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УДК 004.94

МЕТОД СТАЦІОНАРНИХ СИГНАЛЬНИХ ТОЧОК ЯК ЗАСІБ
АНАЛІЗУ ТА ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ЗАЛИШКОВОЇ ЕНЕРГІЇ 

ІНФОРМАЦІЙНИХ ВУЗЛІВ У БЕЗДРОТОВИХ СЕНСОРНИХ 
МЕРЕЖАХ З АВТОНОМНИМ ЖИВЛЕННЯМ

Чиж В.М., аспірант,*
Карпінський М.П., д.т.н.,
Балабан С.М., к.т.н.
Тернопільський національний технічний університет ім. Івана Пулюя 
Тел.: (097) 862-22-20

Анотаці - в роботі обґрунтовано доцільність застосування 
методу стаціонарних сигнальних точок для візуалізації одночасної 
зміни сили сигналів інформаційних вузлів. Розглянуто можли
вість оцінювання залишкової енергії джерел живлення інформа
ційних вузлів за силою їхніх сигналів.

Ключові слова - функціональна безпека, інформаційні сис
теми, чотириточковий симплекс, кластер, візуалізація.

Постановка проблеми. В наш час неможливо уявити галузь дія
льності людини, де б не використовувались або в перспективі не мог
ли бути використанні бездротові сенсорні мережі (БСМ). Постійне 
ускладнення завдань, які повинні виконувати БСМ, приводить до 
створення різних за принципами організації та архітектурою мереж. 
Одночасно БСМ повинні бути надійними і довговічними, а їх викори
стання -  економічно доцільним. Оскільки, основною функцією БСМ є 
збір і передавання інформації та забезпечення її достовірності, показ
ником їх відповідності переліченим критеріям є наявність простого та 
ефективного методу контролю за параметрами сигналів інформацій
них вузлів, які входять до складу БСМ.

Аналіз останніх досліджень. Основним параметром сигналів 
інформаційних вузлів вважають їх силу. Від сили сигналу у значній 
мірі залежить надійність роботи БСМ і її стійкість до атак направле
них на руйнування сигналу. За способом живлення інформаційних ву
злів БСМ поділяють на такі, що використовують централізоване або 
автономне живлення. У БСМ з автономним живленням інформацій
них вузлів сила сигналу залежить від залишкової енергії джерел жив
лення інформаційних вузлів [1].

* Науковий керівник -  д.т.н., професор Карпінський М.П. 
© Чиж В.М., Карпінський М .П , Балабан С.М.
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Рис- 1. Архітектура гетерогенної БСМ.
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При цьому утворена плоска структура кластера із стабільно визнач
ними положеннями сигнальних точок і функціональних заміж ними 
стає жорстким плоским каркасом.

Зміна характеристик сигналів інформаційних вузлів внаслідок 
зменшення залишкової енергії їхніх джерел живлення або атак на сиг
наль приводить до зміни довжини функціональних зв’язків між сигна
льними точками, які представляють досліджуванні інформаційні вуз
ли, і сигнальними точками з якими дані точки зв’язані. Нерухомість 
сигнальних точок у кластері спричиняє перетворення функціональних 
зв’язків із відрізків у дуги кіл, які з’єднують сигнальну точку дослі
джуваного інформаційного вузла з сусідніми сигнальними точками. 
Таким чином, область повної трансформації кластера буде складатися 
із групи взаємозв’язаних трикутників, дві сторони кожного з яких пе
ретворюються у дуги, які з’єднують сигнальні точки із точкою пред
ставником досліджуваного інформаційного вузла. Сама ж область 
трансформації отримає локальне викривлення. Необхідно відмітити, 
що при використанні методу ССТ зникає поняття часткової трансфо
рмації. Крім цього, якщо необхідно визначити горизонтальний 
зв’язок, то він буде знаходитися у плоскому полі каркасу кластера і не 
отримає викривлення у вигляді дуги.

На рис. З показано візуалізації областей повної трансформації 
кластера при змінні сили сигналів інформаційних вузлів, сигнальні 
точки яких знаходяться у різних класах.

Рис. 3. Візуальне зображення областей повної трансформації за

На рис. За показано візуалізацію зміни сили сигналу інформа
ційного вузла, для якого представником у кластері є сигнальна точка 
С7. Область трансформації кластера складається з двох трикутників

Вони залишаються в основі кластера створюючи днище триви
мірної геометричної структури, зображеної на рисунку, яка визнача
ється трьома дугами, які з’єднують сигнальну точку С7 зі сигнальними 
точками Су, С1 3 і С І4.

