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PerÐlhyh

Ta asÔrmata dÐktua aisjht rwn eÐnai mia suneq¸c anaptussìmenh kai exelissìmenh

teqnologÐa, h opoÐa èqei all�xei ton trìpo me ton opoÐo o �njrwpoc antilamb�netai

to perib�llon. DÐktua aisjht rwn èqoun qrhsimopoihjeÐ se poikÐlec efarmogèc

ìpwc sthn iatrik , sthn parakoloÔjhsh tou perib�llontoc, se {èxupna spÐtia},

k.a. AntÐjeta me ta sumbatik� asÔrmata dÐktua, ta dÐktua aisjht rwn èqoun sqe-

diasteÐ gia na leitourgoÔn qwrÐc epit rhsh gia meg�la qronik� diast mata sta

opoÐa eÐnai sun jwc dÔskolo, èwc adÔnato na antikatastajeÐ   na epanafortisteÐ

h phg  enèrgei�c touc (dhl. mpatarÐa). Me thn parakoloÔjhsh twn asÔrmatwn

diktÔwn kai thn parat rhsh thc sumperifor�c aut¸n upì orismènec sunj kec,

epitugq�netai h swstìterh epilog  k�poiwn paramètrwn pou mei¸noun thn enèrgeia

tou asÔrmatou diktÔou kai diathroÔn thn poiìthta twn dedomènwn se uyhl� epÐpe-

da. Endeiktik�, k�poia paradeÐgmata paramètrwn eÐnai to pl joc twn aisjht rwn,

o algìrijmoc sun�jroishc dedomènwn   h topologÐa tou diktÔou aisjht rwn. H

kat�llhlh epilog  ìlwn twn paragìntwn aux�nei th di�rkeia zw c kai thn axiopi-

stÐa tou asÔrmatou diktÔou.

Sthn paroÔsa diplwmatik  ergasÐa anaptÔqjhke èna sÔsthma prosomoÐwshc

ektèleshc algorÐjmwn sullog c dedomènwn se dÐktua aisjht rwn. EÐnai èna

sÔsthma epexergasÐac erwthm�twn (queries) pou tÐjentai ap�to qr sth gia thn

exìruxh plhrofori¸n ap�to dÐktuo aisjht rwn. Dojèntoc mÐac eper¸thshc pou

èqei kajoristeÐ ap�ta dedomèna pou mac endiafèroun (pl joc aisjht rwn, rujmìc

sullog c dedomènwn, eÐdoc mètrhshc k.a), sullègontai oi kat�llhlec metr seic,

sunajroÐzontai b�sei tou algorÐjmou pou èqei epilegeÐ kai diabib�zontai sto qr -

sth mèsw mÐac diepaf c pou èqei anaptuqjeÐ me qr sh twn Google Maps. Ta
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dedomèna twn aisjht rwn pou qrhsimopoioÔntai gia thn prosomoÐwsh twn para-

p�nw algorÐjmwn, eÐnai eÐte pragmatik� dedomèna ap'to Intel Berkeley Research

lab ta opoÐa apojhkeÔthkan se mÐa b�sh dedomènwn, eÐte proèrqontai apì mÐa gen-

n tria tuqaÐwn tim¸n, oi opoÐec akoloujoÔn to prìtupo tou ”tuqaÐou perÐpatou”

(random walk pattern).
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EuqaristÐec

Ja  jela arqik� na pw èna meg�lo euqarist¸ ston epiblèponta kajhght  thc

diplwmatik c mou ergasÐac k.Ant¸nio Delhgiann�kh gia thn empistosÔnh pou mou

èdeixe sto na fèrw eic pèrac to sugkekrimèno jèma. Me thn ekpìnhsh aut c thc

ergasÐac gn¸risa ton tomèa twn asÔrmatwn diktÔwn aisjht rwn, gia ta opoÐa gn¸-

riza el�qista pr�gmata. To jèma thc diplwmatik c apotèlese epÐshc to basikì mou

krit rio gia thn epilog  tou metaptuqiakoÔ progr�mmatoc, pou ja akolouj sw ta

epìmena akadhmaðk� èth sto Panepist mio Kr thc kai Ðswc kai sthn epaggelmatik 

mou poreÐa. Oi upodeÐxeic kai oi parathr seic tou k.Delhgiann�kh  tan polÔ

qr simec kai bo jhsan sto na gÐnei o trìpoc ergasÐac mou apodotikìteroc.

Ja  jela epÐshc na euqarist sw touc kurÐouc MÐnwa Garofal�kh kai 'Aggelo

Mplètsa gia to qrìno pou afièrwsan gia thn an�gnwsh kai thn axiolìghsh thc

diplwmatik c mou ergasÐac kai gia tic epoikodomhtikèc parathr seic kai sumboulèc

touc.

Den mpor¸ na paraleÐyw na euqarist sw thn k.Poluxènh Ar�ph, h opoÐa afi-

èrwse polÔ qrìno gia thn epÐlush enìc probl matoc pou antimet¸pisa kat� thn

ekpìnhsh thc diplwmatik c mou ergasÐac.

Tèloc, euqarist¸ kai afier¸nw thn ergasÐa aut  stouc goneÐc mou (Kwnsta-

ntÐno kai Aggelik ) gia thn st rixh pou mou prosèferan kaj′ìlh th di�rkeia twn

spoud¸n mou sto PoluteqneÐo. H ag�ph kai h bo jei� touc  tan pragmatik�

polÔtimh gia mèna.



Kef�laio 1

Eisagwg 

Skopìc thc paroÔsac diplwmatik c ergasÐac eÐnai h prosomoÐwsh leitourgÐac al-

gorÐjmwn sullog c dedomènwn, parèqontac tautìqrona dunatìthtec apeikìnishc

mèsw Google Maps. Prosfèretai sto qr sth mÐa grafik  diepaf , sthn opoÐa

anatÐjentai eperwt seic (queries) me SQL-morf . Mèsw twn eperwt sewn ka-

jorÐzontai ta dedomèna proc apìspash ap'to dÐktuo aisjht rwn ìpwc epÐshc kai

�lloi par�metroi. Anaforik�, k�poioi par�metroi eÐnai o rujmìc me ton opoÐo

anane¸nontai ta dedomèna   to eÐdoc thc topologÐac tou dèntrou sun�jroishc

dedomènwn. H diepaf , pèran thc apl c epilog c paramètrwn, parèqei thn eÔko-

lh sullog  plhrofori¸n eÐte apì to dÐktuo, eÐte apì touc kìmbouc - aisjht rec

memonwmèna. Epiplèon, parèqontai plhroforÐec sundesimìthtac, en¸ tautìqro-

na epitrèpetai h epilog  tou sunìlou twn kìmbwn, gia touc opoÐouc jèloume na

ektelèsoume eperwt mata.

PrwtÐstwc, o qr sthc kaleÐtai na egkatast sei to dÐktuo aisjht rwn, to opoÐo

apoteleÐtai apì èna stajmì-b�sh kai ap'touc kìmbouc - aisjht rec. O qr sthc

met� thn topojèthsh tou diktÔou mporeÐ na allhlepidr�sei me th diepaf , aux�no-

ntac kai mei¸nontac thn puknìthta twn aisjht rwn se epijumhtèc perioqèc   akìma

kai all�zontac thn topojesÐa touc. AfoÔ èqei kajoristeÐ to dÐktuo, mporeÐ na

oristeÐ h epijumht  eper¸thsh mèsw thc grafik c diepaf c. O qr sthc epilègei

to eÐdoc thc mètrhshc proc parat rhsh, ton trìpo sullog c twn metr sewn (an

sullègontai metr seic apì ìlouc touc kìmbouc   mìno ap'touc kìmbouc -fÔlla)

kai thn epijumht  sunajroistik  sun�rthsh. AfoÔ kajoristoÔn oi prohgoÔmenec

11
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par�metroi, sullègontai ta dedomèna, sunajroÐzontai kai dromologoÔntai proc

to stajmì-b�sh. Aut  h diadikasÐa pragmatopoieÐtai me energeiak� apodotikoÔc

algorÐjmouc epexergasÐac, pou ekteloÔntai mèsa sto dÐktuo (in-network aggrega-

tion).

Epiplèon epeid  gnwst� ergaleÐa, ìpwc to TinyDB, parèqoun th dunatìthta

exagwg c twn sullegìmenwn (pragmatik¸n) dedomènwn apì mÐa b�sh, prosfèretai

ap'to sÔsthma pou anaptÔqjhke, h dunatìthta ektèleshc algorÐjmwn me antÐ-

stoiqa dedomèna. O qr sthc kajorÐzei ap'th fìrma eisagwg c dedomènwn, an oi

metr seic pou ja qrhsimopoihjoÔn eÐnai tuqaÐec   pragmatikèc.

Tèloc, up�rqoun dÔo dunatèc leitourgÐec tou sust matoc prosomoÐwshc: H

apl  leitourgÐa kai h leitourgÐa pragmatikoÔ qrìnou. Sthn pr¸th, o qr sthc ka-

jorÐzei to pl joc twn epoq¸n 1 gia tic opoÐec ja ”trèxei” h efarmog , ìpwc epÐshc

kai ta sf�lmata ta opoÐa mporeÐ na deqteÐ. Me aut  th leitourgÐa, parousi�zontai

sugkentrwtik� apotelèsmata gia to k�je sf�lma xeqwrist� me tic morfèc pou

anafèrontai parak�tw. SÔmfwna me th deÔterh leitourgÐa, o qr sthc parathreÐ

th sumperifor� tou diktÔou gia k�je epoq  se èna di�sthma (epoq¸n) pou orÐzei

o Ðdioc. Pio sugkekrimèna, eis�gei th qronik  di�rkeia thc k�je epoq c, to id thc

teleutaÐac epoq c proc parat rhsh kai èna sunolikì sf�lma gia thn efarmog .

Gia par�deigma, an anatejeÐ sthn pr¸th par�metro h tim  2s, sth deÔterh h tim 

8s kai sthn trÐth 10, h efarmog  ja èqei ìrio anoq c sf�lmatoc Ðso me 10 kai ja

parousi�zontai apotelèsmata sto qr sth k�je 2s mèqri kai to 8os.

Ta apotelèsmata thc eper¸thshc metafèrontai sto qr sth me th morf  gra-

fik c par�stashc   me pÐnaka pou perilamb�nei metr seic. O qr sthc mporeÐ na

enhmerwjeÐ gia to pl joc twn apestalmènwn mhnum�twn entìc tou diktÔou   ap'ton

k�je kìmbo aisjht ra, gia thn enapomeÐnousa   katanaliskìmenh enèrgeia eÐte

ìlou tou diktÔou eÐte twn kìmbwn-aisjht rwn memonwmèna, gia to apotèlesma thc

teleutaÐac sunajroistik c sun�rthshc kai ga th sumperifor� thc katanaliskìmenhc

enèrgeiac tou diktÔou.

1
Εποχή είναι το χρονικό διάστημα που μεσολαβεί μεταξύ δύο διαδοχικών μετρήσεων του

αισθητήρα.
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Ta Google Maps eÐnai o pio apodotikìc trìpoc apeikìnishc qwrik c plhro-

forÐac, pou se sunduasmì me to Google Maps API prosfèrei stouc qr stec uyh-

l� antapokrinìmenec uphresÐec. Ta Google Maps kai oi uphresÐec touc apotèle-

san thn idanik  platfìrma gia thn eikonik  prosèggish tou diktÔou aisjht rwn.

Epiprosjètwc, me qr sh tou sugkekrimènou ergaleÐou epishmaÐnontai endiafèronta

gegonìta pou aforoÔn stouc aisjht rec kai sto dÐktuo aisjht rwn. Ta Google

Maps apotèlesan thn kÔria sunist¸sa thc paroÔsac diplwmatik  ergasÐac, afoÔ

eÐnai mÐa prwtoporiak , euq�risth kai eÔkolh proc th qr sh uphresÐa.

H dom  thc ergasÐac èqei wc ex c: Sto deÔtero kef�laio pragmatopoieÐtai mia

bibliografik  èreuna, h opoÐa aposkopeÐ sthn exoikeÐwsh tou anagn¸sth me ìrouc

kai idiaiterìthtec twn asurm�twn diktÔwn aisjht rwn. Sto kef�laio 3 anafère-

tai h qr sh twn Google Maps sthn paroÔsa diplwmatik  ergasÐa. Parousi�-

zontai oi kl�seic kai ta qarakthristik� pou qrhsimopoi jhkan gia thn an�ptuxh

tou grafikoÔ interface. AkoloujeÐ to tètarto kef�laio me thn perigraf  thc

leitourgikìthtac thc grafik c diepaf c pou anaptÔqjhke. To pèmpto kef�laio

anafèrei tÐ eÐnai ènac algìrijmoc sun�jroishc dedomènwn. Epiplèon, perigr�fetai

analutik� h leitourgÐa twn pènte algorÐjmwn sun�jroishc dedomènwn pou ana-

ptÔqjhkan sthn paroÔsa efarmog . Tèloc, sto èkto kef�laio parousi�zontai

endeiktik� k�poia peir�mata thc efarmog c. Sto pr¸to mèroc parousi�zetai h

grafik  diepaf  kai oi dunatìthtec pou dÐnontai sto qr sth mèsw aut c. Sto

deÔtero mèroc tou sugkekrimènou kefalaÐou faÐnetai kai sqoli�zetai h apìdosh

twn algorÐjmwn sun�jroishc dedomènwn.



Kef�laio 2

DÐktua Aisjht rwn

Se autì to kef�laio gÐnetai mÐa anafor� se ìrouc kai se idiaiterìthtec twn asÔr-

matwn diktÔwn aisjht rwn. Pio sugkekrimèna, sthn enìthta 2.1 analÔetai h dom 

enìc kìmbou aisjht ra (to kÔrio mèroc enìc diktÔou aisjht rwn), sthn enìth-

ta 2.2 anafèrontai k�poiec basikèc ènnoiec gia ta dÐktua aisjht rwn, kai tèloc,

sthn enìthta 2.3 perigr�fontai oi par�gontec pou ephre�zoun to sqediasmì twn

diktÔwn.

2.1 Kìmboc Aisjht rac

'Enac kìmboc - aisjht rac apoteleÐtai apì tèssereic basikèc mon�dec, ìpwc apei-

konÐzontai sto sq ma 2.1: mÐa mon�da aÐsjhshc (sensing unit), mÐa mon�da epexer-

gasÐac (processing unit), mÐa mon�da ekpomp c - l yhc (transceiver unit) kai mÐa

mon�da isqÔoc (power unit). EpÐshc, oi kìmboi mporeÐ na èqoun prìsjeta susta-

tik� mèrh an�loga me thn efarmog , ìpwc sÔsthma entopismoÔ (location finding

system), genn tria isqÔoc (power generator) kai mon�da kÐnhshc (mobilizer) [4].

Oi mon�dec aÐsjhshc apoteloÔntai sun jwc apì dÔo upomon�dec : aisjht rec

kai metatropeÐc analogikoÔ s matoc se yhfiakì (ADCs). Ta analogik� s mata

pou par�gontai apì touc aisjht rec, me b�sh to parathroÔmeno fainìmeno, meta-

trèpontai se yhfiak� mèsw tou ADC kai sth sunèqeia dioqeteÔontai sth mon�da

epexergasÐac. H mon�da epexergasÐac, pou sth genik  perÐptwsh sundèetai me mÐa

mikr  mon�da apoj keushc, diaqeirÐzetai tic diadikasÐec pou epitrèpoun ston kìmbo

14
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Sq ma 2.1: Mon�dec pou apartÐzoun ton kìmbo-aisjht ra.

na sunerg�zetai me touc �llouc kìmbouc ¸ste na diekperaiwjeÐ to èrgo pou touc

èqei anatejeÐ. H sunergasÐa metaxÔ twn kìmbwn kai, kat′epèktash, h sÔndes 

touc sto dÐktuo epitugq�netai me th mon�da ekpomp c - l yhc. Apì ta pio shma-

ntik� sustatik� mèrh enìc kìmbou-aisjht ra eÐnai h mon�da isqÔoc. Oi mon�dec

isqÔoc eÐnai dunatìn na uposthrÐzontai apì mon�dec sullog c isqÔoc, ìpwc eÐnai

oi hliakèc kuyèlec,   apì mpatarÐec epanafortizìmenec   mh.

Oi perissìterec apì tic teqnikèc dromolìghshc kai ta perissìtera apì ta èrga,

pou anatÐjentai stouc kìmbouc, apaitoÔn gn¸sh thc topojesÐac me uyhl  akrÐbeia.

'Etsi, eÐnai sÔnhjec ènac kìmboc na diajètei sÔsthma entopismoÔ. K�poiec forèc

eÐnai qr simh mÐa mon�da kÐnhshc gia th metakÐnhsh twn aisjht rwn, ìtan k�ti tè-

toio apaiteÐtai apì to èrgo pou èqei anatejeÐ stouc kìmbouc. 'Olec oi upomon�dec

eÐnai pijanì na prèpei na topojethjoÔn se mÐa mon�da me mikrì mègejoc. To mège-

joc enìc kìmbou, mporeÐ na kumaÐnetai apì tic diast�seic mÐac koÔtac upodhm�twn

mèqri kai to mègejoc enìc kìkkou skìnhc, par�oti pl rwc leitourgikoÐ kìmboi me

amigeÐc mikroskopikèc diast�seic den èqoun akìma kataskeuasteÐ.

To kìstoc twn aisjht rwn kìmbwn parousi�zei kai autì meg�lh diakÔmansh kai

exart�tai �mesa apì to mègejoc tou diktÔou kai thn poluplokìthta thc suskeu c.

Oi periorismoÐ sto kìstoc kai sto mègejoc twn aisjht rwn kìmbwn èqoun �mesh

epÐdrash ston periorismì twn energeiak¸n touc pìrwn, thc mn mhc, thc upologi-

stik c isqÔoc touc kai tou eÔrouc z¸nhc pou qrhsimopoioÔn.
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Sq ma 2.2: Endeiktik  suskeu  kìmbou-aisjht ra.

2.2 DÐktuo Aisjht rwn

'Ena asÔrmato dÐktuo aisjht rwn eÐnai èna asÔrmato dÐktuo apoteloÔmeno apì

qwrik� katanemhmènec autìnomec suskeuèc - kìmbouc pou qrhsimopoioÔn aisjht -

rec. Oi kìmboi, sunergazìmenoi, katagr�foun fusik� kai klimatologik� fainìme-

na ìpwc jermokrasÐa, ugrasÐa,  qo, don seic, pÐesh, kÐnhsh   rupogìnec ousÐec

se di�forec topojesÐec. H mh prokajorismènh jèsh twn kìmbwn kai h apaÐthsh

gia sullogik  prosp�jeia proc ekpl rwsh tou skopoÔ touc, apaitoÔn prwtìkol-

la kai algorÐjmouc ta opoÐa ja parèqoun sto dÐktuo th dunatìthta thc autì-

org�nwshc (self-organization). O telikìc proorismìc twn metr sewn sta dÐktua

aisjht rwn eÐnai sun jwc èna kèntro sullog c me meg�la energeiak� apojèmata

kai me dunatìthta peraitèrw epexergasÐac twn dedomènwn, me ap¸tero skopì thn

l yh apof�sewn.

H an�ptuxh twn asÔrmatwn diktÔwn aisjht rwn xekÐnhse me th qr sh touc se

stratiwtikèc epiqeir seic, ìpwc p.q. thn parakoloÔjhsh tou pedÐou m�qhc, all�

s mera brÐskoun eureÐa efarmog  tìso sto biomhqanikì, ìso kai ston idiwtikì

tomèa. Qarakthristik� paradeÐgmata apoteloÔn h parakoloÔjhsh kai o èlegqoc

thc diadikasÐac paragwg c miac biomhqanÐac, h parakoloÔjhsh klimatologik¸n

sunjhk¸n kai oikosusthm�twn, h qr sh se iatrikèc efarmogèc kai o èlegqoc thc

kukloforÐac sta odik� dÐktua.

Oi aisjht rec topojetoÔntai sun jwc me tuqaÐo trìpo sto pedÐo parat rhshc
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(sensor field). H puknìthta twn kìmbwn sto pedÐo parat rhshc exart�tai �mesa

tìso apì tic apait seic thc efarmog c ìso kai apì autèc tou proc parat rhsh

fainomènou. K�je aisjht rac kìmboc sullègei dedomèna, ta opoÐa kai prowjeÐ

mèsw twn geitìnwn tou se èna kèntro sullog c (sink). H stadiak  pro¸jhsh pro-

tim�tai se sqèsh me thn apeujeÐac apostol , diìti eÐnai energeiak� pio apodotik ,

ìpwc analÔetai kai sto kef�laio 5. Ta monop�tia pollapl¸n bhm�twn, pou

dhmiourgoÔntai mèsa sto dÐktuo, katal goun ston Ðdio proorismì me apotèlesma

na diamorf¸netai mia dendrik  arqitektonik  sto dÐktuo ìpwc apeikonÐzetai sto

sq ma 2.3.

To kèntro sullog c me thn seir� tou, epikoinwneÐ me ton kìmbo diaqeÐrishc

thc efarmog c mèsw diadiktÔou   dorufìrou. AxÐzei epÐshc na shmeiwjeÐ pwc ta

monop�tia mèsa sto dÐktuo den eÐnai prokajorismèna kai mporeÐ na metab�llontai

an�loga me tic sunj kec parat rhshc   ta energeiak� apojèmata tou k�je kìmbou.

Ta jèmata pou sqetÐzontai me thn diat rhsh kai thn allag  thc topologÐac

tou diktÔou aisjht rwn, qwrÐzontai se treic f�seic:

• F�sh prin thn topojèthsh kai f�sh topojèthshc twn kìmbwn: Oi kìmboi

mporoÔn na rifjoÔn omadik�   na topojethjoÔn ènac -ènac mèsa sto pedÐo

parat rhshc. MporoÔn na topojethjoÔn me rÐyh apì aeropl�no, na di-

anemhjoÔn mèsa se stratiwtik� bl mata   kai na topojethjoÔn ènac - ènac

apì anjr¸pouc   rompìt.

• F�sh met� thn topojèthsh : Met� thn topojèthsh twn kìmbwn-aisjht rwn,

oi allagèc sthn topologÐa tou diktÔou mporoÔn na ofeÐlontai se lìgouc,

ìpwc h allag  thc jèshc twn aisjht rwn, oi metabolèc sthn aktÐna met�-

doshc touc (lìgw meg�lhc kÐnhshc, jorÔbou, kinoÔmenwn empodÐwn k.t.l.),

h diajèsimh enèrgeia touc, kai se �llec peript¸seic dusleitourgÐac.

