλ αζύξκαησλ δηθηύσλ 

αηζζεηήξσλ.Πιενλεθηήκαηα ηεο θηλεηηθόηεηαο είλαη: 

Ανάπηςξη δικηύος: Ζ  θηλεηηθόηεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έηζη ώζηε λα ηνπνζεηεζνύλ νη 

αηζζεηήξεο ζε βέιηηζηεο ηνπνζεζίεο π.ρ. κεγηζηνπνηώληαο ηελ θάιπςε ηεο πεξηνρήο ηνπ 

δηθηύνπ. 
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Τοπολογική Πποζαπμοζηικόηηηα: Γίλεηαη θαιύηεξνο έιεγρνο όζνλ αθνξά ηελ ηνπνινγία ηνπ 

δηθηύνπ. Οη δηάθνξεο κεηαβνιέο ζην πεξηβάιινλ αιιάδνπλ ην ξπζκό παξαγσγήο ησλ 

δεδνκέλσλ ησλ θόκβσλ αηζζεηήξσλ κε απνηέιεζκα ηε κεηαβνιή θαη ηεο θπθινθνξηαθήο 

ζπκθόξεζεο ζην δίθηπν. Σε πεξηπηώζεηο κεγάιεο θπθινθνξηαθήο ζπκθόξεζεο ηα ζηαηηθά 

δίθηπα πηζαλώλ λα κελ κπνξνύλ λα θαιύςνπλ ηηο λέεο απαηηήζεηο θπθινθνξίαο. Με ηελ 

θηλεηηθόηεηα ησλ αηζζεηήξσλ ην δίθηπν κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζηηο δπλακηθέο 

θαηαζηάζεηο θαηά ην ρξόλν εθηέιεζεο. 

 

Επιδιόπθωζη δικηύος: Πνιιέο θνξέο, κπνξεί λα δεκηνπξγεζνύλ ηξύπεο ζηελ θάιπςε ηνπ 

δηθηύνπ ιόγσ βιάβεο ζπγθεθξηκέλσλ θόκβσλ, είηε από έιιεηςε ελέξγεηαο ησλ θόκβσλ, είηε 

από θαηαζηξνθήο ηνπο. Ζ ηξύπα απηή κπνξεί λα απνθαηαζηαζεί πξνγξακκαηίδνληαο 

θηλεηνύο θόκβνπο λα κεηαθηλεζνύλ ζε απηέο ηηο πεξηνρέο,έηζη ώζηε λα επηδηνξζσζεί ην 

δίθηπν. 

 

Ενηοπιζμόρ γεγονόηορ: Υπάξρεη πεξίπησζε ε αξρηθή αλάπηπμε ηεο ηνπνινγίαο ηνπ 

αζύξκαηνπ δηθηύνπ αηζζεηήξσλ λα κελ είλαη βέιηηζηε γηα λα αληρλεύζεη έγθαηξα ηα 

γεγνλόηα. Τν πξόβιεκα απηό κπνξεί λα δηνξζσζεί ρξεζηκνπνηώληαο θηλεηνύο αηζζεηήξεο νη 

νπνίνη ζα επηζθέπηνληαη αλά πεξηόδνπο ή δπλακηθά ηηο πεξηνρέο κε πςειή πηζαλόηεηα 

εκθάληζεο γεγνλόηνο. 

 

Απομόνωζη από ελαηηωμαηικούρ ή κακόβοςλοςρ κόμβοςρ: Ζ απόδνζε ηνπ ειαηησκαηηθνύ 

θόκβνπ κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε ηελ απόδνζε θάπνηνπ γλσζηνύ ιεηηνπξγηθνύ θόκβνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα κεηαθεξζεί ν ιεηηνπξγηθόο θόκβνο ζηε ζέζε ηνπ ειαηησκαηηθνύ. Με παξόκνην 

ηξόπν κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ ηερληθέο γηα ηελ απνκόλσζε ησλ θαθόβνπισλ θόκβσλ. 

Απηό ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ δηθηύνπ θαη ηελ απνκόλσζε 

θόκβσλ πνπ ίζσο λα επεξεάζνπλ αξλεηηθά ην δίθηπν. 
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2.4 Κινητού Κόμβοι ςτα Αςύρματα Δύκτυα Αιςθητόρων 

 

Γηα λα εξεπλεζεί ε θηλεηηθόηεηα ζηα Αζύξκαηα Γίθηπα Αηζζεηήξσλ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζπλήζσο θάπνηεο πιαηθόξκεο – robots. Πάλσ ζηηο πιαηθόξκεο απηέο ελζσκαηώλνληαη  νη 

θόκβνη αηζζεηήξσλ πνπ πξέπεη λα είλαη θηλεηνί. 

 

BOE-BOT(Εηθόλα 12) 

 
Εικόνα 12 

 

Τν Boe-bot [18] ηεο parallax απνηειείηαη από έλα πςειήο πνηόηεηαο αινπκηλέλην  ζθειεηό, 

ην νπνίν παξέρεη κηα εύξσζηε πιαηθόξκα γηα ηηο ζέξβν κεραλέο θαη ηνλ πίλαθα 

θπθισκάησλ. Οη ηξύπεο θαη νη απιαθώζεηο ηνπ, κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα 

πξνζηεζεί δηαθόξσλ εηδώλ ξνκπνηηθό εμνπιηζκό. Tν πξάζηλν θύξην θύθισκα, πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλν ζην πάλσ κέξνο ηνπ robot νλνκάδεηαη Board of Education. Ο 

κηθξνεπεμεξγαζηήο πνπ κπνξεί λα ζπλδεζεί ζε κηα ππνδνρή ζηνλ πξάζηλν πίλαθα 

θπθισκάησλ νλνκάδεηαη BASIC Stamp θαη κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί ζηε γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ PBASIC. Αθόκε, όιεο νη εηζόδνη – εμόδνη γηα ηελ επηθνηλσλία κε άιια 

εμαξηήκαηα κπνξνύλ λα πινπνηεζνύλ πάλσ ζην breadboard πνπ παξέρεη. Τν ξνκπόη κπνξεί 

λα πξνγξακκαηηζηεί γηα λα αθνινπζήζεη κηα γξακκή, λα αθνινπζήζεη ην θσο, ή λα 

πεξηπιαλεζεί απηόλνκα απνθεύγνληαο ηα αληηθείκελα ηα νπνία κπνξεί λα ζπλαληήζεη ζην 

δξόκν ηνπ. 

 

ROBOMOTE(Εηθόλα 13) 

 

 
Εικόνα 13 

To robomote [19] έρεη ζρεδηαζηεί σο κηα πιαηθόξκα γηα πεηξακαηηζκό ζηα αζύξκαηα δίθηπα 

αηζζεηήξσλ. Οη ζρεδηαζηηθνί ζηόρνη απηήο ηεο πιαηθόξκαο ήηαλ ε επθνιία αλάπηπμήο ηεο 
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θαη ην ρακειό θόζηνο ηεο. Απνηειείηαη από έλα κηθξνεπεμεξγαζηή Atmel8535 ν νπνίνο είλαη 

έλαο 8-bit AVR RISC MCU κε 8k bytes πξνγξακκαηηδόκελε Flash , 512 bytes EEPROM θαη 

512 bytes εζσηεξηθή SRAM. Δπίζεο ην robomote έρεη δπν motors, κηα ππμίδα γηα λα κπνξεί 

λα ππνινγίδεη ηελ πνξεία ηνπ θαη αηζζεηήξεο IR. O θόκβνο αηζζεηήξα επηθνηλσλεί κε ην 

robomote γηα λα ην θαηεπζύλεη.Έλα από ηα γλσζηά πεηξάκαηα πνπ έρνπλ γίλεη κε απηή ηελ 

πιαηθόξκα είλαη ε θαηαγξαθή γεγνλόησλ από ην πεξηβάιινλ κε θίλεζε εκπλεπζκέλε από 

ηνλ ηξόπν πνπ θηλνύληαη ηα βαθηεξίδηα (biased random walk-Δηθόλα 14). 

 
Εικόνα 14 

 

 

Pioneer P3-DX (Εηθόλα 15) 

 
Εικόνα 15 

Τν Pioneer 3DX (P3DX) από ηε Mobile Robots είλαη έλα robot,ην νπνίν κπνξεί λα δηαζέηεη 

έλα on-board pc κε έλα κεγάιν εύξνο από αηζζεηήξεο θαη κπνξεί λα επηθνηλσλεί κέζσ WiFi 

(Wireless Ethernet). 
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AmigoBot(Εηθόλα 16) 

 
Εικόνα 16 

 

To AmigoBot είλαη έλα έμππλν robot κε κηα παληνδύλακε κεραλή θίλεζεο. Έρεη 

ελζσκαησκέλν έλα κηθξνεπεμεξγαζηή κε ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα AmigOS θαη αηζζεηήξεο 

νη νπνίνη ηνπ επηηξέπνπλ λα αηζζάλεηαη ηη βξίζθεηαη γύξσ από απηό,ώζηε λα θηλείηαη κε 

αζθάιεηα ζην πεξηβάιινλ γύξσ ηνπ απνθεύγνληαο εκπόδηα. Σε ζπλδπαζκό κε έλα state-of-

the-art ινγηζκηθή ξνκπνηηθήο, όπσο ην ActivMedia Robotics’ Interface for Applications 

(ARIA) θαη ην ινγηζκηθό Saphira λα ηξέρεη ζηνλ ππνινγηζηή, ην AmigoBot κπνξεί λα 

θαζνξίζεη ηελ ηνπνζεζία ηνπ θαη λα βξεί δξνκνιόγην από κηα ζέζε ζε κηα άιιε. Τα δύν απηά 

robot (AmigoBot θαη P3DX ) ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε πεηξάκαηα(Δηθόλα 17) πνπ αθνξνύλ 

επηδηόξζσζε ζπλδεζηκόηεηαο ζε  ζύξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ [20] . Τα robot απηά 

θαηεπζύλνληαη από αζύξκαηνπο θόκβνπο αηζζεηήξσλ γηα ηελ επηδηόξζσζε ηεο 

ζπλδεζηκόηεηαο ηνπ δηθηύνπ. 

 

 
Εικόνα 17 

Σπλεξγαζία AmigoBot θαη Pioneer P3-DX γηα επηδηόξζσζε ζπλδεζηκόηεηαο 
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MICAbots(Εηθόλα 18) 

 
Εικόνα 18 

Τα MICAbots έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα θαη απνηεινύληαη από δύν 

motors, έλα κηθξνεπεμεξγαζηή, κηα βάζε πάλσ ζηελ νπνία ηνπνζεηνύληαη νη κπαηαξίεο θαη ν 

θόκβνο αηζζεηήξα. Τα robot απηά έρνπλ κηθξό κέγεζνο (8.6 cm x 6.1 cm x 2.1 cm ην κέγεζνο 

ηεο βάζεο ηνπο) θαη ρακειό θόζηνο (ιηγόηεξα από $350) , γηαηί θαηαζθεπάδνληαη κε πιηθά 

πνπ είλαη δηαζέζηκα ζηελ αγνξά. Φξεζηκνπνηνύλ ηηο πιαηθόξκεο MICA ηνπ Berkeley γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ επηθνηλσλία θαη πξνγξακκαηίδνληαη ζε πεξηβάιινλ 

TinyOs. 

 
Εικόνα 19 

CotsBots(Εηθόλα 20) 

 
Εικόνα 20 

Τα CotsBots [21] είλαη  mobile robots πάλσ ζηελ νπνία κπνξνύλ λα εξεπλεζνύλ αιγόξηζκνη 

ζπλεξγαζίαο θαη θαηαλεκεκέλεο αίζζεζεο ζε κεγάια αζύξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ. Έρνπλ 

κηθξό κέγεζνο (13cm x 6.5cm κέγεζνο ηεο βάζεο) θαη θνζηίδνπλ ιηγόηεξν από $200. Τα 

robot απηά είλαη εμνπιηζκέλα κε ελζσκαησκέλν επεμεξγαζηή, αζύξκαηε επηθνηλσλία θαη έλα 

ζθειεηό απηνθηλήηνπ (Kyosho mini-z ) γηα λα έρεη ηε δπλαηόηεηα λα θηλείηαη. Τα 
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πξνγξάκκαηα ηνπ είλαη γξακκέλα ζε πεξηβάιινλ TinyOs.Τν motor board ην νπνίν ειέγρεη ηηο 

θηλήζεηο ηνπ CotsBot απνηειείηαη από: 

 Atmel ATmega8L 

 1-8MHz CPU 

 8KB Program Memory 

 1KB RAM 

 2 Discrete H-Bridge Circuits 

 Speed and Direction Control of 

Motors 

 up to 4A, 30V load 

 Power Monitoring 

 Accelerometer ADXL202e 

 51-pin bus 

 

 

Millibots (The Millibot Team-Εηθόλα 21 θαη  22) 

 

 
Εικόνα 21 

 
Εικόνα 22 

Τα millibots [22]  είλαη κηθξά εκη-απηόλνκα ή θαη απηόλνκα robots. Λόγσ ηνπ κηθξνύ ηνπο 

κεγέζνπο (7 Φ 7 Φ 7cm), είλαη αδύλαην λα ρσξέζνπλ ζε έλα robot όινη νη απαξαίηεηνη 

αηζζεηήξεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ νινθιήξσζε κηαο απνζηνιήο. Αθόκε ιόγσ ηνπ κηθξνύ 

κεγέζνπο ησλ αηζζεηήξσλ θαη ηεο κηθξήο ηζρύο ηνπ robot, νη αηζζεηήξεο έρνπλ πεξηνξηζκέλεο 

δπλαηόηεηεο. Γη’ απηό ην ιόγν, ηα robot απηά δνπιεύνπλ ζε νκάδεο, ζηηο νπνίεο ην θάζε robot 

έρεη ηηο δηθέο ηνπ ηδηαηηεξόηεηεο θαη όια καδί ζπλεξγάδνληαη γηα λα θέξνπλ εηο πέξαο κηα 

απνζηνιή. Δπνκέλσο ε ζπλεξγαζία είλαη απαξαίηεηε θαη πξέπεη λα ππάξρεη ζπληνληζκόο ζην 

κάδεκα ησλ πιεξνθνξηώλ από ην πεξηβάιινλ. Ζ επηινγή ησλ αηζζεηήξσλ πνπ ζα δηαζέηεη ην 

θάζε robot(Δηθόλα 23) θαη ε ζπγθξόηεζε νκάδαο εμαξηάηαη από ηηο αλάγθεο ηεο απνζηνιήο. 

Π.ρ θάπνηα robots κπνξεί λα είλαη εμνπιηζκέλα κε αηζζεηήξεο γηα ηελ εμεξεύλεζε ηεο 

νκάδαο, άιια λα είλαη εμνπιηζκέλα κε κεγαιύηεξε ππνινγηζηηθή ηζρύ γηα ηελ επεμεξγαζία 

ησλ δεδνκέλσλ αίζζεζεο θαη ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ ηνπηθνύ ράξηε ηεο πεξηνρήο θαη άιια 

robots κπνξεί λα είλαη εμνπιηζκέλα κε θαιύηεξα motors θαη κε πην αλεπηπγκέλε 

θηλεηηθόηεηα. Γηα λα επηηεπρζεί ε εηδίθεπζε ηνπ θάζε robot ρσξίο λα ρξεηαζηεί κεγάιε 
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πνζόηεηα από robots, ηα millibots έρνπλ θαηαζθεπαζηεί,ώζηε λα είλαη δηακνξθώζηκα. Αθόκα 

θαη ε πιαηθόξκα θηλεηηθόηεηαο είλαη δηακνξθώζηκε θαη κπνξεί λα επηιερζεί αλάινγα κε ηελ 

επηθάλεηα ζηελ νπνία ζα αλαπηπρζνύλ. Έλα ζεκαληηθό ζπζηαηηθό ησλ millibots είλαη ην 

ζύζηεκα θαζνξηζκνύ ηνπνζεζίαο ηνπο πνπ βαζίδεηαη ζε ππέξερνπο. Απηό ην ζύζηεκα έρεη 

έλα ζεκαληηθό πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κε ηα ππάξρνληα ζπζηήκαηα,γηαηί δελ ρξεηάδεηαη 

ζηαζεξά beacons. Φξεζηκνπνηώληαο ηα millibots είηε σο beacons, είηε σο localization 

receivers ελαιιαθηηθά, ε νκάδα σο ζύλνιν κπνξεί λα θηλεζεί θαη λα επαλαηνπνζεηεζεί 

δηαηεξώληαο αθξηβείο ηνπο ππνινγηζκνύο θαζνξηζκνύ ηνπνζεζίαο. Ο αθξηβήο εληνπηζκόο ηεο 

ηνπνζεζίαο ησλ robot είλαη πνιύ ζεκαληηθόο γηα εξγαζίεο νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ 

εμεξεύλεζε θαη mapping. Μεξηθέο εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα 

millibots πεξηιακβάλνπλ:Δληνπηζκό-Φαξηνγξάθεζε-Γηάζσζε. 

 

 
Εικόνα 23 

 

MASMOTES(Εηθόλα 24) 

 
Εικόνα 24 

Τα MAS-motes [23] είλαη θαηαζθεπαζκέλα βαζηζκέλα ζηνπο αηζζεηήξεο micaZ ηεο 

Crossbow Technology Inc. Τα robot απηά είλαη θζελά θαη δελ έρνπλ πςειό θόζηνο 

ζπληήξεζεο. Δίλαη γεξά θαη κηθξά έηζη ώζηε λα αληέρνπλ ζε αληίμνεο ζπλζήθεο. Οη δπν 

ηξνρνί πνπ δηαζέηνπλ έρνπλ μερσξηζηό motor. Δπίζεο,είλαη εμνπιηζκέλα κε ηξεηο αηζζεηήξεο 

IR (δπν κπξνζηά θαη έλαο πίζσ) γηα απνθπγή ησλ ζπγθξνύζεσλ,θαζώο θαη 2 θσηεηλνύο 

αληηζηάηεο νη νπνίνη είλαη γπξηζκέλνη πξνο ηα θάησ γηα λα αληρλεύνπλ ηε ζπγθέληξσζε 

νκίριεο θάησ από ηα MAS-mote. 
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Εικόνα 25 

 

 

 

E-PUCK(Εηθόλα 26) 

 
Εικόνα 26 

To E-PUCK είλαη έλα mini θηλεηό robot ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε από ην Swiss Federal 

Institute of Technology γηα εθπαηδεπηηθνύο ζθνπνύο. Τώξα είλαη εκπνξηθά δηαζέζηκν από ηελ 

K-Team. Τν E-PUCK έρεη έλα επεμεξγαζηή dsPIC ζηα 60MHz (15MIPS) κε ππξήλα DSP γηα 

επεμεξγαζία ζεκάησλ, 8 proximity sensors θαη θσηόο (ambient), έλα 3D accelerometer, 3 

κηθξόθσλα omni-directonal, κηα VGA θάκεξα, θαη έλα δέθηε IR γηα αζύξκαην έιεγρν. 

Δπίζεο,έρεη 8 θόθθηλα LEDS, έλα πξάζηλν body light, έλα θόθθηλν LED κεγαιύηεξεο 

έληαζεο ζην κπξνζηηλό κέξνο θαη έλα κεγάθσλν ην νπνίν κπνξεί λα αλαπαξάγεη αξρεία 

WAV. Παξέρεη επηθνηλσλία κέζσ RS232 θαη Bluetooth. Δλέξγεηα ηνπ παξέρνπλ 5 WH LiIon 

κπαηαξίεο. Πξνγξακκαηίδεηαη ζε γιώζζα C (κεηαγισηηηζηήο GNU GCC).Γηα λα κπνξέζεη ην 

E-PACK λα επηθνηλσλεί αζύξκαηα έρεη δεκηνπξγεζεί έλα radio communication module,έηζη 

ώζηε λα κπνξνύλ λα δηεμαρζνύλ πεηξάκαηα ηα νπνία απαηηνύλ αζύξκαηε επηθνηλσλία. Τα E-

PACK έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε πεηξάκαηα γηα  Collective Decision θαη Isolated Collective 

Decision [24] . 

