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Σεκαληηθά Κίλεηξα θαη Δθαξκνγέο  

 Σπζηήκαηα Πινήγεζεο - Navigation Systems (map destination, 

shortest routes, route planning, location-based services, etc.) 

map destination shortest routes 
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route planning 

 Σπζηήκαηα Πινήγεζεο - Navigation Systems (map destination, 

shortest routes, route planning, location-based services, etc.) 

location-based services 

Σεκαληηθά Κίλεηξα θαη Δθαξκνγέο  
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 Σπζηήκαηα Μεηαθνξάο - Transportation Systems (road, river, 

railway networks, traffic analysis, etc. ) 

Σεκαληηθά Κίλεηξα θαη Δθαξκνγέο 

http://www.roadtraffic-technology.com/projects/airportlink-m7-queensland/
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 Σπζηήκαηα Υπνδνκψλ (oil, electrical power network, natural gas, 

telephone lines, water-sewer systems etc.) 

Σεκαληηθά Κίλεηξα θαη Δθαξκνγέο  
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 Σπζηήκαηα Υπνδνκψλ (oil, electrical power network, natural gas, 

telephone lines, water-sewer systems etc.) 

Σεκαληηθά Κίλεηξα θαη Δθαξκνγέο  
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 Πνιινί δηαθνξεηηθνί Φάξηεο θαη Σπζηήκαηα GIS. 

 Μεγάιεο πνζφηεηεο δεδνκέλσλ (GPS, Sensors, δνξπθφξνη) γηα 

ξνέο (flows) θαη ηξνρηέο (trajectories). 

 Μεγάιε δήηεζε αγνξάο απηφκαησλ ζπζηεκάησλ θαη ζπζηεκάησλ 

ειέγρνπ απφ εηαηξείεο, απφ θπβεξλεηηθνχο νξγαληζκνχο αιιά θαη 

απφ ηδηψηεο. 

 Δθηελήο έξεπλα ζε ηζηνξηθά ζηνηρεία ηέηνησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ. 

Σεκαληηθά Κίλεηξα θαη Δθαξκνγέο 
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Βαζηθά Δξσηήκαηα ζε Φσξηθά Γίθηπα 

 Δχξεζε βέιηηζηεο νκάδαο ρσξηθψλ αληηθεηκέλσλ κε θξηηήξηα σο 

πξνο ηνλ ρψξν (απφζηαζε) ή ηνλ ρξφλν ή αθφκα θαη ηνλ 

ζπλδπαζκφ ρψξνπ-ρξφλνπ: 
• π.ρ. ηα θνληηλφηεξα βελδηλάδηθα ζε 

αθηίλα 5km (range), ηα θνληηλφηεξα 

μελνδνρεία ζηα αμηνζέαηα κηαο 

πφιεο (collocation) θ.α. 

• Τα θξηηήξηα ζπλήζσο αθνξνχλ 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ απνζηάζεσλ 

(shortest-paths) 

• Η επεμεξγαζία ησλ εξσηεκάησλ 

ζηεξίδεηαη ζε ηερληθέο spatial data 

mining. 
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Βαζηθά Δξσηήκαηα ζε Φσξηθά Γίθηπα 

 Δχξεζε βέιηηζηεο δηαδξνκήο ζε κνξθή ηξνρηάο (trajectory) σο 

πξνο ηνλ ρψξν (απφζηαζε) ή ηνλ ρξφλν ή αθφκα θαη ηνλ 

ζπλδπαζκφ ρψξνπ-ρξφλνπ: 

• Η ειάρηζηε δηαδξνκή ζε 

απφζηαζε είλαη ε κπιε αιιά ε 

ηαρχηεξε είλαη ε θίηξηλε. 

• Οη ηξνρηέο δεκηνπξγνχληαη απφ 

ηελ πεξηνδηθή θαηαγξαθή ηεο ζέζεο 

κέζσ GPS ή άιισλ ζπζθεπψλ. 

• Γεκηνπξγνχληαη πνιχ κεγάιεο 

βάζεηο δεδνκέλσλ αθφκα θαη ζε 

κηθξά δίθηπα (>1Τ). 

• Φξεηάδνληαη επέιηθηεο δνκέο 

indexing γηα ηε δηαρείξηζή ηνπο. 



25/11/2016 - Δθαξκνγέο ζε Φσξηθά Γίθηπα                                                                                                  11 

 Δχξεζε βέιηηζηεο δηαδξνκήο ζε κνξθή ηξνρηάο (trajectory) φηαλ 

εκθαλίδνληαη αζηάζκεηνη παξάγνληεο θαη αβεβαηφηεηα (εξσηήκαηα 

αθφκα θαη πάλσ ζε δπλακηθά ρσξηθά δίθηπα): 

Βαζηθά Δξσηήκαηα ζε Φσξηθά Γίθηπα 
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 Δχξεζε βέιηηζηεο δηαδξνκήο ζε κνξθή ηξνρηάο (trajectory) ε νπνία 

λα δηέξρεηαη απφ θαζνξηζκέλα ζεκεία ελδηαθέξνληνο (π.ρ. 

αμηνζέαηα, ζεκεία παξάδνζεο πξντφλησλ ή εκπνξεπκάησλ θιπ.) 

Βαζηθά Δξσηήκαηα ζε Φσξηθά Γίθηπα 

• Τειείσο δηαθνξεηηθφ πξφβιεκα. 

• Τα ζεκεία ελδηαθέξνληνο 

θαζνξίδνπλ επηπιένλ 

πεξηνξηζκνχο. 