• F�sh topojèthshc epiprìsjetwn kìmbwn : Prìsjetoi kìmboi mporoÔn na

topojethjoÔn opoiad pote qronik  stigm , gia na antikatast soun touc

kìmbouc pou dusleitourgoÔn   exaitÐac allag¸n sth dunamik  tou èrgou.
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Sq ma 2.3: Sun jhc Arqitektonik  DiktÔou Aisjht rwn.

2.3 Par�gontec SqediasmoÔ DiktÔwn

Aisjht rwn

Kat� thn sqedÐash enìc asÔrmatou diktÔou aisjht rwn prèpei na lhfjeÐ up� ìyin

mia plhj¸ra paragìntwn gia na ikanopoihjoÔn oi apait seic thc efarmog c me ton

kalÔtero dunatì trìpo kai me to mikrìtero dunatì kìstoc. Tètoioi par�gontec

eÐnai h katan�lwsh isqÔoc (power consumption), h anoq  se apotuqÐec (fault

tolerance), h epektasimìthta (scalability), to kìstoc paragwg c twn aisjht rwn

(production costs), oi periorismoÐ ulikoÔ (hardware constraints), h topologÐa tou

diktÔou (topology), to perib�llon (environment) kai ta mèsa met�doshc (trans-

mission media).

Oi parap�nw par�gontec eÐnai kai autoÐ pou odhgoÔn ston sqediasmì kai sthn

epilog  twn kat�llhlwn algorÐjmwn sun�jroishc dedomènwn, ètsi ¸ste na auxh-

jeÐ h apodotikìthta tou diktÔou kai na perioristeÐ h �skoph katan�lwsh enèrgeiac.
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2.3.1 Katan�lwsh IsqÔoc

O asÔrmatoc kìmboc, kaj¸c eÐnai mÐa mikrohlektronik  suskeu , mporeÐ na efo-

diasteÐ mìno me periorismènh isqÔ . Se merik� sen�ria efarmog¸n, h ananèwsh

twn apojem�twn isqÔoc mporeÐ na eÐnai adÔnath. Sunep¸c, h di�rkeia zw c enìc

kìmbou parousi�zei isqur  ex�rthsh apì th mon�da sullog c isqÔoc. Se èna

ad-hoc dÐktuo 1 aisjht rwn pollapl¸n bhm�twn, k�je kìmboc èqei dittì rìlo:

na par�gei o Ðdioc dedomèna kaj¸c kai na dromologeÐ ta dedomèna pou lamb�nei

apì touc geÐtonec tou. H dusleitourgÐa merik¸n kìmbwn mporeÐ na prokalèsei

shmantikèc topologikèc allagèc kai Ðswc apaiteÐ nèa dromolìghsh twn pakètwn

kai anadiorg�nwsh tou diktÔou. 'Etsi, h diafÔlaxh isqÔoc kai h diaqeÐrish au-

t c èqoun axioshmeÐwth shmasÐa. KÔriec phgèc katan�lwshc enèrgeiac eÐnai to

�noigma/kleÐsimo tou asurm�tou, h met�dosh kai h l yh twn dedomènwn, h ana-

mon  gia dedomèna (qwrÐc na lamb�netai k�poia mètrhsh ekeÐnh thn ¸ra), oi upo-

logismoÐ ston epexergast , h l yh metr sewn ap'ta aisjht ria ìrgana kai tèloc,

polÔ mikr  katan�lwsh enèrgeiac up�rqei ìtan o kìmboc - aisjht rac brÐsketai

se kat�stash Ôpnou.

2.3.2 Anoq  se apotuqÐec kìmbwn

Oi aisjht rec trofodotoÔntai apì thn mpatarÐa touc kai topojetoÔntai sun jwc

se perib�llonta me antÐxoec sunj kec (p.q. pedÐo m�qhc, sel nh). EÐnai loipìn

fusikì exaitÐac thc periorismènhc enèrgei�c touc kai twn parembol¸n apì to

perib�llon na upostoÔn bl�bh   na diakìyoun thn leitourgÐa touc lìgw èlleiyhc

enèrgeiac. 'Ena tètoio gegonìc den prèpei na jètei se kÐnduno thn akeraiìthta

olìklhrou tou diktÔou. Prèpei loipìn, to dÐktuo na eÐnai axiìpisto kai anjektikì

stic apotuqÐec twn kìmbwn. H axiopistÐa tou aut  proèrqetai apì thn ikanìthta

epanaprosdiorismoÔ twn monopati¸n pollapl¸n bhm�twn apì ton kìmbo aisjht ra

sto kèntro sullog c.

1Ad-hoc δίκτυο, είναι μία συλλογή αυτόνομων κόμβων οι οποίοι δεν στηρίζονται σε μία προκα-
θορισμένη δομή για να κρατάει το δίκτυο σε συνοχή. Οι κόμβοι επικοινωνούν μεταξύ τους

χρησιμοποιώντας ασύρματη επικοινωνία και λειτουργούν ακολουθώντας ένα μοντέλο όμοτιμων

οντοτήτων (peer-to-peer) [6].
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2.3.3 Epektasimìthta

'Ena dÐktuo aisjht rwn prèpei na eÐnai �mesa epekt�simo. Pollèc forèc oi kìmboi

aisjht rec qal�ne   stamatoÔn thn leitourgÐa touc lìgw èlleiyhc enèrgeiac kai

prèpei na antikatastajoÔn. Se �llec peript¸seic mporeÐ na krijeÐ anagkaÐa h

aÔxhsh thc puknìthtac twn kìmbwn wc proc thn parat rhsh thc efarmog c  

akìma kai h epèktash tou diktÔou gia thn k�luyh megalÔterou pedÐou parat rhshc.

Ta asÔrmata dÐktua aisjht rwn loipìn ja prèpei na eÐnai ikan� na leitourgoÔn me

meg�lo pl joc  /kai me meg�lh puknìthta kìmbwn. Gia to lìgo autì, to dÐktuo

prèpei na èqei th dunatìthta gia �mesh prosarmog  stic nèec sunj kec kai me ìso

to dunatìn mikrìtero kìstoc.

2.3.4 Kìstoc Paragwg c

Stic peript¸seic ìpou h upì melèth efarmog , apaiteÐ meg�lo pl joc kìmbwn,

to kìstoc paragwg c enìc kìmbou apoteleÐ to shmantikìtero par�gonta gia ton

upologismì tou sunolikoÔ kìstouc tou diktÔou. Sunep¸c to kìstoc tou k�-

je aisjht ra kìmbou prèpei na diathrhjeÐ qamhlì. To kìstoc twn kìmbwn-

aisjht rwn eÐnai kumainìmeno, metaxÔ merik¸n qili�dwn dolarÐwn èwc merik� cents,

an�loga me tic apait seic thc efarmog c kai thn poluplokìthta twn memonwmènwn

kìmbwn. Oi periorismoÐ sto kìstoc èqoun san apotèlesma antÐstoiqouc periori-

smoÔc sthn enèrgeia, sth mn mh, sthn upologistik  isqÔ kai sto eÔroc met�doshc.

2.3.5 PeriosrismoÐ UlikoÔ

'Opwc èqei anaferjeÐ, to mègejoc tou aisjht ra apoteleÐ shmantikì sqediastikì

par�gonta. Epiprosjètwc, oi kìmboi ja prèpei na katanal¸noun polÔ qamhl 

isqÔ, na leitourgoÔn se uyhlèc qwrikèc puknìthtec, na èqoun qamhlì kìstoc

paragwg c, na eÐnai autìnomoi ¸ste na leitourgoÔn qwrÐc epÐbleyh kai na prosar-

mìzontai sto perib�llon.
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2.3.6 TopologÐa DiktÔou Aisjht rwn

H meg�lh puknìthta kìmbwn se èna pedÐo parat rhshc kai h epirrèpeia touc se

suqnèc apotuqÐec kajistoÔn epitaktik  thn an�gkh diat rhshc swst c kai lei-

tourgik c topologÐac sto dÐktuo. Epiplèon, h topologÐa tou diktÔou ephre�zei

tic apof�seic, pou lamb�nontai ìson afor� ston algìrijmo dromolìghshc pou ja

qrhsimopoihjeÐ   sthn efarmog , thn opoÐa epijumoÔme na melet soume.

2.3.7 Perib�llon

Oi kìmboi-aisjht rec topojetoÔntai me uyhl  puknìthta eÐte polÔ kont� eÐte

akrib¸c mèsa sto proc parat rhsh fainìmeno. 'Etsi, sun jwc leitourgoÔn qwrÐc

epÐbleyh se apomakrusmènec gewgrafikèc perioqèc. MporoÔn na leitourgoÔn sto

eswterikì enìc meg�lou mhqan matoc, sto pujmèna enìc wkeanoÔ, se èna biologik�

  qhmik� molusmèno pedÐo, se èna pedÐo m�qhc pèra apì tic eqjrikèc grammèc, mèsa

se èna meg�lo spÐti   ktÐrio.

2.3.8 Mèsa Met�doshc

Oi zeÔxeic metaxÔ twn kìmbwn sta asÔrmata dÐktua aisjht rwn mporoÔn na qrhsi-

mopoioÔn radiokÔmata, upèrujrh aktinobolÐa   optik� mèsa. Se k�je perÐptwsh,

to mèso met�doshc pou ja epilegeÐ ja prèpei na eÐnai diajèsimo pagkosmÐwc gia

na epitrèpetai h leitourgÐa touc apì opoiod pote mèroc. Se ì,ti afor� thn qr sh

upèrujrhc aktinobolÐac wc mèso met�doshc, axÐzei na shmeiwjeÐ pwc parousi�zei

arket� pleonekt mata. Den apaiteÐtai h paraq¸rhsh �deiac kai h epikoinwnÐa eÐ-

nai anjektik  se parembolèc proerqìmenec apì hlektrikèc suskeuèc. EpÐshc oi

suskeuèc ekpomp c kai l yhc upèrujrhc aktinobolÐac eÐnai fjhnèc kai eÔkolec

sthn kataskeu  touc. Apì thn �llh meri�, up�rqei apaÐthsh optik c epaf c metaxÔ

apostolèa kai paral pth.



Kef�laio 3

Google Maps

'Ena meg�lo pl joc apì ergaleÐa parakoloÔjhshc tou gewgrafikoÔ q¸rou mèsw

diadiktÔou, èqoun anaptuqjeÐ ap'tic megalÔterec etaireÐec ìpwc Google, Yahoo,

Microsoft kai Amazon. Wc ”arqhgìc” thc nèac aut c teqnologÐac èqei anadujeÐ

h Google me to proðìn Google Maps. To sugkekrimèno proðìn qrhsimopoieÐtai

eleÔjera ap'touc qr stec, kai parèqei se autoÔc mÐa akrib  kai uyhl� antapo-

krinìmenh optik  diepaf  (Interface), ìpwc epÐshc kai èna API 1 pou dÐnei th

dunatìthta prosj khc diafìrwn qarakthristik¸n stouc q�rtec. H sugkekrimènh

diepaf , dhmiourg jhke qrhsimopoi¸ntac AJAX teqnologÐec mazÐ me leptomer 

odik� kai enaèria dedomèna.

Mèroc thc paroÔsac diplwmatik c ergasÐac  tan h an�ptuxh enìc grafikoÔ

perib�llontoc gia thn parakoloÔjhsh diktÔwn aisjht rwn. Gia thn an�ptuxh tou

sugkekrimènou grafikoÔ perib�llontoc ègine qr sh twn Google Maps , kai twn

bibliojhk¸n Ext JS 3.2.1 kai JFlot. Pio sugkekrimèna, dÐnetai h dunatìthta sto

qr sth, mèsw mÐac fìrmac eisagwg c kai epilog c dedomènwn, na topojet sei èna

dÐktuo aisjht rwn sthn P�rnhja kai na parathreÐ th sumperifor� tou, all�zontac

paramètrouc, ìpwc o algìrijmoc sun�jroishc dedomènwn, h topologÐa tou diktÔou,

to pl joc twn aisjht rwn k.l.p. Me thn qr sh twn Google Maps, kai afoÔ èqei

topojethjeÐ to dÐktuo aisjht rwn sto q�rth, o qr sthc allhlepidr� me autì,

èqontac tic parak�tw epilogèc:

1Application Programming Interface.

22
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• 'Eqei optik  epaf  tou diktÔou kai twn epipèdwn sta opoÐa an koun oi kìmboi.

Autì shmaÐnei, ìti eÐnai gn¸sthc thc topologÐac tou dentrou sun�jroishc

dedomènwn 2.

• 'Eqei thn dunatìthta allag c thc topologÐac tou diktÔou me thn prosj kh,

thn afaÐresh kai thn metakÐnhsh twn kìmbwn-aisjht rwn.

• EmfanÐzontai enhmerwtik� mhnÔmata apì k�je aisjht ra (InfoWindows). O

qr sthc mèsw twn InfoWindows plhroforeÐtai ap'ton k�je kìmbo-aisjht ra

sqetik� me thn gewgrafik  tou jèsh p�nw sto q�rth. Epiplèon, enhmer¸ne-

tai gia to pl joc twn mhnum�twn pou èqei aposteÐlei se ìlh th di�rkeia zw c

tou, gia thn enapomeÐnousa/katanaliskìmenh enèrgei� tou kai tèloc gia ton

kìmbo-patèra tou.

• O qr sthc mporeÐ na orÐsei èna polÔgwno sto q�rth. Me to polÔgwno,

gÐnetai dialog  enìc sugkekrimènou pedÐou aisjht rwn kai melet�tai h su-

mperifor� tou.

• O qr sthc èqei thn epilog  topojèthshc enìc sarwt  sto q�rth, o opoÐoc

metr�ei thn enapomeÐnousa kai katanaliskìmenh enèrgeia sto ed�fio pou

kalÔptei.

• Tèloc, enhmer¸netai gia touc aisjht rec me periorismènh enapomeÐnousa

enèrgeia, oi opoÐoi se aut n thn perÐptwsh apoktoÔn kìkkino qr¸ma. Me

autìn ton trìpo, o qr sthc èqei thn dunatìthta thc �meshc antikat�stas c

touc qwrÐc na ephreasteÐ h akeraiìthta tou asÔrmatou diktÔou.

H Ext JS 3.2.1 eÐnai mÐa cross-browser Javascript biblioj kh. Parèqei dwre�n

mÐa plhj¸ra sunart sewn gia to sqhmatismì diadiktuak¸n efarmog¸n. Sthn

paroÔsa diplwmatik  ergasÐa qrhsimopoi jhkan orismènec mèjodoi proc sqhma-

tismì mÐac fìrmac eisagwg c dedomènwn. Me th sugkekrimènh fìrma eisagw-

g c dedomènwn o qr sthc sqhmatÐzei me èmmeso trìpo tic epijumhtèc eperwt seic

(queries) sto dÐktuo aisjht rwn. Anaforik� me thn JFlot, eÐnai mÐa biblioj kh pou

2
Δέντρο Συνάθροισης Δεδομένων: Η δενδρική αρχιτεκτονική του δικτύου αισθητήρων, μέσω

της οποίας διανέμονται τα αιτήματα των κόμβων σε όλο το δίκτυο.
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parèqei sunart seic gia thn apeikìnish grafik¸n parast�sewn sthn istoselÐda.

Sthn sugkekrimènh perÐptwsh qrhsimopoi jhkan sunart seic ap′aut  th biblio-

j kh gia na parousiastoÔn oi grafikèc pou apeikonÐzoun thn apìdosh twn algo-

rÐjmwn sun�jroishc dedomènwn.

Sto parìn kef�laio, analÔontai oi uphresÐec pou qrhsimopoi jhkan ap'to Google

Maps API . Pio sugkekrimèna, sto ed�fio 3.1, perigr�fetai ti eÐnai Google Maps

kai Google Maps API, sthn enìthta 3.2 anafèretai h diadikasÐa me thn opoÐ-

a dhmiourgeÐtai o q�rthc, sto qwrÐo 3.3 anaptÔssetai o trìpoc me ton opoÐo

shmatodotoÔntai sugkekrimènec perioqèc sto q�rth kai sthn enìthta 3.4 ja doÔme

th leitourgÐa twn InfoWindows. Sta epìmena ed�fia pou akoloujoÔn, perigr�-

fontai ta gewmetrik� sq mata pou dhmiourg jhkan gia thn paroÔsa efarmog .

Sthn enìthta 3.5 exhgeÐtai h qr sh twn polylines, ìpwc epÐshc kai o trìpoc me

ton opoÐo dhmiourgoÔntai. Sta ed�fia 3.6 kai 3.7, perigr�fontai oi leitourgÐec tou

polug¸nou kai tou kÔklou antÐstoiqa. Tèloc, sto qwrÐo 3.8 up�rqei mÐa sÔnoyh

tou kefalaÐou.

3.1 Google Maps kai Google Maps API

Google Maps eÐnai mÐa uphresÐa apeikìnishc qart¸n sto Web, pou prosfèretai

dwre�n ap'thn etaireÐa Google. 'Opwc anafèrjhke kai prohgoumènwc einai mÐa

diktuak  uphresÐa, pou prosfèrei dwre�n qartografik� upìbajra kai upìbajra me

doruforikèc apeikonÐseic kai aerofwtografÐec. H sugkekrimènh uphresÐa den eÐnai

tÐpota �llo, par� h sun�rmosh twn HTML, CSS kai Javascript mazÐ. O q�rthc

apoteleÐtai apì epimèrouc ”plakÐdia”, ta opoÐa eÐnai eikìnec pou fort¸nontai sto

prosk nio me AJAX kl seic. AkoloÔjwc, fort¸nontai se èna <div> tag mÐac

HTML selÐdac. Kaj¸c plohgoÔmaste sto q�rth, to ARI apostèllei plhroforÐec

sqetik� me ta epÐpeda estÐashc (zoom levels) kai tic nèec suntetagmènec stic AJAX

kl seic, kai ètsi epistrèfontai oi nèec eikìnec [7].

Me to Google Maps API, h Google epitrèpei thn enswm�twsh qart¸n Google

Maps se �llec istoselÐdec kaj¸c kai thn apeikìnish dedomènwn se autoÔc. Prì-

keitai gia èna Javascript API pou apoteleÐtai apì arqeÐa, ta opoÐa perilamb�noun
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Kl�seic (Classes) me idiìthtec (Properties), Sumb�nta (Events) kai Mejìdouc

(Methods). Ta prohgoÔmena qarakthristik�, eÐnai domhmèna me trìpo pou k�-

noun efikt  thn prìsbash sta dedomèna kai epitrèpoun thn an�kthsh aut¸n, ìpwc

epÐshc kai ton emploutismì touc prin ap'thn apeikìnish.

3.2 O Q�rthc

Sto sugkekrimèno ed�fio, ja parousiastoÔn oi teqnikèc pou qrhsimopoi jhkan

gia th dhmiourgÐa tou q�rth. PrwtÐstwc gÐnetai mÐa sÔntomh anafor� gia tic su-

ntetagmènec tou sust matoc kai akoloÔjwc perigr�fontai ta arqeÐa, pou qrhsi-

mopoi jhkan ap'to ARI gia thn emf�nish tou q�rth [5].

3.2.1 Suntetagmènec (gewgrafikì m koc kai pl�toc)

Oi suntetagmènec qrhsimopoioÔntai gia ton akrib  prosdiorismì jèsewn sto q�rth.

Up�rqoun poll� diaforetik� sust mata suntetagmènwn, ìpwc ta NAD83, ETRS89,

EPSG:4326 kai EGM96. To sÔsthma suntetagmènwn pou qrhsimopoieÐtai ap'to

Google Maps eÐnai to Word Geodetic System 84 (WGS 84), to opoÐo eÐnai to

Ðdio me autì pou qrhsimopoieÐtai ap'to Global Positioning System (GPS). Oi su-

ntetagmènec, ekfr�zontai me th qr sh tou gewgrafikoÔ m kouc kai pl�touc. To

gewgrafikì pl�toc metriètai ap'to Nìto proc to Borr�, en¸ to gewgrafikì m koc

metriètai ap'th DÔsh proc thn Anatol . Ston Ishmerinì to gewgrafikì pl�toc

eÐnai 0. Autì shmaÐnei ìti opoiod pote shmeÐo k�tw ap'ton Ishmerinì (nìtio hmi-

sfaÐrio) qarakthrÐzetai apì arnhtikì gewgrafikì pl�toc, en¸ opoiod pote shmeÐo

�nwjen tou IshmerinoÔ (bìreio hmisfaÐrio), èqei jetikì gewgrafikì pl�toc. OmoÐ-

wc, up�rqei mÐa mhdenik  noht  gramm  gia to gewgrafikì m koc, o meshmbrinìc,

pou dièrqetai ap'to AsteroskopeÐo tou Greenwich. K�je shmeÐo, pou brÐsketai

anatolik� tou sugkekrimènou meshmbrinoÔ, qarakthrÐzetai apì jetikì gewgrafikì

m koc, en¸ ta shmeÐa pou brÐskontai dutik� autoÔ, qarakthrÐzontai apì arnhtikì

gewgrafikì m koc. Sto sq ma 3.1 apeikonÐzontai oi proanaferìmenec sumb�seic.
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Sq ma 3.1: To kèntro tou kìsmou me gewgrafikì pl�toc kai m koc 0, keÐtai lÐgo
èxw ap'tic dutikèc aktèc thc Afrik c.

3.2.2 DhmiourgÐa tou q�rth

'Opwc èqei  dh anaferjeÐ, oi q�rtec thc uphresÐac Google Maps apeikonÐzontai

se istoselÐdec. O pur nac gia k�je istoselÐda eÐnai èna HTML arqeÐo. 'Etsi

loipìn, arqik� prèpei na dhmiourghjeÐ mÐa HTML selÐda kai èpeita na eisaqjeÐ o

q�rthc. H èkdosh pou qrhsimopoi jhke gia th dhmiourgÐa thc paroÔsac istoselÐ-

dac  tan h HTML5. AkoloÔjwc anafèrontai k�poia shmantik� stoiqeÐa sqetik�

me thn dhmiourgÐa thc HTML selÐdac kai sth sunèqeia perigr�fetai leptomer¸c

h sÔnjesh tou q�rth.