 



ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΤΝΑΘΡΟΙΣΙΚΩΝ ΕΠΕΡΩΣΗΕΩΝ Ε ΔΙΚΣΤΑ 

ΑΙΘΗΣΗΡΩΝ ΜΕ ΚΙΝΟΤΜΕΝΟΤ ΚΟΜΒΟΤ 

 

30 

 

  

 
Εικόνα 27 

 

 

 

 

  



ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΤΝΑΘΡΟΙΣΙΚΩΝ ΕΠΕΡΩΣΗΕΩΝ Ε ΔΙΚΣΤΑ 

ΑΙΘΗΣΗΡΩΝ ΜΕ ΚΙΝΟΤΜΕΝΟΤ ΚΟΜΒΟΤ 

 

31 

 

  

Κεφϊλαιο 3 - Μοντελοπούηςη Δεδομϋνων και Γλώςςεσ 

Επερωτόςεων 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, παξόινπο ηνπο πεξηνξηζµνύο πνπ έρνπλ ηα δίθηπα απηά, έρνπλ λα 

ππνινγίζνπλ θαη λα επεμεξγαζηνύλ δεθάδεο δεδνµέλα θαη λα ηα ζηείινπλ ζε ζπγθεθξηµέλεο 

ζηηγµέο. Γηα ηελ επίηεπμε απηνύ, ζα πξέπεη λα ζρεδηαζηεί θαη πινπνηεζεί µηα αξρηηεθηνληθή 

πάλσ ζηελ νπνία λα µπνξεί λα βαζηζηεί µηα ηέηνηα ζπιινγή δεδνµέλσλ. 

3.1 Αρχιτεκτονικό επεξεργαςτών επερωτηµϊτων 

Ζ αξρηηεθηνληθή επεμεξγαζηώλ επεξσηεµάησλ απνηειείηαη από δύν βαζηθά µέξε(Δηθόλα 28) 

 

Α) Λνγηζµηθό ζε επίπεδν ππεξέηε (Server-side software) ην νπνίν εθηειείηαη ζηνλ 

ππνινγηζηή ηνπ ρξήζηε (ζηαζκόο βάζεο). Σηελ απινύζηεξή ηνπ µνξθή ην ινγηζµηθό απηό 

θάλεη γξαµµαηηθή αλάιπζε ζην επεξώηεµα, ην δηαλέµεη ζην δίθηπν θαη  ζπιιέγεη ηα 

απνηειέζµαηα όπσο επηζηξέθνπλ από ην δίθηπν. 

 

Β) Λνγηζµηθό ζε επίπεδν αηζζεηήξα (Sensor-side software) ην νπνίν εθηειείηαη ζηνπο 

αηζζεηήξεο .Απηό ην ινγηζµηθό απνηειείηαη από ζπληζηώζεο ινγηζµηθνύ νη νπνίεο είλαη 

πινπνηεµέλεο ζε µηα πιαηθόξµα ιεηηνπξγηθνύ πνπ νλνµάδεηαη TinyOS θαη είλαη 

εγθαηεζηεµέλν ζε θάζε θόκβν  ηνπ δηθηύνπ. Έλαο από ηνπο θόκβνπο  (πνπ νλνµάδεηαη θαη 

gateway) επηθνηλσλεί µε ηνλ ζηαζµό – βάζε. 

 
Εικόνα 28 
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3.2 Γλώςςα Επερωτόςεων 

Αθνύ έρνπµε µνληεινπνηήζεη σο έλα βαζµό ηελ αξρηηεθηνληθή ελόο ζπζηήµαηνο 

επεμεξγαζίαο επεξσηεµάησλ δηθηύσλ αηζζεηήξσλ, ήξζε ε ώξα λα µνληεινπνηήζνπµε ηνλ 

ηξόπν κε ηνλ νπνίν αξγόηεξα ν ρξήζηεο ζα δεκηνπξγήζεη ηα επεξσηήκαηα ώζηε λα ζπιιέμεη 

µεηξήζεηο θαη απνηειέζµαηα.Γεληθά ζηε ζύληαμε ελόο επεξσηήκαηνο γηα δίθηπα αηζζεηήξσλ 

αθνινπζείηαη ε θιαζζηθή δεισηηθή µνξθή επεξσηεµάησλ (declarative queries) ζε απιή 

µνξθή θαη µε νξηζµέλεο επεθηάζεηο όπσο θαίλεηαη παξαθάησ 

 

SELECT   {attributes, aggregates} 

FROM        {Sensordata S} 

WHERE     {predicate} 

GROUP BY {attributes} 

HAVING    {predicate} 

DURATION time interval 

EVERY time span e 

 

Τν παξαπάλσ πξόηππν επεξσηήµαηνο µπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην παξαθάησ παξάδεηγκα 

πνπ αθνξά ηελ µέηξεζε ζπγθέληξσζεο ελόο αεξίνπ: 

 

SELECT AVG(R.concentration) 

FROM ChemicalSensor R 

WHERE R.loc IN region 

HAVING AVG(R.concentration) > T 

DURATION (now, now + 3600) 

EVERY 10 

 

Παξαηεξνύκε όηη ε εηδνπνηόο δηαθνξά ηεο παξαπάλσ ζύληαμεο κε ηελ ζύληαμε ηεο SQL 

είλαη ε ππνζηήξημε ρξνληθήο δηάξθεηαο θαη επαλάιεςεο ελόο επεξσηήκαηνο. Απηό 

επηηπγράλεηαη µε ηηο πξνηάζεηο DURATION θαη EVERY όπνπ νξίδνπµε ηνλ ρξόλν δσήο ηνπ 

επεξσηήκαηνο θαη ηνλ ξπζκό εθηέιεζεο ηνπ επεξσηήκαηνο αληίζηνηρα. Μηα έιιεηςε πνπ έρεη 

ν ηξόπνο απηόο εθηέιεζεο επεξσηεµάησλ είλαη ε ειιηπείο ππνζηήξημε ππξνδόηεζεο 

γεγνλόησλ (trigger events). Αληί ηε ζηηγµή πνπ ζπµβεί θάηη λα δεµηνπξγήζεη µηα εηδνπνίεζε, 

ειέγρεη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήµαηα ηηο µεηξήζεηο.Ζ γιώζζα απηή ιόγν ηνπ ηξόπνπ µε ηνλ 

νπνίν γελλά επεξσηήµαηα ζηνπο θόµβνπο ηνπ δηθηύνπ νλνµάζηεθε Acquisitional Query 

Language.Παξαθάησ εμεγνύκε ηνλ ηξόπν πνπ πινπνηνύκε εηδνπνηήζεηο κε βάζε γεγνλόηα 

πνπ ζπκβαίλνπλ ζην δίθηπν αηζζεηήξσλ [25] . 

 

Επεξωηήµαηα βαζηζµέλα ζε γεγνλόηα (Event-Based Queries) 

 

Τα γεγνλόηα ζε µηα βάζε δεδνµέλσλ  παξάγνληαη µε δύν ηξόπνπο, είηε από έλα άιιν 

επεξώηεµα είηε από ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεµα µέζσ µηαο ηξίηεο εθαξµνγήο ε νπνία είλαη 

εγθαηεζηεµέλε ζηνλ θόµβν .Γηα παξάδεηγκα ην παξαθάησ επεξώηεµα: 
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ON EVENT bird-detect(loc): 

SELECT AVG(light), AVG(temp), event.loc 

FROM sensors AS s 

WHERE dist(s.loc, event.loc) < 10m 

SAMPLE INTERVAL 2 s FOR 30 s 

 

ρξεζηµνπνηείηαη γηα λα αλαθέξεη ηε µέζε ζεξµνθξαζία θαη θσηεηλόηεηα ηε ζηηγµή πνπ 

νξηζµέλνη αηζζεηήξεο εληόπηζαλ έλα πηελό. Άξα θάζε θνξά πνπ εληνπίδεηαη έλα πηελό, ην 

επεξώηεµα απηό μεθηλά από ηνλ θόµβν ζηνλ νπνίν ελεξγνπνηήζεθε ην ζπµβάλ θαη µεηξήζεηο 

από ηνπο γεηηνληθνύο θόµβνπο ιαµβάλνπλ ρώξα θάζε 2 δεπηεξόιεπηα θαη γηα ζπλνιηθό 

ρξνληθό δηάζηεµα 30 δεπηεξνιέπησλ.Ζ δπλαηόηεηα παξαγσγήο θαη επεμεξγαζίαο γεγνλόησλ 

παίδεη θαζνξηζηηθό ξόιν ζηε εμνηθνλόµεζε  ελέξγεηαο ζηα δίθηπα αηζζεηήξσλ θαζώο 

επηηξέπεη ζην δίθηπν λα είλαη ζε αδξάλεηα  γηα αξθεηό ρξνληθό δηάζηεκα έσο όηνπ ζπκβεί ην 

επηζπκεηό γεγνλόο, αληί λα ειέγρεη  ζπλερώο αλ ππάξρνπλ δεδνµέλα λα ιάβεη. 

 

Επεξωηήµαηα βαζηζµέλα ζε ρξόλν δωήο (Lifetime-Based Queries) 

 

Σηελ πεξίπησζε ησλ επεξσηεµάησλ απηώλ, αληί λα έρνπµε ηελ πξόηαζε SAMPLE 

INTERVAL, έρνπµε ηελ πξόηαζε LIFETIME <x> όπνπ x είλαη ε δηάξθεηα ζε ρξόλν (Μέξεο, 

εβδνκάδεο, κήλεο). Ο ηξόπνο απηόο είλαη πνιύ ρξήζηµνο ζε πεξηβάιινληα πνπ δελ µαο 

ελδηαθέξεη ηόζν νη µηθξναιιαγέο πνπ ζπµβαίλνπλ ζην πεξηβάιινλ αιιά ην βάζνο ρξόλνπ γηα 

ην νπνίν ζπιιέγνπµε µεηξήζεηο. Έηζη έρνπµε: 

 

SELECT nodeid, accel 

FROM sensors 

LIFETIME 30 days 

 

Σε απηό ην επεξώηεµα ζπιιέγνπµε δείγµαηα γηα ηνπιάρηζηνλ 30 µέξεο ζε ξπζµό ηέηνην ώζηε 

λα ηθαλνπνηείηαη ν πεξηνξηζµόο ησλ εµεξώλ δσήο ηνπ επεξσηήµαηνο. Γηα λα ππνινγίζεη ην 

ξπζκό απηό ε βάζε δεδνκέλσλ ππνινγίδεη ην θόζηνο ζε ελέξγεηα γηα ηελ κεηάδνζε θαη ηε 

ζπιινγή ησλ κεηξήζεσλ κε βάζε ην ελεξγεηαθό ηεο απόζεκα. Απηό ζα πξέπεη λα γίλεη γηα 

θάζε θόµβν μερσξηζηά εθηόο αλ ζεσξήζνπµε όηη ηα θόζηε είλαη ίδηα. Σπλήζσο ν ξπζµόο 

απηόο ππνινγίδεηαη µέζσ µηαο θόξµνπιαο βαζηζµέλεο ζην θόζηνο (cost-based formula). 

 

3.3 ∆ιαςπορϊ Επερωτόςεων και Συλλογό Αποτελεςµϊτων 

 

Μεηά ηε δεµηνπξγία θαη βειηηζηνπνίεζε ηεο επεξώηεζεο ην ζύζηεµα ζα πξέπεη λα ηελ 

δηαρύζεη ζην δίθηπν. Σε απηό ρξεζηµεύεη έλα δέλδξν δξνµνιόγεζεο ην νπνίν μεθηλάεη αξρήο 

γελνµέλνπ από ηνλ ζηαζµό βάζε ή από έλα επηιεγµέλν ζεµείν ην νπνίν νλνµάδεηαη ζεµείν 

απνζήθεπζεο (storage point) θαη δεµηνπξγείηαη θαζώο  όινη νη θόµβνη παηδηά ηνπ δέλδξνπ 

µαζαίλνπλ ην επεξώηεµα θαη ην πξνσζνύλ ζηα δηθά ηνπο παηδηά (1 επίπεδν θάζε θνξά) έσο 

όηνπ όιν ην δίθηπν λα µάζεη ην επεξώηεµα.Κάζε µήλπµα πνπ µεηαδίδεηαη ζην δίθηπν 

πεξηέρεη νξηζµέλεο πιεξνθνξίεο όπσο ην επίπεδν ηνπ δέλδξνπ, ηελ απόζηαζε δειαδή από ηε 
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ξίδα θαη ν γνλέαο είλαη ππεύζπλνο γηα ηελ πξνώζεζε ησλ απνηειεζµάησλ ηνπ επεξσηήµαηνο 

ζηνλ θόµβν βάζε. Αλ νη θόµβνη ηεξνύλ παξαπάλσ από έλαλ γνλείο ηόηε ην δίθηπν έρεη 

πνιιαπιά ηέηνηα δέλδξα δξνµνιόγεζεο ηα νπνία µπνξνύλ λα ππνζηεξίμνπλ πεξηζζόηεξα 

ηαπηόρξνλα επεξσηήµαηα. Απηνύ ηνπ είδνπο ε ηνπνινγία επηθνηλσλίαο νλνµάδεηαη 

δξνµνιόγεζε βαζηζµέλε ζε δέλδξα (tree-based routing-Δηθόλα 29). Να ζεµεησζεί ζην 

ζεµείν απηό ηέινο, όηη μερσξηζηή µειέηε απνηειεί ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ γνλέα γηα θάζε 

θόµβν θαζώο ζηελ πξάμε είλαη πνιύ ζεµαληηθό γηα ηελ απόδνζε ελόο δηθηύνπ αηζζεηήξσλ. 

 

 
Εικόνα 29 

Τνπνινγία ελνο δηθηύνπ ζε  δέλδξν δξνκνιόγεζεο.Τα ζπκπαγή ηόμα δείρλνπλ πξόο ηνλ 

γνλέα ελώ νη δηαθεθνκκέλεο γξακκέο ππνδειώλνπλ όηη νη θόκβνη έρνπλ επαθή ν έλαο κε ηνλ 

άιιν αιιά δελ κπνξνύλ λα δξνκνινγήζνπλ κεηαμύ ηνπο. 

3.4 Συναρτόςεισ ςυνϊθροιςησ 

Σηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηώζεσλ, νη επεξσηήζεηο πεξηιακβάλνπλ ζηε ζύληαμή ηνπο 

ζπλαξηήζεηο ζπλάζξνηζεο. Σηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ νη ζπλαξηήζεηο, νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνύλ (ζπγθεληξώλνπλ) δεδνκέλα από πνιιέο εγγξαθέο θαη επηζηξέθνπλ κία 

ηηκή. Σπλαζξνίδνπλ δειαδή πνιιέο ηηκέο ζε κία ηειηθή ηηκή. Παξαδείγκαηα ζπλαζξνηζηηθώλ 

ζπλαξηήζεσλ είλαη νη COUNT, MIN θαη MAX. Σην ζεκείν απηό ππεηζέξρεηαη ε έλλνηα ηεο 

ζπλάζξνηζεο κέζα ζην δίθηπν Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ επεξσηήζεσλ, ππάξρνπλ δύν 

κεζνδνινγίεο: ε ζπγθεληξσηηθή (centralized) θαη ε θαηαλεκεκέλε (distributed).Σηελ πξώηε 

πεξίπησζε, ε επεμεξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη ζε ζηάδηα δύν. Σην πξώην ζηάδην, νη θόκβνη 

ζηέιλνπλ ηα δεδνκέλα κέζα από ην δίθηπν πξνο ην ζηαζκό βάζεο. Σην δεύηεξν ζηάδην, ν 

ζηαζκόο βάζεο αλαιακβάλεη ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ ιεθζεί.Ζ ζύγρξνλε 

ηάζε, όκσο, απαηηεί ηε ρξήζε ηεο θαηαλεκεκέλεο επεμεξγαζίαο. Σθνπόο ηεο είλαη ε 
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κεηαθνξά κέξνπο ηνπ ππνινγηζηηθνύ θόξηνπ από ην ζηαζκό βάζεο πξνο ηνπο θόκβνπο ηνπ 

δηθηύνπ, νη νπνίνη αλαιακβάλνπλ ηε κεξηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. 

 

 

 

Χαξαθηεξηζηηθά ζπλαξηήζεωλ ζπλάζξνηζεο 

 

Οη ζπλαξηήζεηο ζπλάζξνηζεο δηαθξίλνληαη βάζεη ησλ παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθώλ [26]: 

 

1. Δπαηζζεζία ζε δηπινεγγξαθέο .Τν ραξαθηεξηζηηθό απηό θαζνξίδεη αλ κία ζπλάξηεζε 

ζπλάζξνηζεο ζα επηζηξέςεη ην ίδην απνηέιεζκα όηαλ έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ πεξηέρεη 

ηνπιάρηζηνλ δύν ίδηεο ηηκέο. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ ζπλαξηήζεσλ απνηεινύλ νη MEDIAN, 

AVERAGE θαη COUNT. Αληίζεηα, νη ζπλαξηήζεηο MIN, MAX θαη COUNT DISTINCT δελ 

αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία απηή. Γηα παξάδεηγκα, αλ ε ζπλάξηεζε AVERAGE ιάβεη ηελ ηηκή 

5 δύν θνξέο, ην απνηέιεζκά ηεο ζα ζπγθιίλεη αθόκα πεξηζζόηεξν πξνο ηελ ηηκή 5. Αληίζεηα, 

ε ζπλάξηεζε MAX δελ επεξεάδεηαη, αθνύ ζα επηζηξέςεη πάιη ηελ ηηκή 5. 

 

2. Αλεθηηθόηεηα ζηηο απώιεηεο. Οη ελδεηθηηθέο (exemplary) ζπλαξηήζεηο επηζηξέθνπλ πάληα 

κία αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή πνπ πεξηέρεηαη ζην ζύλνιν δεδνκέλσλ,ελώ νη 

πεξηιεπηηθέο(summary) εθηεινύλ δηάθνξνπο ππνινγηζκνύο ζε νιόθιεξν ην ζύλνιν 

δεδνκέλσλ θαη επηζηξέθνπλ ηελ ηειηθή ηηκή. Οη πεξηιεπηηθέο ηηκέο (όπσο ηα απνηειέζκαηα 

θαη AVERAGE ησλ COUNT) είλαη πην εύθνιν λα ππνινγηζηνύλ, αθόκα θαη ζε έλα δίθηπν κε 

απώιεηα πιεξνθνξίαο, όηαλ δελ ιακβάλνληαη όια  ηα παθέηα. Από ηελ άιιε πιεπξά, νη 

ελδεηθηηθέο ζπλαζξνίζεηο κπνξεί λα επηζηξέςνπλ αλαθξηβείο ηηκέο, αθόκα θαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ραζνύλ ιίγα κόλν παθέηα,  γη’απηό είλαη απαξαίηεην θάζε ηηκή λα ιακβάλεη 

κέξνο ζηε ζπλάζξνηζε. Παξαδείγκαηα ελδεηθηηθώλ ζπλαζξνίζεσλ απνηεινύλ νη ζπλαξηήζεηο 

MIN, MAX θαη MEDIAN. 

 

3. Μνλνηνλία. Σηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ ζπλαζξνίζεηο πνπ επηηξέπνπλ όζν ην δπλαηόλ 

πην λσξίο ηνλ έιεγρν ηεο ηηκήο ελόο πεδίνπ. Γηα παξάδεηγκα, έζησ όηη ν ρξήζηεο δεηάεη λα 

κάζεη ηε κέγηζηε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην δίθηπν. Οη θόκβνη θύιια κεηαδίδνπλ ηελ 

πιεξνθνξία ηνπο, νη γεηηνληθνί θόκβνη αθνύλε ηνπο θόκβνπο θύιια, αιιά κεηαδίδνπλ ηηο 

δηθέο ηνπο ηηκέο κόλν ζηελ πεξίπησζε πνπ είλαη κεγαιύηεξεο από ηελ ηξέρνπζα κέγηζηε 

ηηκή. Με απηό ηνλ ηξόπν, κεηώλεηαη ζεκαληηθά ν αξηζκόο κελπκάησλ πνπ απνζηέιιεηαη ζην 

ζηαζκό βάζεο, ελώ δελ επεξεάδεηαη ην  απνηέιεζκα. Άιιν παξάδεηγκα είλαη ν ππνινγηζκόο 

ηεο ηηκήο MIN από κία ζεηξά εγγξαθώλ ηαμηλνκεκέλε ζε αύμνπζα ζεηξά. Τόηε, ιακβάλεηαη ε 

ηηκή κόλν από ηελ πξώηε εγγξαθή κε απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη ζεκαληηθή ε ρξήζε 

ππνινγηζηηθνύ θόξηνπ. 

