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Pr es ent ed  i n t h e p a p er  s i m u l a t i o n m o d el  a l l o w s  t o  t es t  s ens o r  net w o r k s  f o r  
d ef i ned  b y  u s er  nu m b er  o f  t h e no d es ,  w h i c h  c o nt a i n r u l es  s end  t o  no d es  
d u r i ng  s y s t em  c o nf i g u r a t i o n. 
 
K e y w o r d s :  Z i g B ee,  w i r el es s  net w o r k s ,  C o m m u ni c a t i o ns  net w o r k s . 
 1 .  W s t ę p  
 

O p r ac ow anie now yc h  s t andar dó w  t r ans m is j i b ezp r zew odow ej  
k l as y WP A N  ( ang .  Wireless Personal Area Network ) ,  dedyk ow a-
neg o dl a s iec i c zuj nik ow yc h  i zaw ier aj ąc yc h  f unk c j e k oor dyno-
w ania i r out ow ania,  s t w or zył o now e m oż l iw oś c i b udow y b ez-
p r zew odow yc h  s ys t em ó w  p om iar ow o – s t er uj ąc yc h  ( B S P S )  [ 1 ,  2 ] .  
W odnies ieniu do t yc h  s ys t em ó w  c zę s t o s t aw ia s ię  w ym ag ania 
dot r zym ania og r anic zeń  c zas ow yc h  p r zez zadania r eal izow ane  
w  p r oj ek t ow anym  s ys t em ie.  P onadt o w  s ys t em ac h  t yc h  is t niej e 
m oż l iw oś ć  r eal izac j i p r zet w ar zania r ozp r os zoneg o,  dzię k i k t ó r em u 
w ę zł y B S P S  m og ą r eal izow ać  f unk c j onal noś c i w ym ag aj ąc e do-
t yc h c zas  is t nienia p oziom u nadr zę dneg o [ 2 ,  3 ] .  

W ar t yk ul e zap r ezent ow ane zos t anie r ozw iązanie b azuj ąc e na 
w yk or zys t aniu t ec h nol og ii s iec i c zuj nik ow yc h ,  k t ó r e m oż e b yć  
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w yk or zys t ane do b udow y B S P S .  D uż ą zal et ą t eg o t yp u r ozw iązań  
j es t  m oż l iw oś ć  ic h  s zyb k ieg o ur uc h om ienia na ob iek c ie z uw ag i 
na b r ak  k oniec znoś c i k ł adzenia k ab l i p oł ąc zeniow yc h .  U r ządzenia 
m og ą b yć  r ó w nież  zas il ane b at er yj nie,  c o p ozw al a na s t os ow anie 
ic h  w  t r udno dos t ę p nyc h  m iej s c ac h  i s t w ar za zup eł nie now e m oż -
l iw oś c i b udow y S P S .   

Wę zł y b ezp r zew odow yc h  s iec i c zuj nik ow yc h  p os iadaj ą nie-
w iel k ie m oż l iw oś c i do p r zet w ar zania danyc h ,  k t ó r e p ow inno b yć  
p r os t e ze uw ag i na dąż enie do m inim al izac j i zuż yc ia ener g ii 
i p ow inno p os iadać  p ew ne c ec h y uniw er s al noś c i z uw ag i na p oż ą-
daną unif ik ac j ę  op r og r am ow ania dl a p os zc zeg ó l nyc h  w ę zł ó w .  
W t ej  s yt uac j i dob r ym  r ozw iązaniem  do r ozp r os zoneg o p r zet w a-
r zania danyc h  j es t  w yk or zys t anie p r zet w ar zania r eg uł ow eg o,  k t ó r e 
zos t anie zap r ezent ow ane w  dal s zej  c zę ś c i ar t yk uł u.  

 2 .  S ie c i c z u j n ik o w e  
 

O s iąg nię c ia w  dziedzinie t ec h nol og ii dop r ow adził y do p oj aw ie-
nia s ię  s iec i c zuj nik ó w  zb udow anyc h  z p r os t yc h  w ę zł ó w  r eal izuj ą-
c yc h  f unk c j e p om iar ow e,  s t er uj ąc e l ub  p om iar ow o - s t er uj ąc e.  
P r zew iduj e s ię ,  ż e w  2 0 1 0  r ok u l ic zb a w yp r oduk ow anyc h  w ę zł ó w  
do s iec i c zuj nik ow yc h  p r zek r oc zy 2 0 0  m l n s zt uk ,  c o oznac za,  ż e 
t en s eg m ent  r ynk u s t anie s ię  b ar dzo at r ak c yj ny zar ó w no dl a p r o-
duc ent ó w  j ak  i p r oj ek t ant ó w  S P S  [ 2 ] .  