• Αθφκα πην ζχλζεην ην εξψηεκα 

αλ παίδεη ξφιν θαη ε 

πξνηεξαηφηεηα επίζθεςεο. 

• Φξεηάδνληαη εηδηθέο δνκέο θαη 

αιγφξηζκνη γηα ηελ επεμεξγαζία 

ηνπο. 
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Βαζηθά Δξσηήκαηα ζε Φσξηθά Γίθηπα 

 Δχξεζε βέιηηζηεο δηαδξνκήο ζε κνξθή ηξνρηάο (trajectory) ε νπνία 

λα ρξεζηκνπνηεί θαηαγεγξακκέλεο δηαδξνκέο (ηζηνξηθφ) άιισλ 

(travel recommendation, sharing life experiences & friend 

recommendation, θιπ.) 

• Σπλδπαζκφο Φσξηθψλ θαη 

Κνηλσληθψλ Γηθηχσλ (Social 

Networks). 
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Βαζηθή Μεζνδνινγία 

 Μνληεινπνίεζε ηνπ ρσξηθνχ δηθηχνπ σο γξάθνπ: 

 Γεκηνπξγία δνκψλ γηα θφκβνπο, αθκέο, βάξε, κνλνπάηηα, 

απνζηάζεηο (ζπλήζσο adjacency lists θαη distance matrices). 

 Υπνινγηζκφο ειαρίζησλ απνζηάζεσλ (shortest path distances), 

ζπλήζσο κε ηελ κέζνδν Dijkstra. 
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Βαζηθή Μεζνδνινγία 

 Μνληεινπνίεζε ησλ ρσξηθψλ αληηθεηκέλσλ (ζεκεία ελδηαθέξνληνο, 

νκάδεο, θαηεγνξίεο θιπ.): 

 Τα αληηθείκελα κπνξεί λα κελ 

βξίζθνληαη ζηνπο θφκβνπο, αιιά 

πάλσ ζηηο αθκέο. 

 Τα αληηθείκελα κπνξεί λα 

θηλνχληαη θαη λα δηαγξάθνπλ 

ηξνρηέο. 

 Αλ ηα αληηθείκελα είλαη ζηαζεξά ρξεζηκνπνηνχληαη ηερληθέο θαη 

αιγφξηζκνη data mining. 

 Φξεζηκνπνηνχληαη εηδηθέο δνκέο γηα ηελ δεηθηνδφηεζή ηνπο 

(ζπλήζσο ηα R-Trees θαη νη παξαιιαγέο ηνπο). 
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Βαζηθή Μεζνδνινγία 

 Αλαδήηεζε νκνηφηεηαο κεηαμχ ηξνρηψλ ή κεηαμχ ζεκείσλ 

ελδηαθέξνληνο θαη ηξνρηψλ κε βάζε θαζνξηζκέλα κέηξα 

νκνηφηεηαο. 

Frentzos et al. Geoinfomatica-

2007; Dfoser et al. VLDB-2000.  

(R-tree variants) 

Chen et al, SIGMOD-2005;  

Vlachos et al, ICDE-2002;  

Yi et al, ICDE-1998, etc. 

(Similarity) 

Chen et al, SIGMOD-2010; 

Wang et al, SIGMOD-2012; 

Shang et al, VLDB Journal 2013 
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Βαζηθή Μεζνδνινγία 

 Πνιιέο θνξέο νη ππάξρνπζεο δνκέο (π.ρ. R-Trees) δελ είλαη 

απνδνηηθέο γηα ηελ πεξίπησζε ρσξηθψλ δηθηχσλ, αιιά κφλν γηα 

Δπθιείδεηνπο ρψξνπο.  

 Αλαγθαία ε δεκηνπξγία επέιηθησλ δνκψλ δεηθηνδφηεζεο (indexing) 

ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ ηξνρηψλ ηνπο. 

 Γεκηνπξγία απνδνηηθψλ αιγνξίζκσλ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

εξσηεκάησλ. 

 Διαρηζηνπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο επεμεξγαζίαο (CPU, I/O). 

R*-Tree R-Tree Angular Tan 



Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ  
ζε Φσξηθά Γίθηπα 

Σηην ομοιόηηηα ηροτιών έγινε η μεγαλύηερη 

έρεσνα ηις ηελεσηαίες δύο δεκαεηίες. 
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Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ ζε Φσξηθά Γίθηπα 
Έξεπλα θαη Βηβιηνγξαθία 

 Μέζνδνη πνπ αληηκεησπίδνπλ ηηο ηξνρηέο σο ρξνλνζεηξέο ή 

αθνινπζίεο πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ: 

     Agrawal-1993, Faloutsos-1994, Yi-1998, Chan-1999, Keogh-2002, 

Chen-2004, Morse-2007, Sherkat-2008. 

 Μέζνδνη πνπ βαζίδνληαη κφλν ζηα ρσξηθά δεδνκέλα ησλ ηξνρηψλ: 

    Vlachos-2002, Chen-2005, Wang-2012, Lin-2005, Frentzos-2007. 

 Κφζηνο ππνινγηζκψλ πςειφ, εηδηθνί κεραληζκνί approximation 

γηα ειάηησζή ηνπ, ε νκνηφηεηα αλαδεηείηαη θπξίσο ζε 

Δπθιείδεηνπο ρψξνπο (αξρηθνί ή κεηαζρεκαηηζκέλνη ρψξνη) θαη 

γίλεηαη ρξήζε R-Trees θαη παξαιιαγψλ ηνπο. 