 

4. Πιεξνθνξία εγγξαθήο κεξηθήο θαηάζηαζεο. Τν πνζό ηεο πιεξνθνξίαο κεξηθήο 

θαηάζηαζεο πνπ απαηηείηαη, δηαθέξεη αλάκεζα ζηηο ζπλαξηήζεηο  ζπλάζξνηζεο. Σπλαξηήζεηο 

όπσο νη SUM θαη COUNT, ρξεηάδνληαη εγγξαθέο κεξηθήο θαηάζηαζεο, νη νπνίεο έρνπλ ίδην 

κέγεζνο κε ηελ ηειηθή ζπλάζξνηζε. Ζ ζπλάξηεζε AVERAGE ρξεηάδεηαη κία εγγξαθή 

κεξηθήο θαηάζηαζεο, πνπ ζα πεξηέρεη δύν ηηκέο, ηεο SUM θαη ηεο COUNT καδί. Άιιεο 
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ζπλαξηήζεηο όπσο ε MEDIAN, ρξεηάδνληαη λα κεηαδνζεί ζην ζηαζκό βάζεο νιόθιεξν ην 

ζύλνιν δεδνκέλσλ 

 

 

 

 

Σπλάζξνηζε κέζα ζην δίθηπν 

 

Μία επεξώηεζε πνπ δεηάεη ζπγθεληξσηηθά δεδνκέλα, εηζάγεηαη ζην δίθηπν αηζζεηήξσλ ζηνλ 

θεληξηθό θόκβν ηνπ δηθηύνπ, ην θόκβν gateway. Σηε ζπλέρεηα ν θόκβνο gateway πξνσζεί ηελ 

επεξώηεζε ζηνπο άιινπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ. Τν απινύζηεξν αιιά ιηγόηεξν βέιηηζην 

ζρέδην είλαη εθείλν πνπ ζηεξίδεηαη ζηε κέζνδν ζπγθεληξσηηθήο επεμεξγαζίαο. Σύκθσλα κε 

ην ζρέδην απηό, θάζε θόκβνο, αθνύ ππνινγίζεη ηα δεδνκέλα βάζεη ηεο επεξώηεζεο πνπ 

έιαβε, ηα αλαθέξεη ζηνλ θόκβν gateway ώζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε επεμεξγαζία ηνπο.Όηαλ  

ν gateway  ιάβεη όια ηα παθέηα πιεξνθνξηώλ απ 'όινπο ηνπο θόκβνπο,ζπλαζξνίδεη όια ηα 

δεδνκέλα ζε κία ηειηθή ηηκή θαη ηελ αλαθέξεη ζην ρξήζηε.Ζ κέζνδνο απηή, ε νπνία είλαη 

γλσζηή σο άκεζε κεηαθνξά (direct  delivery), έρεη αξθεηά κεηνλεθηήκαηα. Έλα από απηά 

είλαη ην γεγνλόο όηη πξέπεη λα κεηαθεξζεί κεγάινο αξηζκόο παθέησλ ζηoλ gateway. Αθνύ 

θάζε θόκβνο ζηέιλεη ηηο δηθέο ηνπ πιεξνθνξίεο, ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ έλα παθέην δεδνκέλσλ 

γηα θάζε θόκβν. 

Δπίζεο, θάπνηνη θόκβνη δελ έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα επηθνηλσλήζνπλ άκεζα κε ηνλ gateway, 

κε απνηέιεζκα ηα παθέηα ηνπο λα πξέπεη λα κεηαδνζνύλ από άιινπο (γεηηνληθνύο) θόκβνπο 

κέρξη λα θηάζνπλ ζηνλ ηειηθό πξννξηζκό. Μεηνλέθηεκα απνηειεί επίζεο ην κέγεζνο ηνπ θάζε 

παθέηνπ, ην νπνίν είλαη αξθεηά κηθξό αθνύ πεξηέρεη ηα δεδνκέλα ελόο κόλν θόκβνπ. Με απηό 

ηνλ ηξόπν, απμάλεηαη ν αξηζκόο κηθξώλ παθέησλ πνπ κεηαδίδνληαη πξνο ην ζηαζκό βάζε θαη 

κεηώλεηαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ δηθηύνπ. Πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί ε ελέξγεηα θαη ην εύξνο 

δώλεο ζε ρακειά επίπεδα, θξίλεηαη ρξήζηκν ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ λα πινπνηεζεί 

κέζα ζην ίδην ην δίθηπν. Κάλνπκε δειαδή ρξήζε ηεο θαηαλεκεκέλεο επεμεξγαζίαο 

επεξσηήζεσλ. Ζ ζπλάζξνηζε κέζα ζην δίθηπν απνηειεί κεραληζκό πνπ έρεη ζηόρν ηε κείσζε 

ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ρξήζεο εύξνπο δώλεο πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ εθηέιεζε ηεο 

επεξώηεζεο ηνπ ρξήζηε, δίλνληαο ζηνπο ελδηάκεζνπο θόκβνπο ηε δπλαηόηεηα λα 

ζπλαζξνίδνπλ ηα δεδνκέλσλ ησλ αηζζεηήξσλ. Ζ ηερληθή απηή παξέρεη δηάθνξα 

πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηε κέζνδν direct  delivery: 

 

1. Μεηώλεηαη ν αξηζκόο ησλ παθέησλ πνπ πξέπεη λα ζηαινύλ κέζα από ην δίθηπν. Όζν 

ηα παθέηα δεδνκέλσλ αλαπαξάγνληαη από ηνπο θόκβνπο, κπνξεί λα ζπλδπαζηνύλ 

καδί κε άιια παθέηα, πεξηέρνληαο ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ζπλάζξνηζεο. Άιισζηε, ν 

ρξήζηεο δελ ελδηαθέξεηαη γηα κεκνλσκέλεο ηηκέο, νπόηε δελ ππάξρεη απώιεηα ζηελ 

ηηκή ηνπ απνηειέζκαηνο πνπ ιακβάλεη. 

 

2. Μεηώλεηαη θαηά πνιύ ε πηζαλόηεηα ζύγθξνπζεο ησλ παθέησλ. Αθνύ γίλεηαη 

απνζηνιή ιηγόηεξσλ παθέησλ, είλαη ιηγόηεξν πηζαλό γηα έλαλ αηζζεηήξα λα 

ρξεηαζηεί λα ζηείιεη πάιη θάπνην κήλπκα ην νπνίν κπνξεί λα ράζεθε ζε ζύγθξνπζε 

παθέησλ. 
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3. Μεηώλεηαη ην κέγεζνο ηεο πεξίζζεηαο πιεξνθνξίαο (πιενλαζκόο) πνπ ιακβάλεη ν 

gateway. Σηελ πεξίπησζε πνπ κεηαδίδνληαη κεκνλσκέλα δεδνκέλα από θάζε θόκβν, 

απμάλεηαη ε πηζαλόηεηα νη ελδηάκεζνη θόκβνη λα ιάβνπλ ην ίδην κήλπκα από 

γεηηνληθνύο θόκβνπο θαη ν ζηαζκόο βάζεο λα ιάβεη ηειηθά πνιιαπιέο αληηγξαθέο 

ηνπ ίδην κελύκαηνο θαη λα ρξεηάδεηαη λα δηαγξάςεη ηελ πεξίζζεηα πιεξνθνξία. 

4. Απμάλεηαη ε αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ. Οη αηζζεηήξεο, νη νπνίνη απνζπλδένληαη 

πξνζσξηλά από ην δίθηπν, δελ έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα ιάβνπλ θαη λα επεμεξγαζηνύλ 

κία επεξώηεζε. Σηελ πεξίπησζε απηή, ν θόκβνο γνλέαο παξαηεξεί όηη ην παηδί ηνπ 

δελ επέζηξεςε θάπνηα ηηκή θαη κπνξεί λα ηελ ππνινγίζεη βαζηδόκελνο ζε 

πξνεγνύκελα δεδνκέλα. Απηό είλαη πάξα πνιύ ρξήζηκν ζε πεξηβάιινληα ζηα νπνία 

νη ηηκέο γηα θάπνηα κεγέζε δύζθνια αιιάδνπλ ζεκαληηθά ζε κηθξά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα (π.ρ. ε ζεξκνθξαζία ζε  έλα δσκάηην). 
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Κεφϊλαιο 4- Οι αλγόριθμοι ECReduced, STG  και STS 

 

Έλαο ηππηθόο ηξόπνο ηεο εμαγσγήο πιεξνθνξηώλ από έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ είλαη λα 

δηαδώζεη ηηο ζπλαζξνηζηηθέο επεξσηήζεηο από ηνλ θόκβν gateway ζηνπο θόκβνπο 

αηζζεηήξεο, δεηώληαο ηνπο λα ειέγμνπλ πεξηνδηθά ην πεξηβάιινλ, θαη λα επηζηξέςνπλ ηα 

απνηειέζκαηα ηνπο ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Έλα παξάδεηγκα ηέηνησλ ζπλαζξνηζηηθώλ 

επεξσηήζεσλ είλαη “select avg(temperature) from Sensors where loc in Region every 10 

min”. Γεδνκέλνπ όηη νη θόκβνη ιεηηνπξγνύλ  κε κπαηαξίεο, ε ελεξγεηαθή ζπληήξεζε είλαη 

ζεκαληηθή γηαηί  πξνζθξνύεη άκεζα ζηε δηάξθεηα δσήο ηνπ δηθηύνπ. Οη πξόζθαηεο κειέηεο 

έρνπλ δείμεη όηη ε ξαδηνεπηθνηλσλία είλαη ζεκαληηθά αθξηβόηεξε από ηνλ ππνινγηζκό ή ηελ 

κέηξεζε  ζηηο πεξηζζόηεξεο ππάξρνπζεο πιαηθόξκεο θόκβσλ αηζζεηήξσλ. Ωο εθ ηνύηνπ,  

θύξηα επηδίσμε ζην ζρεδηαζκό ησλ αιγνξίζκσλ επεμεξγαζίαο επεξώηεζεο , είλαη λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ην θόζηνο επηθνηλσλίαο ηεο απνζηνιήο ησλ απνηειεζκάησλ από ηνπο 

θόκβνπο-αηζζεηήξεο ζηνλ θόκβν gateway.Τν θόζηνο δηάδνζεο  επεξώηεζεο ζην δίθηπν 

ππνηίζεηαη όηη έρεη  έλαλ δεπηεξνβάζκην ξόιν γηα καθξνπξόζεζκεο επεξσηήζεηο, δεδνκέλνπ 

όηη ε δηάδνζε εκθαλίδεηαη κηα θνξά, ελώ ε δηάδνζε απνηειέζκαηνο εκθαλίδεηαη 

επαλεηιεκκέλα ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Τν θόζηνο επηθνηλσλίαο ηεο δηάδνζεο 

απνηειέζκαηνο εμνπζηάδεη έηζη ην θόζηνο επηθνηλσλίαο ηεο  δηάδνζεο επεξώηεζεο. Αθόηνπ 

θαηαζθεπάδεηαη έλα δέληξν, νη θόκβνη αηζζεηήξσλ πξνσζνύλ πξνο ηα εκπξόο ηηο κεηξήζεηο 

ηνπο θαηά κήθνο ησλ πνξεηώλ ηνπ δέληξνπ.Ζ πην πξόζθαηε έξεπλα έρεη εζηηάζεη ζηε 

βειηηζηνπνίεζε πνιιώλ ζπλαζξνηζηηθώλ επεξσηήζεσλ (optimizing multiple aggregate 

queries).Ο ζηόρνο είλαη λα βξεζνύλ νη απνδνηηθέο δηαδξνκέο πνπ ειαρηζηνπνηνύλ ην θόζηνο 

επηθνηλσλίαο ζηελ εθηέιεζε πνιιώλ ζπλαζξνηζηηθώλ επεξσηήζεσλ, κε ηε κειέηε ηεο 

αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ ηεο επεμεξγαζίαο θαη ηεο δξνκνιόγεζεο ησλ ηηκώλ ηεο επεξώηεζεο. 

 

 

Παξαδείγκαηα 

Τα  πιενλεθηήκαηα  από ηελ ζσζηή επηινγή ελόο ζρεδίνπ δξνκνιόγεζεο θαη επεμεξγαζίαο 

γηα ηελ εθηέιεζε ησλ ζπλαζξνηζηηθώλ επεξσηήζεσλ παξνπζηάδνληαη ζηα αθόινπζα 

παξαδείγκαηα. 

 

Εικόνα 30 
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Ζ εηθόλα 30 παξνπζηάδεη έλα παξάδεηγκα κηαο εληαίαο ζπλαζξνηζηηθήο επεξώηεζεο, ε νπνία 

δεηά ην άζξνηζκα(sum) όισλ ησλ αλαγλώζεσλ ζηε δηαθεθνκκέλε νξζνγώληα πεξηνρή. 

Πξνζέμηε όηη έλαο ζπλνιηθόο αξηζκόο 15 κελπκάησλ ζηέιλνληαη ζην αξηζηεξό δέληξν, ελώ 

κόλν 6 κελύκαηα δηαβηβάδνληαη θαηά κήθνο ηνπ πξνζεθηηθά επηιεγκέλνπ δεμηνύ  δέληξνπ. Τν 

δεμηό δέληξν δξνκνιόγεζεο είλαη θαιύηεξν από άπνςε ζπλνιηθνύ θόζηνπο   επηθνηλσλίαο  . 

Δπίζεο, ην όθεινο ηνπ δεύηεξνπ ζρεδίνπ είλαη όηη αζξνίδεη όιεο ηηο αλαγλώζεηο κηαο 

επεξώηεζεο λσξίο θαη απνθεύγεη λα ζηέιλεη κεηξήζεηο κέζα από δπζρεξή κνλνπάηηα. 

 

 
Εικόνα 31 

Ζ εηθόλα 31 δείρλεη ηα νθέιε γηα ηελ δεκηνπξγία ελόο θαηάιιεινπ ζρεδίνπ εθηέιεζεο ζηελ 

πεξίπησζε πνιιώλ επεξσηήζεσλ αξίζκεζεο(count) . Γηα ηελ επθνιία ζηηο γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο πεξηιακβάλνληαη επίζεο IDs θόκβσλ θαη ηα κελύκαηα πνπ δηαβηβάδνληαη κέζσ 

ησλ ζπλδέζεσλ δηθηύσλ. Τα κελύκαηα έρνπλ ην ζρήκα u(q1, . . . , qn), πνπ δείρλεη όηη ηελ 

ηηκή  u πνύ ζπκβάιιεη ζηηο εξσηήζεηο q1. . . , qn. Τα ηεκλόκελα νξζνγώληα  δηαηξνύλ θπζηθά 

ην δίθηπν ζε κηθξόηεξα ηκήκαηα. Έλα ηκήκα S(segment) είλαη έλα ζύλνιν θόκβσλ, πνπ 

θαιύπηνληαη από ην ίδην ζύλνιν επεξσηήζεσλ .Τν αξηζηεξό ζρέδην δελ εθκεηαιιεύεηαη ηηο  

θνηλέο ηηκέο ησλ ηκεκάησλ θαη επνκέλσο απνηπγράλεη λα αζξνίζεη καδί ηηο αλαγλώζεηο (ησλ 

θόκβσλ 8 θαη 9). Τν δεύηεξν ζρέδην παξνπζηάδεη κηθξόηεξν θόζηνο επηθνηλσλίαο, επεηδή 

εθκεηαιιεύεηαη ηηο  θνηλέο ηηκέο  ησλ ηκεκάησλ, σζηόζν δελ αζξνίδεη ηηο ηηκέο πνπ 

θαιύπηνπλ ίδηα επεξώηεζε θαη ηηο  δηαβηβάδεη  ρσξηζηά κέρξη ηνλ θόκβν  gateway. Απηή ε 

ζπκπεξηθνξά είλαη παξόκνηα κε ην δεύηεξν αιγόξηζκν πνπ ζα παξνπζηάζνπκε ζηελ ζπλέρεηα 

απνθαινύκελν SegmentToGateway(STG). Τν δεμηό ζρέδην έρεη κηα βέιηηζηε ζπκπεξηθνξά 

επεηδή εθκεηαιιεύεηαη ηηο  θνηλέο ηηκέο ηκεκάησλ θαη απνθεύγεη λα ζηέιλεη  ηηκέο πνπ 

θαιύπηνπλ ίδηα επεξώηεζε κέζα από καθξνρξόληα κνλνπάηηα. Ο θόκβνο 8 ζηέιλεη ηηο ηηκέο 

ζε δύν γνλείο(5 θαη 7) θαη ζπγρσλεύνληαη κε άιιεο δύν ηεο ίδηαο επεξώηεζεο .Με απηόλ ηνλ 

ηξόπν ινηπόλ,  κόλν δύν μερσξηζηά απνηειέζκαηα ζηέιλνληαη ζηνλ θόκβν gateway .Απηόο  ν 

ηξόπνο δξνκνιόγεζεο ηηκώλ  πεξηγξάθεηαη από ηνλ αιγόξηζκν SegmentToSegment (STS). 

Καη νη ηξείο αιγόξηζκνη απνηεινύληαη από δύν θάζεηο: (η) κηα θάζε δηακόξθσζεο δηθηύσλ 

θαη (ii) κηα δηάδνζε απνηειέζκαηνο Ο ξόινο ηεο πξώηεο θάζεο είλαη λα δεκηνπξγεζνύλ νη 

δηαδξνκέο γηα λα πξνεηνηκάζεη ην έδαθνο γηα ηε δεύηεξε θάζε, δει. ηελ απνζηνιή ησλ 

απνηειεζκάησλ ζηνλ θόκβν gateway  ζε πεξηνδηθά  δηαζηήκαηα. 
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1.Ο αιγόξηζκνο ECReduced [27] 

Φάζε δηακόξθωζεο δηθηύνπ :Οη ζπλαζξνηζηηθέο επεξσηήζεηο  δηαδίδνληαη ζην δίθηπν θαη 

θάζε θόκβνο επηιέγεη σο γνλέα ηνπ(parent node) ην γείηνλα ζηελ θνληπλόηεξε πνξεία πξνο 

ζηνλ θόκβν gateway. Δάλ ππάξρνπλ  πεξηζζόηεξνη  από έλαο  ππνςήθηνη γνλείο , ν θόκβνο 

επηιέγεη ην γνλέα ηνπ κε έλαλ από ηνπο αθόινπζνπο ηξόπνπο: (η) ηπραία, (ii) ν πξώηνο θόκβνο 

από ηνλ νπνίν έιαβε κηα  επεξώηεζε, (iii) ν θόκβνο κε ηνλ νπνίν δηαηεξεί κε ζπλέπεηα ηελ 

θαιύηεξε επηθνηλσλία. 

Φάζε δηάδνζεο απνηειέζκαηνο: Οη δηαδξνκέο ησλ απνηειεζκάησλ επεξώηεζεο 

πξνθαζνξίδνληαη ζηε θάζε δηακόξθσζεο δηθηύνπ.Κάζε θόκβνο ζηέιλεη ηηο κεηξήζεηο ηνπ 

ζηνλ θόκβν  parent.Αλ έλα δεπγάξη εηζαγσγήο (value,CV)  αλαθέξεηαη ζε q επεξσηήζεηο 

,δηαζπάηαη ζε q δηαθνξεηηθά δεπγάξηα όπνπ ην θαζέλα αληηζηνηρεί ζε κηα 

επεξώηεζε.Εεπγάξηα εηζαγσγήο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ ίδηα επεξώηεζε ζπγρσλεύνληαη 

,κεηαηξέπνληαη ζε δεπγάξηα εμαγσγήο  θαη ζηέιλνληαη ζηνλ θόκβν parent. 

 

2.Ο αιγόξηζκνο SegmentToGateway (STG) [27] 

Ο  αιγόξηζκνο STG εθκεηαιιεύεηαη ην γεγνλόο όηη ηα ηεκλόκελα νξζνγώληα επεξώηεζεο 

δηαηξνύλ θπζηθά ην δίθηπν ζε κηθξόηεξα ηκήκαηα.Οξηζκνί ζεκαληηθώλ ελλνηώλ γηα ηελ 

θαηαλόεζε ηεο STG δίλνληαη παξαθάησ: 

 Έλα ηκήκα S(segment) είλαη έλα ζύλνιν θόκβσλ πνπ θαιύπηνληαη από ην ίδην 

ζύλνιν επεξσηήζεσλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, νη επεξσηήζεηο ζην ζηελ εηθόλα 32 

δηακνξθώλνπλ πέληε ηκήκαηα {s1, s4}, {s2}, {s3, s5, s6},{s7} θαη {s8, s9}.Έλα 

ηκήκα S (ή έλαο θόκβνο n ζην S) αληηπξνζσπεύεηαη από έλα bit-vector πνπ 

νλνκάδεηαη SGVector θαη  δείρλεη πνηεο επεξσηήζεηο θαιύπηνπλ ηνπο θόκβνπο ηνπ S 

(π.ρ., SGVector({s3,s5,s6})=[010]).  