HTML selÐda

To pr¸to tag pou qrhsimopoi jhke  tan to <html> tag, to opoÐo gnwstopoieÐ

ston browser thn arq  kai to tèloc tou HTML eggr�fou. Epiplèon apoteleÐ th

rÐza tou eggr�fou kai ìla ta upìloipa tags perikleÐontai entìc autoÔ. AkoloujeÐ

to <head> tag, sto opoÐo perilamb�nontai ta akìlouja : o tÐtloc thc istoselÐ-

dac, pou eis�getai me to <title> tag kai to <meta> element, ìpou dhl¸netai to
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eÐdoc kwdikopoÐhshc qarakt rwn (qrhsimopoi jhke to UTF-8 , afoÔ h sugkekri-

mènh kwdikopoÐhsh perilamb�nei eidikoÔc qarakt rec gia ìlec tic gl¸ssec) . To

sugkekrimèno stoiqeÐo eÐnai aparaÐthto, ètsi ¸ste to èggrafo na eÐnai ègkuro. Tè-

loc, to <body> tag perilamb�nei ta stoiqeÐa, pou eÐnai orat� sthn istoselÐda (o

q�rthc, h fìrma sumpl rwshc dedomènwn, oi grafikèc parast�seic kai ta vertical

menus). Epiplèon, entìc tou proanaferìmenou stoiqeÐou up�rqei to <div> tag,

ìpou orÐzetai èna ID gia ton q�rth (id=”map canvas”) kai h emf�nish autoÔ sthn

istoselÐda. Dhlad , o q�rthc na èqei pl�toc 70% thc istoselÐdac kai Ôyoc 100%

aut c.

AfoÔ dhmiourghjeÐ h HTML selÐda, prèpei na ”fort¸soume” to Google Maps

API. 'Opwc èqei anaferjeÐ kai parap�nw, to ARI eÐnai èna Javascript arqeÐo pou

filoxeneÐtai stouc servers thc Google. ”Fort¸netai” me èna <script> tag entìc

tou <head> tag . To <script> stoiqeÐo èqei dÔo orÐsmata pou prèpei na pros-

dioristoÔn : To pr¸to ìrisma eÐnai to type kai to deÔtero eÐnai to src. Sto pr¸to

ìrisma anatÐjetai to ”text/javascript” kai sto deÔtero anatÐjetai to URL pou

upodeiknÔei thn topojesÐa tou ARI :

<script type=” text / j a v a s c r i p t ”

src=”http ://maps . goog l e . com/maps/ api / j s ? l i b r a r i e s=geometry&senso r=f a l s e ”>

</ script>

'Opwc mporoÔme na doÔme kai parap�nw, met� to URL akoloujeÐ h an�jesh

twn metablht¸n libraries kai sensor . Me thn an�jesh thc pr¸thc metablht c wc

”geometry”, gÐnetai qr sh orismènwn sunart sewn apì th sugkekrimènh biblio-

j kh. H deÔterh metablht  qrhsimopoieÐtai gia na gnwstopoi sei an h suskeu 

pou metaqeirÐzetai touc q�rtec diajètei GPS . H teleutaÐa epilog  qrhsimopoieÐtai

gia statistikoÔc lìgouc ap'thn Google proc touc qr stec thc kai den afor� stic

paroqèc entopismoÔ jèshc pou prosfèrei h uphresÐa (geolocation).

SÔnjesh tou q�rth

Gia th sÔnjesh tou q�rth kai thn emf�nish autoÔ sthn istoselÐda, qrhsimopoi jhke

h kl�sh Map tou ARI. O constructor thc sugkekrimènhc kl�shc dèqetai prwtÐ-

stwc wc ìrisma to ID pou èqei anatejeÐ sto q�rth entìc tou <div> element , kai
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akoloÔjwc k�poiec idiìthtec (MapOptions) pou qarakthrÐzoun thn proanaferì-

menh kl�sh. Oi idiìthtec autèc perigr�fontai akoloÔjwc:

center: Ed¸ anatÐjetai to shmeÐo pou epijumoÔme na esti�sei o q�rthc. Gia thn

an�jesh tou sugkekrimènou shmeÐou, qrhsimopoieÐtai h kl�sh LatLng , h opoÐa

epistrèfei èna antikeÐmeno tÔpou LatLng. O constructor thc kl�shc aut c, deqetai

wc orÐsmata to gewgrafikì pl�toc kai m koc tou shmeÐou estÐashc, ìpwc epÐshc

kai mÐa proairetik  boolean metablht  (noWrap). An h prohgoÔmenh metablht 

eÐnai ”false”, tìte to gewgrafikì pl�toc prèpei na brÐsketai entìc twn ±90 moir¸n
kai to gewgrafikì m koc entìc twn ±180 moir¸n. Diaforetik�, ta noÔmera pou

qarakthrÐzoun ta prohgoÔmena megèjh qrhsimopoioÔntai wc èqoun. Ed¸, to shmeÐo

estÐashc  tan h Parnhja, h opoÐa qarakthrÐzetai apì gewgrafikì pl�toc kai

m koc 38.16375412214895, 23.74975999148561 [8] antÐstoiqa.

disableDoubleClickZoom: Prokajorismèna, k�nontac diplì klik se opoiod -

pote shmeÐo tou q�rth aux�netai to epÐpedo estÐas c tou. Gia thn apofug  thc

sugkekrimènhc sumperifor�c, h sugkekrimènh metablht  orÐsthke wc true.

zoom: H sugkekrimènh idiìthta eÐnai upoqrewtik , kai kajorÐzei to arqikì

epÐpedo estÐashc tou q�rth.

mapTypeId: Me thn sugkekrimènh idiìthta mporoÔme na epilèxoume to eÐdoc

tou q�rth me to opoÐo jèloume na plohghjoÔme. DÐnontai oi ex c epilogèc:

• Odikìc (ROADMAP): Autìc o tÔpoc q�rth, eÐnai ènac kanonikìc, odikìc

q�rthc (sq ma 3.2(a))

• Doruforikìc (SATELLITE): Sto sugkekrimèno tÔpo-q�rth, parousi�zontai

doruforikèc eikìnec (sq ma 3.2(b))

• Ubridikìc (HYBRID): Ed¸ apeikonÐzontai diaug  str¸mata ap'thn pleioyh-

fÐa twn drìmwn apì doruforikèc eikìnec (sq ma 3.2(c))
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(a) ROADMAP (b) SATELLITE

(c) HYBRID (d) TERRAIN

Sq ma 3.2: Oi diajèsimoi tÔpoi emf�nishc tou q�rth.

• 'Edafikìc (TERRAIN):Me th sugkekrimènh epilog , apeikonÐzontai q�rtec

me fusik� qarakthristik� ìpwc to èdafoc kai h bl�sthsh (sq ma 3.2(d)).

navigationControl: Aut  h idiìthta, h opoÐa dèqetai boolean ìrisma, afor�

sthn emf�nish (  ìqi) enìc ergaleÐou plo ghshc (navigation control) sto q�rth

(sq ma 3.3). Diajètei dÔo idiìthtec:

• position

• style

position: H sugkekrimènh idiìthta, kajorÐzei thn topojesÐa tou ergaleÐou

p�nw sto q�rth.

style: Ed¸ dÐnontai tèssereic epilogèc, oi treic ek twn opoÐwn parousi�zontai

sto sq ma 3.3. Oi epilogèc, eÐnai oi ex c:

• DEFAULT : Me th sugkekrimènh epilog , topojeteÐtai sto q�rth o tÔpoc

pou armìzei sto mègejoc autoÔ (SMALL/ZOOM PAN).
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(a)
ZOOM PAN

(b)
SMALL

(c) ANDROID

Sq ma 3.3: Oi diajèsimoi tÔpoi emf�nishc tou navigation control.

• SMALL: Autì eÐnai to mikrìtero navigation control kai dÐnei mìno thn epi-

log  estÐashc sto q�rth (sq ma 3.3(b)).

• ANDROID: Autìc o tÔpoc, eidik�, exuphreteÐ ta kinht� thlèfwna me lo-

gismikì ”Android”. Diafèrei ap'tic �llec dÔo epilogèc, ìqi mìno sthn

emf�nish, all� kai sthn prokajorismènh tou jèsh, h opoÐa eÐnai h bot-

tom center (sq ma 3.3(c)).

• ZOOM PAN: O sugkekrimènoc tÔpoc emf�nishc eÐnai o megalÔteroc kai

prosfèrei, ektìc ap'thn dunatìthta estÐashc, kai th dunatìthta metakÐnhshc

sto q�rth stic tèsseric kateujÔnseic (sq ma 3.3(a)).

Sugkentr¸nontac ìla ta parap�nw qarakthristik� dhmiourg jhke o q�rthc

tou sq matoc 3.4.

Events

'Opwc èqei  dh anaferjeÐ kai se prohgoÔmeno ed�fio, k�je kl�sh perilamb�nei

k�poia sumb�nta(Events). Ta events thc kl�shc Map pou qrhsimopoi jhkan sthn

paroÔsa efarmog ,  tan ta ex c:



31

Sq ma 3.4: O doruforikìc q�rthc pou dhmiourg jhke, me epÐkentro thn P�rnhja
kai epÐpedo estÐashc Ðso me 10.

rightclick: To sugkekrimèno gegonìc energopoieÐtai me dexÐ klik p�nw sto

q�rth. Tìte emfanÐzetai èna dropdown menu ìpwc apeikonÐzetai sto sq ma 3.5.

Autì to event eÐnai èna ”Mouse Event”. SÔmfwna me to ARI, ta gegonìta

pou sqetÐzontai me ton parap�nw tÔpo (click, rightclick, dbclick, mousemove,

mouseout, mouseover) diajètoun thn idiìthta ”latLng”. Me qr sh thc idiìthtac

aut c, epistrèfetai to gewgrafikì pl�toc kai m koc pou èlabe q¸ra to gegonìc.

AfoÔ p�rw tic gewgrafikèc suntetagmènec tou shmeÐou, tic pern�w wc ìrisma sth

sun�rthsh fromLatLngToContainerPixel . H sun�rthsh aut  an kei stic idiìth-

tec tou antikeimènou MapCanvasProject thc kl�shc Map. Epiplèon, metatrèpei

tic dojeÐsec suntetagmènec se pixels (x=latitude, y=longitude). 'Etsi loipìn, to

menoÔ prob�lletai sto shmeÐo pou apèqei ap'thn koruf  thc istoselÐdac kat� x,

kai arister� aut c kat� y.

click: Se perÐptwsh pou pragmatopoihjeÐ èna klik p�nw sto q�rth, tìte exa-

fanÐzontai opoiad pote par�jura eÐnai anoiqt� p�nw se autìn (to menoÔ tou q�rth

  tou aisjht ra, o sarwt c kai k�poia enhmerwtik� mhnÔmata).
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Sq ma 3.5: To menoÔ pou emfanÐzetai p�nw sto q�rth k�nontac me to pontÐki diplì
click p�nw se autìn.

dbclick: 'Opwc èqei anaferjeÐ kai parap�nw, sto qr sth dÐnetai h dunatìth-

ta na topojet sei ènan stroggulì sarwt  gia na enhmerwjeÐ gia thn enapomeÐ-

nousa kai katanaliskìmenh enèrgeia enìc sugkekrimènou pedÐou. To sugkekrimèno

gegonìc energopoieÐtai, mìno, an to epilèxei o qr sthc ap'to menoÔ tou q�rth. Me

to pr¸to diplì klik, pou pragmatopoieÐtai sto q�rth, kajorÐzetai to kèntro tou

sarwt , en¸ me to deÔtero prosdiorÐzetai èna shmeÐo thc perimètrou tou kÔklou

(ousiastik� èqei kajoristeÐ h aktÐna autoÔ.)

3.3 Markers

H pio koin  qr sh twn qart¸n sto DiadÐktuo eÐnai h akrib c apeikìnish gew-

grafik¸n jèsewn p�nw se autoÔc. To Google Maps API parèqei thn kl�sh

”Marker”, me thn opoÐa dhmiourgoÔntai shm�dia (markers) p�nw sto q�rth. 'Enac

marker eÐnai ousiastik� mÐa mikr  eikìna, pou topojeteÐtai se sugkekrimènh jèsh.

Gia thn apeikìnish tou diktÔou aisjht rwn sthn P�rnhja, qrhsimopoi jhkan oi

markers gia na ”ensark¸soun” touc aisjht rec tou diktÔou. Se autì to kef�laio,

ja parousiastoÔn ta qarakthristik�, pou qrhsimopoi jhkan ap'thn kl�sh Marker

gia thn epÐteuxh tou prohgoÔmenou skopoÔ. O constructor thc prohgoÔmenhc

kl�shc paÐrnei wc ìrisma mìno to antikeÐmeno MarkerOptions, oi idiìthtec tou

opoÐou analÔontai akoloÔjwc.
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3.3.1 MarkersOptions

Sthn paroÔsa diplwmatik  ergasÐa, qrhsimopoi jhkan orismènec ap'tic idiìthtec

tou sugkekrimènou antikeimènou. Me b�sh autèc tic idiìthtec, sqhmatÐsthkan oi

markers pou antiproswpeÔoun touc aisjht rec tou diktÔou.

position: Sth sugkekrimènh idiìthta anatÐjetai èna ìrisma tÔpou LatLng, to

opoÐo kajorÐzei thn akrib  jèsh, sthn opoÐa ja topojethjeÐ o marker.

map: Me aut n thn idiìthta prosdiorÐzetai o q�rthc ston opoÐo ja topojethjeÐ

o marker. PaÐrnei wc ìrisma èna antikeÐmeno tÔpou Map.

draggable: 'Opwc èqei anaferjeÐ kai se �llo ed�fio, dÐnetai h dunatìthta sto

qr sth na metakin sei touc aisjht rec tou diktÔou. Aut  h dunatìthta epitugq�ne-

tai me thn an�jesh thc parap�nw idiìthtac wc ”true” .Diaforetik� o marker den

mporeÐ na metakinhjeÐ se �llo shmeÐo tou q�rth.

title: An to pontÐki brÐsketai p�nw se ènan marker, tìte mporeÐ na emfanisteÐ

èna mikrì parallhlìgrammo, pou na emfanÐzei k�poiec plhroforÐec. To ìrisma

aut c thc idiìthtac eÐnai èna string. Sthn paroÔsa perÐptwsh, o qr sthc mporeÐ

na enhmerwjeÐ gia to id tou aisjht ra, ìpwc apeikonÐzetai akoloÔjwc:

(a) (b)

Sq ma 3.6: Qr sh thc idiìthtac ”title”.

icon: Se perÐptwsh pou den epijumoÔme th default eikìna tou marker (sq ma

3.7 (c) ), h idiìthta aut  mac dÐnei thn epilog  na thn all�xoume. Apl�, anajètoume

to path sto opoÐo brÐsketai apojhkeumènh h epijumht  eikìna. Gia thn apeikìnish

tou stajmoÔ b�shc (base station) qrhsimopoi jhke h eikìna tou sq matoc 3.7 (a),

en¸ h apeikìnish tou aisjht ra gÐnetai, ìpwc apeikonÐzetai sto sq ma 3.7 (b).
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(a)
Base Station

(b)
Sensor

(c)
Default marker

Sq ma 3.7: Eikìnec pou apeikonÐzoun touc aisjht rec.

3.3.2 Topojèthsh aisjht rwn

H arqik  topojèthsh twn aisjht rwn tou diktÔou eÐnai tuqaÐa. O qr sthc met�

thn topojèths  touc, mporeÐ na parèmbei sthn topologÐa tou diktÔou me touc

trìpouc pou èqoun anaferjeÐ. AkoloÔjwc, perigr�fetai o trìpoc me ton opoÐo

pragmatopoieÐtai o prosdiorismìc twn arqik¸n jèsewn twn aisjht rwn tou diktÔou.

Arqik� èprepe na prosdioristeÐ mÐa sugkekrimènh perioq  sthn opoÐa ja topo-

jetoÔntan oi aisjht rec. Gia ton prosdiorismì aut c thc perioq c, qrhsimopoi jhke

h kl�sh ”LatLngBounds”. 'Ena antikeÐmeno thc proanaferìmenhc kl�shc antipro-

swpeÔei èna parallhlìgrammo kajorÐzontac, ètsi, mÐa sugkekrimènh perioq . O

constructor aut c paÐrnei dÔo proairetik� orÐsmata, ta opoÐa eÐnai h notiodutik 

kai h boreioanatolik  gwnÐa tou parallhlogr�mmou. Aut� ta orÐsmata eÐnai tÔpou

LatLng.

Sthn paroÔsa efarmog , kajorÐsthkan prwtÐstwc oi proanaferìmenec gwnÐec

wc ex c:

var southWest=new goog l e . maps . LatLng (38 .166318767472 ,23 .73321702560387) ;

var northEast=new goog le . maps . LatLng (38 .174706117795 ,23 .75199165664635) ;

Sthn sunèqeia anatÐjentai oi gwnÐec autèc wc orÐsmata ston constructor thc

kl�sh LatLngBounds. 'Epeita me qr sh thc sun�rthshc ”fitBounds” thc kl�shc

Map, o q�rthc prosarmìzetai sta dojènta ìria. Qrhsimopoi¸ntac th sun�rthsh

random kai b�sei tou gewgrafikoÔ pl�touc kai m kouc twn gwni¸n, pou pros-

diorÐsthkan parap�nw, paÐrnw tic tuqaÐec jèseic twn aisjht rwn, oi opoÐec keÐ-

ntai entìc tou fantastikoÔ parallhlìgrammo pou èqei dhmiourghjeÐ. Sto sq ma

3.8 (a) apeikonÐzetai o q�rthc kai oi aisjht rec, pou èqoun topojethjeÐ entìc twn

orÐwn, kai sto sq ma 3.8 (b) o Ðdioc q�rthc parousi�zetai me megalÔtero epÐpedo

estÐashc.
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(a) Επίπεδο εστίασης: 10

(b) Επίπεδο εστίασης: 16

Sq ma 3.8: H topojèthsh twn aisjht rwn entìc twn orÐwn pou kajorÐsthkan me
thn kl�sh LatLngBounds.
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3.3.3 Events

Ta events pou qrhsimopoi jhkan ap'thn kl�sh Marker, gia na prosfèroun k�poiec

uphresÐec sto qr sth, ìson afor� stouc aisjht rec,  tan ta akìlouja:

click: Se perÐptwsh pou o qr sthc pragmatopoi sei monì click p�nw se ènan

aisjht ra, tìte emfanÐzetai èna ”sÔnnefo” p�nw ap′autìn (sq ma 3.9(a) ). To

sugkekrimèno par�juro mac enhmer¸nei gia thn akrib  topojesÐa tou aisjht ra,

ìpwc epÐshc kai gia to id tou. Sto ed�fio 3.4 gÐnetai anafor� gia thn sugkekrimènh

uphresÐa (InfoWindows).

rightclick: 'Otan pragmatopoihjeÐ dexÐ click p�nw se ènan aisjht ra emfanÐze-

tai to dropdown menu, ìpwc apeikonÐzetai sto sq ma 3.9(b).

dragstart: To sugkekrimèno gegonìc, energopoieÐtai kat� thn ènarxh thc

metakÐnhshc tou aisjht ra. Se aut n thn perÐptwsh apokrÔptontai ta p�nta ap'to

q�rth (InfoWindows, Polylines, dropdown menus, polÔgwna, sarwtèc).

dragend: AntÐstoiqa kai ed¸, to sugkekrimèno gegonìc energopoieÐtai mìlic

stamat sei h metakÐnhsh tou aisjht ra. Ed¸ gÐnetai an�jesh thc nèac jèshc tou

aisjht ra ìpwc epÐshc kai ananèwsh sto perieqìmeno twn InfoWindows.

(a) InfoWindow (b) Dropdown Menu

Sq ma 3.9: Sunèpeiec twn gegonìtwn clik kai rightclick antÐstoiqa.
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3.4 InfoWindows

Arket� suqn�, ìtan shmatodotoÔntai sugkekrimènec jèseic sto q�rth, qrei�zetai

na emfanÐzontai k�poiec epiprìsjetec plhroforÐec sqetik� me autèc. H dunatìth-

ta aut  prosfèretai ap'thn kl�sh ”InfoWindow” tou Google Maps API. Qrhsi-

mopoi¸ntac èna antikeÐmeno thc proanaferìmenhc kl�shc, dhmiourgeÐtai èna par�-

juro, ìpwc apeikonÐzetai sto sq ma 3.9(a). To sugkekrimèno par�juro topo-

jeteÐtai opoud pote p�nw sto q�rth se mÐa sugkekrimènh jèsh, all� h pio koin 

topojesÐa eÐnai akrib¸c p�nw apì èna marker.

O constructor thc sugkekrimènhc kl�shc dèqetai wc ìrisma mìno tic idiìthtec

tou antikeimènou InfoWindowOptions. Oi idiìthtec pou qrhsimopoi jhkan sthn

paroÔsa diplwmatik  ergasÐa,  tan oi ex c dÔo:

• content: H sugkekrimènh idiìthta dèqetai wc ìrisma èna string, me to opoÐo

kajorÐzetai to keÐmeno tou InfoWindow. To keÐmeno mporeÐ na eÐnai èna

HTML stoiqeÐo, èna aplì string,   èna string pou perilamb�nei HTML. To

mègejoc tou parajÔrou prosarmìzetai an�loga me to mègejoc tou keimènou.

• position: Wc ìrisma ed¸, anatÐjetai èna antikeÐmeno tÔpou LatLng. Me aut 

thn idiìthta kajorÐzetai to shmeÐo sto opoÐo ja emfanisteÐ to par�juro.

Gia na emfanisteÐ to par�juro tou k�je aisjht ra me monì click p�nw se autìn,

qrhsimopoieÐtai h sun�rthsh open thc kl�shc InfoWindow. Me autìn ton trìpo

anoÐgei to InfoWindow kai eÐnai oratì p�nw sto q�rth. H mèjodoc aut  dèqetai wc

pr¸to ìrisma to q�rth, ston opoÐo ja emfanisteÐ to par�juro (se perÐptwsh pou

up�rqoun parap�nw tou enìc q�rth sthn Ðdia istoselÐda). To deÔtero ìrisma eÐnai

proairetikì kai dhl¸nei to antikeÐmeno (marker, polygon, polyline), sto opoÐo

antistoiqeÐ to InfoWindow. Me qr sh thc sun�rthshc close, to InfoWindow

kleÐnei. H sun�rthsh aut  den dèqetai kanèna ìrisma.

3.5 Polylines

To Google Maps API dÐnei th dunatìthta apeikìnishc gewmetrik¸n sqhm�twn p�nw

sto q�rth. MÐa ap'tic kl�seic pou prosfèrei aut n thn epilog  eÐnai h ”Polyline”.
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Aut  h kl�sh parèqei ta aparaÐthta ergaleÐa gia epis mansh drìmwn, sunìrwn kai

�llwn perioq¸n p�nw sto q�rth. Epiplèon, idiaÐterh qrhsimìthta parousi�zetai

sth deiktodìthsh odik¸n kateujÔnsewn.