S iec i c zuj nik ó w  s ą zb udow ane z p r zes t r zennie r ozm ies zc zonyc h  
aut onom ic znyc h  w ę zł ó w  o niew iel k ic h  r ozm iar ac h  i o nis k im  
p ob or ze m oc y or az og r anic zonyc h  m oż l iw oś c iac h  do p r zet w ar za-
nia danyc h ,  p os iadaj ąc yc h  zdol noś ć  do t r ans m is j i b ezp r zew odo-
w yc h .  N a p oziom ie nadaj nik a/ odb ior nik a r adiow eg o s ą t o s yg nał y 
o m ał ej  m oc y o zas ię g u do 5 0  m ,  z p r ę dk oś c iam i t r ans m is j i nie-
p r zek r ac zaj ąc ym i 4  M b it y/ s ek  i w yk or zys t uj ąc y p as m a z zak r es u 
I S M .  P r ot ok oł y k om unik ac yj ne w yk or zys t yw ane w  s iec iac h  c zuj -
nik ow yc h  do w ym iany danyc h  p om ię dzy w ę zł am i b ezp r zew odo-
w ym i p ozw al aj ą na r eal izac j ę  p r os t yc h  t op ol og ii " p unk t -p unk t "  
l ub  " g w iazda"  or az t op ol og ii zł oż onyc h  t yp u „ g w iazda r ozs zer zo-
na”  l ub  " s iat k a" .  Z  p unk t u w idzenia p r oj ek t ant a i uż yt k ow nik a 
S P S ,  s iec i c zuj nik ow e of er uj ą w iel e k or zyś c i,  do k t ó r yc h  nal eż y 
zal ic zyć :  nis k i p ob ó r  m oc y,  nis k i k os zt  w ę zł ó w ,  ł at w oś ć  ins t al ac j i,  
ł at w oś ć  r ozb udow y or az s zyb k i zw r ot  p onies ionyc h  k os zt ó w .  
J ednak  p r ak t yk a os t at nic h  l at  p ok azuj e,  ż e p r og nozy zw iązane 
z w p r ow adzeniem  s iec i c zuj nik ow yc h ,  k t ó r e m iał y of er ow ać  t ak ie 
k or zyś c i b ył y zb yt  op t ym is t yc zne.   

 3 .  P r z e t w a r z a n ie  r e g u ł o w e  
 

Waż nym  el em ent em  B S P S  j es t  r ozw iązanie p r zet w ar zania r oz-
p r os zoneg o.  P r zet w ar zanie w  k l as yc znyc h  S P S  naj c zę ś c iej  j es t  
r eal izow ane c ent r al nie.  W p r op onow anym  r ozw iązaniu s ys t em u 
p l anuj e s ię  w dr oż enie p r zet w ar zania r ozp r os zoneg o b azuj ąc eg o na 
r eg uł ac h .  Wdr oż enie t ak ieg o p r zet w ar zania oznac za,  ż e s ys t em  
p oza f unk c j am i p om iar ow o – s t er uj ąc ym i b ę dzie w  s t anie r eal izo-
w ać  inne zadania r eal izow ane zazw yc zaj  na p oziom ie P L C  l ub  
k om p ut er ó w  P C .   
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W wielu przypadkach,  w B S P S  j edn ym  z waż n ych wym og ó w 
s t awian ych wę zł om  proj ekt owan ej  s ieci j es t  czas  f un kcj on owan ia 
wę zł a b ez kon ieczn oś ci wym ian y b at erii.  S yt uacj a t a n arzuca os t re 
wym ag an ia n a t aki s pos ó b  zorg an izowan ia przet warzan ia in f or-
m acj i pom iarowo – s t eruj ącej ,  aż eb y s peł n iał  on  wym ag an ia uż yt -
kown ika i j edn ocześ n ie prowadził  do m in im alizacj i zuż ycia en er-
g ii.  P rezen t owan e w art ykule rozwiązan ie s pos ob u przet warzan ia 
rozpros zon eg o b azuj ąceg o n a przet warzan iu reg uł owym  s t warza 
warun ki do t akieg o zorg an izowan ia przet warzan ia rozpros zon eg o,  
aż eb y s peł n iał o on o zaró wn o wym ag an ia f un kcj on aln e s t awian e 
przed s ys t em em  j ak i prowadził o do m in im aln eg o zuż ycia en erg ii.   