 Ο STG εθηειεί ηε ζπλάζξνηζε ησλ κεηξήζεσλ ησλ αηζζεηήξσλ κε ηελ δεκηνπξγία 

ελόο δέληξνπ αλά ηκήκα, αληί ηεο δεκηνπξγίαο ελόο δέληξνπ αλά επεξώηεζε, ή ελόο 

δέληξνπ γηα όιεο ηηο επεξσηήζεηο.Τα δέληξα ησλ ηκεκάησλ έρνπλ σο ξίδα  ηνλ θόκβν 

SGLeader , δει. ηνλ θόκβν κε ην κηθξόηεξν hopCount( θνληηλόηεξε πνξεία πξνο 

ζηνλ θόκβν gateway). SGDistance είλαη ν αξηζκόο ησλ hops απν ηνλ SGLeader ζηνλ 

θόκβν gateway. distToSGLeader είλαη ν αξηζκόο ησλ hops απν έλαλ θόκβν ζηνλ 

SGLeader ηνπ. Γηα παξάδεηγκα,SGDistance (s6) =2 θαη distToSGLeader (s6) =1.  

 

Φάζε δηακόξθωζεο δηθηύνπ: Απηή ε θάζε είλαη παξόκνηα  κε ηελ αληίζηνηρε  ηνπ 

αιγνξίζκνπ ECReduced, εθηόο από ην όηη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε θάζε θόκβνο πξνζδηνξίδεη 

όρη κόλν έλαλ γείηνλα γνλέα(parent-Δηθόλα 33.Γξακκέο θώδηθα απν 1 εώο 9) αιιά θαη έλα 

SGParent (δει., έλαο γείηνλαο ζε κηα πνξεία ζην SGLeader- Δηθόλα 33.Γξακκέο θώδηθα απν 

11 εώο 48). Δπάλσ ζηε ιήςε ελόο κελύκαηνο αλαγλσξηζηηθώλ ζεκάησλ ,έλαο θόκβνο 

ελεκεξώλεη ηνλ ηνπηθό θαηάινγν γεηηόλσλ θαη, εάλ είλαη απαξαίηεην, ηεο αμίαο hopCount 

(όπσο ζε ECReduced). Τν επόκελν βήκα εμαξηάηαη από εάλ ην αλαγλσξηζηηθό ζήκα 

ζηέιλεηαη από έλαλ θόκβν ζην ίδην ή ζε έλα δηαθνξεηηθό ηκήκα. Σηελ πξώηε πεξίπησζε( 

Δηθόλα 33.Γξακκέο θώδηθα απν 11 εώο 29), ν θόκβνο ζπγθξίλεη ηα ζηνηρεία πνπ έρεη  γηα ηνλ 

SGLeader κε απηά ζην αλαγλσξηζηηθό ζήκα. Δάλ ην αλαγλσξηζηηθό ζήκα μέξεη γηα έλα 

SGLeader πηό θνληά ζηελ gateway (κε κηθξόηεξν SGDistance), ε κεηαβιεηή SGDistance 

ελεκεξώλεηαη θαη ν θόκβνο πνπ έζηεηιε ην  αλαγλσξηζηηθό κήλπκα επηιέγεηαη γηα λα είλαη ν 
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SGParent. Σηελ δεύηεξε  πεξίπησζε (Δηθόλα 33.Γξακκέο θώδηθα απν 31 εώο 48)όπνπ έλαο 

θόκβνο ιακβάλεη έλα αλαγλσξηζηηθό ζήκα απν έλα θόκβν ζε έλα δηαθνξεηηθό ηκήκα, 

ζπλεηδεηνπνηεί όηη είλαη ζηα ζύλνξα ηνπ ηκήκαηνο θαη έηζη είλαη ππνςήθηνο θόκβνο γηα λα 

γίλεη  SGLeader.Δθιέγεηαη γηα λα είλαη SGLeader εάλ ην hopCount ηνπ είλαη κηθξόηεξν από 

ην SGDistance.Τν κήλπκα αλαγλσξηζηηθώλ ζεκάησλ ελεκεξώλεηαη αλαιόγσο θαη 

μαλαζηέιλεηαη 

 

Φάζε δηάδνζεο απνηειέζκαηνο: Σην ηέινο ηεο θάζεο δηακόξθσζεο ηνπ δηθηύνπ, θάζε 

θόκβνο μέξεη ηνλ γνλέα ηνπ θαη ηνλ SGParent ηνπ. Σηε θάζε δηάδνζεο απνηειέζκαηνο, θάζε 

θόκβνο ζπγρσλεύεη ηα δεπγάξηα εηζαγσγήο (value, CV) κε ίδην CV αζξνίδνληαο ηηο ηηκέο. 

Έλα δεπγάξη εμαγσγήο(value, CV) ζηέιλεηαη ζηνv SGParent εάλ θαη κόλν εάλ ην CV είλαη 

ίζν κε ην SGVector ηνπ ηξέρνληνο θόκβνπ. Τα ππόινηπα δεπγάξηα εμαγσγήο (value, CV ) 

δηαβηβάδνληαη ζηνλ θόκβν parent. Οη γείηνλεο θόκβνη ηνπ θόκβνπ  gateway ζηέιλνπλ όια ηα 

κελύκαηά ηνπο ρσξίο εμαίξεζε άκεζα ζηελ gateway.Έηζη ινηπόλ ν αιγόξηζκνο  STG αζξνίδεη 

ηηο ηηκέο όισλ ησλ θόκβσλ κέζα ζε θάζε ηκήκα ρσξηζηά αθνινπζώληαο έλα κίλη-δέληξν πνπ 

θαηαιήγεη ζηνλ  SGLeader. Οη ππόινηπεο ηηκέο (ησλ νπνίσλ ηα CVs δελ είλαη ίζα κε ην 

SGVector) δηαβηβάδνληαη ζηνπο  θόκβνπο parent (αληί ηνπ SGParent) θαη θζάλνπλ ζηoλ 

θόκβν gateway κέζσ ηεο θνληηλόηεξεο  πνξείαο. 

 
Εικόνα 32 

3.Ο αιγόξηζκνο SegmentToSegment (STS) [27] 

Aλ θαη o STG ιεηηνπξγεί θαιά από άπνςε λα ζπγρσλεύζεη ηηο αλαγλώζεηο ηνπ ίδηνπ 

ηκήκαηνο, απνηπγράλεη ζπρλά ζην λα ζπγρσλεύζεη κεηξήζεηο πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα 

επεξώηεζε πνπ πξνέξρνληαη από ηα δηαθνξεηηθά ηκήκαηα. Σηε ρεηξόηεξε πεξίπησζε, απηέο 

νη κεηξήζεηο  δηαδίδνληαη από ηνπο θόκβνπο SGLeader ζηνλ θόκβν gateway απν καθξηά 

αλεπηζύκεηα κνλνπάηηα. Ο STS εμεηάδεη ηελ αδπλακία ηνπ STG κε ηελ απνζηνιή ησλ 

κελπκάησλ πξνο ηνπο γείηνλεο πνπ είλαη πηζαλό λα ηα ζπγρσλεύζνπλ κε άιια. 

 

Φάζε δηακόξθωζεο δηθηύνπ: Ζ θάζε δηακόξθσζεο ηνπ STS είλαη παξόκνηα κε ηελ 

αληίζηνηρε θάζε ηνπ STG εθηόο από ην όηη θάζε θόκβνο επηιέγεη σο SGParent έλαλ θόκβν 

ζηελ θνληηλόηεξε (αληί ζε νπνηεζδήπνηε) πνξεία πξνο  ζηνλ SGLeader (Σηελ Δηθόλα 33 

βιέπνπκε ηελ δηαθνξά αλάκεζα ζηνλ αιγόξηζκν STS θαη ζηνλ STG).Ο αξηζκόο ησλ hops από 

ηνλ  θόκβν πξνο ηνλ SGLeader ηνπ, απνζεθεύεηαη ζηελ κεηαβιεηή distToSGLeader.Όηαλ 

έλαο θόκβνο SGLeader κεηαδίδεη έλα κήλπκα ζέηεη ηελ κεηαβιεηή distToSGLeader ίζε κε 

κεδέλ. Μόιηο ιεθζεί έλα αλαγλσξηζηηθό κήλπκα ν θόκβνο ζπγθξίλεη ηελ ηηκή ηεο ηνπηθήο 

κεηαβιεηήο distToSGLeader κε ηελ αληίζηνηρε ηνπ κελύκαηνο απμεκέλε θαηά έλα. Δάλ ε 

ηηκή ηεο ηνπηθήο κεηαβιεηήο είλαη κεγαιύηεξε,ηόηε ν θόκβνο απνζηνιέαο επηιέγεηαη σο 

SGParent θαη ε ηνπηθή κεηαβιεηή distToSGLeader αιιάδεη .  
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Φάζε δηάδνζεο απνηειέζκαηνο: Αξρηθά, θάζε θόκβνο κεηαηξέπεη ηα δεπγάξηα εηζαγσγήο 

(value, CV)  ζε δεπγάξηα εμαγσγήο αθξηβώο όπσο ζηνλ ECReduced  θαη ζηνλ STG.Έπεηηα 

έρνπκε δύν λέα βήκαηα: 1) Οη θόκβνη επηιέγνπλ έλαλ θαηάιιειν γείηνλα γηα λα δηαβηβάζνπλ 

θάζε δεπγάξη εμαγσγήο, θαη 2) Γηαρσξηζκόο κελπκάησλ , ν νπνίνο ρσξίδεη ην δεπγάξη 

εμαγσγήο πξίλ ην δηαβηβάδεη . Αλαιπηηθά ην πξώην βήκα : Ο βαζηθόο ζηόρνο ηνπ πξώηνπ  

βήκαηνο  είλαη λα δηαβηβαζηνύλ ηα δεπγάξηα εμαγσγήο (value, CV)  πξνο ηνπο θόκβνπο πνπ 

πηζαλόο λα ηα ζπγρσλεύζνπλ κε άιια. Τν πξώην  (value, CV)    δεπγάξη πνπ εμεηάδεηαη  είλαη 

απηό πνπ ζπκβάιιεη ζηηο πεξηζζόηεξεο εξσηήζεηο (κε ην κέγηζην αξηζκό 1 bit ζην CV). 

Ζ δηαδηθαζία ηαηξηάζκαηνο κε ηνλ θαιύηεξν θόκβν γεηηόλσλ είλαη: 

Βήμα 1.1: Γηα λα εμαζθαιίζνπλ νη θόκβνη όηη ηα κελύκαηα δελ δηαβηβάδνληαη καθξπά από 

ηνλ θόκβν  gateway, κόλν νη γείηνλεο πηό θνληά ζηνλ θόκβν gateway από ηνλ ηξέρνληα 

θόκβν ζεσξνύληαη θαηάιιεινη ,δει. Lexicographically (hopCount, SGDistance, 

distToSGLeader, xCoord, yCoord). Έηζη ινηπόλ , ν θόκβνο s3 επηιέγεη ηνλ s2(Δηθόλα 32) γηα 

λα  ζηείιεη κήλπκα . Σαλ εμαίξεζε, έλαο θόκβνο εμεηάδεη επίζεο ηνπο γείηνλεο ζην ίδην ηκήκα 

πνπ δελ είλαη πηό ζηελνί ζηελ gateway, εάλ (i) απηνί είλαη πηό θνληά ζηνλ SGLeader ηνπο θαη 

(ii) όιεο νη επεξσηήζεηο πνπ θαιύπηνπλ απηνύο ηνπο θόκβνπο ζπκπεξηιακβάλνληαη επίζεο 

ζην CV ησλ κελπκάησλ.Γηα παξάδεηγκα, ν s3  εμεηάδεη θαη  ηνλ  s6 γηα λα δηαβηβάζεη ηελ 

κέηξεζε ηνπ (1, [010]) επεηδή distToSGLeader (s6) <distToSGLeader (s3) θαη ην      

SGVector(s6) = [010] ελαη θνηλό κε ην  CV [010]. 

Βήμα 1.2: Μεηαμύ ησλ γεηηόλσλ πνπ επηιέγνληαη ζην βήκα 1.1, εμεηάζηε κόλν εθείλνπο πνπ 

ηαηξηάδνπλ θαιύηεξα  κε ην CV  δει. όπνηνη θαιύπηνληαη από ην κέγηζην αξηζκό θνηλώλ 

επεξσηήζεσλ κε CV. Δάλ απηόο ν αξηζκόο είλαη 0 ή ν θόκβνο είλαη δίπια ζηελ gateway, 

ζηέιλεη ην κήλπκα ζηνλ θόκβν  parent. Ο θόκβνο s3 έρεη δύν ππνςήθηνπο γείηνλεο γηα λα 

ζηείιεη ( 1,[010]),ηνλ θνκβν  s2 θαη  ηνλ θόκβν s6, (από ην βήκα 1.1). Τα SGVectors [011] 

θαη [010] ησλ s2 θαη s6 έρνπλ κηα θνηλή επεξώηεζε κε ην CV ([010]). Μεηαμύ ησλ γεηηόλσλ 

κε  ίζν αξηζκό θνηλώλ επεξσηήζεσλ, νη θόκβνη επηιέγνπλ απηόλ κε ηνλ ειάρηζην αξηζκό 

εξσηήζεσλ (s6). 

Βήμα 1.3: Μεηαμύ ησλ γεηηόλσλ πνπ επηιέγνληαη ζην βήκα 1.2, νη θόκβνη επηιέγνπλ απηόλ κε 

κηθξόηεξν lexicographically  (SGDistance, distToSGLeader, xCoord, yCoord). Γηα 

παξάδεηγκα,ν  s8 έρεη δύν ππνςήθηνπο γείηνλεο ηνλ  s5 θαη  ηνλ s7 γηα λα ζηείιεη ην δεπγάξη 

εμαγσγεο (2, [110]). Καη νη δύν έρνπλ SGDistance ίζν κε 2 θαη distToSGLeader  ίζν κε 0 

(θαη νη δύν θόκβνη είλαη εγέηεο ηκήκαηνο), έηζη ην s7 επηιέγεηαη επεηδή έρεη  κηθξόηεξε 

ζπληεηαγκέλε Φ. 

Βήμα 2: Γηαρσξηζκόο κελπκάησλ. Ζ ινγηθή πίζσ από απηό ην βήκα είλαη όηη ζπρλά ε 

δηάζπαζε ησλ δεπγαξηώλ απνδίδεη θαιύηεξα. Γηα παξάδεηγκα,έζησ  p λα είλαη ην δεπγάξη  

πνπ εμεηάδεηαη λα ζηαιεί  ζην πξνεγνύκελν βήκα. Τν δεπγάξη p κπνξεί λα ρσξίζηεη ζε δύν 

δεπγάξηα p1 θαη p2, βαζηζκέλα ζην SGVector ηνπ επηιεγκέλνπ γείηνλα. Υπνζέζηε όηη ν 

θόκβνο s8 επηιέγεη ηνλ  s7 γηα λα δηαβηβάζεη ην  p = (2, [110]) ζην πξνεγνύκελν βήκα. 

Πξνζέμηε όηη ην CV  ηνπ p θαιύπηεη πεξηζζόηεξεο επεξσηήζεηο (q1 θαη q2) από ην SGVector 

ηνπ επηιεγκέλνπ γείηνλα (SGVetorc (s7) =[100],πνπ  δείρλεη όηη ν s7 θαιύπηεηαη κόλν από 

ηελ q1 επεξώηεζε). Σε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ην p κπνξεί λα ρσξηζηεί  ζε δύν δεπγάξηα, έλα 

πνπ ζπκβάιιεη ζηηο θνηλέο επεξσηήζεηο p1 = (2, [100]), θαη άιιν πνπ ζπκβάιιεη ζηελ 

επεξώηεζε πνπ απνκέλεη p2 = (2, [010]). Τν δεπγάξη p1 ζηέιλεηαη ζηνλ επηιεγκέλν γείηνλα 

θαη ην p2 επαλεηζάγεηαη ζηνλ θαηάινγν δεπγαξηώλ εμαγσγήο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εηζαγσγήο, ηα δεπγάξηα κε ίζν CVs ζπγρσλεύνληαη.Δάλ ν θαηάινγνο  CV κε ηα δεπγάξηα γηα 

απνζηνιή δελ είλαη θελόο, ηα βήκαηα 1 θαη 2 επαλαιακβάλνληαη. 

Με ηε βνήζεηα ηεο πξνζεθηηθήο δξνκνιόγεζεο κελπκάησλ, ηεο ζπγρώλεπζεο θαη ηνπ 

δηαρσξηζκνύ, ν STS εμαζθαιίδεη όηη όιεο νη κεηξήζεηο θνηλώλ επεξσηήζεσλ  ζπγρσλεύνληαη 

καδί πξνηνύ λα αθήζνπλ ηελ πεξηνρή επεξώηεζεο, πξνζθέξνληαο θαηά ζπλέπεηα κεγαιύηεξα 

νθέιε  ζε ζρέζε κε ηα STG θαη ECReduced. 
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Κώδηθαο java γηα ηελ θάζε δηακόξθσζεο δηθηύνπ ηνπ αιγνξίζκνπ STG θαη ηνπ αιγνξίζκνπ 

STS.Οη παξαθάησ γξακκέο θώδηθα ρσξίο απηέο πνπ έηλαη ππνγξακκηζκέλεο αληηζηνηρνύλ 

ζηνλ STG θαη όινο ν θώδηθαο ζηνλ STS. 

  

Εικόνα 33 
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Κεφϊλαιο  5-Ο αλγόριθμοσ SegmentToSegment  With Mobile 

Nodes(STS-Mobile) 

Ζ θηλεηηθόηεηα ησλ θόκβσλ αηζζεηήξσλ ζε αζύξκαην δίθηπν αηζζεηήξσλ (WSN) έρεη 

δεκηνπξγήζεη λέεο πξνθιήζεηο ηδηαίηεξα ζε ζρέζε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαζώο 

παξαηεξνύληαη πνιιά link failures.Οξηζκέλεο πξαγκαηηθέο εθαξκνγέο 

επηβάιινπλ ζε ζπλδπαζκό πεξηβάιινληα ησλ ζηαζεξώλ θαη θηλεηώλ θόκβσλ αηζζεηήξσλ ζην 

ίδην δίθηπν, ελώ άιιεο απαηηνύλ έλα πιήξεο θηλεηό πεξηβάιινλ απν αηζζεηήξεο. Ωο εθ 

ηνύηνπ, θύξηα επηδίσμε ζην ζρεδηαζκό ησλ αιγνξίζκσλ επεμεξγαζίαο πνιιαπιώλ 

επεξσηήζεσλ κε θηλνύκελνπο θόκβνπο  , είλαη λα ειαρηζηνπνηεζεί ην θόζηνο επηθνηλσλίαο 

ιόγσ ησλ πνιιώλ link failures.Όπσο πξναλαθέξακε,ην θόζηνο δηάδνζεο  επεξώηεζεο ζην 

δίθηπν ππνηίζεηαη όηη έρεη  έλαλ δεπηεξνβάζκην ξόιν γηα καθξνπξόζεζκεο επεξσηήζεηο, 

δεδνκέλνπ όηη ε δηάδνζε εκθαλίδεηαη κηά θνξά, ελώ ε δηάδνζε απνηειέζκαηνο εκθαλίδεηαη 

επαλεηιεκκέλα ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ο ζηόρνο ινηπόλ  είλαη ηόζν λα βξεζνύλ νη 

απνδνηηθέο δηαδξνκέο πνπ ειαρηζηνπνηνύλ ην θόζηνο επηθνηλσλίαο ζηελ εθηέιεζε πνιιώλ 

ζπλαζξνηζηηθώλ επεξσηήζεσλ, κε ηε κειέηε ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ ηεο επεμεξγαζίαο 

θαη ηεο δξνκνιόγεζεο ησλ ηηκώλ ηεο επεξώηεζεο όζν θαη λα κεησζέη ν αξηζκόο ησλ link 

failures. 

Σηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνπκε έλα παξάδεηγκα γηα ην πώο  ιεηηνπξγεί  ν αιγόξηζκνο STS ζε 

έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ κε θηλνύκελνπο θόκβνπο θαη ηα ιάζε πνπ παξνπζηάδνληαη. 