 Φξήζε εηδηθψλ κέηξσλ νκνηφηεηαο (π.ρ. Dynamic Time Warping, 

Longest Common Sub-Sequence, Edit-Distance, Lp-norms) κε 

πςειφ θφζηνο ππνινγηζκψλ, νκνηφηεηα ζε Δπθιείδεηνπο ρψξνπο. 
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Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ ζε Φσξηθά Γίθηπα 
Έξεπλα θαη Βηβιηνγξαθία 

 Μέζνδνη πνπ βαζίδνληαη θαη ζε ρσξηθά θαη ζε ρξνληθά δεδνκέλα 

αιιά πξνβάιινληαη ζε Δπθιείδεηνπο ρψξνπο κε παξφκνηα 

πξνβιήκαηα: 

    Cai-2004 (Chebyshev-based distances), Frentzos-2007. 

 Μέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζε Φσξηθά Γίθηπα: 

    Tiakas-2006, Tiakas-2009. 

 Η νκνηφηεηα ηξνρηψλ δελ έρεη κειεηεζεί επαξθψο πάλσ ζε ρσξηθά 

δίθηπα, αιιά ζε ειεχζεξνπο (θπξίσο επθιείδεηνπο) ρψξνπο. Η 

πξαγκαηηθφηεηα φκσο είλαη δηαθνξεηηθή.  

 Οη πεξηζζφηεξεο εξγαζίεο πνπ πξνηάζεθαλ γηα νκνηφηεηα 

ηξνρηψλ ζε δίθηπα κειέηεζαλ ην πξφβιεκα δπαδηθά, δειαδή πφηε 

δχν ηξνρηέο είλαη φκνηεο ή αλφκνηεο, ρσξίο λα εθθξάδεηαη ην πφζν 

φκνηεο είλαη. Η πνζνηηθή νκνηφηεηα ηξνρηψλ είλαη ζεκαληηθή 

(cluster detection, data mining, outliers etc.).  
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Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ ζε Φσξηθά Γίθηπα 
Μέηξα Οκνηφηεηαο 

 Τξνρηέο θηλνχκελσλ αληηθεηκέλσλ ζηνλ ειεχζεξν επθιείδεην ρψξν θαη 

πάλσ ζε έλα ρσξηθφ δίθηπν. 

  Βαζηθφ κέηξν νκνηφηεηαο δχν ηξνρηψλ Ta, 

Tb κε ίδην κήθνο πεξηγξαθήο m: 
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Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ ζε Φσξηθά Γίθηπα 
Μέηξα Οκνηφηεηαο 

 Βαζηθφ κέηξν νκνηφηεηαο δχν ηξνρηψλ 

Ta, Tb κε ίδην κήθνο πεξηγξαθήο m 

ζηνλ ρξφλν: 
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catime TTD

 Δλαιιαθηηθφ κέηξν νκνηφηεηαο δχν ηξνρηψλ Ta, Tb κε ίδην κήθνο 

πεξηγξαθήο m ζηνλ ρψξν: 
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 Οη φκνηεο ηξνρηέο πνπ επηζηξέθνληαη κε ηε ρξήζε ηνπ κέηξνπ Dnet2 

ρξεηάδνληαη έιεγρν θαη κε ην κέηξν Dnet1 (χπαξμε false alarms). 
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Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ ζε Φσξηθά Γίθηπα 
Απνζχλζεζε – Γεηθηνδφηεζε Τξνρηψλ 

 Απνζχλζεζε ηξνρηψλ  

δηαθνξεηηθνχ κήθνπο ζε 

ηκήκαηα ίδηνπ κεγέζνπο μ: 

 Γεηθηνδφηεζε φισλ ησλ 

ηκεκάησλ ησλ ηξνρηψλ κε  

M-trees: 

Μ-tree 

 Φξήζε ελφο M-tree γηα θάζε δηαθνξεηηθφ κέηξν νκνηφηεηαο:  

   (NET-M-tree, TIME-M-tree). 

 Φξήζε LRU-Buffer γηα ηηο ππνινγηζκέλεο απνζηάζεηο. 

pi = Si 



25/11/2016 - Δθαξκνγέο ζε Φσξηθά Γίθηπα                                                                                                  24 

Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ ζε Φσξηθά Γίθηπα 
Δπεμεξγαζία Δξσηεκάησλ Πεξηνρήο 

 Βαζηθέο παξάκεηξνη ηνπ εξσηήκαηνο:  (Tq) ηξνρηά αλαθνξάο,   

   (Enet, Etime) αθηίλεο απνζηάζεσλ ζην ρψξν θαη ζην ρξφλν. 

 Κάζε ηξνρηά T πνπ ζα βξίζθεηαη ζηα απνηειέζκαηα ηνπ εξσηήκαηνο 

πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηελ εμήο ηδηφηεηα: 

Μέζνδνο MtreeII 

 Γηα θάζε ηκήκα ηξνρηάο qs ηεο Tq 

εθηειείηαη έλα απιφ εξψηεκα 

πεξηνρήο ζηα NET-M-Tree θαη 

TIME-M-Tree. Απνηειέζκαηα ζηα 

ζχλνια Cnet θαη Ctime αληίζηνηρα. 

 AS = Cnet  Ctime (id’s ηκεκάησλ). 

 AT = id’s αληηζηνίρσλ ηξνρηψλ 

απφ ην AS. 