Oi polylines apoteloÔntai apì enwmènec grammèc. K�je gramm  apoteleÐtai

apì dÔo shmeÐa: To shmeÐo ekkÐnhshc kai to shmeÐo termatismoÔ. Ta proanaferì-

mena shmeÐa eÐnai gewgrafikèc suntetagmènec. 'Ousiastik�, oi polylines eÐnai mÐa

sullog  apì shmeÐa pou en¸nontai metaxÔ touc me grammèc:

Sq ma 3.10: MÐa Polyline apoteleÐtai apì shmeÐa pou en¸nontai me grammèc.

Sthn paroÔsa diplwmatik  ergasÐa ta polylines qrhsimopoi jhkan gia na èqei

o qr sthc mÐa optik  epaf  tou diktÔou pou anaptÔssetai (sq ma 3.11). Me autìn

ton trìpo, mporeÐ na diakrÐnei to epÐpedo sto opoÐo an kei o k�je aisjht rac kai

ton patèra autoÔ (dhlad  se poiìn kìmbo stèlnei tic metr seic tou).
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Sq ma 3.11: Oi polylines apeikonÐzoun thn topologÐa tou diktÔou aisjht rwn.

O constructor thc kl�shc pou perigr�fetai se autì to qwrÐo, dèqetai èna

ìrisma tÔpou ”PolylineOptions”. Parak�tw, analÔontai oi idiìthtec pou efar-

mìsthkan, gia thn emf�nish twn Polylines .

3.5.1 PolylineOptions

To antikeÐmeno autì diajètei di�forec idiìthtec, all� mìno mÐa eÐnai upoqrewtik :

h idiìthta path. B�sei twn qarakthristik¸n tou proanaferìmenou antikeimènou

kajorÐzetai to monop�ti pou ja shmatodoteÐ mÐa polyline, ìpwc epÐshc kai o trìpoc

apeikìnis c tou (qr¸ma, amudrìthta kai p�qoc gramm c). Pio sugkekrimèna ègine

qr sh twn akìloujwn idiot twn:
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path: H idiìthta aut  kajorÐzei to monop�ti thc polyline. Dèqetai wc

ìrisma ènan pÐnaka me antikeÐmena tÔpou LatLng, pou kajorÐzoun th diadoqik 

seir� twn suntetagmènwn tou monopatioÔ.

map: Ed¸, wc ìrisma pern�me to id tou q�rth ston opoÐo epijumoÔme na

apeikonistoÔn oi polylines. Thn Ðdia leitourgÐa èqei h sun�rthsh ”setMap” thc

Ðdiac kl�shc.

strokeColor: Me aut n thn idiìthta kajorÐzetai to qr¸ma thc gramm c.

H tim  pou qrhsimopoieÐtai eÐnai ènac dekaexadikìc arijmìc. To prokajorismèno

qr¸ma eÐnai to maÔro (#000000). 'Opwc mporeÐ na parathrhjeÐ sto sq ma 3.11, oi

kìmboi diaforetik¸n epipèdwn sundèontai me touc progìnouc touc me diaforetikì

qr¸ma. Dhlad  oi kìmboi tou pr¸tou epipèdou sundèontai me ton Base Station me

grammèc skoÔrou mple qr¸matoc (#006B8F), oi kìmboi tou epipèdou dÔo sundèo-

ntai me touc progìnouc touc me pio anoiqtì mple (#0099CC) k.o.k.

strokeOpacity: O arijmìc, pou tÐjetai wc ìrisma se aut n thn idiìthta

kajorÐzei th jolìthta thc gramm c. PaÐrnei timèc entìc tou diast matoc [0.0,1.0].

Me thn tim  ”1.0” h gramm  eÐnai 100% orat , en¸ antijètwc me thn tim  ”0.0” h

gramm  eÐnai 0% orat . H prokajorismènh tim  gia aut n thn idiìthta eÐnai to 1.0

kai aut  h tim  qrhsimopoÐjhke sthn apeikìnish twn gramm¸n tou sq matoc 3.11.

strokeWeight: Aut  h idiìthta kajorÐzei to p�qoc thc gramm c se pixels.

PaÐrnei wc ìrisma ènan arijmì, pou dhl¸nei ta epijumht� pixels tou pl�touc thc

gramm c. To prokajorismèno mègejoc eÐnai 3 pixels, en¸ sthn paroÔsa perÐptwsh

oi grammèc èqoun f�rdoc 2 pixels.
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3.5.2 Events

'Opwc kai oi prohgoÔmenec kl�seic, ètsi kai aut  diajètei k�poia events. To

mìno event pou qrhsimopoi jhke ed¸,  tan to ”click” event. Mìlic pragmatopoi-

hjeÐ monì click p�nw se mÐa polyline emfanÐzetai èna InfoWindow, to opoÐo mac

plhroforeÐ gia thn apìstash twn aisjht rwn pou en¸nei, ìpwc apeikonÐzetai sto

akìloujo sq ma:

Sq ma 3.12: To InfoWindow pou emfanÐzetai me monì click p�nw sth gramm .

3.5.3 Topojèthsh twn Polylines

O qr sthc mèsw thc fìrmac sumpl rwshc dedomènwn prosdiorÐzei thn apìstash

pou ja èqoun oi kìmboi patèrac -paidÐ (broadcast). O upologismìc thc apìstashc

metaxÔ dÔo shmeÐwn p�nw sto q�rth, pragmatopoieÐtai me qr sh thc sun�rthshc

computeDistanceBetween. Aut  h mèjodoc dèqetai wc orÐsmata dÔo antikeÐmena

tÔpou LatLng, pou prosdiorÐzoun ta shmeÐa metaxÔ twn opoÐwn epijumoÔme na

upologisteÐ h apìstash. H sun�rthsh aut  an kei sthn biblioj kh ”Geometry

Library” tou Google Maps API kai qrhsimopoieÐ thn Haversine Formula, gia ton

upologismì thc apìstashc dÔo aisjht rwn. Pio sugkekrimèna, sÔmfwna me thn

Haversine Formula [10] upologÐzetai h apìstash dÔo shmeÐwn, ta opoÐa brÐskontai

se meg�lh sfairik  epif�neia. IsqÔei ìti h apìstash metaxÔ twn dÔo shmeÐwn,
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eÐnai to m koc tou suntomìterou monopatioÔ pou ta en¸nei. H exÐswsh pou mac

dÐnei thn apìstash, eÐnai h ex c:

haversin(
d

R
) = haversin(ϕ2 − ϕ1) + cos(ϕ1) cos(ϕ2)haversin(∆λ) (3.1)

ìpou

• haversin: eÐnai h haversine sun�rthsh :

haversin(θ) = sin2(
θ

2
) =

(1− cos(θ))

2
(3.2)

• d: eÐnai h apìstash metaxÔ twn dÔo shmeÐwn,

• R: eÐnai h aktÐna thc sfaÐrac. Sthn perÐptws  mac h sfaÐra sthn opoÐa

brÐskontai ta shmeia eÐnai h gh, pou èqei aktÐna 6378137 mètra,

• ϕ1: to gewgrafikì pl�toc tou enìc shmeÐou,

• ϕ2: to gewgrafikì pl�toc tou deÔterou shmeÐou,

• ∆λ : h diafor� tou gewgrfikoÔ m kouc twn dÔo shmeÐwn.

To ìrisma thc sun�rthshc haversin sto aristerì mèroc thc exÐswshc 3.1 eÐnai

se aktÐnia. Se moÐrec èqoume: haversin(
180od

πR
). LÔnontac t¸ra thn exÐswsh 3.1

wc proc d, èqoume:

d = Rhaversin−1(h) = 2R arcsin(
√
h) (3.3)

ìpou h = haversin(
d

R
).

Gia thn topojèthsh twn polylines me tètoio trìpo ¸ste na apeikonÐzoun to

dÐktuo aisjht rwn, pragmatopoi jhke h ex c diadikasÐa: Se ènan pÐnaka apo-

jhkeÔthkan 20 diaforetikoÐ dekaexadikoÐ arijmoÐ qrwm�twn. Sth sunèqeia, gia

k�je aisjht ra jètw se ènan pÐnaka tic suntetagmènec autoÔ, ìpwc epÐshc kai tic

suntetagmènec tou kìmbou-patèra tou (o kìmboc - patèrac tou k�je aisjht ra èqei

kajoristeÐ me b�sh to broadcast). Gia na p�rw tic suntetagmènec twn aisjht rwn,

qrhsimopoi¸ th sun�rthsh ”getPosition()” thc kl�shc Marker. H sun�rthsh aut 

epistrèfei thn akrib  topojesÐa tou aisjht ra wc èna antikeÐmeno tÔpou LatLng.
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AkoloÔjwc, jètw sthn idiìthta path, ton pÐnaka me tic suntetagmènec twn dÔo

kìmbwn. Sthn idiìthta color gÐnetai anajèsh qr¸matoc antÐstoiqo me to epÐpedo

tou aisjht ra (epilègetai to qr¸ma pou brÐsketai sthn Ðdia jèsh tou pÐnaka me to

epÐpedo tou aisjht ra). Ta orÐsmata twn upìloipwn idiot twn paramènoun Ðdia gia

ìlec tic grammèc. Sta ed�fia 3.6.3 kai 3.7.2 perigr�fontai dÔo akìma efarmogèc

twn polylines.

3.6 Polygons

Pollèc forèc epijumoÔme na tonÐsoume sugkekrimènec perioqèc p�nw sto q�rth,

ìpwc mÐa q¸ra   mÐa pìlh. Gia thn èmfash aut¸n twn perioq¸n qrhsimopoioÔntai

polÔgwna, ta opoÐa sqhmatÐzontai me qr sh thc kl�shc Polygon, pou prosfèrei

to Google Maps API. Ta polÔgwna eÐnai ìmoia me tic polylines. H kÔria diafor�

ègkeitai sto ìti sta polÔgwna ta shmeÐa ènarxhc kai termatismoÔ eÐnai p�nta enw-

mèna, ìpwc apeikonÐzetai sto sq ma 3.13.

Sq ma 3.13: Se èna polÔgwno, to shmeÐo ènarxhc en¸netai me to shmeÐo terma-
tismoÔ.

'Opwc èqei  dh anaferjeÐ, o qr sthc èqei th dunatìthta na epilèxei mÐa sugke-

krimènh perioq  tou diktÔou kai na melet sei th sumperifor� thc. H epilog  thc

epijumht c perioq c epitugq�netai me ton kajorismì polug¸nwn p�nw ston q�rth,

epishmaÐnontac ètsi to kat�llhlo pedÐo. O constructor thc kl�shc aut c dèqetai

èna monadikì ìrisma, tÔpou ”PolygonOptions”. Oi idiìthtec tou antikeimènou

autoÔ analÔontai sto epìmeno ed�fio.
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3.6.1 PolygonOptions

Sq ma 3.14: Endeiktikì polÔgwno efar-

mog c, qrhsimopoi¸ntac tic idiìthtec tou a-

ntikeimènou PolygonOptions.

B�sei twn idiot twn, pou diajètei to a-

ntikeÐmeno PolygonOptions, kajorÐzo-

ntai ta ìria tou polug¸nou, h mor-

f  pou ja èqoun oi pleurèc tou, ìpwc

epÐshc kai h morf  tou eswterikoÔ tou.

K�poiec ap'tic idiìthtec pou qrhsi-

mopoi jhkan ap′autì to antikeÐmeno eÐ-

nai Ðdiec me tic idiìthtec tou antikei-

mènou PolylineOptions, pou anaptÔq-

jhkan sto ed�fio 3.5.1. 'Etsi loipìn,

oi idiìthtec path, map, strokeCo-

lor, strokeOpacity, kai strokeWeight,

qrhsimopoi jhkan ìpwc perigr�fhke

parap�nw (h mình diafor� eÐnai ìti to

qr¸ma twn pleur¸n tou polug¸nou eÐnai to pr�sino (#99FF99 ) ). Oi diaforetikèc

idiìthtec pou diajètei to antikeÐmeno PolylineOptions, eÐnai oi ex c dÔo:

fillColor: KajorÐzei to qr¸ma thc perioq c entìc tou polug¸nou. To

qr¸ma kajorÐzetai kai ed¸ me dekaexadikì arijmì kai to prokajorismèno qr¸ma

eÐnai to maÔro. Sthn perÐptws  mac, to qr¸ma pou epilèqjhke  tan to pr�sino.

fillOpacity: Aut  h idiìthta kajorÐzei thn eukrÐneia tou qr¸matoc sto

eswterikì tou polug¸nou. PaÐrnei timèc entìc tou diast matoc [0.0...1.0] kai h

tim  pou qrhsimopoi jhke gia ta polÔgwna thc efarmog c eÐnai h 0.35. B�sei twn

parap�nw idiot twn, ta polÔgwna thc efarmog c èqoun th morf  tou sq matoc

3.14.
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3.6.2 Events

OmoÐwc kai ed¸ me thn prohgoÔmenh kl�sh, qrhsimopoi jhke mìno to event ”click”.

Pragmatopoi¸ntac monì click p�nw sto polÔgwno, emfanÐzetai èna InfoWindow

pou plhroforeÐ to qr sth gia thn èktash thc perioq c pou kalÔptei (sq ma 3.15).

Gia ton upologismì thc èktashc qrhsimopoi jhke h sun�rthsh ”computeArea()”.

H sun�rthsh aut  an kei sth biblioj kh ”Geometry Library” . Dèqetai wc ìri-

sma, ton pÐnaka me tic suntetagmènec pou dhl¸noun to perÐgramma tou polug¸nou

(dhlad  ton Ðdio pÐnaka pou tèjhke wc ìrisma sthn idiìthta path).

Sq ma 3.15: To InfoWindow enìc polug¸nou.

3.6.3 Topojèthsh polug¸nou sto q�rth

Gia thn topojèthsh enìc polug¸nou sto q�rth, prwtÐstwc, o qr sthc prèpei na

eis�gei to epijumhtì pl joc gwni¸n tou polug¸nou. To polÔgwno prèpei na

èqei parap�nw apì dÔo gwnÐec. Se antÐjeth perÐptwsh, emfanÐzetai enhmerwtikì

m numa, pou proeidopoieÐ to qr sth gia th swst  epilog  tou pl jouc twn gwni¸n.

Met� th sumpl rwsh thc fìrmac, pou kajorÐzei to pl joc twn gwni¸n, o qr sthc

pragmatopoieÐ mon� clicks p�nw sto q�rth. Me autìn ton trìpo kajorÐzei ta

shmeÐa, pou epijumeÐ na brÐskontai oi gwnÐec tou polug¸nou. Gia th dieukìlunsh

tou qr sth, me polylines, pou emfanÐzontai th stigm  pou pragmatopoioÔntai ta

mon� clicks , o qr sthc èqei mÐa optik  proswrin  epopteÐa tou polug¸nou. Sto

sq ma 3.16 perigr�fetai h diadikasÐa gia ton kajorismì enìc tetrapleÔrou:
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(a) Arqikì dÐktuo (b) Eisagwg  pl jouc gwni¸n

(c) Apeikìnhsh pr¸thc Polyline (d) Apeikìnhsh deÔterhc Polyline

(e) Apeikìnhsh polug¸nou (f) Telik  mof  diktÔou

Sq ma 3.16: Diadoqikèc f�seic topojèthshc enìc polug¸nou.
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3.6.4 Entopismìc aisjht rwn entìc tou polug¸nou.

Sto sugkekrimèno ed�fio, ja anaptuqjeÐ h diadikasÐa, me thn opoÐa apofasÐzetai an

ènac aisjht rac brÐsketai entìc   ektìc enìc polug¸nou.

Sq ma 3.17: 'Ena polÔgwno me 14 pleurèc.

H kìkkinh teleÐa apoteleÐ to shmeÐo gia to

opoÐo prèpei na apofasisteÐ an keÐtai entìc

tou polug¸nou.

'Estw ìti èqoume èna polÔgwno kai è-

na shmeÐo (ja qarakthrÐzetai wc test

point), gia to opoÐo jèloume na pros-

diorÐsoume, an brÐsketai entìc tou

polug¸nou. H lÔsh eÐnai na sugkri-

jeÐ k�je pleur� tou polug¸nou me thn

eujeÐa pou dièrqetai k�jeta apì mÐa eu-

jeia thc y suntetagmènhc tou test point

kai na sumplhrwjeÐ mÐa lÐsta me kìm-

bouc. K�je kìmboc dhl¸nei èna shmeÐo

tom c mÐac pleur�c tou polug¸nou me

to Y threshold tou test point (sq ma

3.17) [9]. Sto par�deigma tou diplanoÔ

sq matoc okt¸ pleurèc tou polug¸nou

diastaur¸nontai me to Y threshold,

en¸ oi upìloipec èxi ìqi. An up�rqei perittì pl joc kìmbwn dexi� kai

arister� tou test point, tìte autì keÐtai entìc tou polug¸nou.

Se antÐjeth perÐptwsh, brÐsketai ektìc tou polug¸nou. 'Opwc eÐnai fanerì sto

par�deigma tou sq matoc 3.17, dexi� thc kìkkinhc teleÐac (test point) up�rqoun

treic kìmboi kai arister� up�rqoun pènte kìmboi. Efìson kai ap'tic dÔo pleurèc

tou shmeÐou endiafèrontoc èqoume perittì pl joc kìmbwn, to shmeÐo an kei entìc

tou polug¸nou.

Sto sq ma 3.18(a) parathroÔme èna polÔgwno to opoÐo diastaur¸netai me ton

euautì tou. Ta tm mata tou polugwnou, pou epikalÔptontai, anairoÔn to èna to

�llo. 'Etsi, to test point eÐnai ektìc tou polug¸nou, ìpwc upodhl¸nei to �rtio

pl joc kìmbwn dexi� kai arister� autoÔ.

MÐa diaforetik  perÐptwsh parousi�zetai sto sq ma 3.18(b). Nai men sto

ex�pleuro, pou apeikonÐzetai, tèmnontai dÔo pleurèc tou, all� autì den apoteleÐ
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(a) (b) (c)

(d)

Sq ma 3.18: Di�forec morfèc polug¸nwn me shmeÐa entopismoÔ.

prìblhma ston entopismì thc jèshc tou shmeÐou. Dexi� kai arister� up�rqei

perittì pl joc kìmbwn kai ètsi to test point brÐsketai entìc tou polug¸nou.

Sto sq ma 3.18(c) apeikonÐzetai h perÐptwsh ìpou to shmeÐo tom c dÔo pleur¸n

tou polug¸nou pèftei akrib¸c p�nw sto Y threshold tou test point. Ed¸, gÐnetai

h ex c upìjesh: ShmeÐo tom c metaxÔ tou Y threshold kai mÐac pleur�c polug¸nou

èqoume ìtan h mÐa �krh thc pleur�c brÐsketai k�tw (aujaÐreth epilog ) ap'to Y

threshold, kai h �llh �krh brÐsketai akrib¸c p�nw sto Y threshold   p�nw ap′autì.

SÔmfwna me thn prohgoÔmenh perÐptwsh, h pleur� a dhmiourgeÐ ènan kìmbo, afoÔ

h mÐa �krh brÐsketai k�tw ap'to ìrio kai h �llh akrib¸c p�nw se autì. H pleur�

b den dhmiourgeÐ k�poion kìmbo, diìti h mÐa �krh aut c brÐsketai akrib¸c p�nw

sto ìrio kai h �llh p�nw ap′autì.

Tèloc, sthn eikìna 3.18(d) apeikonÐzetai h perÐptwsh ìpou h pleur� enìc

polug¸nou keÐtai akrib¸c p�nw sto Y threshold. Akolouj¸ntac ton prohgoÔmeno

kanìna, h pleur� c dhmiourgeÐ ènan kìmbo, diìti h mÐa �krh thc brÐsketai k�tw ap'to

Y threshold kai h �llh p�nw se autì. H pleur� d den dhmiourgeÐ k�poion kìmbo,

afoÔ kai oi dÔo �krec tic brÐskontai akrib¸c p�nw sto Y threshold. EpÐshc, h

pleur� e den dhmiourgeÐ k�poion kìmbo, diìti h mÐa �krh brÐsketai p�nw sto Y

threshold kai h �llh p�nw ap′autì.
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3.7 KÔkloc

'Allh mÐa kl�sh, me thn opoÐa dhmiourgoÔntai gewmetrik� sq mata, eÐnai h kl�sh

”Circle”. Me thn proanaferìmenh kl�sh dhmiourgeÐtai kai topojeteÐtai ènac kÔ-

kloc p�nw sto q�rth.

To gewmetrikì autì sq ma, qrhsimopoieÐtai sthn paroÔsa efarmog  gia na

kajoristeÐ ènac sarwt c p�nw sto q�rth, o opoÐoc upologÐzei thn enapomeÐ-

nousa/katanaliskìmenh enèrgeia tou pedÐou pou sar¸nei. O constructor thc kl�-

shc aut c dèqetai èna ìrisma tÔpou CircleOptions. To antikeÐmeno autì, peri-

gr�fetai sto epìmeno ed�fio.

3.7.1 CircleOptions

Oi idiìthtec, pou diajètei to antikeÐmeno CircleOptions, dÐnoun sto qr sth thn

euqèreia na sqhmatÐsei ènan kÔklo kajorÐzontac to kèntro tou, thn aktÐna tou kai

thn emf�nis  tou.

K�poiec idiìthtec, pou parousi�zoun thn Ðdia leitourgikìthta me tic idiìthtec

twn antikeimènwn PolylineOptions kai PolygonOptions, eÐnai oi map, strokeColor,

strokeOpacity kai strokeWeight. Oi diaforetikèc idiìthtec pou qrhsimopoi jhkan

 tan oi ex c:

center: H idiìthta aut  dèqetai èna ìrisma tÔpou LatLng kai kajorÐzei to

kèntro tou kÔklou.

radius: Wc ìrisma, ed¸, tÐjetai ènac arijmìc, o opoÐoc dhl¸nei thn aktÐna

tou kÔklou se mètra.

'Enac endeiktikìc kÔkloc pou sqhmatÐzetai me qr sh twn parap�nw idiot twn,

eÐnai autìc pou apeikonÐzetai sto sq ma 3.19.
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Sq ma 3.19: Endeiktikìc kÔkloc pou dhmiourgeÐtai qrhsimopoi¸ntac tic idiìthtec
tou antikeimènou CircleOptions.