 

Παξάδεηγκα 

Έρνπκε έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ  πνπ απνηειείηαη  από 10 θόκβνπο(Δηθόλα 34).Ο θόκβνο 0 

έηλαη ν θόκβνο gateway πνπ δηαδίδεη  ηηο επεξσηήζεηο ζηνπο θόκβνπο θαη ζηνλ νπνίν 

θαηαιήγνπλ νη κεηξήζεηο.Παξαηεξνύκε  όηη ην δίθηπν θαιύπηνπλ ηξείο ζπλαζξνηζηηθέο 

επεξσηήζεηο νη νπνίεο δεκηνπξγνύλ ηέζζεξα  segments {s1, s2},  {s3, s5, s9} , {s6,s7,s8} θαη 

{s4}.Οη επεξσηήζεηο δεηνύλ από ηνπο θόκβνπο λα ιακβάλνπλ θαη λα ζηέιλνπλ κεηξήζεηο  

αλα Φ δεπηεξόιεπηα.Οη κπιέ θόκβνη είλαη νη αθίλεηνη θόκβνη θαη ν καύξνο θόκβνο(4) έλαη 

θηλνύκελνο. 

 
Εικόνα 34 
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Γηακόξθσζε δηθηύνπ ζύκθσλα κε ηνλ αιγόξηζκν STS 

 
Εικόνα 35 

       

Τα βέιε ζην αξηζηεξό κέξνο ηεο  εηθόλα 35 δείρλνπλ ηηο επηινγέο ησλ θόκβσλ  σο πξνο ηνλ 

parent θόκβν θαη ηα βέιε ζην δεμηό κέξνο δείρλνπλ ηηο επηινγέο ησλ θόκβσλ σο πξνο ηνλ 

SGParent θόκβν. 

 

Φάζε δηάδνζεο απνηειέζκαηνο: 

 
Εικόνα 36 

----------Propagation   Phase----------- 

The node 9 send the message:(Value: 1--CV:[0][0][1]) to Node: 5                                                        

The node 5 send the message:(Value: 2--CV:[0][0][1]) to Node: 3                                                             

The node 8 send the message:(Value: 1--CV:[1][0][0]) to Node: 7                                                           

The node 3 send the message:(Value: 3--CV:[0][0][1]) to  parent Node: 2                                                  

The node 7 send the message:(Value: 2--CV:[1][0][0]) to Node: 6                                                       

The node 2 send the message:(Value: 1--CV:[0][1][0]) to Node: 1                                                           

The node 2 send the message:(Value: 3--CV:[0][0][1]) to  parent Node: 1                                           



ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΤΝΑΘΡΟΙΣΙΚΩΝ ΕΠΕΡΩΣΗΕΩΝ Ε ΔΙΚΣΤΑ 

ΑΙΘΗΣΗΡΩΝ ΜΕ ΚΙΝΟΤΜΕΝΟΤ ΚΟΜΒΟΤ 

 

46 

 

  

The node 6 send the message:(Value: 3--CV:[1][0][0]) to  parent Node: 4                                                

The node 1 send the message:(Value: 2--CV:[0][1][0]) to  parent Node: 0                                                 

The node 1 send the message:(Value: 3--CV:[0][0][1]) to  parent Node: 0                                            

The node 4 send the message:(Value: 3--CV:[1][0][0]) to  parent Node: 0 

 

Παξαηεξνύκε όηη νη θόκβνη 8,7 θαη 6 ζηέιλνπλ ηηο κεηξήζεηο ηνπο  ζηνλ θόκβν gateway 0 

δηακέζνπ ηνπ θόκβνπ 4.Μεηά από Φ δεπηεξόιεπηα  ην δίθηπν κνηάδεη  σο εμήο: 

 
Εικόνα 37 

Ο θόκβνο 4 έρεη αιιάμεη ηνπνζεζία θαη έρεη εηζέιζεη ζην ηξίην ηκήκα(Δηθόλα 37).Τν 

πξόβιεκα δελ είλαη όηη ν θόκβνο 4 έρεη ράζεη ηελ ζύλδεζε ηνπ(link failure) κε  ηνλ θόκβν 0 

πνπ ήηαλ θαη ν parent θαη ν SGParent ηνπ ,αιια πιένλ ην  ππνδέληξν ηνπ ηκήκαηνο 

{s6,s7,s8} έρεη ράζεη ηελ ζύλδεζε ηνπ κε ηνλ θόκβν gateway .Θα πξέπεη ινηπόλ λα γίλεη 

αλαδηακόξθσζε ηνπ δηθηύνπ γηα λα κπνξέζνπλ νη κεηξήζεηο ηνπ λένπ  ηκήκαηνο 

{s4,s6,s7,s8}  λα θηάζνπλ ζηνλ θόκβν gateway 0.Τν κέγεζνο ησλ αλαγλσξηζηηθώλ 

κελπκάησλ πνπ ζηέιλνληαη γηα ηελ αλαδηακόξθσζε είλαη  κεγαιύηεξν απν ην κέγεζνο ησλ 

κελπκάησλ πνπ ζηέιλνληαη  ζηελ θάζε δηάδνζεο απνηειέζκαηνο θαη  επηπιένλ ζα πξέπεη λα 

αιιάμεη όιν ην ππνδέληξν ηνπ ηκήκαηνο,  έηζη έρνπκε κεγάιν επηθνηλσληαθό θόζηνο.Θα ήηαλ 

απνδνηηθόηεξν ινηπόλ ε δηακόξθσζε ηνπ δηθηύνπ λα γηλόηαλ σο εμήο(Δηθόλα 38): 

 

Γηακόξθσζε δηθηύνπ  
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Εικόνα 38 

 

 

Φάζε δηάδνζεο απνηειέζκαηνο(Δηθόλα 39): 

 
Εικόνα 39 

 

 

----------Propagation   Phase----------- 

 

The node 6 send the message:(Value: 1--CV:[1][0][0][0]) to Node: 7 

The node 7 send the message:(Value: 2--CV:[1][0][0][0]) to Node: 8 

The node 8 send the message:(Value: 3--CV:[1][0][0][0]) to  parent Node: 5 

The node 9 send the message:(Value: 1--CV:[0][0][1][0]) to Node: 5 

The node 5 send the message:(Value: 2--CV:[0][0][1][0]) to Node: 3 

The node 5 send the message:(Value: 3--CV:[1][0][0][0]) to  parent Node: 2 

The node 3 send the message:(Value: 3--CV:[0][0][1][0]) to  parent Node: 2 

The node 2 send the message:(Value: 1--CV:[0][1][0][0]) to Node: 1 

The node 2 send the message:(Value: 3--CV:[1][0][0][0]) to  parent Node: 1 

The node 2 send the message:(Value: 3--CV:[0][0][1][0]) to  parent Node: 1 

The node 1 send the message:(Value: 2--CV:[0][1][0][0]) to  parent Node: 0 

The node 1 send the message:(Value: 3--CV:[1][0][0][0]) to  parent Node: 0 

The node 1 send the message:(Value: 3--CV:[0][0][1][0]) to  parent Node: 0 

 

Παξαηεξνύκε ινηπόλ  όηη κε απηόλ ηνλ ηξόπν δηακόξθσζεο ηνπ δηθηύνπ ην κόλν πξόβιεκα 

πνπ ζα πξνθύςεη κε ηελ κεηαθίλεζε ηνπ θόκβνπ 4 ,είλαη όηη ζα πξέπεη ν θόκβνο  4 λα 

δηαιέμεη  έλαλ θόκβν SGParent  γηα λα κπνξέζεη λα ζηείιεη ηελ κέηξεζε ηνπ.Eπίζεο,πξέπεη 

λα παξαηεξήζνπκε όηη ζηελ θάζε δηάδνζεο απνηειέζκαηνο, νη κεηξήζεηο ηνπ ηκήκαηνο  

{s6,s7,s8}  αθνινπζνύλ κεγαιύηεξν κνλνπάηη(2 hops) γηα λα θαηαιήμνπλ ζηνλ θόκβν 

gateway , ζε ζρέζε κε ηνλ αιγόξηζκν STS,αιιά όπσο πξναλαθέξακε  ην κέγεζνο ησλ 

αλαγλσξηζηηθώλ κελπκάησλ πνπ ζηέιλνληαη γηα ηελ αλαδηακόξθσζε είλαη πνιύ  κεγαιύηεξν 
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από ην κέγεζνο κελπκάησλ πνπ ζηέιλνληαη  ζηελ θάζε δηάδνζεο 

απνηειέζκαηνο.Καηαιήγνπκε ινηπόλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ν δεύηεξνο αιγόξηζκνο 

δηακόξθσζεο ηνπ δηθηύνπ έηλαη απνδνηηθόηεξνο από ηνλ  STS.Ο αιγόξηζκνο απηόο 

νλνκάδεηαη STS-Mobile. 

 

Φάζε δηακόξθωζεο δηθηύνπ STS-Mobile 

Όπσο πξναλαθέξακε ζηελ  θάζε δηακόξθσζεο ηνπ STS  θάζε θόκβνο επηιέγεη σο parent 

έλαλ θόκβν ζηελ θνληηλόηεξε  πνξεία πξνο  ηνλ gateway θαη σο SGParent έλαλ θόκβν ζηελ 

θνληηλόηεξε  πνξεία  πξνο  ηνλ SGLeader.Σε απηό ην ζεκείν βξίζθεηαη θαη ε δηαθνξά 

αλάκεζα ζηνλ αιγόξηζκν  STS θαη ζηνλ STS-Mobile.Σηνλ αιγόξηζκν STS-Mobile θάζε 

θόκβνο επηιέγεη σο parent έλαλ θόκβν κέζσ ηνπ νπνίνπ ζα ζπλδέεηαη κε ηνλ gateway κε 

κηθξόηεξν θόζηνο θαη σο SGParent έλαλ θόκβν κέζσ ηνπ νπνίνπ ζα ζπλδέεηαη κε ηνλ 

SGLeader κε κηθξόηεξν θόζηνο.Οη θόκβνη κε ηελ βνήζεηα  ησλ αλαγλσξηζηηθώλ κελπκάησλ 

γλσξίδνπλ ηελ ηαρύηεηα  θαη ηελ ζέζε ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ θαη έηζη κπνξνύλ λα 

ππνινγίζνπλ ην  πόζν ρξόλν κπνξνύλ λα επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο.Βάζε ηνπ ρξόλνπ απηνύ  

κπνξόπκε λα νξίζνπκε κία λέα παξάκεηξνο πνπ νλνκάδνπκε θόζηνο(cost).Αξρηθά αο 

νξίζνπκε θάπνηεο κεηαβιεηέο θαη ύζηεξα αο δνύκε πσο ππνινγίδνπκε ην θόζηνο. Θα πξέπεη 

λα ηνλίζνπκε όηη ν ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηνπ θόζηνπο έγηλε ζύκθσλα κε ηηο πεηξακαηηθέο 

κεηξήζεηο.Φξεζηκνπνηήζακε θαη άιινπο ηξόπνπο ππνινγηζκνύ ηνπ θόζηνπο, νη νπνίνη όκσο 

απέθεξαλ ρεηξόηεξα απνηειέζκαηα.Γηα παξάδεηγκα, ππνινγίζακε ην θόζηνο ζύκθσλα κε ηνλ 

ηύπν Cost=1/( epochsConnected*hops_from_Gateway).Ζ πξνζζήθε ηεο δεύηεξεο 

παξακέηξνπ (hops_from_Gateway) , πξνζζέηεη ην γεγνλόο όηη νη θόκβνη πνπ βξίζθνληαη πην 

θνληά ζηνλ θόκβν gateway, κπνξνύλ λα αλαδηνξγαλώζνπλ κεγαιύηεξν θνκκάηη ηνπ 

δηθηύνπ(άξα θαη πεξηζζόηεξα κελύκαηα )  , όκσο ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα δελ ήηαλ 

ηθαλνπνηεηηθά.  

 

 

numberOfEpochs:o αξηζκόο ησλ επνρώλ.Όπσο θάηλεηαη θαη απν ηελ παξαθάησ εηθόλα, ζε 

θάζε επνρή νη αηζζεηήξεο δξνκνινγνύλ δεδνκέλα ή ζπλαζξνηζηηθέο ηηκέο ηνπ ππνδέληξνπ 

ηνπο πξνο ην ρξήζηε κέζσ δέληξνπ ζπλάζξνηζεο 
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Εικόνα 40 

timeConnected:ν ρξόλνο πνπ νη θόκβνη επηθνηλσλόπλ 

timeEpochRepeat:ν ρξόλνο πνπ επαλαικβάλεηαη θάζε επνρή 

epochsConnected:Δίλαη ην αθέξαην απνηέιεζκα  ηεο δηαίξεζεο ηεο κεηαβιεηήο  

timeConnected κε ηελ κεηαβιεηή timeEpochRepeat .Δίλαη δειαδή ν  αξηζκόο  ησλ επνρώλ 

πνπ δύν γεηηνληθνί θόκβνη έηλαη ζπλδεδεκέλνη. 

 

 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ θόζηνπο γίλεηαη σο εμήο: 

 Δάλ θαη νη δύν θόκβνη είλαη αθίλεηνη ηόηε 

 Cost=0 

 Δάλ έλαο ή θαη νη δύν είλαη θηλνύκελνη ηόηε 

 Υπνινγίδνπκε ηνλ ρξόλν πνπ νη δύν θόκβνη επηθνηλσλνύλ timeConnected 

 Υπνινγίδνπκε ηνλ αξηζκό ησλ επνρώλ πνπ νη δύν θόκβνη επηθνηλσλνύλ 

θάλνληαο ηελ δηαίξεζε 

                        epochsConnected =(INTEGER)( timeConnected / timeEpochRepeat) 

 Cost =1/epochsConnected  

 

Όπσο πξναλαθέξακε θάζε θόκβνο επηιέγεη σο parent(SGParent) έλαλ θόκβν κέζσ ηνπ 

νπνίνπ ζα ζπλδέεηαη κε ηνλ gateway(SGLeader) γηα κεγαιύηεξν ρξνληθό  δηάζηεκα.Έρνληαο 

σο θξηηήξην ην θόζηνο νξίδνπκε  ηηο έλλνηεο: 

 

Κόζηνο ππνδέληξνπ:είλαη ην maximum θόζηνο αλάκεζα ζηνπο θόκβνπο ελόο ππνδέληξνπ. 

CostToGateway: είλαη ην θόζηνο ελόο θόκβνπ Α πνπ ηζνύηαη κε ην  θόζηνο ππνδέληξνπ, πνπ 

έρεη σο θύιιν  ηνλ θόκβν Α θαη ξίδα ηνλ gateway 
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SGCostToSGLeader: είλαη ην θόζηνο ελόο θόκβνπ Α πνπ ηζνύηαη κε ην  θόζηνο ελόο 

ππνδέληξνπ, πνπ έρεη σο θύιιν  ηνλ θόκβν Α θαη ξίδα ηνλ SGLeader ηνπ θόκβνπ Α. 

SGCost: ηζνύηαη κε ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο CostToGateway ηνπ SGLeader ηνπ. 

 

Δπάλσ ζηε ιήςε ελόο κελύκαηνο αλαγλσξηζηηθώλ ζεκάησλ ,αξρηθά o  θόκβνο ελεκεξώλεη 

ηνλ ηνπηθό θαηάινγν γεηηόλσλ.Σηελ ζπλέρεηα ππνινγίδεη, αθνινπζώληαο ηα βήκαηα πνπ 

δείμακε παξαπάλσ ,ην θόζηνο αλάκεζα ζηνλ ίδην θαη ζηνλ θόκβν πνπ ζηέιλεη ην 

αλαγλσξηζηηθό κήλπκα θαη παίξλεη ηελ maximum  ηηκή (Δηθόλα 42-Γξακκή θώδηθα 1)κεηαμύ  

ηνπ θόζηνπο ησλ δύν θόκβσλ θαη ηνπ θόζηνπο ππνδέληξνπ πνπ έρεη σο ξίδα ηνλ gateway θαη 

σο θύιιν ηνλ θόκβν πνπ ζηέιλεη ην κήλπκα.Τελ maximum ηηκή ηελ ζπγθξίλεη κε ηελ ηνπηθή 

ηηκή ηεο κεηαβιεηήο CostToGateway. Αλ ε maximum ηηκή είλαη κηθξόηεξε ηόηε επηιέγεη ηνλ 

θόκβν πνπ  έζηεηιε ην κήλπκα σο parent θαη ε ηηκή ηεο ηνπηθήο κεηαβιεηήο αιιάδεη θαη 

γηλεηαη ίζε κε ηελ maximum ηηκή(Δηθόλα 42-Γξακκή θώδηθα απν 3 εώο 14). 

Τν επόκελν βήκα,ε επηινγή δειαδή SGParent(Δηθόλα 42-Γξακκή θώδηθα απν 16 εώο 58) , 

εμαξηάηαη από εάλ ην αλαγλσξηζηηθό ζήκα ζηέιλεηαη από έλαλ θόκβν πνπ βξίζθεηαη ζην ίδην 

ή ζε έλα δηαθνξεηηθό ηκήκα. Σηελ πξώηε πεξίπησζε, ν θόκβνο ζπγθξίλεη ηα ζηνηρεία πνπ 

έρεη  γηα ηνλ SGLeader κε απηά ζην αλαγλσξηζηηθό κήλπκα(Δηθόλα 42-Γξακκή θώδηθα απν 

16 εώο 38).Δάλ ην αλαγλσξηζηηθό ζήκα μέξεη γηα έλα SGLeader κε κηθξόηεξν SGCost, ε 

ηνπηθή  κεηαβιεηή SGCost ελεκεξώλεηαη θαη ν θόκβνο πνπ έζηεηιε ην  αλαγλσξηζηηθό 

κήλπκα επηιέγεηαη γηα λα είλαη ν SGParent. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ θόζηνπο 

SGCostToSGLeader δελ καο ελδηαθέξεη ν ρξόλνο  πνπ δύν θόκβνη επηθνηλσλνύλ κέρξη λα 

ραζεί ε ζύλδεζε ηνπο , αιιά ν ρξόλνο πνπ επηθνηλσλνύλ  βξηζθόκελνη θαη νη δύν ζην ίδην 

segment.Σηελ ζπλέρεηα ,όπσο είδακε θαη ζηελ επηινγή ηνπ parent, παίξλεη ηελ maximum  

ηηκή κεηαμύ  ηνπ θόζηνπο ησλ δύν θόκβσλ θαη ηνπ θόζηνπο ππνδέληξνπ πνπ έρεη σο ξίδα ηνλ 

SGLeader  θαη σο θύιιν ηνλ θόκβν πνπ ζηέιλεη ην κήλπκα.Τελ maximum ηηκή ηελ ζπγθξίλεη 

κε ηελ ηνπηθή ηηκή ηεο κεηαβιεηήο SGCostToSGLeader. Αλ ε maximum ηηκή είλαη 

κηθξόηεξε ηόηε επηιέγεη ηνλ θόκβν πνπ  έζηεηιε ην κήλπκα σο SGParent(εθόζνλ έρνπλ ην 

ίδην SGCost)  θαη ε ηηκή ηεο ηνπηθήο κεηαβιεηήο αιιάδεη θαη γηλεηαη ίζε κε ηελ maximum 

ηηκή. Σηελ δεύηεξε  πεξίπησζε(Δηθόλα 42-Γξακκή θώδηθα απν 16 εώο 58), όπνπ έλαο θόκβνο 

ιακβάλεη έλα αλαγλσξηζηηθό ζήκα απν έλα θόκβν ζε έλα δηαθνξεηηθό ηκήκα, ζπλεηδεηνπνηεί 

όηη είλαη ζηα ζύλνξα ηνπ ηκήκαηνο θαη έηζη είλαη ππνςήθηνο θόκβνο γηα λα γίλεη  

SGLeader.Δθιέγεηαη γηα λα είλαη SGLeader εάλ ε ηηκή ηνπ  CostToGateway είλαη κηθξόηεξε 

από ηελ ηηκή ηνπ SGCost.Τν κήλπκα αλαγλσξηζηηθώλ ζεκάησλ ελεκεξώλεηαη αλαιόγσο θαη 

μαλαζηέιλεηαη. 
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Εικόνα 41 

Φάζε δηάδνζεο απνηειέζκαηνο STS-Mobile 

Γεδνκέλνπ όηη έρεη γίλεη ε δηακόξθσζε ηνπ δηθύνπ δελ ιακβάλνπκε ππόςηλ ηελ θίλεζε ησλ 

θόκβσλ θαη ην θόζηνο.Θεσξνύκε όηη ε θάζε απηή δηαξθεί κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα γηα λα 

πξνθύςεη link failure θαη νη κεηξήζεηο δξνκνινγνύληαη ρσξίο πξόβιεκα ζηνλ θόκβν 

gateway.Τα βήκαηα πνπ αθνινπζνύληαη είλαη αθξηβώο ίδηα κε απηά ηνπ αιγξνξίζκνπ STS.  
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Κώδηθαο java γηα ηελ θάζε δηακόξθσζεο δηθηύνπ ηνπ αιγνξίζκνπ STS-Mobile. 