Μέζνδνο MtreeI 

 Γηα θάζε ηκήκα ηξνρηάο qs ηεο Tq 

εθηειείηαη έλα απιφ εξψηεκα 

πεξηνρήο κφλν ζην NET-M-Tree. 

Απνηειέζκαηα ζην ζχλνιν Cnet. 

 Κάζε ηκήκα ηνπ Cnet ειέγρεηαη θαη 

ζην ρξφλν (απνηειέζκαηα ζην AS). 

 AT = id’s αληηζηνίρσλ ηξνρηψλ απφ 

ην AS. 
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Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ ζε Φσξηθά Γίθηπα 
Αμηνιφγεζε ηεο Απφδνζεο 

 Τν νδηθφ δίθηπν ηνπ Oldenburg: 

Βαζηθά ζηνηρεία 

 6105 θφκβνη 

 7135 αθκέο 

 Μέζνο βαζκφο θφκβσλ = 2,3 

 Μέζν κήθνο αθκψλ = 73,68 m 

 Γηάκεηξνο DG = 12.986 m 

 

Σηνηρεία ηξνρηψλ 

 3797 ηξνρηέο κε κήθε 10-100 

 75144 ηκήκαηα ηξνρηψλ (μ=10) 
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Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ ζε Φσξηθά Γίθηπα 
Αμηνιφγεζε ηεο Απφδνζεο 

 Βαζηθά κεγέζε απνηειεζκάησλ: 

πιήζνο ηκεκάησλ ζην AS false alarms γηα ην κέηξν Dnet2+1 
(θνληά ζην 0,30 ην κέγηζην) 
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Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ ζε Φσξηθά Γίθηπα 
Αμηνιφγεζε ηεο Απφδνζεο 

 Σπλνιηθφο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα ηελ κέζνδν MtreeII: 

κέηξα Dnet1, Dtime κέηξα Dnet2+1, Dtime 
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Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ ζε Φσξηθά Γίθηπα 
Αμηνιφγεζε ηεο Απφδνζεο 

 Σπλνιηθφο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα ηελ κέζνδν MtreeI: 

κέηξα Dnet1, Dtime κέηξα Dnet2+1, Dtime 



Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ  
κε Τνπνζεζίεο Φσξηθψλ Γηθηχσλ  

Location-based Trajectory Similarity. 
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Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ κε Τνπνζεζίεο 
Τν πξφβιεκα 

 Δχξεζε βέιηηζηεο ηξνρηάο ε 

νπνία λα δηέξρεηαη απφ 

θαζνξηζκέλα ζεκεία 

ελδηαθέξνληνο (ηνπνζεζίεο) 

http://images.google.com.au/imgres?imgurl=http://daily.swarthmore.edu/static/uploads/what-is-the-new-beijing/800px-beijing_national_stadium.jpg&imgrefurl=http://daily.swarthmore.edu/2008/02/09/what-is-the-new-beijing/&usg=__blE2w7WYrfkZw-ysp7UIvUkfJj0=&h=521&w=800&sz=74&hl=en&start=16&um=1&itbs=1&tbnid=WMnQaqHjSpRi1M:&tbnh=93&tbnw=143&prev=/images?q=beijing&um=1&hl=en&sa=N&tbs=isch:1
http://images.google.com.au/imgres?imgurl=http://www.nexans.com/Corporate/2008/beijing_airport.jpg&imgrefurl=http://www.nexans.com/eservice/Corporate-en/navigatepub_199950_-17335/Nexans_cables_at_the_heart_of_Beijing_Internationa.html&usg=__4YKFntsiYy8HNgLvKnttHj3dekg=&h=263&w=350&sz=31&hl=en&start=20&um=1&itbs=1&tbnid=IJYB_W8RzDKDSM:&tbnh=90&tbnw=120&prev=/images?q=airport+beijing&um=1&hl=en&tbs=isch:1
http://images.google.com.au/imgres?imgurl=http://flighttochina.net/wp-content/uploads/2007/10/thetempleofheaven.jpg&imgrefurl=http://flighttochina.net/category/city/beijing/&usg=__cCJPnjhQGd3sWLuSEgsVOHBsvE4=&h=301&w=450&sz=54&hl=en&start=13&um=1&itbs=1&tbnid=OzrZ1ElxB-2tcM:&tbnh=85&tbnw=127&prev=/images?q=beijing++dazhong+shi&um=1&hl=en&tbs=isch:1
http://images.google.com.au/imgres?imgurl=http://www.uvm.edu/giee/chinaconf/i/photo_lg_beijing.jpg&imgrefurl=http://www.uvm.edu/giee/chinaconf/&usg=__OChJD4Zm9VQSG0aSZ57wgqWWj1Y=&h=399&w=599&sz=74&hl=en&start=1&um=1&itbs=1&tbnid=fe0u_gcALpZ7hM:&tbnh=90&tbnw=135&prev=/images?q=beijing&um=1&hl=en&tbs=isch:1
http://images.google.com.au/imgres?imgurl=http://eact-china.org/pic/festival/greatwall.jpg&imgrefurl=http://eact-china.org/festival/events.html&usg=__fL2RuJ7VWOuJUHZYe-qiYf5EjhQ=&h=1944&w=2948&sz=2744&hl=en&start=5&um=1&itbs=1&tbnid=82Tf-S8yuT-7kM:&tbnh=99&tbnw=150&prev=/images?q=beijing++great+wall&um=1&hl=en&tbs=isch:1


25/11/2016 - Δθαξκνγέο ζε Φσξηθά Γίθηπα                                                                                                  31 

Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ κε Τνπνζεζίεο 
Έξεπλα θαη Βηβιηνγξαθία 

 Τειείσο δηαθνξεηηθφ πξφβιεκα θαζψο ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο 

(ηνπνζεζίεο) θαζνξίδνπλ επηπιένλ πεξηνξηζκνχο (κε πξνηεξαηφηεηα 

επίζθεςεο ή ρσξίο). 