J edn ą z m et odą realizacj i pros t ych aplikacj i j es t  t zw.  b in dowa-
n ie.  P oleg a on o n a s koj arzen iu w t ab licy b in dowan ia wej ś cia 
( wę zeł  pom iarowy)  z wyj ś ciem  ( wę zeł  wykon awczy) .  T echn ika t a 
j es t  dos t ę pn a w s t an dardzie Z ig B ee [ 6 ] .  T ab lica b in dowan ia  
w s ieci Z ig B ee um ies zczon a j es t  cen t raln ie i zn aj duj e s ię  w koor-
dyn at orze.  W pros t ych przypadkach s t os owan ie t ab licy b in dowa-
n ia j es t  wys t arczaj ące.  N at om ias t ,  j eż eli wys t ę puj e kon ieczn oś ć  
realizacj i f un kcj i log iczn ych wiąż ących in f orm acj e z kilku wę -
zł ó w,  t o rozwiązan ie t o n ie j es t  wys t arczaj ące.   

S t os owan ie przet warzan ia reg uł oweg o daj e pewn ą elas t yczn oś ć  
w odn ies ien iu do lokalizacj i in t erpret era reg uł  i pozwala n a s t os o-
wan ie kwan t yzacj i przet warzan ych dan ych,  co przeds t awion o n a 
rys .  1 .  K wan t yzacj a dan ych j es t  realizowan a w wę zł ach pom iaro-
wych i ozn acza on a przej ś cie z dan ych pom iarowych n a in f orm a-
cj ę .  T ypowym  przykł adem  kwan t owan ych dan ych j es t  n as t ę puj ąca 
kwan t yzacj a t rzypoziom owa:  " w normie " ,  " p owy ż ej  normy "   
i " p oniż ej  normy " .  T aką in f orm acj ę  m oż n a zakodować  n a dwó ch 
b it ach,  co w poró wn an iu do dł ug oś ci dan ych pom iarowych s kraca 
czas  t ran s m is j i i upras zcza przet warzan ie reg uł owe 
 
 

  
R y s .  1 .   R e g u ł a  w  w ę ź l e  k o ń c o w y m  l u b  w  w ę ź l e  k o o r d y n a to r a  
F i g .  1 .   T h e  r u l e  i n  th e  e n d  n o d e  o r  i n  c o o r d i n a to r  n o d e  
 

R eg uł y t worzon e s ą z wykorzys t an iem  oprog ram owan ia ws po-
m ag aj ąceg o w pos t aci edyt ora reg uł .  P o ut worzen iu reg uł  s ą on e 
przes ył an e do dan eg o wę zł a koń coweg o E  lub  do koordyn at ora K .  
Wę zł em ,  w kt ó rym  um ies zczan a j es t  reg uł a m oż e b yć  wę zeł  wy-
kon awczy,  kt ó ry wypracowuj e s t erowan ie w zależ n oś ci od wyn iku 
przet worzen ia reg uł y.  I n f orm acj e wi n iezb ę dn e do przet worzen ia 
reg uł y,  kt ó re s t an owią j ej  czę ś ć  warun kową dos t arczan e s ą do 
wę zł a koń coweg o z koordyn at ora.  Wę zeł  pom iarowy wys ył a 
in f orm acj ę  do koordyn at ora,  j eż eli zm ien i s ię  j ej  s t an .  S t rat eg ia 
rozm ies zczen ia reg uł  m a wpł yw n a ob ciąż en ie s ieci,  co m a wpł yw 
dł ug oś ć  ż ycia b at erii.   

 
4. P r z e t w a r z a n i e  r o z p r o s z o n e  
 

I m plem en t acj a przet warzan ia reg uł oweg o dla s ieci czuj n ikó w 
zos t ał a wykon an a i przet es t owan a dla zes t awu uruchom ien ioweg o 
f irm y M es h net ic s  oraz s t os u Z ig B ee dos t arczan eg o wraz z zes t a-
wem .  S t os  f irm y M es h net ic s  cechuj e przys t os owan ie do pracy n a 
urządzen iach o zredukowan ych zas ob ach ( A t m el 1 2 8 l)  wraz  
z ukł adem  radiowym  pracuj ącym  w s t an dardzie I E E E  8 0 2 . 1 5 . 4 .   
W oprog ram owan iu f irm y M es hn et ics  wys t ę puj ą elem en t y dedy-
kowan eg o dla s ieci czuj n ikowych s ys t em u operacyj n eg o T in yO S .   