3.7.2 Topojèthsh sarwt  p�nw sto q�rth

O qr sthc èqei thn dunatìthta na topojet sei èna sarwt  p�nw sto q�rth, dia-

lègontac thn epilog  ”Field′s Energy” ap'to dropdown menu tou q�rth. Mìlic

gÐnei aut  h epilog , energopoieÐtai to event dbclick tou q�rth. O qr sthc, tìte,

kajorÐzei me to pr¸to diplì klik p�nw sto q�rth, to shmeÐo pou ja apotelèsei

to kèntro tou kÔklou kai me to deÔtero diplì klik, èna tuqaÐo shmeÐo p�nw sthn

perÐmetro tou kÔklou. Ousiastik�, me autìn ton trìpo èqei kajoristeÐ h aktÐna tou

kÔklou, afoÔ me qr sh thc sun�rthshc ComputeDistanceBetween(), upologÐzetai

h apìstash metaxÔ tou kèntrou kai tou tuqaÐou shmeÐou thc perimètrou. To apotè-

lesma pou epistrèfei h prohgoÔmenh sun�rthsh tÐjetai wc ìrisma sthn idiìthta

radius.

Mìlic kajoristeÐ to kèntro tou kÔklou kai h aktÐna tou, sqhmatÐzetai o kÔ-

kloc. H eikonik  s�rwsh pou pragmatopoieÐtai, dhmiourg jhke me th qr sh twn

Polylines (stadiak  anapar�stash sto sq ma 3.20). 'Oson afor� sth s�rwsh tou

pedÐou pou kalÔptei, dhmiourgoÔntai kai topojetoÔntai polylines ap'to kèntro tou
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(a) (b)

(c)

Sq ma 3.20: Stadiak  anapar�stash s�rwshc.

kÔklou èwc thn perÐmetrì tou. Ed¸ oi polylines èqoun qr¸ma kìkkino kai eukrÐneia

10%. TopojètoÔntai stadiak� p�nw sto q�rth, kai autì epitugq�netai me qr sh

thc sun�rthshc ”setTimeout” thc JavaScript, h opoÐa paremb�llei to qronikì

di�sthma twn pènte milliseconds sthn emf�nish dÔo diadoqik¸n polylines. Oi

suntetagmènec tou shmeÐou ekkÐnhshc thc polyline eÐnai Ðdiec me tic suntetagmènec

tou kèntrou tou kÔklou. To shmeÐo termatismoÔ thc polyline brÐsketai p�nw sthn

perÐmetro tou kÔklou, kai oi suntetagmènec tou k�je shmeÐou upologÐzontai b�sei

twn exis¸sewn 3.4 kai 3.5 [11]:

x = xo + ρ cos(aRad) (3.4)

y = yo + ρ sin(aRad) (3.5)

ìpou:
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• xo, yo eÐnai oi suntetagmènec tou kèntrou tou kÔklou,

• ρ eÐnai h aktÐna tou kÔklou,

• aRad dÐnetai ap'thn ex c sqèsh: aRad= α
π

180
, ìpou 0 ≤ α ≤ 360.

Tèloc, entopÐzontai oi aisjht rec pou brÐskontai entìc tou kÔklou kai upologÐze-

tai h sunolik  enapomeÐnousa/katanaliskìmenh enèrgei� touc. Gia ton entopismì

twn aisjht rwn entìc tou kÔklou, upologÐzetai h apìstash tou k�je aisjht ra

ap'to kèntro tou kÔklou. An aut  h apìstash eÐnai mikrìterh thc aktÐnac tou

kÔklou, tìte o aisjht rac keÐtai entìc autoÔ.

3.8 SÔnoyh

Sto parìn kef�laio perigr�fhsan oi uphresÐec tou Google Maps API pou qrhsi-

mopoi jhkan sth grafik  diepaf , pou anaptÔqjhke sthn paroÔsa diplwmatik 

ergasÐa. Epiplèon, anafèrjhkan oi kÔriec idiìthtec kai sunart seic pou efar-

mìsthkan ap'tic kl�seic pou qrhsimopoi jhkan. Bèbaia, to Google Maps API

den periorÐzetai mìno sta qarakthristik�, pou anaptÔqjhkan parap�nw. Dia-

jètei mÐa meg�lh sullog  apì epiprìsjeta qarakthristik�, ta opoÐa ìmwc den

 tan anagkaÐo na efarmostoÔn sthn paroÔsa perÐptwsh. Akìmh, analÔjhkan kai

k�poiec teqnikèc, pou qrhsimopoi jhkan ìpwc entopismìc shmeÐou entìc polug¸nou

  entìc tou kÔklou.



Kef�laio 4

ParousÐash grafik c diepaf c

Sto prohgoÔmeno kef�laio, parousi�sthkan oi kl�seic kai oi idiìthtec pou qrhsi-

mopoi jhkan ap'to Google Maps API proc th dhmiourgÐa tou sust matoc proso-

moÐwshc ektèleshc algorÐjmwn sun�jroishc dedomènwn. Sto parìn kef�laio, ja

parousiasteÐ ex′olokl rou h leitourgikìthta thc grafik c diepaf c (interface)

pou anaptÔqjhke.

Sq ma 4.1: SÔsthma prosomoÐwshc ektèleshc algorÐjmwn.

'Opwc apeikonÐzetai sto sq ma 4.1 to interface, pou parousi�zetai sto qr sth

apoteleÐtai apì to q�rth kai th fìrma eisagwg c dedomènwn proc to sqhmatismì

53
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twn querries. Epiplèon, up�rqei èna eleÔjero pedÐo, sto opoÐo topojeteÐtai to

apotèlesma tou querry me th morf  pÐnaka   grafik c par�stashc. Stic enìthtec

pou akoloujoÔn perigr�fontai oi tomeÐc thc fìrmac eisagwg c dedomènwn kai oi

dunatìthtec tou qr sth pou parèqontai mèsw thc diepaf c.

4.1 Sensors′ Field

Sq ma 4.2: To pedÐo Sensors’ Field thc

fìrmac eisagwg c dedomènwn.

Arqik� sumplhr¸netai to pl joc twn

aisjht rwn kai h apìstash (broad-

cast) pou ja èqei ènac kìmboc ap'ton

patèra tou. Me b�sh thn proanaferì-

menh apìstash, kajorÐzetai h diasÔn-

desh metaxÔ twn kìmbwn tou diktÔou,

ìpwc epÐshc kai to epÐpedo sto opoÐo

an kei o k�je kìmboc.

Sthn paroÔsa f�sh, o qr sthc u-

p�rqei perÐptwsh na krÐnei anagkaÐa

thn epèktash/smÐkrunsh tou diktÔou  

thn aÔxhsh/el�ttwsh thc puknìthtac

twn aisjht rwn se orismènec perioqèc.

Gia tic prohgoÔmenec peript¸seic, u-

p�rqoun oi ex c epilogèc:

1. MporeÐ na aux sei/elatt¸sei to pl joc twn aisjht rwn ap'to antÐstoiqo

pedÐo (Number Of Sensors). Sthn sugkekrimènh perÐptwsh oi aisjht rec

topojetoÔntai se nèa tuqaÐa topologÐa.

2. MporeÐ na prosjèsei aisjht rec se sugkekrimènec jèseic. 'Opwc èqei proa-

naferjeÐ, h sugkekrimènh epilog  prosfèretai sto qr sth me dexÐ klik p�nw

sto q�rth kai pat¸ntac thn epilog  ”AddSensor”. 'Etsi, o aisjht rac

topojeteÐtai sto sugkekrimèno shmeÐo.

3. Diagraf  aisjht rwn. Se perÐptwsh pou o qr sthc krÐnei mh anagkaÐa
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thn Ôparxh k�poiwn aisjht rwn, mporeÐ na touc afairèsei ap'to dÐktuo. H

afaÐresh pragmatopoieÐtai me dexÐ klik p�nw ston aisjht ra proc diagraf 

kai epilègetai to ”RemoveSensor”.

4. MetakÐnhsh twn aisjht rwn stic epijumhtèc topojesÐec.

Kai stic tèssereic parap�nw peript¸seic, to dÐktuo prosarmìzetai �mesa stic

nèec sunj kec, mÐa polÔ shmantik  proôpìjesh gia thn epÐdosh tou diktÔou, ìpwc

anafèrjhke sthn enìthta 2.3.

Tèloc, prèpei na shmeiwjeÐ ìti den epitrèpetai sto qr sth kamÐa �llh enèrgeia,

an den èqei orÐsei to dÐktuo. S′aut n thn perÐptwsh, emfanÐzetai m numa, to opoÐo

parotrÔnei to qr sth proc ton orismì tou diktÔou.

4.2 Algorithms′ Field

Ap'to sugkekrimèno pedÐo (sq ma 4.2) orÐzontai :

• H mètrhsh proc parat rhsh. pou mporeÐ na eÐnai h jermokrasÐa, h ugrasÐa,

h t�sh   o fwtismìc.

• An ta dedomèna ap'to perib�llon ja lamb�nontai apì ìlouc touc kìmbouc

  mìno ap'touc kìmbouc - fÔlla. Gia thn pr¸th dunatìthta ap'thn epilog 

Tree Topology epilègetai to Tall, en¸ gia th deÔterh to Tleaves. Sthn

perÐptwsh Tleaves oi eswterikoÐ kìmboi den dèqontai metr seic, prowjoÔn

ìmwc stouc patèrec touc tic sunajroistikèc timèc pou dèqontai ap'ta paidi�

touc.

• O algìrijmoc sun�jroishc dedomènwn pou ja qrhsimopoihjeÐ. DiatÐjentai

oi akìloujoi algìrijmoi: Tag, TiNA, Uniform, PGARoot kai PGALocal.

• H sunajroistik  sun�rthsh thc eper¸thshc. Aut  mporeÐ na eÐnai h SUM

(pou eistrèfei to �jroisma twn tim¸n), h AVG (h opoÐa dÐnei to mèso ìro

twn tim¸n), oi MIN kai MAX (pou epistrèfoun thn el�qisth kai th mègisth

tim  antÐstoiqa) kai oi select *, sÔmfwna me thn opoÐa epistrèfontai oi timèc

twn aisjht rwn gia ìlec tic epijumhtèc epoqèc.
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Sq ma 4.3: To pedÐo Algorithms’ Field thc

fìrmac eisagwg c dedomènwn.

Se perÐptwsh pou o qr sthc epi-

lèxei wc algìrijmo sun�jroishc de-

domènwn eÐte ton PGARoot eÐte ton

PGALocal, upoqreoÔtai na sumplhr¸-

sei to pedÐo ”PGA′s Parameters.” EkeÐ

orÐzetai h perÐodoc ananèwshc twn fÐl-

trwn kai o par�gontac smÐkrunshc

aut¸n. H efarmog  den epitrèpei sto

qr sth na ”steÐlei” thn eper¸thsh sto

dÐktuo, an den èqoun sumplhrwjeÐ oi

proanaferìmenec par�metroi. Se aut n

thn perÐptwsh emfanÐzetai enhmerwtikì

m numa gia th sumpl rwsh twn dedomè-

nwn. Tèloc, sto sugkekrimèno tm ma,

dÐnetai h dunatìthta epilog c sugke-

krimènou pedÐou proc parat rhsh. Pio

sugkekrimèna, ap'to Topology Options

epilègetai to Polygon. Sth sunèqeia,

eis�getai to polÔgwno me th diadikasÐa pou anaptÔqjhke sto qwrÐo 3.6.3. Amèswc

met� thn eisagwg  tou polug¸nou, ap'to dÐktuo afairoÔntai ìloi oi aisjht rec

pou den perilamb�nontai entìc tou polug¸nou   den eÐnai prìgonoi twn aisjht rwn

pou keÐntai entìc autoÔ.

4.3 Simple/Real Operation

To sÔsthma prosomoÐwshc ektèleshc algorÐjmwn, diajètei dÔo leitourgÐec: thn

apl  kai th leitourgÐa tou pragmatikoÔ qrìnou. Me b�sh thn apl  leitourgÐa,

o qr sthc eis�gei to pl joc twn epoq¸n kai ta dunat� sf�lmata thc efarmo-

g c. S′aut n thn perÐptwsh, epistrèfontai me th morf  grafik c par�stashc ta

sunolik� apestalmèna mhnÔmata gia ta antÐstoiqa sf�lmata. Se perÐptwsh pou h

sunajroistik  sun�rthsh eÐnai h select * epistrèfetai ènac pÐnakac, o opoÐoc sthn
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Sq ma 4.4: Par�metroi dedomènwn gia thn apl  leitourgÐa kai th leitourgÐa pragmatikoÔ
qrìnou.

pr¸th st lh perilamb�nei to sf�lma thc efarmog c, h deÔterh st lh anafèretai

sto id tou aisjht ra, h trÐth st lh perièqei to id thc epoq c kai sthn teleutaÐa

st lh anafèretai h antÐstoiqh mètrhsh tou aisjht ra.

SÔmfwna me th leitourgÐa tou pragmatikoÔ qrìnou, k�je ”epoch duration”

deuterìlepta dÐnetai apotèlesma sun�jroishc, mèqri to ”Run Until” deuterìlepto.

Epiplèon eis�getai mìno èna sf�lma efarmog c se aut n thn leitourgÐa.

4.4 Data Selection Options

Ap'to pedÐo autì, kajorÐzetai h proèleush twn dedomènwn pou ja qrhsimopoi-

hjoÔn gia thn prosomoÐwsh. Ta dedomèna mporeÐ na eÐnai tuqaÐa   pragmatik�.

Sthn pr¸th perÐptwsh dhmiourgoÔntai tuqaÐec timèc gia k�je aisjht ra kai gia

k�je epoq  entìc tou diast matoc [-2,2], akolouj¸ntac th mèjodo tou tuqaÐou

perip�tou.

Sth deÔterh perÐptwsh, sullègontai pragmatik� dedomèna apì mÐa b�sh de-

domènwn. Oi pragmatikèc autèc metr seic katagr�fhkan ap'to Intel Berkeley Re-

search lab.



58

Sq ma 4.5: PedÐo gia thn proèleush twn dedomènwn.

Se perÐptwsh pou epilegeÐ h qr sh pragmatik¸n dedomènwn, o qr sthc prèpei

na pat sei to koumpÐ ”Load Data From Base”. Met� to p�thma tou koumpioÔ, h

efarmog  sundèetai me th b�sh dedomènwn mèsw RHR. AnaktoÔntai ta kat�llh-

la dedomèna kai prowjoÔntai proc epexergasÐa. Ed¸, prèpei na shmeiwjeÐ ìti

up�rqoun dedomèna gia 50 aisjht rec gia 65535 epoqèc

4.5 More Options

Ap′to sugkekrimèno pedÐo (sq ma 4.6), dÐnontai oi ex c treÐc epilogèc:

• Emf�nish thc enapomeÐnousac enèrgeiac ìlwn twn aisjht rwn me th morf 

pÐnaka.

• Apeikìnish tou diagr�mmatoc thc katanaliskìmenhc enèrgeiac tou diktÔou.

• Emf�nish tou apotelèsmatoc thc sunajroistik c sun�rthshc.

4.6 Drop Down Menus

'Opwc èqei anaferjeÐ kai sto prohgoÔmeno kef�laio, me dexÐ klik p�nw sto q�rth

kai ston aisjht ra emfanÐzontai ta antÐstoiqa drop down menus (sq mata 3.7 kai
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Sq ma 4.6

3.11(b) antÐstoiqa).

'Oson afor� sto menoÔ tou q�rth, dÐnontai oi ex c dunatìthtec:

• Topojèthsh enìc kainoÔriou aisjht ra sto q�rth sto shmeÐo pou èqei prag-

matopoihjeÐ to event.

• Apìkruyh/emf�nish twn gramm¸n pou deÐqnoun th sÔndesh tou diktÔou

(Polylines).

• Topojèthsh enìc strogguloÔ sarwt  (scanner), me to opoÐo upologÐzetai h

enapomeÐnousa kai katanaliskìmenh enèrgeia tou pedÐou, pou èqei kajoristeÐ.

• Enhmèrwsh gia thn katanaliskìmenh kai enapomeÐnousa enèrgeia ìlou tou

asÔrmatou diktÔou.

To menoÔ twn aisjht rwn dÐnei th dunatìthta sto qr sth na enhmerwjeÐ mèsw

twn InfoWindows gia :

• ton kìmbo-patèra

• ta sunolik� apestalmèna mhnÔmata
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• thn enapomeÐnousa/katanaliskìmenh enèrgeia tou k�je aisjht ra.

Epiplèon, me thn epilog  Remove o sugkekrimènoc aisjht rac mporeÐ na afairejeÐ

ap'to dÐktuo aisjht rwn.



Kef�laio 5

Algìrijmoi Sun�jroishc

Dedomènwn

Ta asÔrmata dÐktua aisjht rwn suntÐjentai apì ekatont�dec aisjht rec, oi opoÐoi

eÐnai ikanoÐ na katagr�youn di�forec fusikèc metr seic. Epiplèon, prèpei na è-

qoun th dunatìthta ektèleshc upologism¸n, na epikoinwnoÔn me touc upìloipouc

kìmbouc tou diktÔou kai na èqoun kai thn ikanìthta auto-org�nwshc. 'Ola ta

prohgoÔmena sunteloÔn sthn sunergatik  epÐteuxh èrgwn uyhloÔ epipèdou.

'Opwc èqei anaferjeÐ kai sto kef�laio 2, h phg  enèrgeiac twn aisjht rwn

eÐnai h mpatarÐa   mon�dec sullog c isqÔoc (kuyèlec). Se pollèc efarmogèc oi

aisjht rec leitourgoÔn asunìdeutoi kai prèpei na prosarmìzontai se prokl seic,

pou epib�llontai apì anexèlegktec periballontikèc katast�seic. SumperaÐnoume

ìti oi kìmboi aisjht rec eÐnai austhr¸c sundedemènoi me thn diajèsimh dÔnamh

thc phg c enèrgei�c touc, h opoÐa periorÐzei th di�rkeia zw c kai thn axiopi-

stÐa tou asÔrmatou diktÔou. Apì tìte, loipìn, pou oi asÔrmatec epikoinwnÐec

katanal¸noun shmantik� posost� enèrgeiac, oi aisjht rec prèpei na xodeÔoun

ìso to dunatìn ligìterh enèrgeia. 'Ara, o èxupnoc qeirismìc thc dunamik c twn

diktÔwn aisjht rwn eÐnai jemeli¸dhc.

H makrobiìthta enìc diktÔou aisjht rwn basÐzetai se meg�lo bajmì sthn

Ôparxh energeiak� apodotik¸n algorÐjmwn gia thn apìkthsh, sun�jroish kai

apoj keush twn dedomènwn pou lamb�noun. H epikoinwnÐa mèsw thc mon�dac
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ekpomp c - l yhc apoteleÐ to basikìtero par�gonta katan�lwshc enèrgeiac metaxÔ

twn upoloÐpwn, ìpwc eÐnai h apoj keush kai h epexergasÐa.

Stic paradosiakèc teqnikèc, ta dedomèna ìlwn twn aisjht rwn sugkentr¸no-

ntan sto stajmì b�shc kai amèswc met� apoktoÔntan ap'to fusikì perib�llon.

Apì tìte, ìmwc, pou h phg  thc enèrgeiac apoteleÐ shmantikì periorismì, epiju-

moÔme ta dedomèna na rèoun ap'tic phgèc proc touc upìloipouc kìmbouc me ìso

to dunatìn apodotikìterh enèrgeia. O prohgoÔmenoc stìqoc epitugq�netai me th

qr sh apodotik¸n algorÐjmwn sun�jroishc dedomènwn.

H entìc tou diktÔou sun�jroish dedomènwn jewreÐtai wc o pio apodotikìc

trìpoc proc meÐwsh tou pl jouc twn mhnum�twn pou antall�ssontai entìc tou

diktÔou. Oi kìmboi tou diktÔou sqhmatÐzoun èna dèntro sun�jroishc dedomènwn,

sto opoÐo oi kìmboi patèrec sunajroÐzoun tic timèc pou lamb�noun ap'ta paidi�

touc kai prowjoÔn to apotèlesma thc sun�jroishc stouc dikoÔc touc patèrec.

Me autìn ton trìpo, o k�je aisjht rac metafèrei mèroc twn dedomènwn tou kai

den prowjeÐ ìlh thn plhroforÐa qwrÐc epexergasÐa. 'Etsi, lìgw tou qamhloÔ

kìstouc metafor�c mei¸netai h katan�lwsh enèrgeiac twn aisjht rwn kai kat�

sunèpeia kai tou diktÔou.

Sto sugkekrimèno kef�laio, ja analujoÔn oi pènte algìrijmoi sun�jroishc

dedomènwn, pou anaptÔqjhkan sthn paroÔsa diplwmatik  ergasÐa:

• PrwtÐstwc, analÔetai o algìrijmoc TAG (Tiny AGregation) sthn enìthta

5.3, pou apoteleÐ to jemeli¸dh lÐjo gia thn an�ptuxh twn epìmenwn algo-

rÐjmwn.

• Sth sunèqeia, sto ed�fio 5.4 anaptÔssetai o algìrijmoc TiNA (Temporal

coherency-aware in-Network Aggregation).

• AkoloujeÐ h an�lush tou algorÐjmou Uniform sto qwrÐo 5.5.

• Tèloc, sthn enìthta 5.6 anafèretai o algìrijmoc PGA (Potential Gains

Adjustment), gia ton opoÐo up�rqoun dÔo diaforetikèc proseggÐseic: Oi

proseggÐseic AdjRoot kai AdjLocal pou perigr�fontai sthn upoenìthta

5.6.4.
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Prin thn an�lush twn parap�nw algorÐjmwn, gÐnetai mÐa sÔntomh anafor� ston

ìro eperwt seic (queries) kai stic kathgorÐec aut¸n. Epiplèon sto ed�fio 5.2

perigr�fetai poiec eÐnai oi sunajroistikèc sunart seic.

5.1 Eperwt seic (Queries)

Eper¸thsh (query) eÐnai ènac trìpoc èkfrashc erwthm�twn se mÐa gramm  gia

anaz thsh plhroforÐac [12]. Ta erwt mata aut� eÐnai glwssikèc ekfr�seic pou

qrhsimopoioÔntai gia na gÐnei an�kthsh plhroforÐac. H gl¸ssa twn eperwt sewn

pou tÐjentai se dÐktua aisjht rwn eÐnai tÔpou SQL:

SELECT {agg ( expr ) , a t t r s } FROM s en so r s

WHERE { s e lPr ed s }
GROUPBY { a t t r s }
HAVING {havingPreds }
EPOCH DURATION i

To parap�nw suntaktikì eÐnai parìmoio me SQL erwt mata. MÐa shmantik 

entol  pou up�rqei sthn parap�nw morf  eÐnai h ”EPOCH DURATION”, me thn

opoÐa kajorÐzetai to qronikì di�sthma metaxÔ diadoqik¸n upologism¸n eper¸th-

shc. Up�rqoun di�fora eÐdh eperwt sewn, ta opoÐa analÔontai akoloÔjwc:

Istorikèc eperwt seic: Me autì to eÐdoc twn eperwt sewn zhteÐtai mÐa  

sun jwc perissìterec prìsfata sullegìmenec metr seic. K�poia paradeÐgmata

eÐnai: ”Metèdwse ìlec tic metr seic thc teleutaÐac ¸rac”   ”Metèdwse ìlec tic

metr seic apì thn teleutaÐa met�dosh”. Oi istorikèc eperwt seic eÐnai qr simec

gia th meÐwsh metadìsewn, th sumpÐesh twn dedomènwn kai se peript¸seic diako-

ptìmenhc epikoinwnÐac metaxÔ dÔo kìmbwn.