 Τν πξφβιεκα πξνηάζεθε αξρηθά απφ ηνλ Chen ην 2010: 

 Οη ηξνρηέο νξίδνληαη ζε Δπθιείδεηνπο ρψξνπο, ηα κέηξα νκνηφηεηαο 

πεξηέρνπλ Δπθιείδεηεο απνζηάζεηο θαη γίλεηαη ρξήζε R-Trees. 

 Η αλαδήηεζε νκνηφηεηαο γίλεηαη κε Incremental k-NN ηερληθέο απφ 

θάζε location. 

 Βειηηψζεθε απφ ηνλ Tang ην 2011: 

 Οη ηξνρηέο πάιη νξίδνληαη ζε Δπθιείδεηνπο ρψξνπο θαη γίλεηαη ρξήζε 

R-Trees, αιιά ε αλαδήηεζε νκνηφηεηαο ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν 

ηνπ Fagin (Threshold Algorithm). 
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Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ κε Τνπνζεζίεο 
Έξεπλα θαη Βηβιηνγξαθία 

 Αθφκα κία βειηίσζε απφ ηνλ Wang ην 2012: 

 Γίλεηαη δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα νξίζεη πξνηεξαηφηεηεο 

επίζθεςεο. Γίλεηαη ρξήζε ηνπ Heaviest Common Subsequence 

κέηξνπ. Οη ηξνρηέο φκσο πάιη νξίδνληαη ζε Δπθιείδεηνπο ρψξνπο. 

 Οη κφλεο δνπιεηέο ζε Spatial Networks είλαη ηνπ Shang (2012, 2013): 

 Σην EDBT-2012 πξνηείλεηαη αιγφξηζκνο πνπ ζπλδπάδεη ηελ 

αλαδήηεζε ζηνλ ρψξν κε textual attributes, ελψ ην 2013 γίλεηαη 

ζπλδπαζκφο θαη ζηνλ ρξφλν κε θαηάιιεια κέηξα (VLDB-Journal).  

 Μεγάιν πξφβιεκα ην ζέκα ησλ πνιιαπιψλ visits ζηα trajectory 

data θαη ην φηη απαηηείηαη ν πξνυπνινγηζκφο φισλ ησλ ειαρίζησλ 

απνζηάζεσλ ηνπ ρσξηθνχ δηθηχνπ (all-to-all shortest path distances) 
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Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ κε Τνπνζεζίεο 
Μέηξα Οκνηφηεηαο 

 Βαζηθφ κέηξν νκνηφηεηαο ηξνρηάο T ζηνλ ρψξν κε ηηο επηιεγκέλεο 

ηνπνζεζίεο qj Q: 
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 qtj : ρξνληθφ δηάζηεκα αλνρήο θαζνξηζκέλν απφ ηνλ ρξήζηε γηα ηελ 

κεηάβαζε απφ ηελ ηνπνζεζία qj-1 ζηελ qj (αλ δελ ππάξρεη ηφηε ∞). 

 dtj : ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ησλ θνληηλφηεξσλ θφκβσλ vminj-1, vminj ζηηο 

ηνπνζεζίεο qj-1, qj αληίζηνηρα. 

   TQDaTQDaTQD timenet ,)1(,),( 
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Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ κε Τνπνζεζίεο 
Γεηθηνδφηεζε Τξνρηψλ 

 Φξήζε δνκήο adjacency list γηα ηνλ γξάθν ηνπ ρσξηθνχ δηθηχνπ. 

 Δπέθηαζε ηεο δνκήο κε θαηάιιεια Trajectory-ID Clusters. 

 Linear space γηα απνζήθεπζε γξάθνπ θαη ηξνρηψλ, Linear time γηα 

ηελ θαηαζθεπή ηεο δνκήο, Καηαλνκή ησλ ηξνρηψλ ζε πνιιά κηθξά 

clusters, Μείσζε ησλ πνιιαπιψλ visits ζηα δεδνκέλα ησλ ηξνρηψλ. 
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Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ κε Τνπνζεζίεο 
Πξννδεπηηθφο Αιγφξηζκνο 

 Απφ θάζε κία ηνπνζεζία qj Q γίλεηαη Dijkstra expansion κε round-

robin ελαιιαγή. 

 Απφ θάζε edge πνπ βξέζεθε ζην expansion level θαη κέζσ ηεο 

πξνεγνχκελεο δνκήο επηιέγνληαη ηα trajectory IDs απφ ηα αληίζηνηρα 

clusters. 

 Σε θάζε trajectory πνπ βξέζεθε ππνινγίδνληαη νη απνζηάζεηο ηνπ Dnet, 

Dtime θαη D. Μεηά ηνλ ππνινγηζκφ έλα flag γίλεηαη true ψζηε λα κελ 

ππνινγηζηνχλ μαλά αθφκα θαη αλ βξεζνχλ ζε άιιν cluster. 

 Οη top-k min απνζηάζεηο θαη ηα αληίζηνηρα trajectory IDs θξαηνχληαη ζε 

ζσξφ (k-κφλν ζηνηρείσλ) θαη ελεκεξψλνληαη. 