P rog ram  realizuj ący przet warzan ie rozpros zon e s t an owi in t e-
g raln y s kł adn ik oprog ram owan ia wę zł a.  R ealizacj a przet warzan ia 

rozpros zon eg o t ypu reg uł oweg o wym ag a param et ryzacj i prog ra-
m u realizuj ąceg o przet warzan ie.  P aram et ryzacj a przet warzan ia 
reg uł oweg o poleg a n a przes ł an iu do t ych wę zł ó w,  w kt ó rych b ę dą 
przet warzan e reg uł y t ab lic z dan ym i do przet warzan ia,  kt ó re s ą 
t worzon e w edyt orze reg uł .  Z g odn ie z ob owiązuj ącą zas adą  
w s ieci Z ig B ee,  ws zys t kie dan e przychodzące z zewn ąt rz b ądź  
wychodzące z s ieci n a zewn ąt rz przechodzą przez koordyn at or,   
a wię c reg uł y przezn aczon e dla pos zczeg ó ln ych wę zł ó w dys t ry-
b uowan e s ą przez koordyn at or.  S chem at  log iczn y t es t owan eg o 
s ys t em u przeds t awion o n a rys .  2 .   

 
 

  
R y s .  2 .   S c h e m a t l o g i c z n y  te s to w a n e g o  s y s te m u  
F i g .  2 .   L o g i c a l  d i a g r a m  o f  th e  te s te d  s y s te m  
 
N a rys .  2 .  opró cz m oduł ó w f irm y M es hn et ics  um ies zczon o kom -
put er P C .  J es t  on  wykorzys t an y do wizualizacj i s t an u s ieci oraz 
s t an u przet warzan ia reg uł .  O pró cz f un kcj i diag n os t yczn ych  
z poziom u kom put era P C  m oż liwe j es t  prog ram owan ie n owych 
us t awień  dla dział aj ącej  s ieci w pos t aci um ies zczan ia n owych 
reg uł  dla wę zł ó w koń cowych oraz us t awień  dla koordyn at ora 
n iezb ę dn ych dla prawidł oweg o wykon ywan ia reg uł .  Z apis  n owych 
us t awień  wym ag a j edn okrot n eg o zapis an ia do pam ię ci prog ram u  
i pam ię ci dan ych,  wcześ n iej  przyg ot owan eg o oprog ram owan ia 
os ob n o dla koordyn at ora i wę zł ó w koń cowych.  S chem at y f un kcj o-
n aln e zachowan ia pos zczeg ó ln ych wę zł ó w t es t owan eg o s ys t em u 
podczas  przet warzan ia reg uł oweg o przeds t awion o n a rys .  3 .   
 
 
sd alg regul

Węzeł 1 K w a n t o w a n i e K o o r d y n a t o r Węzeł 2 . . n P r zet w a r za n i e
r eg u ło w e

O b i e k t  
s t er o w a n y  1. . n

Timer()

W y z w o l en ie() P rz es ł a n ie
d a n y c h ()

P rz et w a rz a n ie
w y n i k u ()

R o z es ł a n ie d o
z a i n t eres o w a n y c h
w ę z ł ó w ()

W y z w o l e n ie()

S t ero w a n ie()

  
R y s .  3 .   D i a g r a m  f u n k c j o n a l n y  p r z e tw a r z a n i a  r e g u ł o w e g o  
F i g .  3 .   F u n c ti o n a l  d i a g r a m  o f  th e  r u l e -b a s e  p r o c e s s i n g  
 

 
5 . B a d a n i a  s y m u l a c y j n e  
 

W f azie proj ekt owan ia s ieci czuj n ikó w z przet warzan iem  roz-
pros zon ym  pom ocn e m oż e b yć  przeprowadzen ie s ym ulacj i pracy 
S P S .  Wyn iki przeprowadzon ych s ym ulacj i daj ą m oż liwoś ć  zwery-
f ikowan ia i dob oru param et ró w dla wykon ywan ych zadań  j uż  n a 
począt kowym  et apie proj ekt owan ia S P S .  