Trèqousec eperwt seic: Me tic trèqousec eperwt seic zhteÐtai h trè-

qousa mètrhsh enìc uposunìlou twn aisjht rwn   o upologismìc sunajroisti-

k¸n tim¸n se autèc, ìpwc eÐnai h mèsh tim    mègisth/el�qisth tim  an� perioq .

QrhsimopoioÔntai gia ton entopismì endiafèrontwn gegonìtwn mèsw sun�jroishc

kai gia gr goro entopismì shmantik¸n gegonìtwn. DÔo paradeÐgmata ap′autì to
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eÐdoc eper¸thshc eÐnai ”Metèdwse tic trèqousec metr seic ìlwn twn kìmbwn thc

perioq c A” kai ”Upolìgise th mègisth tim  jorÔbou an� dwm�tio”.

Select * eperwt seic: Ed¸, zhteÐtai h trèqousa mètrhsh enìc uposunìlou

twn aisjht rwn. O kìmboc, pou sullègei ta apotelèsmata thc eper¸thshc, lam-

b�nei mÐa seir� apì zeÔgh < Anagnwristikì Aisjht ra, Sullegìmenh Tim  >.

Sunajroistikèc eperwt seic: Me autìn ton tÔpo erwt sewn zhtoÔntai

sunajroistikèc timèc eÐte sunolik� eÐte an� perioq /om�da aisjht rwn (ed¸ a-

ntistoiqeÐ GROUP BY eper¸thsh). An�loga me to eÐdoc thc sunajroistik c

sun�rthshc, diafèrei o ìgkoc thc metadidìmenhc plhroforÐac.

SuneqeÐc eperwt seic: Autèc oi erwt seic tÐjentai kai isqÔoun eÐte mèqri

èna ìrio, pou kajorÐzoun (gia par�deigma mÐa ¸ra) eÐte mèqri na anairejoÔn apì

�llh eper¸thsh tou qr sth.

Oi pio sunhjismènec eperwt seic se dÐktua aisjht rwn kajorÐzoun k�je pìte

ja sullègontai kai ja metadÐdontai oi metr seic.

'Enac shmantikìc ìroc pou ja anafèretai akoloÔjwc, eÐnai o ìroc epoq . O

ìroc autìc anafèretai sto qrìno metaxÔ diadoqik¸n sullog¸n dedomènwn.

5.2 Sunajroistikèc Sunart seic

Sthn paroÔsa diplwmatik  ergasÐa efarmìsthkan pènte diaforetikèc sunart seic

sun�jroishc dedomènwn, kai  tan oi ex c: SUM, AVERAGE, MIN, MAX kai

SELECT*. Oi sunajroistikèc sunart seic taxinomoÔntai b�sei tess�rwn idiot -

twn pou eÐnai idiaitèrwc shmantikèc gia ta dÐktua twn aisjht rwn. H an�lush twn

sugkekrimènwn idiot twn akoloujeÐ.

H pr¸th sunist¸sa eÐnai h euaisjhsÐa se diploeggrafèc. Oi sunart -

seic pou den eÐnai euaÐsjhtec se diploeggrafèc, ìpwc h MIN kai MAX, den ephre�-

zontai apì dipl� dedomèna pou mporeÐ na d¸sei ènac aisjht rac. Antijètwc, oi

sunajroÐseic pou eÐnai euaÐsjhtec se diploeggrafèc, ìpwc oi AVERAGE kai SUM,
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ja d¸soun �llo apotèlesma se perÐptwsh pou dojeÐ dipl  eggraf  apì ènan

aisjht ra.

Oi prìtupec (exemplary) sunart seic epistrèfoun mÐa   perissìterec anti-

proswpeutikèc timèc ap'to sÔnolo ìlwn twn tim¸n. Oi perilhptikèc (summary)

sunajroÐseic pragmatopoioÔn k�poiouc upologismoÔc se èna sÔnolo tim¸n. Ana-

forik�, stic exemplary sunart seic ent�ssontai oi MIN, MAX kai SELECT*,

en¸ stic summary ent�ssontai oi SUM kai AVERAGE.

H trÐth idiìthta eÐnai h monotonÐa. Oi monotonikèc sunart seic (MIN, MAX,

SUM ) èqoun thn ex c idiìthta: ìtan dÔo merik¸c anaferìmenec eggrafèc s1 kai

s2 sundu�zontai upì mÐa sun�rthsh f, h eggraf  pou paÐrnoume wc apotèlesma s′

èqei mÐa ap'tic dÔo idiìthtec:

∀s1, s2e(s′) ≥MAX(e(s1), e(s2))  

∀s1, s2e(s′) ≤MIN(e(s1), e(s2))

Aut  h idiìthta eÐnai shmantik  ìtan jèloume na apofasÐsoume an k�poia kath-

gor mata, ìpwc to HEAVING, mporoÔn na efarmostoÔn entìc tou diktÔou, prin h

telik  tim  proc sun�jroish gÐnei gnwst . Me autìn ton trìpo s¸zontai mhnÔma-

ta, afoÔ mei¸netai h apìstash metafor�c thc merik c eggraf c entìc tou dèntrou

sun�jroishc. Oi sunart seic MIN, MAX kai SUM eÐnai monotonikèc, se antÐjesh

me tic AVERAGE kai SELECT* pou den eÐnai.

H teleutaÐa idiìthta sqetÐzetai me to sÔnolo twn orism�twn (partial

state) pou apaiteÐtai gia k�je eggraf . Gia par�deigma, h sun�rthsh AVERAGE

apoteleÐtai apì èna zeug�ri tim¸n en¸ h sun�rthsh SUM apoteleÐtai mìno apì mÐa

tim .

O pÐnakac pou akoloujeÐ parousi�zei sunoptik� thn ulopoÐhsh twn suna-

jroistik¸n sunart sewn pou qrhsimopoi jhkan sthn paroÔsa diplwmatik  er-

gasÐa. Upojètontac ìti èqoume dÔo eggrafèc proc sun�jroish R1 kai R2 kai touc

metrhtèc C1 kai C2 èqoume:
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Sunajroistik  Sun�rthsh UlopoÐhsh

MIN
< R >= min{R1, R2}

MAX
< R >= max{R1, R2}

SUM
< R >= {R1 +R2}

AVG
< R,C >= {R1+R2, C1+C2}(finalRecord :

R \ C)

Autì pou axÐzei na shmeiwjeÐ ed¸, eÐnai ìti h sun�rthsh AVG apaiteÐ parap�nw

metadidìmenh plhroforÐa apì kìmbo se kìmbo kai autì èqei wc sunèpeia na aux�ne-

tai h katan�lwsh enèrgeiac tou diktÔou se sÔgkrish me tic upìloipec sunart seic.

5.3 TAG (Tiny AGregation)

Prin to TAG [1], oi ulopoi seic sunajroÐsewn dedomènwn pragmatopoioÔntan su-

gkentrwtik� sto stajmì b�shc. Dhlad  oi aisjht rec tou diktÔou èstelnan ìlec

tic metr seic touc sto stajmì-b�sh kai autìc sth sunèqeia pragmatopoioÔse th

sun�jroish twn dedomènwn. 'Omwc, ègine gr gora antilhptì ìti h epexergasÐa

dedomènwn mèsa sto dÐktuo (in-network processing) eÐnai aparaÐthth gia thn e-

xoikonìmhsh enèrgeiac. Autì  tan kai to kÐnhtro gia th dhmiourgÐa tou TAG.

5.3.1 KÔria idèa tou TAG

H kÔria idèa tou TAG ègkeitai sto ìti oi sunajroÐseic epexerg�zontai kai upo-

logÐzontai entìc tou diktÔou, kaj¸c ta dedomèna rèoun diamèsou twn aisjht -

rwn. Me autìn ton trìpo apob�llontai mh sqetik� dedomèna kai sundu�zontai

sqetikèc metr seic, ètsi ¸ste na sumpuknwjoÔn oi eggrafèc ìpou eÐnai dunatìn.

O qrìnoc diaireÐtai se epoqèc di�rkeiac i. Entìc tou qronikoÔ autoÔ diast matoc

prèpei na paraqjeÐ mÐa sunajroistik  tim  pou sundu�zei tic anagn¸seic ìlwn twn

aisjht rwn tou diktÔou mèqri ekeÐnh thn epoq .
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To TAG qwrÐzetai se dÔo f�seic:

• Sth f�sh katanom c, ìpou oi sunajroistikèc eperwt seic diadÐdontai ap'to

stajmì-b�sh stouc aisjht rec ìlou tou dèntrou (top-down di�sqish).

• Sth f�sh sullog c, ìpou oi timèc pou aforoÔn sth sun�jroish metadÐdontai

suneq¸c ap'ta paidi� stouc goneÐc (bottom-up di�sqish).

Pio sugkekrimèna, sth f�sh sullog c prèpei na èqei exasfalisteÐ ìti oi kìmboi-

patèrec èqoun l�bei tic metr seic twn kìmbwn-paidi¸n touc prin prowj soun mÐa

sunajroistik  tim  thn trèqousa epoq . Autì epitugq�netai me thn diaÐresh thc

k�je epoq c se epimèrouc qronik� diast mata ap'touc kìmbouc - patèrec. Oi

kìmboi-paidi� upoqreoÔntai na metad¸soun ta dedomèna touc entìc tou sugkekrimè-

nou qronikoÔ diast matoc. Epiplèon, to qronikì autì di�sthma eÐnai kajorismèno

ètsi ¸ste na prolabaÐnei kai o kìmboc - patèrac na prowj sei th dik  tou mètrhsh

sto dÐktuo.

5.3.2 Met�dosh mhnum�twn

Sto sugkekrimèno ed�fio analÔetai o trìpoc me ton opoÐo metadÐdontai ta mhnÔmata

sto dÐktuo. 'Otan ènac aisjht rac (ρ), l�bei èna aÐthma proc sun�jroish (r) eÐte

apì k�poion �llon aisjht ra tou diktÔou eÐte ap'ton Ðdio to qr sth, tìte o ρ

”xupn�ei”, sugqronÐzei to rolìi tou kai etoim�zetai gia th summetoq  tou sth

sun�jroish. Sto sunajroistikì aÐthma (r), sumperilamb�netai to di�sthma entìc

tou opoÐou o apostolèac perimènei mèqri na l�bei tic eggrafèc ap'ton aisjht ra

ρ. O aisjht rac ρ diabib�zei to aÐthma r proc ta k�tw sto dÐktuo, anajètontac

sta paidi� tou na tou aposteÐloun tic plhroforÐec prin to qrìno l xhc pou tou

èqei oristeÐ. Oi kìmboi suneqÐzoun na prowjoÔn to aÐthma me autìn ton trìpo,

èwc ìtou autì diadojeÐ se ìlo to dÐktuo.

Kat� th di�rkeia miac epoq c (met� th di�dosh tou ait matoc), k�je aisjht rac

akoÔei gia mhnÔmata ap'ta paidi� tou mèqri th l xh tou diast matoc pou èqei ka-

joristeÐ ap'to aÐthma r. Tìte, o aisjht rac upologÐzei mÐa monomer  eggraf  pou

apoteleÐtai ap'to sunduasmì twn tim¸n pou lamb�nei ap'ta paidi� tou . Tèloc, kat�
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th di�rkeia tou qronikoÔ diast matoc pou èqei kajoristeÐ ap'ton kìmbo-patèra

metafèrontai stadiak� oi eggrafèc proc to stajmì-b�shc tou diktÔou.

AxÐzei na shmeiwjeÐ, ìti o qrìnoc pou akoÔn oi kìmboi-patèrec eÐnai megalÔteroc

ap'ton qrìno pou èqoun sth di�jes  touc gia th metafor� twn dedomènwn. Autì

sumbaÐnei gia na kalÔyoun periorismoÔc oi opoÐoi endeqomènwc prokÔyoun ap'to

sugqronismì tou rologioÔ. Me autìn ton trìpo, oi sunajroistikèc timèc rèoun

proc to stajmì b�shc di�sthma- proc -di�sthma. Telik�, met� apì tic monomereÐc

sunajroÐseic pou prokÔptoun sta epimèrouc qronik� diast mata mÐac epoq c, mÐa

pl rhc eggraf  ft�nei sthn rÐza tou dèntrou sun�jroishc (dhlad  sto stajmì-

b�shc).
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5.3.3 Diamèrish thc k�je epoq c

Kat� to diaqwrismì thc k�je epoq c se epimèrouc diast mata, prèpei na lhfjoÔn

upìyin ta ex c: K�je qronikì di�sthma prèpei na eÐnai arket� meg�lo ètsi ¸ste na

prol�boun ìloi oi kìmboi-paidi� na aposteÐloun tic timèc touc. IdiaÐterh prosoq 

qrei�zetai, sto na mhn xeperasteÐ h qronik  di�rkeia thc epoq c kai kìmboi pou

brÐskontai se uyhlì epÐpedo den èqoun prol�bei na aposteÐloun tic sunajroisti-

kèc metr seic touc. Epiplèon, meg�la qronik� diast mata apaitoÔn th suskeu 

ekpomp c - l yhc na eÐnai anoiqt  perissìterh ¸ra kai ètsi katanal¸netai polÔ-

timh enèrgeia. Akolouj jhke epomènwc h ex c je¸rhsh: 'Estw ìti to dèntro

sun�jroishc dedomènwn tou diktÔou aisjht rwn èqei mègisto b�joc d kai ìti k�-

je epoq  èqei di�rkeia epoch duration. Tìte, h k�je epoq  ja qwristeÐ se d

diast mata kai k�je di�sthma ja èqei qronik  di�rkeia Ðsh me (epoch duration)\d .
Oi kìmboi pou an koun sto epÐpedo i, ja metad¸soun thn mètrhs  touc sto ith

di�sthma.

H parap�nw diadikasÐa, parousi�zetai sto sq ma 5.1. Sto sugkekrimèno pa-

r�deigma, to dèntro sun�jroishc dedomènwn apoteleÐtai apì pènte epÐpeda. H

epoq  èqei qwristeÐ se pènte epimèrouc diast mata kai k�je di�sthma diaireÐtai

ek nèou stouc ex c epimèrouc qrìnouc: Sto qrìno ako c/l yhc, epexergasÐac

kai metafor�c dedomènwn. Sto tm ma thc epoq c ìpou oi aisjht rec den prag-

matopoioÔn k�poiec ap'tic prohgoÔmenec leitourgÐec, paramènoun adraneÐc. Autì

eÐnai polÔ shmantikì, kaj�oti exoikonomoÔntai meg�la posost� enèrgeiac.

5.3.4 Pleonekt mata tou TAG

To basikì pleonèkthma tou TAG diafaÐnetai sth drastik  meÐwsh thc epikoinwnÐ-

ac pou apaiteÐtai metaxÔ twn kìmbwn tou diktÔou, se sÔgkrish me thn teqnik  thc

kentrik c sullog c dedomènwn ap'to stajmì-b�sh. MÐa shmantik  ikanìthta tou

TAG eÐnai h anèqei� tou stic ap¸leiec mhnum�twn kai stic endeqìmenec emplokèc

tou diktÔou aisjht rwn. EÐnai polÔ pijanìn stic sunajroistikèc timèc   stic aplèc

metr seic twn aisjht rwn na paremblhjoÔn l�jh. Epiplèon, k�poiec suskeuèc

mporeÐ na tejoÔn ektìc diktÔou lìgw èlleiyhc enèrgeiac.
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Sq ma 5.1: Oi merik¸c sunajroistikèc timèc rèoun proc thn rÐza kat� th di�rkeia
mÐac epoq c.

H epexergasÐa twn dedomènwn entìc tou diktÔou sto TAG, epitrèpei th met�-

dosh mìno mÐac tim c apì k�je aisjht ra an� epoq . Autì èqei wc sunèpeia na

mhn exantleÐtai h enèrgeia twn aisjht rwn polÔ gr gora me thn �skoph apostol 

mhnum�twn.

Tèloc, me ton katamerismì tou qrìnou se epoqèc kai me to diaqwrismì thc

k�je epoq c se epimèrouc diast mata, ìpwc parathreÐtai kai sto sq ma 5.1, to

megalÔtero di�sthma o aisjht rac paramènei adran c. Autì katal gei se pe-

riorismènh qr sh tou epexergast  kai tou asÔrmatou kai me autìn ton trìpo,

exoikonomeÐtai enèrgeia.

5.3.5 SÔnoyh

Anakefalai¸nontac, to TAG prosfèrei shmantikèc uphresÐec sta dÐktua aisjh-

t rwn. 'Opwc eÐdame kai parap�nw, prwtÐstwc diadÐdetai h eper¸thsh pou tèjhke

sto stajmì-b�sh me top-down di�sqish tou dèntrou sun�jroishc dedomènwn. Sthn

sunèqeia kai afoÔ èqoun kajoristeÐ ta epimèrouc qronik� diast mata thc k�je
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epoq c, k�je kìmboc entìc sugkekrimènou qrìnou pou tou èqei anatejeÐ ap'ton

kìmbo-patèra tou:

• lamb�nei tic metr seic ap'ta paidi� tou,

• tic epexerg�zetai kai tic sunajroÐzei an�loga me th sun�rthsh sun�jroishc

pou èqei kajoristeÐ ap'to qr sth

• kai tèloc prowjeÐ to apotèlesma thc sun�jroishc ston kìmbo-patèra (bottom-

up di�sqish).

'Etsi, se k�je epoq  o stajmìc - b�sh, lamb�nei mÐa mètrhsh pou antistoiqeÐ sthn

eper¸thsh pou arqik� eÐqe tejeÐ sto dÐktuo.

5.4 TiNA (Temporal Coherency-Aware in-Network Aggregation)

To TiNA [2] epekteÐnei th sun�jroish dedomènwn entìc tou diktÔou qrhsimo-

poi¸ntac èna posostiaÐo ìrio anoq c pou eis�gei o qr sthc. Mèsw autoÔ tou

orÐou, ìpwc ja doÔme kai parak�tw, elaqistopoieÐtai to mègejoc kai to pl joc

twn apestalmènwn mhnum�twn diathr¸ntac thn poiìthta twn dedomènwn se uyhlì

epÐpedo. Epiplèon, prèpei na anaferjeÐ ìti to TiNA eÐnai anex�rthto ap'to basikì

prwtìkollo sugqronismoÔ pou qrhsimopoieÐtai ap'to dÐktuo gia thn antallag  twn

dedomènwn metaxÔ twn kìmbwn tou diktÔou.

5.4.1 KÔria Idèa

DÔo metr seic pou proèrqontai apì dÔo diadoqikèc epoqèc ap'ton Ðdio aisjht ra,

upì fusiologikèc sunj kec, diafèroun el�qista metaxÔ touc. Th susqètish aut ,

ekmetalleÔetai to TiNA eis�gontac to posostiaÐo ìrio anoq c (temporal coheren-

cy tolerance - tct). SÔmfwna me autì to ìrio, mÐa mètrhsh apì ènan aisjht ra a-

postèlletai an kai mìno an h mètrhsh thc trèqousac epoq c diafèrei ap'th mètrhsh

thc teleutaÐac epoq c perissìtero apì tct. To sugkekrimèno ìrio anoq c to

eis�gei o qr sthc   kajorÐzetai ap'to dÐktuo se peript¸seic pou autì den mporeÐ

na sthrÐxei to eisagìmeno epÐpedo anoq c.
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To TiNA basizìmeno sthn parap�nw ideologÐa exoikonomeÐ enèrgeia gia touc

akìloujouc dÔo lìgouc: Arqik�, oi kìmboi-fÔlla tou dèntrou sun�jroishc de-

domènwn, den apostèlloun nèa mètrhsh an den diafèrei ap'thn pali� perissìtero

apì tct. EpÐshc, o periorismènoc arijmìc twn mhnum�twn ap'touc kìmbouc - fÔl-

la, èqei wc sunèpeia th meÐwsh tou megèjouc twn mhnum�twn pou apostèlloun oi

eswterikoÐ kìmboi tou diktÔou.

'Etsi loipìn, me thn periorismènh apostol  mhnum�twn kai me to meiwmèno mège-

joc aut¸n, to dÐktuo aisjht rwn mporeÐ na aux sei ta apojèmata enèrgei�c tou

kai na krat sei thn poiìthta twn dedomènwn se uyhl� epÐpeda.

5.4.2 H sun�jroish sto TiNA

H morf  twn eperwt sewn pou dèqetai o stajmìc - b�sh se èna dÐktuo aisjhthrÐwn

ìtan akoloujeÐtai to sq ma TiNA, eÐnai h akìloujh:

SELECT {agg ( expr ) , a t t r s }
FROM s en so r s

WHERE { s e lPr ed s }
GROUPBY { a t t r s }
EPOCH DURATION i

VALUES WITHIN t c t

Ed¸ apl� èqei prostejeÐ h nèa entol  ”VALUES WITHIN tct” me thn opoÐa

prosdiorÐzetai ap'to qr sth to posostì anoq c twn allag¸n stic metr seic. To

tct paÐrnei timèc ap'to mhdèn, pou shmaÐnei ìti ja prowjhjeÐ opoiad pote mètrhsh

an sumbeÐ k�poia allag , ewc ìtou opoiod pote jetikì arijmì.

To TiNA dhmiourg jhke gia na mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ apì opoiod pote

sÔsthma pragmatopoieÐ sun�jroish dedomènwn entìc tou diktÔou aisjht rwn. 'O-

pwc èqoume  dh proanafèrei, me th sun�jroish dedomènwn entìc tou diktÔou,

pragmatopoieÐtai sugq¸neush dedomènwn ap'touc eswterikoÔc kìmbouc tou diktÔ-

ou, kaj¸c h plhroforÐa metadÐdetai ap'touc kìmbouc - fÔlla sto stajmì-b�sh

(dhlad  sth rÐza tou dèntrou sun�jroishc).