 Δλεκεξψλεηαη έλα threshold:                                    φπνπ vminj είλαη ν  

  θνληηλφηεξνο θφκβνο ζηελ qj  ζην ηξέρνλ επίπεδν αλάπηπμεο. 

 Κάζε ηξνρηά ζην ηξέρνλ top-k πνπ έρεη απφζηαζε D κηθξφηεξε ηνπ L 

εκθαλίδεηαη πξννδεπηηθά ζηα απνηειέζκαηα. 
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Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ κε Τνπνζεζίεο 
Πεηξάκαηα θαη Απνηειέζκαηα 

San Francisco California Oldenburg North America 
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Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ κε Τνπνζεζίεο 
Πεηξάκαηα θαη Απνηειέζκαηα 

 Φξφλνη εθηέιεζεο θαη πιήζνο visits ζηηο ηξνρηέο (πνπ αληηπξνζσπεχεη ην 

θφζηνο Ι/Ο) ηνπιάρηζηνλ δχν ηάμεηο κεγέζνπο θαιχηεξα ζε ζρέζε κε ηηο 

κεζφδνπο ηνπ Shang. 
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Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ κε Τνπνζεζίεο 
Πεηξάκαηα θαη Απνηειέζκαηα 

 Η πξννδεπηηθή εκθάληζε ησλ απνηειεζκάησλ δίλεη πνιιά πιενλεθηήκαηα: 

 Ο ρξήζηεο παξαιακβάλεη κία-κία ηηο ηξνρηέο ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο 

ζηηγκέο ρσξίο λα πεξηκέλεη λα πάξεη φιν ην top-k καδί.  
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Δξσηήκαηα Οκνηφηεηαο Τξνρηψλ κε Τνπνζεζίεο 
Πεηξάκαηα θαη Απνηειέζκαηα 

 Τν πιήζνο ησλ ηνπνζεζηψλ επεξεάδεη γξακκηθά ηελ απφδνζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ.  



Δθηίκεζε ηεο Δπηιεμηκφηεηαο 
Δξσηεκάησλ ζε Φσξηθά Γίθηπα 

Oldenburg 
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Δθηίκεζε ηεο Δπηιεμηκφηεηαο εξσηεκάησλ  ζε 
Φσξηθά Γίθηπα – Κίλεηξα θαη Δθαξκνγέο 

 Η εθηίκεζε ηεο επηιεμηκφηεηαο ελφο εξσηήκαηνο είλαη ε εθηίκεζε ηεο πεξηνρήο 

ηνπ ρψξνπ ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξφθεηηαη απηφ λα πξνζπειάζεη θαηά ηελ 

εθηέιεζή ηνπ. Τν κέγεζνο απηήο ηεο πεξηνρήο έρεη επίπησζε θαη ζην ζπλνιηθφ 

Ι/Ο θφζηνο ηνπ εξσηήκαηνο. 

 Γελ έρεη γίλεη εθηίκεζε ηεο επηιεμηκφηεηαο ζε ρσξηθά δίθηπα αιιά κφλν ζε 

δεδνκέλα πάλσ ζε επθιείδεηνπο ρψξνπο (R-Trees, Power Method, Hausdorff 

fractal dimension) θιπ. 

 Σεκαληηθέο εθαξκνγέο ζηελ βειηηζηνπνίεζε εξσηεκάησλ θαη ζηελ εθηίκεζε 

ηνπ θφζηνπο I/O. 

 Δθαξκνγέο ζηελ πξφβιεςε ηξνρηψλ θαη ζέζεσλ θηλνχκελσλ αληηθεηκέλσλ ζε 

δίθηπα. 

 Δθαξκνγέο ζηελ εθηίκεζε ηνπ πιήζνπο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ βξίζθνληαη 

γχξσ απφ έλα πξνθαζνξηζκέλν αληηθείκελν. 

 Δθαξκνγέο ζηε ζπλερή αμηνιφγεζε εξσηεκάησλ (π.ρ. ζπλερήο 

παξαθνινχζεζε ελφο ζπλφινπ αληηθεηκέλσλ γχξσ απφ έλα θηλνχκελν 

αληηθείκελν ζε ζπγθεθξηκέλε απφζηαζε). 



25/11/2016 - Δθαξκνγέο ζε Φσξηθά Γίθηπα                                                                                                  42 

Δθηίκεζε ηεο Δπηιεμηκφηεηαο εξσηεκάησλ  ζε 
Φσξηθά Γίθηπα – Οξηζκφο ηνπ πξνβιήκαηνο 

 Τν πιήζνο ησλ θφκβσλ θαη ησλ αθκψλ ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο 

απφ έλαλ θφκβν v0 κε βάζε κία αθηίλα e είλαη: 

 Αλαδεηείηαη ε εχξεζε απνηειεζκαηηθψλ 

εθηηκεηψλ N(v0,e), E(v0,e). 

 Τν θφζηνο ησλ πεξηζζνηέξσλ βαζηθψλ θαη 

ζχλζεησλ εξσηεκάησλ αλαιχεηαη ζε θφζηε 

ζπγθεθξηκέλσλ εξσηεκάησλ πεξηνρήο (π.ρ. 

top-k, join, θιπ.) ζε επίπεδν κεραλήο. 

~ ~ 
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Δθηίκεζε ηεο Δπηιεμηκφηεηαο εξσηεκάησλ  ζε 
Φσξηθά Γίθηπα – Η κέζνδνο MDS-grid 

 Μεηαζρεκαηηζκφο ηνπ δηθηχνπ ζε Δπθιείδεην ρψξν k θαηάιιεισλ 

δηαζηάζεσλ ψζηε λα δηαηεξνχληαη νη αξρηθέο απνζηάζεηο ησλ θφκβσλ: 

 Δθαξκνγή ελφο πιέγκαηνο Η κε 

ck ππεξ-νξζνγψληα θειηά. 