D o przeprowadzen ia s ym ulacj i s ieci z rys .  2  wykorzys t an o pro-
g ram  n arzę dziowy T rueT im e 1 . 5  pracuj ący w ś rodowis ku M at lab  
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[4, 5]. Do poprawnej prac y s ym u l atora T ru eT im e 1 .5 wym ag any 
jes t pak iet S im u l ink . S ym u l ator u m oż l iwia s ym u l ac ję s iec i prz e-
wodowyc h  ( C S M A / C D, C S M A / A M P , R ou nd R ob in, F DM A , 
T DM A , E th ernet prz eł ąc z ając y z g odneg o z e s c h em atem  store and 
f orw ard)  oraz  s iec i b ez prz ewodowyc h  w s tandardz ie I E E E  
8 0 2 .1 1 b / g  oraz  I E E E  8 0 2 .1 5.4. K ol ejną f u nk c jonal noś ć  s tanowi 
m oż l iwoś ć  u m ies z c z enia i s ym u l owania m odel u  u rz ądz eń , dl a 
k tó ryc h  odc z ytywany jes t podc z as  prac y s tan rz ec z ywis tyc h  wejś ć  
i wyjś ć  anal og owyc h  l u b  c yf rowyc h .  

P odc z as  prz eprowadz ania s ym u l ac ji m oż l iwe jes t g raf ic z ne z o-
b raz owanie s tanu  k om u nik ac ji w s iec i dl a ws z ys tk ic h  prac u jąc yc h  
węz ł ó w, c o daje m oż l iwoś ć  s z yb k iej oc eny s tanu  ob c iąż enia s iec i 
z adaniam i k om u nik ac yjnym i. Dl a tyc h  węz ł ó w s iec i b ez prz ewo-
dowyc h , dl a k tó ryc h  waż nym  k ryteriu m  jes t c z as  prac y na z as il a-
niu  b ateryjnym , u ż ytec z ną inf orm ac ją u z ys k iwana z  s ym u l atora 
T ru eT im e 1 .5 jes t to, w jak i s pos ó b  prz y projek towanyc h  param e-
trac h  s ys tem u  nas tępu je roz ł adowanie b aterii.  

W  artyk u l e prz eds tawiono prz yk ł adowe wynik i s ym u l ac ji s iec i 
b ez prz ewodowej z  c z terem a węz ł am i, z  k tó ryc h  jeden peł nił  f u nk -
c ję k oordynatora, natom ias t trz y poz os tał e peł nił y rol ę u rz ądz eń  
k oń c owyc h . S ym u l owana s ieć  prac ował a w topol og ii g wiaz dy  
a s c h em at b l ok owy jedneg o z  węz ł ó w tes towanej s iec i w ś rodowi-
s k u  s ym u l atora T ru eT im e 1 .5 prz eds tawiono na rys . 4. 

 
 

  
R y s .  4 .   M o d el  t es t o w a n eg o  w ę z ł a  w  s y m ul a t o r z e T r ueT im e  
F ig .  4 .   T es t ed  n o d e m o d el  b uil t  in  T r ueT im e s im ul a t o r  
 

J ednym  z  z adań  B S P S  prz eds tawioneg o na rys . 4 jes t prz es ył a-
nie inf orm ac ji o s tanie prz eł ąc z nik ó w wejś c iowyc h  oraz  prz yc i-
s k ó w z  węz ł ó w k oń c owyc h  do k oordynatora. N as tępnie inf orm a-
c je te prz es ył ane s ą do węz ł ó w k oń c owyc h , w k tó ryc h  nas tępu je 
prz etworz enie reg u ł y u wz g l ędniając e nowe inf orm ac je. W ynik  
prz etworz enia reg u ł y dec ydu je o s terowaniu  el em entem  wyk o-
nawc z ym .  

P odc z as  projek towania S P S , w k tó ryc h  wys tępu ją og ranic z enia 
c z as owe is totne jes t ok reś l enie wartoś c i g ranic z nyc h  c z as ó w reak c ji 
na z darz enia, a w k ontek ś c ie poru s z anej w artyk u l e tem atyk i is totne 
jes t ok reś l enie wpł ywu  prz etwarz ania reg u ł oweg o na wartoś c i tyc h  
c z as ó w. N a rys . 5 prz eds tawiono trz y h is tog ram y c z as ó w reak c ji na 
z darz enie m ierz one pom iędz y c h wil ą roz poc z ęc ia trans m is ji prz ez  
węz eł  k oordynatora a wyk onaniem  s terowania prz ez  węz eł  wyk o-
nawc z y, k tó re jes t poprz edz one wyk onaniem  reg u ł y. W artoś ć  prz e-
dz iał u  c z as oweg o na h is tog ram ac h  wynos i 5 m s ek . 