SÔmfwna me to TiNA apofasÐzetai poi� dedomèna ja prowjhjoÔn sto stajmì-

b�sh kai p¸c ja sugqwneujoÔn   ja sunajroistoÔn oi metr seic entìc tou diktÔou.
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Me thn par�metro tct, ìpwc èqei  dh anaferjeÐ kai parap�nw, kajorÐzetai h anoq 

stic allagèc twn metr sewn pou lamb�noun oi aisjht rec. Gia par�deigma, an to

tct = 10%, to dÐktuo aisjht rwn ja ekjèsei tic trèqousec metr seic mìno an

diafèroun ap'tic teleutaÐec apestalmènec timèc perissìtero apì 10%.

5.4.3 H sumperifor� twn aisjht rwn sto TiNA

'Ena dèntro sun�jroishc dedomènwn apoteleÐtai ap'touc kìmbouc - fÔlla kai ap'touc

eswterikoÔc kìmbouc. Oi kìmboi-fÔlla brÐskontai sto teleutaÐo epÐpedo tou dè-

ntrou kai den èqoun apogìnouc. Touc eswterikoÔc kìmbouc apoteloÔn ìloi oi

upìloipoi kìmboi tou dèntrou sun�jroishc. K�je kìmboc o opoÐoc efarmìzei th

logik  tou TiNA, prèpei na krat�ei prìsjeth plhroforÐa pou ja axiopoi sei ìtan

èrjei h stigm  thc apìfashc gia pro¸jhsh (  ìqi) mÐac mètrhshc.

Oi kìmboi-fÔlla apojhkeÔoun mìno thn teleutaÐa apestalmènh mètrhsh proc

ton kìmbo-patèra touc (Vold). 'Otan èrjoun nèa dedomèna (Vnew), tìte oi dÔo

metr seic (Vold kai Vnew) ja sugkrijoÔn metaxÔ touc kai h Vnew ja prowjhjeÐ an

epalhjeuteÐ h akìloujh sqèsh:

|Vnew − Vold|
Vold

≥ tct (5.1)

Se perÐptwsh pou den epalhjeuteÐ h sqèsh 5.1 tìte h mètrhsh Vnew aporrÐptetai

kai den metadÐdetai.

Oi eswterikoÐ kìmboi, krat�ne wc plhroforÐa ektìc ap'thn teleutaÐa apestal-

mènh mètrhsh kai ta teleutaÐa dedomèna pou èlaban apì k�je paidÐ touc. Ta dedomè-

na pou èlaban ap'ta paidi� touc mporeÐ na eÐnai eÐte aplèc metr seic pou proèrqontai

ap'touc kìmbouc - fÔlla, eÐte sunajroÐseic metr sewn apì eswterikoÔc kìmbouc.

Ta dedomèna pou ft�noun se ènan eswterikì kìmbo ap'touc kìmbouc paidi� tou

sundu�zontai, kai upologÐzetai èna monomerèc apotèlesma to opoÐo prowjeÐtai

stouc kìmbouc pou brÐskontai pio kont� sto stajmì-b�sh. An k�poioc kìmboc,

den l�bei pl rh dedomèna apì k�poio paidÐ tou, tìte qrhsimopoieÐ ta teleutaÐa

dedomèna pou tou eÐqan apostaleÐ ap'to sugkekrimèno kìmbo-paidÐ.

EpÐshc, oi eswterikoÐ kìmboi ja prèpei na prowj soun kai th dik  touc mètrhsh.

An h mètrhsh aut  mporeÐ na sunajroisteÐ se èna sÔnolo me monomereÐc eggrafèc,
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pragmatopoieÐtai aut  h sun�jroish anex�rthta ap'to ìrio tct. Autì sumbaÐnei

diìti h monomer c eggraf  pou ja prostejeÐ sto sÔnolo ja all�xei mìno thn tim 

tou merikoÔ apotelèsmatoc kai ìqi to mègejoc autoÔ. 'Omwc, se perÐptwsh pou h

nèa mètrhsh tou eswterikoÔ aisjht ra katal gei sth dhmiourgÐa nèou sunìlou de-

domènwn, tìte prèpei na elegqjeÐ an aut  eÐnai megalÔterh apì tct. Se perÐptwsh

pou isqÔei k�ti tètoio, to nèo sÔnolo dhmiourgeÐtai, diaforetik� ìqi.

5.4.4 EpikeÐmena probl mata

DÔo jèmata pou prokÔptoun efarmìzontac to TiNA, eÐnai ta akìlouja:

• P¸c o kìmboc - gonèac ja diakrÐnei, an mÐa mètrhsh den ikanopoieÐ to WHERE

clause   den an kei entìc tou eÔrouc tou tct. To sugkekrimèno jèma epilÔe-

tai wc ex c: O kìmboc - paidÐ stèlnei èna sÔntomo m numa akÔrwshc ston

kìmbo-patèra tou se perÐptwsh pou h tim  pou anÐqneuse den ikanopoieÐ to

WHERE clause. Me autìn ton trìpo, o gonèac den ja qrhsimopoi sei thn

apojhkeumènh an�gnwsh pou antistoiqeÐ se autì to paidÐ.

• P¸c o kìmboc - gonèac ja xeqwrÐsei an ènac kìmboc - paidÐ tou, den èsteile

mètrhsh lìgw apotuqÐac tou kìmbou (exaitÐac k�poiac bl�bhc)   den prag-

matopoi jhke apostol  lìgw tct. H epÐlush tou probl matoc epèrqetai

me thn apostol  enìc mhnÔmatoc heartbeat ap'ton kìmbo-paidÐ ston kìmbo-

patèra. To sugkekrimèno m numa apostèlletai periodik�, gia na gÐnetai

antilhpt  h Ôparx  tou kìmbou sto dÐktuo.

5.4.5 SÔnoyh

SunoyÐzontac, ìtan se èna dÐktuo aisjht rwn efarmosteÐ o algìrijmoc sun�-

jroishc dedomènwn, TiNA, tìte ta eperwt mata anatÐjentai sto stajmì-b�sh me

th morf  pou eÐdame sthn enìthta 5.4.2. Met� th di�dosh thc eper¸thshc sto

dèntro sun�jroishc dedomènwn, sullègontai ta dedomèna xekin¸ntac ap'touc kìm-

bouc - fÔlla. Oi kìmboi-fÔlla ja metad¸soun th mètrhs  touc, an epalhjeÔetai h
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sqèsh 5.1. Sth sunèqeia, oi eswterikoÐ kìmboi, afoÔ èqoun l�bei ìlec tic metr -

seic ap'touc kìmbouc - paidi� touc sunajroÐzoun kai th dik  touc mètrhsh kai

apofasÐzoun p�li me th sqèsh 5.1 gia thn pro¸jhsh (  ìqi) thc sunajroistik c

tim c.

Me autìn ton trìpo mei¸nontai ta mhnÔmata proc apostol . Autì èqei wc

apotèlesma thn exoikonìmhsh enèrgeiac ap'touc kìmbouc, kai kat′epèktash kai

tou diktÔou, kai th diat rhsh thc kal c poiìthtac twn dedomènwn.

5.5 Uniform

O sugkekrimènoc algìrijmoc sun�jroishc dedomènwn èqei thn ex c idiaiterìth-

ta: Efarmìzei fÐltra stouc kìmbouc tou dèntrou sun�jroishc dedomènwn kai me

autìn ton trìpo periorÐzetai h metafor� twn as mantwn metr sewn sto dÐktuo.

Ed¸, qrhsimopoieÐtai o algìrijmoc tou TAG gia to sugqronismì thc apostol c

kai thc l yhc dedomènwn. AkoloujeÐ h perigraf  k�poiwn ìrwn (energoÐ kai pa-

jhtikoÐ), pou ja qrhsimopoihjoÔn arket� sth sunèqeia. Metèpeita, perigr�fetai

h leitourgÐa tou algorÐjmou [3].

5.5.1 EnergoÐ/PajhtikoÐ kìmboi

Sto sugkekrimèno ed�fio perigr�fetai h leitourgÐa twn energ¸n kai pajhtik¸n

kìmbwn tou dèntrou sun�jroishc dedomènwn. Oi kìmboi diakrÐnontai se energoÔc

kai pajhtikoÔc kai akoloÔjwc analÔetai h leitourgikìtht� touc:

• Energìc kìmboc - fÔllo: Oi kìmboi autoÔ tou eÐdouc lamb�noun metr seic

ap'to perib�llon kai tic prowjoÔn ston kìmbo - patèra touc.

• Pajhtikìc eswterikìc - kìmboc: Ed¸, oi kìmboi perimènoun gia mhnÔmata

ap'ta paidi� touc. An lhfjoÔn èna   perissìtera mhnÔmata, oi kìmboi sun-

du�zoun ìlec tic timèc kai apostèlloun mÐa telik  tim  ston kìmbo-patèra

touc.

• Energìc eswterikìc - kìmboc: Oi eswterikoÐ kai energoÐ kìmboi apoktoÔn

mètrhsh ap'to perib�llon kai lamb�noun tic metr seic twn paidi¸n touc. Sth
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sunèqeia, sundu�zontai ìlec oi metr seic kai diabib�zontai stouc kìmbouc -

goneÐc.

5.5.2 LeitourgÐa tou algorÐjmou

'Opwc proanafèrjhke, o algìrijmoc efarmìzei fÐltra sf�lmatoc stouc kìmbouc

tou dèntrou sun�jroishc. Arqik� o qr sthc dhl¸nei to epijumhtì sf�lma ìlhc

thc efarmog c (E Global). AkoloÔjwc, to sf�lma autì moir�zetai omoiìmorfa

se ìlouc touc energoÔc kìmbouc tou dèntrou.

Sto sq ma 5.2 apeikonÐzetai èna dèntro sun�jroishc dedomènwn me energoÔc

kai pajhtikoÔc kìmbouc, pou apeikonÐzontai me gkri kai �spro qr¸ma antÐstoiqa.

To E Global thc efarmog c eÐnai 10.5 kai k�je energìc kìmboc apokt� fÐltro

sf�lmatoc (Ei) Ðso me E Global \ Pl joc Energ¸n Kìmbwn. Sthn prokeimènh

perÐptwsh oi energoÐ kìmboi tou dèntrou sun�jroishc eÐnai 7, kai to fÐltro tou

k�je energoÔ kìmbou eÐnai 1.5. O pajhtikìc kìmboc den diajètei fÐltro.

Sq ma 5.2: Dèntro Sun�jroishc dedomènwn kai katanom  fÐltrwn.

Met� thn katanom  twn fÐltrwn xekin�ei h diadikasÐa sun�jroishc dedomènwn.

Xekin¸ntac ap'to teleutaÐo epÐpedo tou dèntrou oi kìmboi fÔlla apostèlloun

tic metr seic touc stouc goneÐc touc, an kai mìno an h diafor� ap'thn teleutaÐa

apestalmènh mètrhsh touc eÐnai megalÔterh apì Ei. OmoÐwc gia touc eswterikoÔc

- energoÔc kìmbouc, ja aposteÐloun to sunajroistikì apotèlesma mìno sthn
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perÐptwsh pou diafèrei ap'thn prohgoÔmenh apestalmènh tim  parap�nw apì Ei.

To Ðdio isqÔei kai gia touc pajhtikoÔc - eswterikoÔc kìmbouc.

'Opwc gÐnetai fanerì, oi kìmboi tou dèntrou sun�jroishc prèpei na apojhkeÔ-

oun wc plhroforÐa thn teleutaÐa mètrhsh pou pro¸jhsan sto dÐktuo.

5.5.3 SÔnoyh

H efarmog  twn fÐltrwn stouc kìmbouc ousiastik� den epitrèpei na metadojoÔn

timèc, oi opoÐec den èqoun shmantik  apìklish ap'tic prohgoÔmenec touc. H apì-

klish orÐzetai me to sf�lma pou anatÐjetai stouc kìmbouc. Me autìn ton trìpo

epitugq�netai shmantik  meÐwsh sto pl joc twn mhnum�twn pou antall�ssontai

entìc tou diktÔou.

5.6 PGA (Potential Gains Adjustment)

O algìrijmoc pou ja anaptuqjeÐ sto sugkekrimèno qwrÐo basÐzetai sthn efarmog 

anomoiìmorfwn fÐltrwn stouc kìmbouc tou dèntrou sun�jroishc dedomènwn [3].

KÐnhtro gia ton sugkekrimèno algìrijmo  tan h Ôparxh astaj¸n kìmbwn sta

dÐktua aisjht rwn.

H diafor� metaxÔ autoÔ tou algorÐjmou kai tou Uniform ègkeitai sto ìti,

ed¸, den qrhsimopoioÔntai omoiìmorfa fÐltra. To posostì l�jouc sthn paroÔsa

perÐptwsh periodik� metab�lletai, gia na prosarmìzetai se allagèc sta qarakth-

ristik� twn dedomènwn.

5.6.1 KÔria Idèa

O sugkekrimènoc algìrijmoc, sthrÐqjhke stic ex c dÔo paradoqèc:

• O kìmboc - gonèac mporeÐ na apokleÐsei ta mhnÔmata twn paidi¸n tou sto

dèntro sun�jroishc dedomènwn, ìtan h ajroistik  metabol  stic metr seic

eÐnai mikr .

• Ed¸, gÐnetai qr sh apl¸n kai topik¸n statistik¸n dedomènwn, ¸ste na e-

ktimhjeÐ to endeqìmeno kèrdoc ap'thn katanom  epiprìsjetou sf�lmatoc se
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aisjht rec tou diktÔou.

O algìrijmoc autìc, leitourgeÐ qrhsimopoi¸ntac mìno topikèc gn¸seic. Autì

èqei wc sunèpeia, na mhn metafèrontai pollèc plhroforÐec proc th rÐza tou dèntrou

kai na exoikonomeÐtai enèrgeia ap'touc kìmbouc tou diktÔou. AxÐzei na shmeiwjeÐ,

ìti gia thn epikoinwnÐa metaxÔ twn kìmbwn tou diktÔou qrhsimopoi jhke, kai ed¸,

o algìrijmoc TAG.

5.6.2 LeitourgÐa AlgorÐjmou

O sugkekrimènoc algìrijmoc diaireÐtai se tèssereic f�seic: Sth f�sh arqikopoÐh-

shc, prosarmog c twn fÐltrwn, sun�jroishc dedomènwn kai metafor�c mhnÔmatoc.

Oi f�seic autèc analÔontai akoloÔjwc:

F�sh ArqikopoÐhshc:

Arqik�, anatÐjentai se ìlouc touc kìmbouc omoiìmorfa fÐltra. Dhlad  to suno-

likì sf�lma thc efarmog c (E Global), pou orÐzetai ap'to qr sth, moir�zetai se

ìlouc touc kìmbouc wc ex c: Ei =E Global\ Pl joc twn kìmbwn tou diktÔou.

To arqikì pl�toc twn fÐltrwn eÐnai shmantikì mìno gia ta arqik� st�dia tou al-

gorÐjmou, afoÔ sth sunèqeia, o algìrijmoc prosarmìzei ta fÐltra sÔmfwna me

thn dunamik  tou k�je kìmbou.

Prèpei na shmeiwjeÐ ìti o ìroc Ei anafèretai sto epitreptì sf�lma tou k�je

kìmbou Ni kai o ìroc ESubi prosdiorÐzei to mègisto epitreptì sf�lma tou upo-

dèntrou tou kìmbou Ni. Gia ton upologismì tou ESubi, apl� prostÐjentai ta

sf�lmata Ei ìlwn twn apogìnwn tou kìmbou Ni kai to sf�lma Ei autoÔ.

F�sh Prosarmog c fÐltrwn:

H sugkekrimènh f�sh ekteleÐtai k�je Upd epoqèc. To pr¸to b ma gia ìlouc touc

kìmbouc eÐnai na elatt¸soun to pl�toc twn fÐltrwn touc kat� ènan par�gonta

smÐkrunshc (shrinkFactor.). Oi par�metroi Upd kai shrinkFactor kajorÐzontai

ap'to qr sth kai h teleutaÐa par�metroc paÐrnei timèc entìc tou diast matoc [0,1].
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Met� th smÐkrunsh twn fÐltrwn h rÐza tou dèntrou ja èqei èna pleìnasma

l�jouc, to opoÐo eÐnai Ðso me E Global×(1-shrinkFactor). H katanom  autoÔ tou

pleon�smatoc pragmatopoieÐtai qrhsimopoi¸ntac tic statistikèc paramètrouc tou

k�je kìmbou. Leptomèreiec gia autèc tic paramètrouc dÐnontai sto ed�fio 5.6.4.

F�sh Sun�jroishc Dedomènwn:

Se k�je epoq , o energìc - kìmboc lamb�nei mÐa mètrhsh sqetik� me ta dedomèna

pou parathreÐ. An eÐnai eswterikìc kìmboc perimènei na l�bei ektìc ap'th dik 

tou mètrhsh kai tic metr seic twn paidi¸n tou. Sth sunèqeia, upologÐzetai mÐa

sunajroistik  tim  pou exart�tai ap'th sun�rthsh sun�jroishc dedomènwn.

F�sh Metafor�c MhnÔmatoc:

Met� ton upologismì thc sunajroistik c tim c, prèpei na apofasisteÐ an aut  h

tim  ja prowjhjeÐ sto upìloipo dÐktuo. Metafor� mhnÔmatoc ap'ton kìmbo-paidÐ

ston kìmbo-patèra pragmatopoieÐtai, mìno an h tim  proc met�dosh keÐtai ektìc

tou fÐltrou tou kìmbou pou thn upolìgise.

5.6.3 Upologismìc statistik¸n paramètrwn

'Opwc èqei  dh anaferjeÐ h katanom  tou pleon�smatoc l�jouc stouc kìmbouc,

gÐnetai me th qr sh k�poiwn paramètrwn pou ja analujoÔn akoloÔjwc. MÐa

ap′autèc tic paramètrouc eÐnai to endeqìmeno kèrdoc enìc kìmbou (potential gain ),

an auxhjeÐ to pl�toc tou fÐltrou tou. Autì to kèrdoc sqetÐzetai me to pl joc

twn mhnum�twn pou anamènetai na swjoÔn se perÐptwsh pou auxhjeÐ to sf�lma

tou kìmbou.

Sto sq ma 5.3 apeikonÐzetai h anamenìmenh sumperifor� enìc aisjht ra Ni

kaj¸c metab�lletai to pl�toc tou fÐltrou tou Wi. O y-�xonac antiproswpeÔei

to pl joc twn mhnum�twn pou apostèllontai ap'ton kìmbo ston patèra tou se

mÐa perÐodo apì Upd epoqèc. Jewr¸ntac ìti oi metr seic twn kìmbwn den eÐnai

suneqeÐc, an to pl�toc tou fÐltrou eÐnai mhdèn (Wi = Ei = 0) antistoiqeÐ èna

m numa gia k�je Upd epoqèc. Aux�nontac to pl�toc tou fÐltrou o arijmìc twn
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mhnum�twn, ìpwc  tan kai anamenìmeno, mei¸netai.

Sq ma 5.3: Endeqìmeno kèrdoc enìc kìmbou

Sthn sunèqeia, ja analujoÔn k�poiec topikèc statistikèc par�metroi (Cshrink,

Cexpand) pou sullègontai kat� th di�rkeia thc ektÐmhshc thc eper¸thshc. Jew-

roÔme ìti fÐltro me pl�toc Wi èqei anatejeÐ ston kìmbo Ni sthn teleutaÐa f�sh

ananèwshc twn fÐltrwn. Th stigm  pou o kìmboc qrhsimopoieÐ to fÐltro tou

Wi, gia na apofasÐsei sqetik� me thn apostol  (  ìqi) thc mètrhs c tou, krat�ei

k�poiec plhroforÐec upojètontac th smÐkrunsh kai thn epèktash tou pl�touc tou

fÐltrou. Pio sugkekrimèna, o metrht c Cshrink aux�netai se perÐptwsh pou h tim 

proc apostol  mporeÐ na metaferjeÐ me th qr sh tou fÐltrou Wi×shrinkFactor.

AntÐstoiqa, o metrht c Cexpand aux�netai an h tim  proc apostol  metaferìtan

kai me th qr sh tou fÐltrou Wi+dW. To dW gia touc kìmbouc - fÔlla orÐze-

tai wc ex c:dW=E Global\Nactive.
1 'Oson afor� stouc eswterikoÔc kìmbouc è-

qoume dW= num childreni
2× (E Global\Nactive). AkoloujeÐ o upologismìc tou

potential gain, wc ex c: Gaini = δG = Cshrink − Cexpand.

H teleutaÐa statistik  par�metroc, pou qrhsimopoieÐtai sthn katanom  tou

pleon�smatoc l�jouc pou èqei h rÐza tou dèntrou met� thn teleutaÐa smÐkrunsh

twn fÐltrwn tou kìmbou, eÐnai to CumGaini. Aut  h par�metroc antiproswpeÔei

to endeqìmeno kèrdoc tou upodèntrou tou kìmbou Ni kai orÐzetai wc ex c:

1
Το πλήθος των ενεργών κόμβων του δέντρου συνάθροισης δεδομένων.

2
Το πλήθος των παιδιών του κόμβου Ni.
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CumGaini =

{
Gaini Ni: kìmboc - fÔllo

Gaini +
∑

j∈childrenNiCumGainj diaforetik�

5.6.4 PGA Root kai PGA Local

'Opwc èqei anaferjeÐ kai parap�nw, k�je Upd epoqèc ta fÐltra ìlwn twn kìm-

bwn elatt¸nontai. Autì èqei wc apotèlesma na up�rqei èna pleìnasma l�jouc

(E Additional = E Global×(1-shrinkFactor) ). Sto sugkekrimèno ed�fio ja ana-

ptuqjoÔn oi dÔo proseggÐseic me tic opoÐec mporeÐ na katanemhjeÐ to pleìnasma

autì stouc kìmbouc tou dèntrou sun�jroishc.

Akolouj¸ntac me thn PGA Root prosèggish k�je upodèntro j tou kìmbou

Ni, aux�nei to ESubj sÔmfwna me th sqèsh 5.2. H katanom  tou pleon�smatoc

pragmatopoieÐtai mìno an to E Additionalj pou upologÐsthke eÐnai megalÔtero

ap'thn posìthta E Global\Nactive.

E Additionalj =
E Additional × CumGainj

CumGaini

(5.2)

SÔmfwna me thn PGA Local prosèggish, oi kìmboi metabib�zoun to pleìna-

sma l�jouc sta paidi� touc me trìpo level-by-level, antÐ na xekin�ei olìklhrh h

diadikasÐa ap'th rÐza ìpwc sthn prohgoÔmenh perÐptwsh. DiasqÐzontac to dèntro

bottom-up k�je eswterikìc kìmboc i isqurÐzetai ìti èqei èna diajèsimo pleìnasma

l�jouc Ðso me E Additionali =
∑

j∈childrenNiEj × (1 − shrinkFactor). Autì to

pleìnasma proèrqetai ap'th smÐkrunsh twn fÐltrwn twn apogìnwn tou kìmbou i.