 

 

 Εικόνα 42 
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Αλδηακόξθσζε δηθηύνπ ζε πεξίπησζε αζηνρίαο ζύλδεζεο(link Failure) 

 

Όπσο πξναλαθέξακε,θύξηα επηδίσμε ζην ζρεδηαζκό ησλ αιγνξίζκσλ επεμεξγαζίαο 

πνιιαπιώλ επεξσηήζεσλ κε θηλνύκελνπο θόκβνπο  , είλαη λα ειαρηζηνπνηεζεί ην θόζηνο 

επηθνηλσλίαο ιόγσ ησλ πνιιώλ link failures.Ζ κείσζε ησλ link failures επηηπγράλεηαη κε ηελ 

ζσζηή δηακόξθσζε ηνπ δηθηύνπ αθνινπζώληαο ηνλ παξαπάλσ θώδηθα.Σε απην ην ζεκείν 

είλαη ζεκαληηθό λα παξνπζηάζνπκε ηα βήκαηα πνπ αθνινπζεί έλαο θόκβνο όηαλ ράλεηαη ε 

επηθνηλσλία κε ηνλ θόκβν parent θαη SGParent. 

Ο έιεγρνο γηα αζηνρίεο ζύλδεζεο(link failures) γίλεηαη ιίγν πξίλ αξρίζεη κηα επνρή έηζη ώζηε 

ην δίθηπν λα είλαη ζσζηά δηακνξθσκέλν θαη όινη νη θόκβνη λα κπνξνύλ λα ζηείινπλ ηηο 

κεηξήζεηο ζηνλ θόκβν  gateway.Απην ην ρξνληθό ζεκείν γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ 

αλαδηακόξθσζε είλαη ην βέιηηζην ιόγσ ηεο θίλεζεο ησλ θόκβσλ.Ζ ρξνληθή δηάξθεηα κηαο   

επνρήο είλαη πνιύ κηθξή έηζη ώζηε λα πξνθύςεη link failure θαηα ηελ θάζε δηάδνζεο 

απνηειέζκαηνο.Αζηνρία ζύλδεζεο παξαηεξείηαη όηαλ έλαο θόκβνο ράλεη ηελ επηθνηλσλία θαη 

κε ηνλ θόκβν parent θαη κε ηνλ θόκβν SGParent. Θα κπνξνύζακε  λα ππνζέζνπκε όηη link 

failure έρνπκε αλ ραζεί ε επηθνηλσλία είηε κε ηνλ parent είηε κε ηνλ SGParent ,αιιά απηή ε 

πεξίπησζε νδεγεί ζε πνιιά link failures ,δειαδή ζε κεγάιν θόζηνο.Αξρηθά,αο νξίζνπκε 

θάπνηεο ζεκαληηθέο έλλνηεο : 

 

neighborsVector: Κάζε θόκβνο όηαλ δέρεηαη αλαγλσξηζηηθά κελύκαηα από ηνπο γείηνλεο ηνπ 

απνζεθεύεη ηηο ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο ζηνλ πίλαθα neighbors.Όπσο ζα δνύκε ε 

ρξήζε ηνπ πίλαθα είλαη πνιύ ζεκαληηθή ζε πεξηπηώζεηο αζηνρίαο ζύλδεζεο. 

changedVariables: Σηελ πεξίπησζε πνπ ν θόκβνο αιιάμεη ηηκέο  από απηέο πνπ είρε όηαλ 

έθαλε ηειεπηαία θνξά broadcast, είηε επεηδή άιιαμε  parent ή SGParent είηε επεηδή άιιαμε 

ηηκέο ν parent ή o SGParent ηνπ(θαη έρεη ελεκεξσζεί) ηόηε ε κεηαβιεηή ηνπ 

changedVariables γίλεηε ίζε κε true. 

relation: Όηαλ έλαο θόκβνο Α ιάβεη έλα αλαγλσξηζηηθό κήλπκα απν έλαλ γείηνλα θόκβν  Β 

,ειέγρεη αλ θόκβνο Β πνπ έζηεηιε ην κήλπκα ή νη θόκβνη ζην  ππνδέληξν ηνπ Β ηνλ ερνπλ 

δηαιέμεη σο parent ή σο SGParent θαη αλ ηζρύεη ζέηνπκε ηελ κεηαβιεηή relation ίζε κε true.O 

έιεγρνο απηόο είλαη ρξήζηκνο γηαηί  αλ ε κεηβιεηή relation είλαη ίζε κε true ηόηε ν θόκβνο Α 

δελ  δηαιέγεη ηνλ θόκβν Β γηα parent ή γηα SGParent.Με απηνλ ηνλ ηξόπν απνθεύγεηαη ε 

δεκηνπξγία θπθιηθώλ δηαδξνκώλ (paths) πνπ δελ θαηαιήγνπλ ζηνλ θόκβν gateway ή ζηνλ 

θόκβν SGLeader ηνπ θάζε θόκβνπ θαη όιεο νη κεηξήζεηο θαηαιήγνπλ επηηπρώο ζηoλ 

gateway. 
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Τα βήκαηα πνπ αθνινπζεί έλαο θόκβνο κε link failure είλαη ηα εμήο: 

 

1) Πξνζπειαύλεη ηνλ πίλαθα neighborsVector θαη δηαιέγεη parent ή 

SGParent(εθόζνλ δελ είλαη θελόο).Αλ ν πίλαθαο neighborsVector δελ είλαη θελόο 

θαη ν θόκβνο δηαιέμεη parent θαη SGParent  ζα θάλεη broadcast κόλν αλ ε 

changedVariables έηλαη ίζε κε true 

2) Αλ ν πίλαθαο είλαη θελόο ηόηε ν θόκβνο θάλεη broadcast θαη δεηάεη από ηνπο 

λένπο γείηνλεο ηνπ λα ηνπ ζηείινπλ ηα ζηνηρεία ηνπο γηα λα επηιέμεη parent θαη 

SGParent.Ο πίλαθαο κπνξεί λα  είλαη θελόο είηε γηαηί ν θόκβνο έρεη 

απνκαθξπλζεί από ηνπο πξνεγνύκελνπο γείηνλεο θόκβνπο πνπ ηνπ είραλ ζηείιεη 

κελύκαηα, είηε  γηαηί νη γείηνλεο θόκβνη έρνπλ απνκαθξπλζεί από ηελ εκβέιεηα 

ηνπ θόκβνπ. 

3) Aλ ν θόκβνο έρεη πξνζπειάζεη ηνλ πίλαθα αιιά δελ έρεη επηιέμεη parent θαη 

SGParent ηόηε δεηάεη από ηνπο λένπο γείηνλεο ηνπ λα ηνπ ζηείινπλ ηα ζηνηρεία 

ηνπο γηα λα επηιέμεη parent θαη SGParent.Ο θόκβνο δελ έρεη επηιέμεη parent θαη 

SGParent είηε γηαηί έρεη relation ίζε κε true κε ηνπο θόκβνπο πνπ έρεη 

απνζεθεύζεη , είηε γηαηί νη θόκβνη έρνπλ θαη απηνί link Failure. 

4) Aλ ν θόκβνο έρεη ιάβεη όια ηα αλαγλσξηζηηθά κελύκαηα απν ηνπο γείηνλεο 

θόκβνπο θαη έρεη επηιέμεη parent θαη SGParent  ηόηε θάλεη broadcast. 

5) Aλ ν θόκβνο A έρεη ιάβεη όια ηα αλαγλσξηζηηθά κελύκαηα απν ηνπο γείηνλεο 

θόκβνπο αιιά δελ έρεη επηιέμεη parent θαη SGParent, ηόηε δεηάεη από έλαλ θόκβν 

γείηνλα πνπ έρεη δηαιέμεη ηνλ θόκβν Α  σο parent ή σο SGParent(εμαξηάηαη πνηνο 

έρεη ην κηθξόηεξν hopCount) λα επηιέμεη άιινλ θόκβν   parent ή SGParent.Με 

απηό ηνλ ηξόπν ν θόκβνο Α δελ έρεη πιένλ relation κε απηόλ ηνλ θόκβν θαη 

κπνξεί λα ηνλ δηαιέμεη σο parent θαη SGParent. 

Εικόνα 43 
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Παξάδεηγκα πνπ δείρλνπκε αλαιπηηθά πσο ιεηηνπξγεί  ε αλαδηακόξθσζε ηνπ δηθηύνπ ζε 

πεξηπηώζεηο αζηνρίαο ζύλδεζεο . 

Οη ζέζεηο ησλ θόκβσλ είλαη : 

 

Εικόνα 44 

-Τν transmission radius ησλ θόκβσλ είλαη 55 κέηξα 

-Οη πνιιαπιέο ζπλαζξνηζηηθέο επεξσηήζεηο έρνπλ ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά                                

(aggr  x0, y0  xdim,ydim): 

Query 1 (count 0,75  110,100 )  

Query 2(count  25,0   110,25 )  

Query 3(count 125,0  150,100) 

 

Ζ δηακόξθσζε ηνπ δηθηύνπ ζύκθσλα κε ηνλ αιγόξηζκν STS-Mobile είλαη: 
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H δηάδνζε απνηειεζκάησλ ζηελ πξώηε επνρή γίλεηαη σο εμήο: 
------------------------------------------ 

------------EPOCH:1----------- 

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

----------Propagation   Phase----------- 

 

The node 4 send the message:(Value: 1--CV:[1][0][0][0]) to Node: 7 

The node 6 send the message:(Value: 1--CV:[1][0][0][0]) to Node: 7 

The node 7 send the message:(Value: 3--CV:[1][0][0][0]) to Node: 8 

The node 8 send the message:(Value: 4--CV:[1][0][0][0]) to  parent Node:9 

The node 9 send the message:(Value: 1--CV:[0][0][1][0]) to Node: 5 

The node 9 send the message:(Value: 4--CV:[1][0][0][0]) to  parent Node:5 

The node 5 send the message:(Value: 2--CV:[0][0][1][0]) to Node: 3 

The node 5 send the message:(Value: 4--CV:[1][0][0][0]) to  parent Node:3 

The node 3 send the message:(Value: 3--CV:[0][0][1][0]) to  parent Node:2 

The node 3 send the message:(Value: 4--CV:[1][0][0][0]) to  parent Node:2 

The node 2 send the message:(Value: 1--CV:[0][1][0][0]) to Node: 1 

The node 2 send the message:(Value: 3--CV:[0][0][1][0]) to  parent Node:1 

The node 2 send the message:(Value: 4--CV:[1][0][0][0]) to  parent Node:1 

The node 1 send the message:(Value: 2--CV:[0][1][0][0]) to  parent Node:0 

The node 1 send the message:(Value: 3--CV:[0][0][1][0]) to  parent Node:0 

The node 1 send the message:(Value: 4--CV:[1][0][0][0]) to  parent Node:0 
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Οη ζέζεηο ησλ θόκβσλ κεηά απν Φ δεπηεξόιεπηα   : 
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Έιεγρνο γηα link failure: 

 

Ο θνκβόο 1 απνκαθξύλεηαη απν ηνλ θόκβν 0(gateway) πνπ ήηαλ θαη parenη θαη SGParent ηνπ 

θαη έηζη ράλεη ηελ επηθνηλσλία καδί ηνπ.Δπίζεο , ν θόκβνο 4 απνκαθξύλεηαη απν ηνλ θόκβν 7 

πνπ ήηαλ θαη parent θαη SGParent ηνπ θαη έρνπκε αζηνρία ζύλδεζεο.Θα πξέπεη λα γίλεη 

αλαδηακόξθσζε δηθηύνπ μεθηλώληαο απν ηνλ θόκβν 4 γηαηί βξίζθεηαη πην θνληά ζηνλ θόκβν 

gateway. 

Αθνινπζώληαο ηα βήκαηα πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ: 

Ο θόκβνο 4 : 

Διέγρεη ηνλ πίλαθα neighborsVector.Απν ηνλ πίλαθα επηιέγεη σο parent θαη SGParent ηνλ 

θόκβν 6.Ο θόκβνο 4  δελ γλσξίδεη ηα ζηνηρεία ηνπ θαηλνύξγηνπ γείηνλα 0 θαη έηζη δελ κπνξεί 

λα ηνλ επηιέμεη.Ο θόκβνο 4 πιένλ δελ έρεη link failure  θαη  ζα θάλεη broadcast. 

Ο θόκβνο 1 : 

Διέγρεη ηνλ πίλαθα neighborsVector.Ο θόκβνο  δελ επηιέγεη SGParent θαη parent αλ θαη έρεη 

ηα ζηνηρεία ηνπ θόκβνπ 2 ,γηαηί  ν θόκβνο 2 ηνλ  είρε δηαιέμεη  γηα parent θαη 

SGParent(relation ηζν κε true).Σύκθσλα ινηπόλ κε όζα πξναλαθέξακε, ν θόκβνο 1 θάλεη 

broadcast  θαη δεηάεη απν ηνπο γείηνλεο λα ηνπ ζηείινπλ ηα ζηνηρεία ηνπο γηα λα επηιέμεη 

parent θαη SGParent.O κόλνο γεηηνλάο ηνπ είλαη ν θόκβνο 2  ηνλ νπνίν όκσο δελ κπνξεί  λα 

δηαιέμεη.Τνπ δεηάεη ινηπόλ λα δηαιέμεη άιινλ parent θαη SGParent. Έηζη ινηπόλ θαη ν θόκβνο 

2 ράλεη ηελ ζπλδεζή ηνπ κε ηνλ θόκβν 1 θαη αθνινπζεί θαη απηόο  ηα ίδηα βήκαηα. 

Ο θόκβνο 2: 

Διέγρεη ηνλ πίλαθα neighbors.Ο θόκβνο  δελ επηιέγεη SGParent θαη parent αλ θαη έρεη ηα 

ζηνηρεία ηνπ θόκβνπ 3 ,γηαηί  ν θόκβνο 3 ηνλ  είρε δηαιέμεη  γηα parent θαη SGParent(relation 

ηζν κε true).Έηζη ινηπόλ θαη  ν θόκβνο 2 θάλεη broadcast  θαη δεηάεη απν ηνπο γείηνλεο λα ηνπ 
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ζηείινπλ ηα ζηνηρεία ηνπο γηα λα επηιέμεη parent θαη SGParent. O κόλνο γεηηνλάο ηνπ είλαη ν 

θόκβνο 3  ηνλ νπνίν όκσο δελ κπνξεί  λα δηαιέμεη Όπσο ζπλέβε θαη λσξίηεξα,  δεηάεη απν 

ηνλ θόκβν 3 λα επηιέμεη άιινλ parent θαη SGParent.Ο θόκβνο 3 ράλεη ηελ ζπλδεζή ηνπ κε ηνλ 

θόκβν 2 θαη αθνινπζεί θαη απηόο  ηα ίδηα βήκαηα. 

 

Ζ ίδηα δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη εσο όηνπ θηάζνπκε ζηνλ θόκβν 4: 

 

Ο θόκβνο 4: 

Όπσο είδακε ζηελ αξρή ν θόκβνο 4 δηάιεμε λέν  parent θαη SGParent ηνλ θόκβν 6.Όκσο ν 

θόκβνο 6 ηνπ δεηάεη λα βξεί άιινλ parent θαη SGParent.O θόκβνο 4 επεηδή δελ γλσξίδεη ηα 

ζηνηρεία άιινπ γείηνλα θάλεη broadcast θαη δεηάεη λα ηνπ ζηείινπλ κήλπκα νη γείηνλεο πνπ 

δελ γλσξίδεη ηα ζηνηρεία ηνπο.Ο  θόκβνο 0 ηνπ ζηέιλεη  κήλπκα θαη ν θόκβνο 4 ηνλ δηαιέγεη 

σο parent θαη SGParent.Με ηελ ζεηξά ηνπ θάλεη μαλά broadcast θαη ελεκεξώλεη ηνλ θόκβν 6. 

Ο θόκβνο 6: 

Λακβάλεη ην κήλπκα απν ηνλ θόκβν 4 θαη ηνλ δηαιέγεη γηα parent θαη SGParent.Σηελ 

ζπλέρεηα θάλεη θαη απηόο broadcast  θαη ελεκεξώλεη ηνλ θόκβν 7. 

 

Ζ ίδηα δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη εσο όηνπ θηάζνπκε ζηνλ θόκβν 1.Ζ ηειηθή δηακόξθσζε ηνπ 

δηθηύνπ είλαη: 

 

 

Εικόνα 48 

 

H δηάδνζε απνηειεζκάησλ γίλεηαη σο εμήο: 
------------------------------------------ 

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

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

 

----------Propagation   Phase----------- 

 

The node 1 send the message:(Value: 1--CV:[0][1][0][0]) to Node: 2 

The node 2 send the message:(Value: 2--CV:[0][1][0][0]) to  parent Node:3 

The node 3 send the message:(Value: 1--CV:[0][0][1][0]) to Node: 5 

The node 3 send the message:(Value: 2--CV:[0][1][0][0]) to  parent Node:5 

The node 5 send the message:(Value: 2--CV:[0][0][1][0]) to Node: 9 

The node 5 send the message:(Value: 2--CV:[0][1][0][0]) to  parent Node:9 

The node 9 send the message:(Value: 3--CV:[0][0][1][0]) to  parent Node:8 
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The node 9 send the message:(Value: 2--CV:[0][1][0][0]) to  parent Node:8 

The node 8 send the message:(Value: 1--CV:[1][0][0][0]) to Node: 7 

The node 8 send the message:(Value: 3--CV:[0][0][1][0]) to  parent Node:7 

The node 8 send the message:(Value: 2--CV:[0][1][0][0]) to  parent Node:7 

The node 7 send the message:(Value: 2--CV:[1][0][0][0]) to Node: 6 

The node 7 send the message:(Value: 3--CV:[0][0][1][0]) to  parent Node:6 

The node 7 send the message:(Value: 2--CV:[0][1][0][0]) to  parent Node:6 

The node 6 send the message:(Value: 3--CV:[1][0][0][0]) to  parent Node:4 

The node 6 send the message:(Value: 3--CV:[0][0][1][0]) to  parent Node:4 

The node 6 send the message:(Value: 2--CV:[0][1][0][0]) to  parent Node:4 

The node 4 send the message:(Value: 3--CV:[1][0][0][0]) to  parent Node:0 

The node 4 send the message:(Value: 3--CV:[0][0][1][0]) to  parent Node:0 

The node 4 send the message:(Value: 2--CV:[0][1][0][0]) to  parent Node:0 

 

 
Εικόνα 49 
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Κεφϊλαιο 6-Προςομούωςη 

 

Ζ πξνζνκνίσζε έγηλε ζε γιώζζα  java θαη ρξεζηκνπνηήζακε ην eclipse , έλα ειεύζεξεο 

δηαλνκήο (freeware) νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ.Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηηο θιάζεηο θαη 

ηηο πην ζεκαληηθέο κεζόδνπο πνπ έρνπκε πινπνηήζεη. 

 

Η θιάζε Main 

Ζ θιάζε Main πεξηέρεη ηελ κέζνδν main ζηελ νπνία αξρίδεη θαη ηειεηώλεη ην πξόγξακκα.Ζ 

main αξρηθά δηαβάδεη ηα δεδνκέλα  πνπ εηζάγεη  ν ρξήζηεο  θαη  δεκηνπξγεί  ηα αληηθείκελα 

γηα ηελ δηακόξθσζε ελόο νινθιεξσκέλνπ sensor network. 