 Οξηζκφο ηεο αληίζηνηρεο πεξη- 

νρήο Α΄ ζηνλ Δπθιείδεην ρψξν. 

 Μέηξεζε ηεο ππθλφηεηαο CD ζε 

θάζε θειί πνπ βξίζθεηαη κέζα ή 

πνπ ηέκλεηαη κε ηελ πεξηνρή Α΄. 

 Άζξνηζκα ησλ ππθλνηήησλ. 
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Δθηίκεζε ηεο Δπηιεμηκφηεηαο εξσηεκάησλ  ζε 
Φσξηθά Γίθηπα – Οη κέζνδνη Global θαη Local 

 Μέζνδνο Global: εθηίκεζε κε θαζνιηθέο παξακέηξνπο ηνπ δηθηχνπ  

                                 (κέζν βάξνο αθκψλ, κέζνο βαζκφο θφκβσλ): 

 Μέζνδνο local: εθηίκεζε κε ηνπηθέο ππθλφηεηεο θφκβσλ θαη αθκψλ κε 

ηελ εθινγή κίαο ζηαζεξήο κηθξήο απφζηαζεο ec: 

(Κάθε κόμβος έτει ηις δικές ηοσ ηοπικές πσκνόηηηες κόμβων και ακμών) 
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Δθηίκεζε ηεο Δπηιεμηκφηεηαο εξσηεκάησλ  ζε 
Φσξηθά Γίθηπα – Οη κέζνδνη Kernel θαη Binary 

 Μέζνδνο Kernel: εθηίκεζε κε ηνπηθέο ππθλφηεηεο ππξήλσλ θφκβσλ θαη 

αθκψλ κε βάζε έλα πξνθαζνξηζκέλν εχξνο δψλεο h: 

 Φξήζε θπξίσο ηνπ Gaussian Kernel: 

 Μέζνδνο Binary: εθηίκεζε κε δπαδηθή θσδηθνπνίεζε ησλ απνζηάζεσλ: 

 Δθινγή κίαο απφζηαζεο wu σο κνλαδηαίαο (wu<w).  

 Μεηαζρεκαηηζκφο ηνπ δηθηχνπ ζε λέν (ρσξίο 

βάξε), δηαηξψληαο θάζε αθκή ζε κνλαδηαίεο κε  ηελ 

πξνζζήθε |AG| ελδηάκεζσλ θφκβσλ. 

_ 

 Υπνινγηζκφο δπαδηθψλ θσδηθψλ cv γηα θάζε θφκβν v κε πξνζαξκνγή        

   ππεξθχβσλ (κέζνδνο Gupta). 
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Δθηίκεζε ηεο Δπηιεμηκφηεηαο εξσηεκάησλ  ζε 
Φσξηθά Γίθηπα – Η κέζνδνο Binary – Σχγθξηζε 

 Η απφζηαζε Hamming θάζε δεχγνπο 

θσδηθψλ πξνζεγγίδεη ηελ απφζηαζε 

δηθηχνπ ησλ αληηζηνίρσλ θφκβσλ ηνπο. 

 Σπλάξηεζε πξνζήκνπ: u(x) = 1 φηαλ x  0 αιιηψο u(x) = 0. 

 Τχπνη ηειηθψλ εθηηκήζεσλ: 

 Σχγθξηζε απαηηήζεσλ θαη πνιππινθφηεηαο ησλ κεζφδσλ: 
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Δθηίκεζε ηεο Δπηιεμηκφηεηαο εξσηεκάησλ  ζε 
Φσξηθά Γίθηπα – Πεηξακαηηθά Απνηειέζκαηα 

San Francisco California Oldenburg 
 Γίθηπα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ: 

 Δπηινγή ησλ ηηκψλ ησλ ξπζκίζηκσλ παξακέηξσλ ησλ κεζφδσλ: 
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Δθηίκεζε ηεο Δπηιεμηκφηεηαο εξσηεκάησλ  ζε 
Φσξηθά Γίθηπα – Πεηξακαηηθά Απνηειέζκαηα 
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Δθηίκεζε ηεο Δπηιεμηκφηεηαο εξσηεκάησλ  ζε 
Φσξηθά Γίθηπα – Πεηξακαηηθά Απνηειέζκαηα 



Οκαδνπνίεζε Κφκβσλ Γξάθνπ κε 
Μεηαβαηηθή Οκνηφηεηα 

Oldenburg 
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Οκαδνπνίεζε Κφκβσλ Γξάθνπ κε Μεηαβαηηθή 
Οκνηφηεηα – Οξηζκφο - Κίλεηξα - Δθαξκνγέο 

 Σηφρνο είλαη ν εληνπηζκφο ησλ ππθλψλ ππν-γξάθσλ, κε βάζε έλα 

κέηξν νκνηφηεηαο / απφζηαζεο. 

 Πνιιέο ππάξρνπζεο κέζνδνη αιιά κε αξθεηά κεηνλεθηήκαηα: 

 κέζνδνη top-down, bottom-up: απμεκέλν θφζηνο ππνινγηζκψλ ιφγσ 

ησλ αλαδξνκψλ θαη ησλ aggregations. 