На рис. 36 показано візуалізацію зміни сили сигналу інформа
ційного вузла для якого представником у кластері є сигнальна С44. 
Область трансформації складається із трьох трикутників

методом ССТ.
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,Л 1 складає основу тривимірної геометричної фігури, яка визнача
ється чотирма дугами, які з’єднують сигнальну точку із сигналь 
ними точками С7> Су, Су іСа. У сигналь-

• „ На рис> Зв показано візуалізацію зміни сили сигналу інсЬопмя 
™  дая якого представником у кластері є сигнальна точка 

Область трансформації складається із 4-ох трикутників 2Д \
Л ',3, ,Д ‘,} 1 складає основу тривимірної геометричної фігури яка ви
значається 5-ма дугами, які з’єднують сигнальну точку Су із сигналь 
ними точками Су, С.,4, С7, СІЗ і С6. у сигналь-

Аналіз зміни параметрів БСМ, зокрема сили сигналів ініЬопмя

%

Рис.4. Схема візуалізації зміни параметрів БСМ за методом ССТ:
i j  номери досліджуваних сигнальних точок віртуальної 

мережі;
/</ -  довжина функціонального зв’язку між сигнальними точ- 

ками i j  на початку досліджень;
#* - змінена довжина функціонального зв’язку між сигналь- 

ними точками i j  в процесі досліджень; 
h - показник трансформації кластера.

Відповідно запропонованому методу візуалізації зменшення си-

^ и Т п о и н Г  СИ™аЛЬНИМИ Т° ЧКаМИ ПР—  збшьшЯенС„Ия дуги 4 при незмінній довжині хорди Відповідно збільшується h -
величина найбільшого перевищення дуги І  над хордою /у , яку нази
вають показником трансформації. При досягнені сили сигналу мініма 
.ь н о .к р ™ „ „ г„  значення експлуатація „ ереж, стає н ед ільн ою  а 
показник трансформації набуває максимального значення -  * От 
ж^встановнвшн „а основі характер|1ті1<
вузлі, , умов експлуатації БСМ -  і залежність між І, Ц  ,, одер.

Z Z БСМ":” '5'  ™ '" H0CTl Р<’б0Т" ° КРЄМИХ
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Довжину дуги І, представляємо за формулою Гюйгенса:

1̂ 2 1+̂ 2 1-1,),
Відповідно:

Ч  Н
О

Як катет прямокутного трикутника:
І /і \2(4)

* = ■ 
Підставивши І з (2) в (3), одержуємо:

И = ^ Щ У - + Щ Г 5(1^.

О)

(2)

(3)

(4)

Проводимо графічні та аналітичні дослідження, відслідковуючи 
всі функціональні зв’язки сигнальної точки у кластері та оцінку на
дійності роботи інформаційного вузла приймаємо на 
загальної картини візуалізації. Така організація контролю дає можли- 
шст^ уникнути випадкових помилок і несправностей окремих при-

строїв^нформац У доцільність використання методу стащона-
рннх с н Т Г ь н и х ™ «  дл, аналізу та „зуалізац,. залиш=  =  
пжеоел живлення інформаційних вузлів, які працюють у гетерогенни 
к м “ * м ш , м  живленням. Приведено аналіз ехем візуалшш 
залишкової енергії джерел живлення інформаційних вузлів, сигнальні 
—  X відносять до трьох класів розташування у кластері і відпо
відно характеризують трьома, чотирма або п’ятьма функціональними 
зв’язками зі сусідніми сигнальними точками. Одержано математичну 
залежність3 між початковою довжиною функціонального зв язка 
змінною довжини функціонального зв’язку І, 1 величиною трансфер-

мації h.
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МЕТОД СТАЦИОНАРНЫХ СИГНАЛЬНЫХ ТОЧЕК КАК 
СРЕДСТВО АНАЛИЗА И ВИЗУАЛИЗАЦИИ ОСТАТОЧНОЙ 

ЭНЕРГИИ ИНФОРМАЦИОННЫХ УЗЛОВ В БЕСПРОВОДНЫХ 
СЕНСОРНЫХ СЕТЕЙ С АВТОНОМНЫМ ПИТАНИЕМ

В.М. Чиж, М.П. Карпинский, С.М. Балабан

Аннотация - в работе обоснована целесообразность приме
нения метода стационарных сигнальных точек для визуализации 
одновременного изменения силы сигналов информационных уз
лов. Рассмотрена возможность оценки остаточной энергии источ
ников питания информационных узлов и сил их сигналов.

METHOD OF STATIONARY SIGNALLING POINTS AS A MEANS 
ANALYSIS AND VISUALIZATION OF RESIDUAL ENERGY 

INFORMATION NODES IN WIRELESS SENSOR NETWORKS 
WITH AUTONOMOUS POWER SUPPLY

V. Chish, M. Karpinsky, S. Balaban 
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