Η θιάζε SensorNetwork 

Ζ θιάζε SensorNetwork πεξηέρεη  ηηο ζεκαληηθόηεξεο κεζόδνπο γηα ηελ  πξνζνκνίσζε                                                                                             

ελόο Sensor Network.Οη κέζνδνη απηνί είλαη: 

addNode: 

H κέζνδνο addNode ηνπνζεηεί ηνπο θόκβνπο ζηνλ ρώξν.Δθόζνλ δελ έρεη νξηζηεί απν ηνλ 

ρξήζηε, νη θόκβνη ηνπνζεηνύληαη ζε κνξθή πιέγκαηνο .Δπίζεο επηιέγεη ηπραία πνηνη ζα είλαη 

νη θηλνύκελνη θόκβνη (εθόζνλ δελ έρεη νξηζηεί απν ηνλ ρξήζηε ) αλάινγα κε ην πνζνζηό πνπ 

έρεη ζέζεη ν ρξήζηεο. 

createSegmnets: 

H κέζνδνο createSegments δέρεηαη σο όξηζκα όιεο ηηο επεξσηήζεηο  θαη δηακνξθώλεη ηα 

segments.Δλεκεξώλεη δειαδή ηελ κεηαβιεηή ησλ θόκβσλ SGVector. 

nodeNeighbors: 

H κέζνδνο απηή ελεκεξώλεη θάζε θόκβν γηα ηνπο γεηηνλέο ηνπ. 

configurationPhaseA ΚΑΗ  configurationPhaseB: 

Σηηο δύν απηέο κεζόδνπο  πινπνηείηαη ν αιγόξηζκνο δηακόξθσζεο ηνπ δηθηύνπ όπσο θαη ν 

αιγόξηζκνο δηαρείξηζεο αζηνρίσλ ζύλδεζεο(link falures).Eίλαη νη δύν πην ζεκαληηθνί κέζνδνη 

ηνπ πξνγξάκκαηνο 

maximumCost: 

Ζ κέζνδνο maximumCost  ππνινγίδεη ην θόζηνο αλάκεζα ζηνλ θόκβν πνπ ζηέιλεη ην 

αλαγλσξηζηηθό κήλπκα θαη ζηνλ θόκβν πνπ ιακβάλεη ην κήλπκα θαη επηζηξέθεη ην κέγηζην 

θόζηνο αλάκεζα ζην θόζηνο πνπ ππνιόγηζε θαη ζηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο CostToGateway  

ηνπ θόκβνπ πνπ έζηεηιε ην κήκπκα. 

maximumSGCost: 

Ζ κέζνδνο maximumSGCost  ππνινγίδεη ην θόζηνο αλάκεζα ζηνλ θόκβν πνπ ζηέιλεη ην 

αλαγλσξηζηηθό κήλπκα θαη ζηνλ θόκβν πνπ ιακβάλεη ην κήλπκα θαη επηζηξέθεη ην κέγηζην 

θόζηνο αλάκεζα ζην θόζηνο πνπ ππνιόγηζε θαη ζηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο 

SGCostToSGLeader ηνπ θόκβνπ πνπ έζηεηιε ην κήκπκα. 

propagationPhase: 

Σηελ κέζνδν απηή πινπνηείηαη ε θάζε δηάδνζεο απνηειέζκαηνο όπσο πεξηγξάςακε ζηελ 

αλάιπζε ηνπ  αιγνξίζκνπ STS. 

randomMotion: 

Ζ κέζνδνο randomMotion  θαζνξίδεη όιε ηελ θίλεζε ησλ θηλνύκελσλ θόκβσλ γηα όιεο ηηο 

επνρέο. 
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randomQueries:  

Ζ κέζνδνο randomQueries δεκηνπξγεί ηπραίεο  επεξσηήζεηο εθόζνλ ν ρξήζηεο δελ έρεη 

νξίζεη ζπγθεθξηκέλεο. 

checkForLinkFailures: 

Ζ κέζνδνο checkForLinkFailures ειέγρεη ην δίθηπν αηζζεηήξσλ γηα αζηνρίεο ζύλδεζεο 

changedVariables: 

Ζ κέζνδνο changedVariables  ειέγρεη αλ ν θόκβνο έρεη δηαθνξεηηθέο ηηκέο ζηηο κεηαβιεηέο 

ηνπ ζε ζρέζε  κε ηελ ηειεπηαία θνξά πνπ έθαλε broadcast. 

resetNodeVariables: 

Ζ κέζνδνο resetNodeVariables απηή αξρηθνπνηεί ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ ελόο 

θόκβνπ.Σπλήζσο ρξεζηκπννηείηαη όηαλ ζε  έλαλ θόκβν παξαηεξεζεί αζηνρία ζύλδεζεηο. 

relation: 

H κέζνδνο απηή ειέγρεη ηελ ζρέζε αλάκεζα ζηνλ θόκβν πνπ ιακβάλεη ην κήλπκα θαη ζηνλ 

θόκβν πνπ ζηέιλεη ην κήλπκα θαη δίλεη ηηκή ζηελ κεηαβιεηή relation. 

backwardLinkFailureSearch: 

H κέζνδνο απηή  ειέγρεη αλ ζην ππνδέληξν πνπ έρεη σο θύιιν ηνλ θόκβν  πνπ ηελ θαιεί, 

ππάξρεη θόκβνο πνπ έρεη link failure ή changedVariables ίζε κε true. 

Η θιάζε Node 

H θιαζε Node αληηπξνζσπεύεη ηνπο θόκβνπο ελόο δηθηύνπ αηζζεηήξσλ.Οη κεηαβιεηέο ελόο 

θόκβνπ είλαη: 

 

double velocityX 

double velocityY 

int[] SGVector 

int nodeId 

int hopcount 

Coordinate  myLoc 

int parentId 

int transRadius 

int SGParentId  

int SGDistance  

int distToSGLeader 

Coordinate  leaderLoc 

double  CostToGateway 

double  SGCost 

double  SGCostToSGLeader 

boolean broadcast 

boolean linkFailure 

int propagatePosition 

Vector<Neighbor> neighbors 

Vector<Pair> pairsMessage 

Vector<Waypoint> waypoints 

Node lastVarBroadcast 

int LinkFailureSolutionType

Οη κεηαβιεηέο ζηηο νπνίεο δελ έρνπκε αλαθεξζεί είλαη ε  propagatePosition ,ε νπνία 

θαζνξίδεη ηελ ζεηξά κε ηελ νπνία  νη θόκβνη ζηέιλνπλ κελύκαηα ζηελ θάζε δηάδνζεο 

απνηειέζακηνο ,ε  lastVarBroadcast  ζηελ νπνία απνζεθεύνληαη νη ηηκέο ηνπ θόκβνπ ηελ 

ηειεπηαία θνξά πνπ έθαλε broadcast θαη ε LinkFailureSolutionType ε νπνία θαζνξίδεη αλ ν 

θόκβνο ζα ρξεζηκνπνηεί ή όρη  ηνλ πίλαθα neighbors, ζε πεξηπηώζεηο αζηνρίαο ζύλδεζεο. 

 

Οη ζεκαληηθόηεξνη κέζνδνη ηεο θιάζεο Node είλαη: 

getMessageFromNeighborNodesConfiguration: 
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Ζ κέζνδνο απηή επηζηξέθεη ησλ αξηζκό ησλ γεηηόλσλ απν ηνπο νπνίνπο  έιαβε κήλπκα ν 

θόκβνο. 

checkFromTheNeighborsVector: 

Ζ κέζνδνο επηζηξέθεη ησλ αξηζκό ησλ θόκβσλ πνπ έρεη ειέλμεη ν θόκβνο απν ηνλ πίλαθα 

neighbors. 

KnowledgeOfVarFromNeighborsVector: 

Ζ κέζνδνο απηή επηζηξέθεη ησλ αξηζκό ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ απν ηνπο νπνίνπο ν θόκβνο 

γλσξίδεη ηα ζηνηρεία. 

myValue: 

Ζ κέζνδνο απηή νξίδεη ζηνλ  θόκβν ηελ κεηξεζή ηνπ. 

getOutPutPairs: 

Ζ κέζνδνο απηή επηζηξέθεη ηνλ πίλαθα pairMessage πνπ πεξηέρεη ηα κελύκαηα  εμαγσγήο πνπ 

πξόθεηηαη λα ζηείιεη ν θόκβνο ζηελ θάζε δηάδνζεο απνηειέζκαηνο. 

inPutPair: 

Σηελ κέζνδν απηή γίλεηε ζπγρώλεπζε θαη δηαρσξηζκόο ησλ κελπκάησλ ,όπσο πεξηγξάςακε 

ζηελ θάζε δηάδνζεο απνηειέζκαηνο. 

Η θιάζε Pair 

H θιαζε Pair πξνζνκνηώλεη ηα δεπγάξηα εηζαγσγήο ή εμαγσγήο.Απνηειείηαη απν δύν 

κεηαβιεηέο int value θαη int[] CV.O πίλαθαο CV έρεη κέγεζνο ίζν κε ησλ αξηζκό ησλ 

επεξσηήζεσλ θαη νη ηηκέο πνπ παίξλεη έηλαη 1 ή 0 αλάινγα κε ηηο επεξσηήζεηο ζηηο νπνίεο  

ζπκβάιιεη ε value.Ζ θιάζε Pair πεξηέρεη κεζόδνπο πνπ είλαη πνιπ ρξήζηκνη γηα ηελ 

ζύγθξηζε ελόο πίλαθα CV θαη ελόο  SGVector ,ηελ δηάζπαζε CV θαη γεληθά ηελ επεμεξγαζία 

πηλάθσλ CV. 

Η θιάζε Coordinate 

H θιάζε Coordinate πξνζνκνηώλεη ηελ ζέζε ελόο αληηθεηκέλνπ ζην ρώξν.Απνηειείηαη απν 

δύν κεηαβιεηέο x θαη y.Φξεζηκνπνηείηαη απν ηηο θιάζεηο Node,Query,SensorNetwork όρη 

κόλν γηαηί νξίδεη ηελ ζέζε ηνπο θαη ηελ δηαζηαζή ηνπο αιια θαη γηαηί πεξηέρεη ρξήζηκεο 

κεζόδνπο.Οη κέζνδνη απηνί ππνιόγίδνπλ ηελ απόζηαζε κεηαμύ ησλ θόκβσλ, ζε πνηό segment  

αλήθεη έλαο θόκβνο θαη βξίζθνπλ ηνπο γείηνλεο ελόο θόκβνπ . 

Η θιάζε Query 

H θιαζε Query πξνζνκνηώλεη ηηο επεξσηήζεηο ηνπ sensor network.Οη κεηαβιεηέο ηεο θιάζεο 

Query είλαη : 

Coordinate  queryXoYo 

Coordinate  queryDim  

everyTime 

 

Οη κεηαβιεηέο queryXoYo θαη queryDim δείρλνπλ πνπ αξρίδεη θαη πνπ ηειεηώλεη ε 

επεξώηεζε,δειαδή ηνλ ρώξν πνπ θαιύπηεη θαη ε κεηαβιεηή everyTime είλαη ν ρξόλνο πνπ 

επαλαιακβάλεηαη θάζε επνρή. 

 

Η θιάζε DrawSensorNetwork 

H θιαζε DrawSensorNetwork δεκηνπξγεί έλα γξαθηθό πεξηβάιινλ όπνπ κπνξνύκε λα δνύκε 

ηελ θάζε δηακόξθσζεο δηθηύνπ,η ελ θάζε δηάδνζεο απνηειέζκαηνο θαη ηελ αλαδηακόξθσζε 

ηνπ δηθηύνπ 
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Η θιάζε LineChart 

H θιαζε LineChart  ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία γξαθεκάησλ. 

 

 

Χαξαθηεξηζηηθά  ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνζνκνίωζεο. 

 Σην πξόγξακκα πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη ν ρξήζηεο έρεη ηελ επηινγή  είηε λα νξίζεη 

ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο ζηνπο θόκβνπο θαη λα ηνπο δώζεη θαη ηαρύηεηα είηε απιά λα 

εηζάγεη ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ πνπ ζέιεη θαη ην πξόγξακκα ηνπο ηνπνζεηεί 

απηόκαηα ζε κνξθή πιέγκαηνο.Σηελ δεύηεξε πεξίπησζε ζα πξέπεη λα νξίζεη θαη ην 

πνζνζηό ησλ θηλνύκελσλ θόκβσλ. 

 Όπσο ζπκβαίλεη κε ηνπο θόκβνπο, έηζη θαη κε ηηο επεξσηήζεηο ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

νξίζεη ζπγθεθξηκέλεο επεξσηήζεηο ή κπνξεί λα επηιέμεη ην πξόγξακκα λα 

δεκηνπξγήζεη ηπραίεο. 

 Ο ρξήζηεο κπνξεί επίζεο λα ξπζκίζεη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ δηθηύνπ αηζζεηήξσλ,ηνλ 

αξηζκό ησλ επνρώλ θαη ην transmission range ησλ θόκβσλ.Δπηπιένλ έρεη ηελ 

δπλαηόηεηα λα ξπζκίζεη ηνπο θόκβνπο ώζηε λα θηλνύληαη κε δηαθνξεηηθέο ηαρύηεηεο. 

 Τν πξόγξακκα όπσο πξναλαθέξακε ζπγθξίλεη δύν αιγνξίζκνπο ,ηνλ STS θαη ηνλ 

STS-Mobile.Οη αιγόξηζκνη έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο ζηνλ πίλαθα 

neighbors ησλ ζηνηρείσλ ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ.Ο πίλαθαο απηόο ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε πεξηπηώζεηο αζηνρίαο ζύλδεζεο.Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη νη αιγόξηζκνη λα 

κελ ρξεζηκνπνηνύλ απηόλ ηνλ πίλαθα.Έηζη ινηπόλ ,κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ηελ 

ηελ ιεηηνπξγηθόηεηα ησλ θόκβσλ πνπ δελ δηαζέηνπλ αξθεηό απνζεθεπηηθό ρώξν. 

 Έλα πνιύ ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ πξνγξάκαηνο πνπ πινπνηήζακε είλαη όηη 

θαηα ηελ δηάξθεηα εθηειεζήο ηνπ δεκηνπξγνύλαη text αξρεία ηα νπνία πεξηγξάθνπλ 

ιεπηνκεξώο όιεο ηηο θάζεηο ησλ αιγνξίζκσλ. 

 Έλα εμίζνπ πνιύ ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό είλαη ε γξαθηθή πξνζνκνίωζε(Δηθόλα 

50) ηνπ δηθηύνπ αηζζεηήξσλ.Μπνξνύκε λα δνύκε όιν ην δίθηπν αηζζεηήξσλ,ηνπο 

θόκβνπο ,ηελ θηλεζή ηνπο ,ηηο επεξσηήζεηο θαη ηα segments πνπ 

δεκηνπξγνύληαη.Μπνξνύκε επίζεο λα δνύκε ηηο ζπλδέζεηο ησλ θόκβσλ,δειαδή ηηο 

επηινγέο ηνπο σο πξνο ηνλ parent(Δηθόλα 51) θαη ηνλ SGParent(Δηθόλα 52).Σηελ 

θάζε δηακόξθσζεο ηνπ δηθηύνπ όπσο θαη ζηελ θάζε αλαδηακόξθσζεο ,βιέπνπκε 

ηνπο θόκβνπο λα θάλνπλ broadcast θαη ζηελ θάζε δηάδνζεο απνηειέζκαηνο λα 

ζηέιλνπλ ηηο κεηξήζεηο ηνπο ζηνπο γείηνλεο θόκβνπο(Δηθόλα 54).Αλα πάζα ζηηγκή 

κπνξνύκε λα ζηακαηήζνπκε πξνζσξίλα,λα επηβξαδύλνπκε ή λα επηηαρύλνπκε ηελ 

γξαθηθή πξνζνκνίσζε θαη θάλνληαο θιίθ πάλσ ζε νπνηνδήπνηε θόκβν κπνξνύκε λα 

δνύκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ(Δηθόλα 53)..  

 



ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΤΝΑΘΡΟΙΣΙΚΩΝ ΕΠΕΡΩΣΗΕΩΝ Ε ΔΙΚΣΤΑ 

ΑΙΘΗΣΗΡΩΝ ΜΕ ΚΙΝΟΤΜΕΝΟΤ ΚΟΜΒΟΤ 

 

64 

 

  

 

Εικόνα 50 

Εικόνα 51 
Εικόνα 50 

Εικόνα 52 
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Εικόνα 54 

Εικόνα 53 
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Κεφϊλαιο 7-Πειραματικϋσ Μετρόςεισ 

 

Μηα εθηελήο πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε πξαγκαηνπνηήζεθε γηα λα γίλεη  ε ζύγθξηζε ηνπ 

πξνηεηλόκελνπ αιγνξίζκνπ STS-Mobile κε ηνλ STS.Γηα θάζε αιγόξηζκν παίξλνπκε δύν 

πεξηπηώζεηο,κηα πεξίπησζε είλαη λα ρξεζηκνπνηεί ηνλ πίλαθα neighbors θαη άιιε είλαη λα 

κελ ηνλ ρξεζηκνπνηεί.Έηζη ινηπόλ ζπγθξίλνπκε ηέζζεξηο αιγνξίζκνπο.Σηα απνηειέζκαηα 

ησλ πεηξακάησλ πνπ αθνινπζνύλ αλαγξάθνληαη νη επηδόζεηο ησλ ηεζζάξσλ αιγνξίζκσλ.Γηα 

θάζε πεξίπησζε κεηαβάινπκε ηελ ηηκή κηαο παξακέηξνπ θαη θξαηάκε ηηο ππόινηπεο 

ζηαζεξέο. Έηζη ινηπόλ παίξλνπκε κεηξήζεηο κεηαβάιινληαο :(i) ην πνζνζηό ησλ θηλνύκελσλ 

θόκβσλ , (ii) ηελ ηαρύηεηα ησλ θόκβσλ, (iii) ηνλ αξηζκό ησλ επεξσηήζεσλ, (iv) ην 

transmission range θαη (v) ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ.Γηα θάζε πεξίπησζε παξνπζηάδνπκε εθηά 

γξαθήκαηα. Πξηλ αξρίζνπκε ηελ αλάιπζε ησλ γξαθεκάησλ παξνπζηάδνπκε θάπνηεο 

ππνζέζεηο πνπ έρνπκε θάλεη θαη θάπνηνπο νξηζκνύο: 

Έρνπκε ππνζέζεη όηη ηα αλαγλσξηζηηθά κελύκαηα πνπ ζηέιλνληαη αλάκεζα ζηνπο θόκβνπο 

ζηηο θάζεηο δηακόξθσζεο θαη αλαδηακόξθσζεο ηνπ δηθηύνπ ,πεξηέρνπλ ηηο εμήο κεηαβιεηέο: 

velocityX(16 bits) 

velocityY(16 bits) 

nodeId(16 bits) 

hopcount(16 bits) 

myLoc_X(16 bits) 

myLoc_Y(16 bits) 

parentid(16 bits) 

SGParentId(16 bits) 

SGDistance(16 bits) 

distToSGLeader(16 bits) 

leaderLoc(16 bits) 

cost(16 bits) 

SGCost(16 bits) 

SGCostToSGLeader(16 bits) 

linkFailure(1 bits) 

SGVector(numberOfQueries bits) 

Τν κέγεζνο ελόο αλαγλσξηζηηθνύ κελύκαηνο είλαη : 

sizeOfConfigurationMessage=sizeOf(velocityX)+sizeOf(velocityY)+sizeOf(nodeId)+si

zeOf(hopcount)+sizeOf(myLoc_X)+sizeOf(myLoc_Y)+sizeOf(parentid)+sizeOf(SGParen

tId)+sizeOf(SGVector)+sizeOf(SGDistance)+sizeOf(distToSGLeader)+sizeOf(leade

rLoc)+sizeOf(cost)+sizeOf(SGCost)+sizeOf(SGCostToSGLeader)+sizeOf(linkFailure

) 

Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ bits πνπ ζηέιλνληαη ζηελ θάζε δηακόξθσζε θαη ζηηο θάζεηο 

αλαδηακόξθσζεο είλαη : 

sumOfConfigurationBits=numberOfConfigurationMessages*sizeOfConfigurationMessage 

Δπίζεο έρνπκε ππνζέζεη όηη ηα κελύκαηα πνπ ζηέιλνληαη αλάκεζα ζηνπο θόκβνπο ζηελ θάζε 

δηάδνζεο απνηειέζκαηνο απνηεινύληαη από ηηο εμήο κεηαβιεηέο: 

value(16 bits) 

CV(numberOfQueries bits) 

Τν κέγεζνο ελόο κελύκαηνο ζηελ θάζε απηή είλαη: 

sizeOfPropagationMessage= sizeOf(value)+sizeOf(CV) 
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Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ bits πνπ ζηέιλνληαη ζηελ θάζε δηάδνζεο απνηειέζκαηνο είλαη: 

sumOfPropagationBits=numberOfPropagationMessages*sizeOfPropagationMessage; 

O ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ bits πνπ ζηέιλνληαη είλαη : 

sumOfbits= sumOfConfigurationBits+ sumOfPropagationBits 

Τν όθεινο ελόο αιγνξίζκνπ έλαληη ελόο άιινπ ππνινγίδεηαη σο εμήο(Γηα παξάδεηγκα ην 

όθεινο ηνπ STS-Μ έλαληη ηνπ αιγνξίζκνπ STS ): 

 

(sumOfbits (STS)- sumOfbits (STS-M))/ sumOfbits (STS) 

 

Οη πξνεπηιεγκέλεο  ξπζκίζεηο πξνζνκνίσζεο είλαη νη εμήο: Αλαπηύζζνπκε 100 θόκβνπο ζε 

έλα δίθηπν δηαζηάζεσλ 300×300m ζε κνξθή πιέγκαηνο. Τν transmission range  έρεη νξηζηεί 

ζηα 70m θαη ν αξηζκόο ησλ επεξσηήζεσλ πνπ θαιύπηνπλ ην δίθηπν  είλαη πέληε.Ζ πξώηε 

επεξώηεζε θαιύπηεη όιν ην δίθηπν θαη νη ππόινηπεο ηέζζεξηο είλαη ηπραίεο.Ζ ηαρύηεηα ησλ 

θηλνύκελσλ θόκβσλ πνηθίιεη θαη κπνξεί λα είλαη κία από ηηο ηέζζεξηο:0.05m/s,0.1m/s,0.5m/s 

θαη 0.9m/s κε ίζε πηζαλόηεηα.Έηζη ινηπόλ κεηαβάινπκε θάζε θνξά ηελ ηηκή κηαο 

παξακέηξνπ θαη θξαηάκε ηηο ππόινηπεο κε ηελ πξνεπηιεγκέλε ηηκή ηνπο. Κάζε ζεκείν ζηα 

γξαθήκαηα είλαη ν κέζνο όξνο 40 επαλαιήςεσλ θαη θάζε επαλάιεςε ηξέρεη γηα 100 επνρέο.   