H katanom  autoÔ tou pleon�smatoc pragmatopoieÐtai me b�sh th sqèsh 5.3

E Additionalj =
E Additionali ×Gainj

Gaini +
∑

j∈childrenNiGainj

(5.3)

5.6.5 SÔnoyh

SunoyÐzontac, o sugkekrimènoc algìrijmoc prosarmìzei stadiak� ta fÐltra twn

kìmbwn tou dèntrou sun�jroishc dedomènwn me b�sh thn leitourgikìtht� touc sto

dÐktuo (an apostèlloun poll�   lÐga mhnÔmata). Arqik�, to sf�lma pou eis�gei

o qr sthc moir�zetai exÐsou to Ðdio se ìlouc touc kìmbouc tou diktÔou. K�je
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Upd epoqèc ta fÐltra ìlwn twn kìmbwn elatt¸nontai. Sthn sunèqeia moir�zetai

to pleìnasma l�jouc akolouj¸ntac mÐa ek twn dÔo metrik¸n pou parousi�sthkan

sthn enìthta 5.6.4



Kef�laio 6

Peir�mata

Sto parìn kef�laio parousi�zontai ta peir�mata thc trèqousac diplwmatik c

ergasÐac. Sthn pr¸th enìthta tou kefalaÐou epideiknÔetai h ulopoÐhsh SQL

eperwt sewn sto grafikì interface pou ulopoi jhke, en¸ sto deÔtero ed�fio

parousi�zetai h apìdosh twn algorÐjmwn,.

6.1 UlopoÐhsh SQL eperwt sewn sth grafik 

diepaf 

S′aut n thn enìthta ja parousiasteÐ o trìpoc me ton opoÐo ulopoieÐtai ènac endei-

ktikìc arijmìc SQL eperwt sewn sth grafik  diepaf  pou dhmiourg jhke. Prin

thn ulopoÐhsh twn SQL erwthm�twn, akoloujeÐ mÐa sÔntomh anafor� gia th fìrma

eisagwg c dedomènwn.

6.1.1 UlopoÐhsh SQL eperwt sewn

Prin anatejeÐ h SQL eper¸thsh sthn efarmog , prèpei na topojethjeÐ to dÐktuo

aisjht rwn sthn P�rnhja. O qr sthc prèpei na sumplhr¸sei to pedÐo”Sensors′

Field” thc fìrmac eisagwg c dedomènwn. DÔo par�metroi prèpei na kajoristoÔn

ed¸: to pl joc aisjht rwn kai h mègisth apìstash metaxÔ twn kìmbwn-patèrwn

kai twn kìmbwn-paidi¸n. AfoÔ sumplhrwjoÔn oi dÔo par�metroi kai o qr sthc

pat sei to koumpÐ ”Topology”, emfanÐzetai to dÐktuo aisjht rwn sthn P�rnhja,

83
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ìpwc faÐnetai sto sq ma 6.1. Se perÐptwsh pou o qr sthc epiqeir sei k�poia �llh

enèrgeia prin thn topojèthsh tou diktÔou aisjht rwn emfanÐzetai enhmerwtikì m -

numa, pou ton protrèpei na kajorÐsei to dÐktuo aisjht rwn. Epiplèon, enhmerwtikì

m numa emfanÐzetai kai sthn perÐptwsh pou o qr sthc den èqei sumplhr¸sei k�poia

ap'tic proanaferìmenec paramètrouc.

Met� ton orismì tou diktÔou aisjht rwn, mporoÔme na upob�lloume ta SQL

erwt mata sthn efarmog  mac. AkoloujoÔn k�poia paradeÐgmata, ìpou prwtÐstwc

anafèretai to SQL er¸thma, sth sunèqeia apeikonÐzetai h ulopoÐhs  tou sth fìr-

ma eisagwg c dedomènwn kai tèloc akoloujeÐ h oloklhrwmènh eikìna twn apote-

lesm�twn tou query.
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(a) Sumpl rwsh tou pedÐou ”Sensors′ Field”

(b) Apeikìnish tou diktÔou aisjht rwn

Sq ma 6.1: Topojèthsh diktÔou aisjht rwn sthn P�rnhja.
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Query No1 :

SELECT {AVG( Temperature )}
FROM s en so r s

WHERE {
Aggregat ion Funct ion = PGA Root AND

Tree Topology = Tal l AND

Data Se l c t i on = random AND

Leave s S e l e c t i on = random AND

Upd = 50 AND

Shr ink Factor = 0 .6 AND

Operation = Simple AND

E GLobal = 100 :100 :1000

}
NUMPER OF EPOCHS 40000

Me to proanaferìmeno query, zht�me to mèso ìro thc jermokrasÐac twn

aisjht rwn. Wc algìrijmoc sun�jroishc dedomènwn orÐsthke o PGA Root, h

topologÐa tou dèntrou sun�jroishc dedomènwn eÐnai h Tall (ìloi oi kìmboi tou

dèntrou eÐnai energoÐ) kai ta dedomèna ta apoktoÔn oi kìmboi apì genn tria tuqaÐ-

wn arijm¸n, oi opoÐoi akoloujoÔn to ”random walk pattern”. Epiplèon, h epilog 

twn kìmbwn-fÔllwn gÐnetai tuqaÐa (kai ìqi me th qr sh polug¸nou), ananèwsh

sta fÐltra twn aisjht rwn pragmatopoieÐtai k�je 50 epoqèc kai o par�gontac smÐ-

krunshc eÐnai 0.6. H leitourgÐa eÐnai apl  kai to sf�lma pou dèqetai h efarmog 

kumaÐnetai apì to 100 èwc to 1000 me b ma 100. Tèloc, gia k�je sunolikì sf�lma,

h efarmog  ja ”trèxei” gia 40000 epoqèc.

Sto sq ma 6.2(b) èqoume ta dedomèna pou epistrèfei to query me th morf 

grafik c sun�rthshc. Ap'th sugkekrimènh grafik  mporoÔme na plhroforhjoÔme

gia to sunolikì arijmì apestalmènwn mhnum�twn gia to antÐstoiqo sf�lma thc

efarmog c. Sto q�rth mporoÔme na parathr soume touc kìkkinouc aisjht rec, oi

opoÐoi èqoun periorismènh diajèsimh enèrgeia kai prèpei na antikatastajoÔn.
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(a) Orismìc twn kat�llhlwn paramètrwn

(b) Apotelèsmata thc eper¸thshc me th morf  grafik c apeikìnishc

Figure 6.2: SQL eper¸thsh N o1.
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Query No2 :

SELECT {MIN( Humidity )}
FROM s en so r s

WHERE {
Aggregat ion Funct ion = Uniform AND

Tree Topology = Tleaves AND

Data Se l c t i on = Database AND

Leave s S e l e c t i on = random AND

Operation = Real Time AND

Gloabal Error = 100 AND

Run Unt i l= 14 sec

}
EPOCH DURATION 2 sec

Me th sugkekrimènh eper¸thsh, zht�me thn el�qisth tim  thc ugrasÐac twn

aisjht rwn k�je 2 deuterìlepta ap'to 2o mèqri to 14o deuterìlepto. O algìrijmoc

sun�rthshc dedomènwn eÐnai o Uniform, h topologÐa tou dèntrou sun�jroishc

dedomènwn eÐnai h Tleaves (oi kìmboi tou dèntrou pou eÐnai energoÐ eÐnai oi kìmboi-

fÔlla) kai ta dedomèna ta apoktoÔn oi kìmboi apì th b�sh dedomènwn. H epilog 

twn kìmbwn-fÔllwn gÐnetai tuqaÐa, h leitourgÐa eÐnai h Real Time kai to sf�lma

pou dèqetai h efarmog , se autì to eÐdoc leitourgÐac, eÐnai mìno èna, to Gloabal

Error = 100. Sthn eikìna 6.3 (b) to enhmerwtikì m numa mac plhroforeÐ ìti ta

dedomèna fort¸jhkan ap'th b�sh.

Kat� th di�rkeia ektèleshc tou sugkekrimènou query emfanÐzetai sthn ojình

k�je 2 deuterìlepta h grafik  pou apeikonÐzei to sunolikì pl joc apestalmènwn

mhnum�twn 6.4(a). Sth sunèqeia, gia na enhmerwjoÔme gia to apotèlesma thc su-

najroistik c sun�rthshc, ap'to pedÐo ”More Options” epilègoume to Aggregation

Result kai emfanÐzetai ènac pÐnakac sth jèsh thc grafik c (sq ma 6.4 (b) ), ap'ton

opoÐo plhroforoÔmaste gia to sunajroistikì apotèlesma thc antÐstoiqhc epoq c.
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(a) Orismìc twn kat�llhlwn paramètrwn

(b) Enhmerwtikì m numa met� th fìrtwsh twn dedomènwn ap'th b�sh.

Figure 6.3: SQL eper¸thsh N o2.
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(a) Apotelèsmata thc eper¸thshc me th morf 
grafik c par�stashc

(b) Apotelèsmata thc eper¸thshc me th morf  pÐ-
naka

Figure 6.4: Apotelèsmata SQL eper¸thshc N o2.
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Query No3 :

SELECT {Select ∗( Light )}
FROM s en so r s

WHERE {
Aggregat ion Funct ion = TiNA AND

Tree Topology = Tal l AND

Data Se l c t i on = Database AND

Leave s S e l e c t i on = random AND

Operation = Simple AND

TCT = 5 : 5 : 1 0

}
NUMPER OF EPOCHS 5

SÔmfwna me thn parap�nw eper¸thsh, zht�me ìlec tic timèc thc mètrhshc tou

fwtìc gia pènte epoqèc. O algìrijmoc pou efarmìzetai gia th sun�jroish twn

dedomènwn eÐnai o TiNA, h topologÐa tou dèntrou sun�jroishc dedomènwn eÐnai h

Tall kai ta dedomèna twn aisjht rwn proèrqontai ap'th b�sh dedomènwn. EpÐshc,

h epilog  twn fÔllwn gÐnetai tuqaÐa, èqoume apl  leitourgÐa kai to TCT paÐrnei

tic timèc 5% kai 10% (sq ma 6.5(a) ).

Sto sq ma 6.5(b) brÐsketai o pÐnakac pou epistrèfei ta apotelèsmata thc

parap�nw eper¸thshc (topojeteÐtai sth dexi� k�tw gwnÐa thc ojìnhc, sth jèsh

thc grafik c sun�rthshc pou eÐdame sta parap�nw sq mata ).
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(a) Orismìc twn kat�llhlwn paramètrwn

(b) Apotelèsmata thc eper¸thshc me th morf  pÐnaka.

Figure 6.5: SQL eper¸thsh N o3.
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6.2 Apìdosh AlgorÐjmwn

Sto sugkekrimèno ed�fio parousi�zetai h apìdosh twn algorÐjmwn sun�jroishc

dedomènwn, pou qrhsimopoi jhkan sthn paroÔsa diplwmatik  ergasÐa, metab�l-

lontac k�poiec paramètrouc. O sugqronismìc twn kìmbwn-aisjht rwn stouc al-

gorÐjmouc TiNA, Uniform, PGA Root kai PGA Local pragmatopoi jhke ìpwc

anafèrjhke sto TAG (enìthta 5.3).

6.2.1 TAG - TiNA

Sto sugkekrimèno peÐrama qrhsimopoi jhkan 250 aisjht rec se topologÐa Tall

(ìloi oi kìmboi eÐnai energoÐ). To peÐrama ètrexe gia 40000 epoqèc me tuqaÐa

dedomèna, ta opoÐa akoloÔjhsan to prìtupo ”random walk pattern”1 . Oi al-

gìrijmoi sun�jroishc dedomènwn pou anafèrontai ed¸ eÐnai to TAG kai to TiNA

(0%), me to opoÐo apostèllontai mìno oi metr seic pou �llaxan. Exet�sthkan

treic diaforetikèc snajroistikèc sunart seic, oi SUM, MAX kai AVERAGE.

Arqik�, sugkrÐnontac ta sq mata 6.6(a) kai 6.6(b) mporeÐ na diapistwjeÐ ìti h

enèrgeia pou katanal¸netai ap'to TiNA eÐnai ligìterh ap'thn enèrgeia pou kata-

nal¸netai ap'to TAG. Aut  h sumperifor�  tan anamenìmenh, kaj�oti me to TiNA

den apostèllontai oi timèc, pou den èqoun all�xei ap'thn prohgoÔmenh epoq  (afoÔ

up�rqei to fÐltro tct=0%). Antijètwc me to TAG metafèrontai ìlec oi metr seic

twn aisjht rwn se k�je epoq .

Parathr¸ntac to sq ma 6.6, diapist¸netai ìti gia na ulopoihjeÐ h sun�rthsh

AVERAGE apaiteÐtai parap�nw enèrgeia se sÔgkrish me tic �llec dÔo sunart -

seic. Gia na efarmosteÐ h sun�rthsh AVERAGE, ìpwc eÐdame sthn enìthta 5.2

apaiteÐ th metafor� dÔo eggraf¸n (thc mètrhshc kai tou counter) se antÐjesh

me tic sunart seic SUM kai MAX kat� tic opoÐec metafèretai mìno mÐa eggraf 

ap'ton k�je kìmbo-aisjht ra.

Epiplèon, axÐzei na shmeiwjeÐ ìti sto TAG oi sunart seic SUM kai MAX

1
Δημιουργούνται τυχαίες τιμές για τους αισθητήρες μία μόνο φορά εντός του διαστήματος [-2,2].

Στη συνέχεια σε κάθε εποχή αναλόγως με το αν ο αισθητήρας είναι ”Workaholic”, προστίθεται
στην προηγούμενη μέτρησή του τυχαία τιμή απ΄το διάστημα [-2,2]
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qrhsimopoioÔn thn Ðdia enèrgeia, en¸ sto TiNA h sun�rthsh MAX èqei diafore-

tikèc apait seic. Autì mporeÐ na ermhneujeÐ me èna par�deigma wc ex c: JewroÔme

ìti èqoume èna sÔnolo metr sewn thn epoq  e kai kai to Ðdio sÔnolo apì metr seic,

ektìc apì mÐa, thn epoq  e+1. EpÐshc jewroÔme ìti h MAX tim  den èqei all�xei

stic dÔo diadoqikèc epoqèc. SÔmfwna loipìn me to TiNA kai gia th sun�rthsh

MAX den ja apostalleÐ h mètrhsh thc epoq c e+1. Se perÐptwsh ìmwc, pou h

sunajroistik  sun�rthsh  tan h SUM, h mètrhsh thc epoq c e+1 ja  tan diafore-

tik  ap'th mètrhsh thc epoq c e kai ja metaferìtan ap'touc kìmbouc - aisjht rec.
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(a)

(b)

Sq ma 6.6: SÔgkrish algorÐjmwn TAG kai TiNA(0%) .



96

6.2.2 TiNA apì 0% èwc 25%

Gia to peÐrama pou ja anaferjeÐ sto parìn ed�fio qrhsimopoi jhkan oi Ðdioi

par�metroi me to prohgoÔmeno peÐrama. Sth grafik  tou sq matoc 6.7 apeikonÐze-

tai h katanaliskìmenh enèrgeia tou diktÔou aisjht rwn gia tic sunajroistikèc

sunart seic AVG kai SUM, all�zontac mìno thn par�metro tct. O orizìntioc

�xonac antiproswpeÔei to tct, to opoÐo kumaÐnetai sto di�sthma [0%,25%] kai o

katakìrufoc �xonac anafèretai sthn katan�lwsh enèrgeiac tou diktÔou.

'Opwc  tan anamenìmeno, kaj¸c aux�netai h tim  pou dÐnoume sthn par�metro

tct h enèrgeia pou apaiteÐ to dÐktuo mei¸netai. O lìgoc gia th meÐwsh thc enèrgeiac

eÐnai ìti, ìso megal¸noun oi tct timèc, h pijanìthta na apostaleÐ mia sunajroistik 

tim  mei¸netai, afoÔ ìpwc gnwrÐzoume gia na steÐlei ènac kìmboc th nèa mètrhsh

pou èqei, prèpei na diafèrei ap'thn teleutaÐa apestalmènh tim  tou perissìtero

apì tct.

Sq ma 6.7: TiNA me tct ∈ [0%, 25%] .
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6.2.3 PGA kai Uniform

Anaforik� me to peÐrama tou sq matoc 6.8, qrhsimopoi jhkan 340 kìmboi-aisjh-

t rec, 1000 epoqèc kai h topologÐa tou dèntrou sun�jroishc dedomènwn  tan h

Tall. O shrink factor  tan 0.6 kai to sunolikì sf�lma thc efarmog c (E Global)

 tan 500.

Sth grafik  tou sq matoc 6.8 parathreÐtai h sumperifor� twn algorÐjmwn

Uniform kai PGA Root kaj¸c metab�lletai o par�gontac Upd. O katakìrufoc

kai o orizìntioc �xonac anafèrontai sta sunolik� apestalmèna mhnÔmata entìc

tou diktÔou kai stic timèc pou paÐrnei to Upd antÐstoiqa. Ta apotelèsmata tou

algorÐjmou Uniform eÐnai Ðdia se ìlec tic peript¸seic, efìson o proanaferìmenoc

algìrijmoc den sqetÐzetai me th sugkekrimènh par�metro.

Sthn enìthta 5.6 eÐdame ìti oi algìrijmoi PGA (PGA Root kai PGA Local)

prosarmìzoun ta fÐltra twn kìmbwn k�je Upd epoqèc. Sto sq ma 6.8 parathreÐ-

tai ìti ìso to Upd aux�netai, apostèllontai entìc tou diktÔou perissìtera mhnÔ-

mata. Autì ofeÐletai sto gegonìc ìti ìso aux�netai h par�metroc Upd, mei¸nontai

oi f�seic ananèwshc kai o algìrijmoc den prolabaÐnei na prosarmìsei kat�llhla

ta fÐltra stouc kìmbouc.

Sq ma 6.8: Sumperifor� twn algorÐjmwn Uniform kai PGA Root all�zontac thn
par�metro Upd.
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H grafik  6.9 parousi�zei th sumperifor� twn algorÐjmwn Uniform kai

PGA Root all�zontac to sunolikì sf�lma thc efarmog c gia tic topologÐec Tall

kai Tleaves antÐstoiqa. Oi kìmboi-aisjht rec sto parìn peÐrama eÐnai 340, h

par�metroc Upd eÐnai 50 kai to pl joc twn epoq¸n isoÔtai me 40000. EpÐshc,

o shrink factor eÐnai Ðsoc me 0.6.

Ap'to sq ma 6.9 mporeÐ na diapistwjeÐ ìti ìso aux�netai to sunolikì sf�lma

pou dèqetai h efarmog , tìso ligìtera mhnÔmata antall�zontai. Autì eÐnai ana-

menìmeno, afoÔ oi kìmboi ja èqoun megalÔtero fÐltro kai den ja apostèlloun

timèc me mikr  apìklish metaxÔ touc. Epiplèon, parathreÐtai ìti h apìdosh tou

algorÐjmou PGA Root eÐnai polÔ kalÔterh ap′aut  tou Uniform. Autì ofeÐle-

tai sto gegonìc, ìti o PGA Root prosarmìzei ta fÐltra stouc kìmbouc an�loga

me thn leitourgÐa touc sto dÐktuo (an apostèlloun poll�   lÐga mhnÔmata) se

antÐjesh me ton Uniform, pou krat�ei ta fÐltra stajer� stouc kìmbouc.

SugkrÐnontac tic dÔo topologÐec tou diktÔou stic eikìnec 6.9(a) kai 6.9(b)

diapist¸netai ìti sthn topologÐa Tleaves (oi energoÐ kìmboi sto sugkekrimèno

peÐrama  tan 161) antall�zontai ligìtera mhnÔmata entìc tou diktÔou. To ana-

menìmeno ja  tan na parousi�zontai ligìtera mhnÔmata sthn topologÐa pou è-

qei ta perissìtera fÐltra. 'Estw ìmwc ìti èqoume ton algìrijmo Uniform kai

dÔo dèntra sun�jroishc dedomènwn me tic topologÐec Tall kai Tleaves antÐstoiqa.

Oi kìmboi-fÔlla kai stic dÔo topologÐec jewroÔme ìti paÐrnoun tic Ðdiec timèc.

Perissìterec metr seic ap'touc kìmbouc - fÔlla ja apostaloÔn ap'to dèntro

sun�jroishc thc topologÐac Tall, afoÔ ta fÐltra twn sugkekrimènwn kìmbwn

(Ei = E Global \ 340) ja eÐnai mikrìtero ap'ta antÐstoiqa fÐltra thc topologÐac

Tleaves ( Ei = E Global \ 161). Autì èqei wc apotèlesma na metaferjoÔn peris-

sìterec metr seic ap'ta fÔlla tou dèntrou sun�jroishc dedomènwn thc topologÐac

Tall se sÔgkrish me thn topologÐa Tleaves.
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(a) Τοπολογία Tall

(b) Τοπολογία Tleaves

Sq ma 6.9: Apìdosh twn algorÐjmwn PGA Root kai Uniform gia tic dÔo
topologÐec tou diktÔou.
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6.2.4 PGA Root kai PGA Local

Sth sugkekrimènh enìthta parathreÐtai h apìdosh tou PGA algorÐjmou moir�zo-

ntac to pleìnasma l�jouc me touc dÔo diaforetikoÔc trìpouc pou anaptÔqjhkan

sto ed�fio 5.6.4.

To sugkekrimèno peÐrama pragmatopoi jhke me 300 aisjht rec, gia 40000 e-

poqèc, me Upd par�metro Ðsh me 50 kai shrink factor Ðso me 0.6. H topologÐa pou

qrhsimopoi jhke  tan h Tall. Sth grafik  tou sq matoc 6.10 èqoume thn apeikìni-

sh twn sunolik¸n apestalmènwn mhnum�twn sunart sei tou sunolikoÔ sf�lmatoc

efarmog c.

Diapist¸netai ap'to sq ma 6.10 ìti h apìdosh tou algorÐjmou PGA Root eÐ-

nai saf¸c kalÔterh ap'thn apìdosh tou algorÐjmou PGA Local. O algìrijmoc

PGA Local sunÐstatai se peript¸seic, ìpou h katanom  twn dedomènwn stouc

kìmbouc - aisjht rec eÐnai sqetik� statik .

Sq ma 6.10: SÔgkrish algorÐjmwn PGA Root kai PGA Local.
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