H is tog ram y te otrz ym ano dl a trz ec h  prz ypadk ó w, w k tó ryc h  
k oordynator prz es ył a inf orm ac je o z darz eniac h  g enerowanyc h  
prz ez  jeden, dwa i trz y węz ł y pom iarowe, k tó re nas tępnie s ą prz e-
s ył ane do jedneg o węz ł a wyk onawc z eg o, prz y prz yjętym  w s ym u -
l ac ji poz iom ie prawdopodob ień s twa wys tąpienia z darz enia  
w k aż dym  z  prz ypadk ó w na poz iom ie 0 .1 . P rz yjęc ie tak ieg o po-
z iom u  prawdopodob ień s twa wys tąpienia z darz enia m a jedynie 
c h arak ter prz yk ł adowy a nie wynik a z  k onk retneg o prz ypadk u . N a 
pods tawie otrz ym anyc h  wynik ó w m oż na os z ac ować  il oś c iowy 
wpł yw ob c iąż enia B S P S  na c z as  reak c ji na z darz enie w danym  
węź l e s iec i.  

 
 

  
R y s .  5 .   H is t o g r a m  c z a s ó w  o d p o w ied z i w  w ę ź l e w y k o n a w c z y m  n a  z d a r z en ia   

w  w ę ź l e k o o r d y n a t o r a  
F ig .  5 .   R es p o n s e t im e h is t o g r a m s  in  a c t ua t o r s  o n  ev en t s  in  c o o r d in a t o r  n o d e 

 
W yk orz ys tu jąc  s ym u l ator T ru eT im e, dl a roz patrywaneg o w ar-

tyk u l e prz yk ł adoweg o B S P S  m oż na wyz nac z yć  ś rednie c z as y 
odpowiedz i dl a daneg o z adania prz y prz yjęc iu  poz iom u  ob c iąż e-
nia B S P S  g enerowaneg o prz ez  poz os tał e z adania oraz  h is tog ram y 
c z as ó w reak c ji daneg o z adania na z darz enia prz y danym  ob c iąż e-
niu  B S P S  real iz ac ją innyc h  z adań . 

W  artyk u l e z aprez entowano jedynie prz yk ł adowe m oż l iwoś c i 
s ym u l ac ji B S P S . P rz eprowadz anie s ym u l ac ji dl a s iec i c z u jnik ó w 
daje m oż l iwoś ć  s twierdz enia, w jak i s pos ó b  z def iniowane reg u ł y 
oraz  z def iniowana ak tywnoś ć  wyz wal ania z darz eń  wpł ywa na 
f u nk c jonowanie c ał eg o s ys tem u . W  prz ypadk u  s ym u l ac ji nal eż y 
jednak  z wró c ić  u wag ę na to, ż e s ym u l ac ja jes t prz eprowadz ana  
w waru nk ac h  b ez  ob ec noś c i z ak ł ó c eń .  
 
6. W n i o s k i  
 

P rz eds tawiona w artyk u l e m etoda real iz ac ji prz etwarz ania roz -
pros z oneg o w b ez prz ewodowyc h  s iec iac h  c z u jnik owyc h  z  wyk o-
rz ys taniem  reg u ł  s twarz a u dog odnienia do b u dowy tak ic h  B S P S , 
w k tó ryc h  m oż na optym al iz ować  z u ż yc ie b aterii z as il ając yc h  
węz ł y. Z aproponowane s tos owanie k wantyz ac ji danyc h  w wę-
z ł ac h  ź ró dł owyc h , prowadz ąc e do prz es ył ania inf orm ac ji a nie 
danyc h  m inim al iz u je dł u g oś ć  prz es ył anyc h  danyc h  oraz  prowadz i 
do z m niejs z a c z as u  ic h  trans m is ji i c z ęs toś c i ic h  nadawania. N a 
wyb ranym  prz yk ł adz ie pok az ano prz ydatnoś ć  s ym u l atora s iec i 
b ez prz ewodowyc h  T ru eT im e.  

 
P rac a nau k owa f inans owana z e ś rodk ó w na nau k ę w l atac h  

2 0 0 6  - 2 0 0 8  jak o projek t b adawc z y roz wojowy. 
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