Γηα θάζε παξάκεηξν πνπ κεηαβάινπκε ηελ ηηκή ηνπ παξνπζηάζνπκε 7 γξαθήκαηα: (α)Τν 

πξώην γξάθεκα παξνπζηάδεη ην όθεινο ησλ αιγνξίζκσλ STS( κε ρξήζε ηνπ πίλαθα 

neighbors),STS-M (ρσξίο ηελ ρξήζε ηνπ πίλαθα neighbors)θαη STS-M(κε ρξήζε ηνπ πίλαθα 

neighbors) έλαληη ηνπ STS(ηελ ρξήζε ηνπ πίλαθα neighbors) .Τνπο αιγνξίζκνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ ηνλ πίλαθα neighbors βάδνπκε δίπια ζηελ νλνκαζία ηνπο ηελ ιέμε 

neighVector θαη απηνύο πνπ δελ ηνλ ρξεζηκνπνηνύλ έρνπκε απιά ηελ  νλνκαζία ηνπο.(β)Σην 

δεύηεξν γξάθεκα βιέπνπκε ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό bits πνπ ζηέιλνληαη ζε όιεο ηηο θάζεηο θαη 

ζηηο 100 επνρέο.(γ)Σην ηξίην γξάθεκα κπνξνύκε λα δνύκε ηνλ αξηζκό ησλ bits πνπ 

ζηέιλoληαη ζηηο θάζεηο δηακόξθσζεο θαη  ζηηο θάζεηο αλαδηακόξθσζεο ηνπ δηθηύνπ θαη ζηηο 

100 επνρέο.(δ)Σην ηέηαξην γξάθεκα παξαηεξνύκε ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό bits πνπ ζηέιλνληαη 

ζηηο θάζεηο δηάδνζεο απνηειέζκαηνο θαη ζηηο 100 επνρέο.(ε)Τν πέκπην γξάθεκα  δείρλεη ηνλ 

αξηζκό ησλ κελπκάησλ πνπ ζηέιλνληαη ζηηο θάζεηο αλαδηακόξθσζεο ηνπ δηθηύνπ θαη ζηηο 

100 επνρέο(δειαδή ηα κελύκαηα πνπ ζηέιλνληαη γηα λα αληηκεησπηζηνύλ νη αζηνρίεο 

ζύλδεζεο).(ζη)Σην έθην γξάθεκα παξνπζηάδνληαη ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ πνπ ζηέιλνληαη 

ζηηο θάζεηο δηάδνζεο απνηειέζκαηνο θαη ζηηο 100 επνρέο θαη ηέινο ζην (δ) έβδνκν γξάθεκα 

βιέπνπκε ηνλ αξηζκό θόκβσλ πνπ παξνπζηάδνπλ αζηνρία ζύλδεζεο  αλά επνρή.   
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Μεηαβάιινληαο ην πνζνζηό ηωλ θηλνύκελωλ θόκβωλ 
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Παξαηεξήζεηο:Σην γξάθεκα 1 βιέπνπκε ην όθεινο θαη ησλ ηξηώλ αιγνξίζκσλ έλαληη ηνπ 

αιγνξίζκνπ STS.Αξρηθά παξαηεξνύκε πόζν ζεκαληηθή είλαη ε ρξήζε ηνπ πίλαθα neighbors 

γηα ηελ αληηκεηώπηζε αζηνρηώλ ζύλδεζεο θαη επίζεο παξαηεξνύκε πόζν πην απνδνηηθόο είλαη 

ν αιγόξηζκνο STS-M έλαληη ηνπ STS.Ωζηόζν ,βιέπνπκε όηη όηαλ ην πνζνζηό ησλ 

θηλνύκελσλ θόκβσλ αξρίδεη θαη αλεβαίλεη πάλσ από ην 60% παξαηεξνύληαη πεξηζζόηεξα 

link failures αλά επνρή(γξάθεκα 7) ζηνπο αιγνξίζκνπο STS-M θαη STS-M(neighVector),ελώ 

ζε κηθξόηεξα πνζνζηά ν θόκβνο STS-M άγγηδε ην κεδέλ 0 θαη ν STS-M(neighVector) ήηαλ 

θάησ από 1 linkFailure/epoch.Απηό ην γεγνλόο νδεγεί ζε αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ  

κελπκάησλ πνπ ζηέιλνληαη γηα ηελ  αλαδηακόξθσζε ηνπ δηθηύνπ (γξάθεκα 5-κεγαιώλεη ε 

θιίζε ησλ αιγνξίζκσλ STS-M θαη STS-M(neighVector)) έρνληαο σο ζπλέπεηα ηελ κείσζε 

ηεο απόδνζεο ηνπο, παξ' όια απηά έρνπλ θαιύηεξε απόδνζε από ηνπο άιινπο δύν.Σηα 

γξαθήκαηα 4 θα 6 παξαηεξνύκε όηη κεηά ην 60% νη αιγόξηζκνη STS-M θαη STS-

M(neighVector) ζηέιλνπλ πεξηζζόηεξα κελύκαηα ζηηο θάζεηο δηάδνζεο απνηειέζκαηνο ζε 

ζρέζε κε ηνπο ππόινηπνπο(ηα κελύκαηα θαηαιήγνπλ ζηνλ gateway από δπζρεξέζηεξα 

κνλνπάηηα), αιιά ε αύμεζε απηή δελ επεξεάδεη ηελ απόδνζε ηνπο  αθνύ νη αιγόξηζκνη STS-

M θαη STS-M(neighVector) ζηέιλνπλ ιηγόηεξα κελύκαηα γηα ηελ αλαδηακόξθσζε ηνπ 

δηθηύνπ(Τα κελύκαηα απηά έρνπλ κεγαιύηεξν κέγεζνο από ηα κελύκαηα ζηελ δηάδνζε 

απνηειέζκαηνο).Δίλαη επίζεο ζεκαληηθό λα ηνλίζνπκε όηη από ην  50% ησλ θηλνύκελσλ 

θόκβσλ θαη κεηά ,νη αιγόξηζκνη STS-M θαη STS-M(neighVector) ηαπηίδνληαη,δειαδή ε 

ρξήζε ηνπ πίλαθα neighVector πνπ απνζεθεύνληαη όια ηα ζηνηρεία ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ 

δελ είλαη απαξαίηεηε.Απηό ζπκβαίλεη γηαηί όηαλ απμάλνληαη νη θόκβνη πνπ θηλνύληαη , νη 

γείηνλεο ελόο θόκβνπ αιιάδνπλ ζπλέρεηα θαη έηζη ηα ζηνηρεία πνπ απνζεθεύνληαη ζηνλ 

πίλαθα δελ είλαη ρξήζηκα,αθνύ νη γείηνλεο θόκβνη πξνεγνύκελσλ επνρώλ έρνπλ 

απνκαθξπλζεί. 
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Μεηαβάιινληαο ηελ ηαρύηεηα ηωλ θόκβωλ 

 

 

 
Γράφημα 8 

 

 

 

Γράφημα 9 

 



ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΤΝΑΘΡΟΙΣΙΚΩΝ ΕΠΕΡΩΣΗΕΩΝ Ε ΔΙΚΣΤΑ 

ΑΙΘΗΣΗΡΩΝ ΜΕ ΚΙΝΟΤΜΕΝΟΤ ΚΟΜΒΟΤ 

 

73 

 

  

 

Γράφημα 10 

 

Γράφημα 11 



ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΤΝΑΘΡΟΙΣΙΚΩΝ ΕΠΕΡΩΣΗΕΩΝ Ε ΔΙΚΣΤΑ 

ΑΙΘΗΣΗΡΩΝ ΜΕ ΚΙΝΟΤΜΕΝΟΤ ΚΟΜΒΟΤ 

 

74 

 

  

 

Γράφημα 12 

 

 

Γράφημα 13 



ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΤΝΑΘΡΟΙΣΙΚΩΝ ΕΠΕΡΩΣΗΕΩΝ Ε ΔΙΚΣΤΑ 

ΑΙΘΗΣΗΡΩΝ ΜΕ ΚΙΝΟΤΜΕΝΟΤ ΚΟΜΒΟΤ 

 

75 

 

  

 

Γράφημα 14 

 

Παξαηεξήζεηο:Αξρηθά απηό πνπ παξαηεξνύκε είλαη ε πνιύ θαιή απόδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

STS-M ζε ζρέζε κε ηνλ STS(γξάθεκα 8) πνπ παξακέλεη ζρεδόλ ζηαζεξόο γηα όιεο 

ηαρύηεηεο.Απηό νθείιεηαη ζηνλ πνιύ κηθξό αξηζκό ησλ αζηνρηώλ ζύλδεζεο αλά 

επνρή(γξάθεκα 14) ,δειαδή ζηελ πνιύ θαιή δηακόξθσζε θαη αλαδηακόξθσζε ηνπ δηθηύνπ. 

Δπίζεο  έλα πνιύ ζεκαληηθό απνηέιεζκα ηεο ζσζηήο δηακόξθσζεο ηνπ δηθηύνπ είλαη όηη ελώ 

ε ηαρύηεηα ησλ θόκβσλ απμάλεηαη, ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ πνπ ζηέιλνληαη ζηηο θάζεηο 

δηάδνζεο απνηειέζκαηνο είλαη ζηαζεξόο,έηζη όινη νη αιγόξηζκνη ρξεζηκνπνηνύλ ηα βέιηηζηα 

κνλνπάηηα γηα λα θαηαιήμνπλ νη κεηξήζεηο ζηνλ gateway. Δδώ ινηπόλ βιέπνπκε θαζαξά όηη 

αιγόξηζκνο STS-M  ιεηηνπξγεί πνιύ θαιά όρη κόλν ζην λα πεξηνξίζεη ηηο αζηνρίεο ζύλδεζεο 

,αιιά θαη ζηελ ζσζηή δξνκνιόγεζε ησλ κεηξήζεσλ. 
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Μεηαβάιινληαο ην transmission range 
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Γράφημα 21 

 

Παξαηεξήζεηο:Παξαηεξνύκε όηη θαζώο ην transmission range απμάλεηαη  ην όθεινο ησλ 

αιγνξίζκσλ STS-M θαη STS-M(neighVector)  παξακέλεη ζηαζεξό  θαη ην όθεινο 

STS(neighVector)  απμάλεηαη έλαληη ηνπ STS(γξάθεκα 15).Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ν 

STS(neighVector) ρξεζηκνπνηεί ηνλ πίλαθα neighbors γηα ηελ αληηκεηώπηζε αζηνρηώλ 

ζύλδεζεο,έηζη όηαλ απμάλεηαη ην transmission range απμάλεηαη θαη ν αξηζκόο ησλ γεηηνληθώλ 

θόκβσλ ησλ νπνίσλ ηα ζηνηρεία έρεη απνζεθεπκέλα.Σε πεξίπησζε αζηνρίαο ζύλδεζεο ,παξά 

ην γεγνλόο όηη πνιινί γείηνλεο θόκβνη ζα έρνπλ απνκαθξπλζεί ,ζα έρεη επηινγέο ζηνλ πίλαθα 

γηα λα  ζπλδεζεί.Δπίζεο ,ιόγσ ηεο αύμεζεο ηνπ transmission range κεηώλεηαη ν αξηζκόο ησλ 

link failures (γξάθεκα 21) θαη κεηώλεηαη ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ πνπ ζηέιλνληαη ζηηο 

θάζεηο δηάδνζεο απνηειέζκαηνο . 
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Μεηαβάιινληαο ηνλ αξηζκό ηωλ επεξωηήζεωλ 
 

 

Γράφημα 22 

 

Γράφημα 23 



ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΤΝΑΘΡΟΙΣΙΚΩΝ ΕΠΕΡΩΣΗΕΩΝ Ε ΔΙΚΣΤΑ 

ΑΙΘΗΣΗΡΩΝ ΜΕ ΚΙΝΟΤΜΕΝΟΤ ΚΟΜΒΟΤ 

 

81 

 

  

 

Γράφημα 24 

 

Γράφημα 25 



ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΤΝΑΘΡΟΙΣΙΚΩΝ ΕΠΕΡΩΣΗΕΩΝ Ε ΔΙΚΣΤΑ 

ΑΙΘΗΣΗΡΩΝ ΜΕ ΚΙΝΟΤΜΕΝΟΤ ΚΟΜΒΟΤ 

 

82 

 

  

 

Γράφημα 26 

 

Γράφημα 27 

 

Γράφημα 28 



ΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΤΝΑΘΡΟΙΣΙΚΩΝ ΕΠΕΡΩΣΗΕΩΝ Ε ΔΙΚΣΤΑ 

ΑΙΘΗΣΗΡΩΝ ΜΕ ΚΙΝΟΤΜΕΝΟΤ ΚΟΜΒΟΤ 

 

83 

 

  

Παξαηεξήζεηο: :Αξρηθά απηό πνπ παξαηεξνύκε είλαη ε πνιύ θαιή απόδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

STS-M ζε ζρέζε κε ηνλ STS(γξάθεκα 22) πνπ παξακέλεη ζηαζεξή όζν απμάλεηαη ν αξηζκόο 

ησλ επεξσηήζεσλ.Δπίζεο, παξαηεξνύκε όηη ν αξηζκόο ησλ επεξσηήζεσλ  επεξεάδεη ηνλ 

αξηζκό ησλ κελπκάησλ πνπ ζηέιλνληαη ζηελ θάζε δηάδνζεο απνηειέζκαηνο(γξάθεκα 25 θαη 

27) ,αιιά δελ επεξεάδεη αηζζεηά ηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ γηα ηελ  δηακόξθσζε ηνπ 

δηθηύνπ,θαζώο όπσο βιέπνπκε από ην γξάθεκα 26, ν αξηζκόο ησλ bits πνπ ζηέιλνληαη γηα 

ηελ αλαδηακόξθσζε ηνπ παξακέλεη πεξίπνπ ζηαζεξόο.  
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Μεηαβάιινληαο ηνλ αξηζκό ηωλ θόκβωλ 
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Παξαηεξήζεηο:Παξαηεξνύκε όηη όζν απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ νη αιγόξηζκνη STS-

M  θαη STS-M(neighVector)  παξνπζηάδνπλ κεγαιύηεξν όθεινο έλαληη ηνπ STS(γξάθεκα 29) 

θαη απηό γηαηί παξακέλεη ζηαζεξόο ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ πνπ παξνπζηάδνπλ αζηνρία 

ζύλδεζεο αλά επνρή(ππάξρεη θαη κηθξή κείσζε ) ,ζε αληίζεζε κε ηνλ STS ζηνλ νπνίνλ 

απμάλεηαη ν αξηζκόο(γξάθεκα 35).Δίλαη ζεκαληηθό λα ηνλίζνπκε όηη θαη ζηνλ αιγόξηζκν  

STS(neighVector)  απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ κε αζηνρία ζύλδεζεο, αιιά δελ 

επεξεάδεη ηελ απόδνζε ηνπ αθνύ  ρξεζηκνπνηεί ηνλ πίλαθα neighbors γηα ηελ αληηκεηώπηζε 

ηνπο.Έηζη ,επεηδή απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ γεηηνληθώλ θόκβσλ ησλ νπνίσλ ηα ζηνηρεία έρεη 

απνζεθεπκέλα ζε πεξίπησζε αζηνρίαο ζύλδεζεο ,παξά ην γεγνλόο όηη πνιινί γείηνλεο θόκβνη 

ζα έρνπλ απνκαθξπλζεί ,ζα έρεη επηινγέο ζηνλ πίλαθα γηα λα  ζπλδεζεί. 
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Πξνζζέηνπκε θαη ηηο κεηξήζεηο πνπ έρνπκε πάξεη ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ηύπν 

1/( epochsConnected * hops_apo_gateway ) γηα λα δείμνπκε όηη ε απόδνζε ηνπ 

επηιεγκέλνπ ηξόπνπ ππνινγηζκνύ ηνπ θόζηνπο ήηαλ θαιύηεξε .Παξνπζηάδνπκε κόλν ηα 

γξαθήκαηα ηεο απόδνζεο.  
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Συμπερϊςματα 

 

Ζ δηπισκαηηθή απηή εξγαζία αζρνιείηαη κε ηελ παξάιιειε επεμεξγαζία πνιιαπιώλ 

ζπλαζξνηζηηθώλ επεξσηήζεσλ ζε έλα δίθηπν αηζζεηήξσλ κε θηλνύκελνπο θόκβνπο. Ο ζηόρνο 

ινηπόλ  ήηαλ, ηόζν λα βξεζνύλ νη απνδνηηθέο δηαδξνκέο πνπ ειαρηζηνπνηνύλ ην θόζηνο 

επηθνηλσλίαο ζηελ εθηέιεζε πνιιώλ ζπλαζξνηζηηθώλ επεξσηήζεσλ, κε ηελ θαηάιιειε  

επεμεξγαζία θαη ηελ ζσζηή δξνκνιόγεζε ησλ κεηξήζεσλ  ησλ θόκβσλ  , όζν θαη λα κεησζεί 

ν αξηζκόο ησλ αζηνρηώλ ζύλδεζεο κεηαμύ ησλ  θόκβσλ ( ink failures ) πνπ παξαηεξνύληαη κε 

ηελ ρξήζε ησλ ήδε ππάξρνλησλ αιγνξίζκσλ.Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζηόρνπ καο 

δεκηνπξγήζακε έλαλ λέν αιγόξηζκν , ηνλ STS-M ( Segment To Segmnet with Mobile Nodes 

) , ν νπνίνο βαζίδεηαη ζε κηα λέα παξάκεηξν πνπ νλνκάδνπκε Cost.Με βάζε ηελ λέα απηή 

παξάκεηξν , ν αιγόξηζκόο καο δηακνξθώλεη θαηάιιεια ην δίθηπν αηζζεηήξσλ κε 

απνηειέζκα λα παξαηεξνύληαη ιηγόηεξεο αζηνρίεο ζύλδεζεο αλάκεζα ζηνπο θόκβνπο  , 

γίλεηαη βέιηηζηε επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ θαη ζσζηή δξνκνιόγεζή ηνπο πξνο ηνλ θόκβν 

gateway θαη ην δίθηπν αλαδηακνξθώλεηαη ζε πεξηπηώζεηο αζηνρίαο ζύλδεζεο κε όζν ην 

δπλαηόλ κηθξόηεξν ελεξγεηαθό θόζηνο.Ζ πνιύ θαιή απόδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ καο θαίλεηαη 

απν ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα,ηα νπνία αλαδεηθλύνπλ ηελ θαιή ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ 

STS-M.   
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