 κέζνδνη spectral clustering: απμεκέλεο απαηηήζεηο ζε ρψξν θαη ζε 

πξνυπνινγηζκνχο, κε απνδνηηθέο ζε κεγάινπο γξάθνπο. 

 κέζνδνη kernel based clustering: απμεκέλεο απαηηήζεηο ζε ρψξν 

(ρξήζε ηεηξαγσληθψλ πηλάθσλ, πξάμεσλ ηνπο θιπ.). 

 Έηζη δελ κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ απνδνηηθά κεγάινπο γξάθνπο. 

 Σεκαληηθέο εθαξκνγέο ζε graph data mining, knowledge discovery. 

 Δθαξκνγέο ζε αλαθάιπςε θνηλνηήησλ ζην δηαδίθηπν θαη ζηα θνηλσληθά 

δίθηπα. 
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Οκαδνπνίεζε Κφκβσλ Γξάθνπ κε Μεηαβαηηθή 
Οκνηφηεηα – Σπλεηζθνξά 

 Ο λένο αιγφξηζκνο νκαδνπνίεζεο έρεη ηηο εμήο ηδηφηεηεο: 

 Υπνινγηζκφο νκνηφηεηαο on-the-fly 

(δελ απαηηείηαη ρψξνο γηα ηηο ηηκέο 

νκνηφηεηαο). 

 Πξννδεπηηθφο εληνπηζκφο νκάδσλ 

(1 πξνο 1). 

 Φακειή πνιππινθφηεηα (scalability 

support). 

 Δθαξκνγή ζε γξάθνπο κε βάξε ή 

ρσξίο. 

 Δθαξκνγή ζε ηκήκαηα γξάθσλ. 

 Δθαξκνγή θαη ζε κε ζπλδεδεκέλνπο 

γξάθνπο. 
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Οκαδνπνίεζε Κφκβσλ Γξάθνπ κε Μεηαβαηηθή 
Οκνηφηεηα – Μέηξα Οκνηφηεηαο 

 Γηα δχν γεηηνληθνχο θφκβνπο vi ~ vj : 
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ελάτιζηο μονοπάηι: 
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Οκαδνπνίεζε Κφκβσλ Γξάθνπ κε Μεηαβαηηθή 
Οκνηφηεηα – Ο Αιγφξηζκνο Οκαδνπνίεζεο 

 Πξναηξεηηθή πξνβαζκνιφγεζε 

ησλ θφκβσλ: rank[ ] 

 Οξηαθή ηηκή νκνηφηεηαο γηα ηελ 

θαηαζθεπή ησλ νκάδσλ: r 

 Όηαλ r=0 θάζε θφκβνο απνηειεί 

θαη κία νκάδα. 

 Όηαλ r=1 θάζε ζπλεθηηθφ θνκκάηη 

ηνπ γξάθνπ γίλεηαη νκάδα. 

 Όηαλ 0<r<1 ην πιήζνο ησλ 

νκάδσλ c είλαη αληηζηξφθσο 

αλάινγν ηνπ r. 

 Πνιππινθφηεηα: O(c(M+NlogN)). 

 Φψξνο: O(N+M). 

Similarity Computations 

Cluster Construction 
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Οκαδνπνίεζε Κφκβσλ Γξάθνπ κε Μεηαβαηηθή 
Οκνηφηεηα – H νκαδνπνίεζε θφκβσλ ηνπ Oldenburg 

 Γεκηνπξγία 10.000 ηξνρηψλ κε 

κήθε 10-100. 

 Πξνβαζκνιφγεζε ησλ 

θφκβσλ κε βάζε ηε 

ζπρλφηεηα εκθάληζήο ηνπο 

ζηηο ηξνρηέο. 

 Οξηαθή ηηκή νκνηφηεηαο          

r = 0,005. 

 Δθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 Αθξίβεηα νκαδνπνίεζεο: 

80,54%. 
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Ιδέεο γηα Μειινληηθή Έξεπλα 
ζηα ζέκαηα ηεο Οκνηφηεηαο 

 Μειέηε αιγνξίζκσλ εχξεζεο βέιηηζηεο ηξνρηάο φηαλ εκθαλίδνληαη 

αζηάζκεηνη παξάγνληεο θαη αβεβαηφηεηα. 

 Μειέηε αιγνξίζκσλ εχξεζεο βέιηηζηεο ηξνρηάο πάλσ ζε δπλακηθά 

ρσξηθά δίθηπα, φπνπ δελ κπνξνχλ λα πξνυπνινγηζηνχλ shortest path 

distances. 

 Μειέηε πξνβιεκάησλ πνπ αθνξνχλ ην ζπλδπαζκφ ρσξηθψλ θαη 

θνηλσληθψλ δηθηχσλ. 

 Μειέηε ηεο επεμεξγαζίαο εξσηεκάησλ νκνηφηεηαο κε πξνζεγγίζεηο. 

 Μειέηε ηεο νκαδνπνίεζεο ηξνρηψλ απφ ηα πξνηεηλφκελα κέηξα 

(αλαθάιπςε θαη επεμεξγαζία νκάδσλ). 

 Η κειέηε ησλ κεζφδσλ εθηίκεζεο ηνπ πιήζνπο ησλ θφκβσλ θαη ησλ 

αθκψλ ζε ζχλζεηνπο ηχπνπο εξσηεκάησλ. 

 Η πξνζαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ νκαδνπνίεζεο θφκβσλ κε ζηφρν ηελ 

αλαθάιπςε θαη επηθαιππηφκελσλ νκάδσλ. 



Τέινο 


