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Πξφινγνο 

 

i 

Πξόινγνο 

Ζ εμέιημε ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ επηθνηλσληψλ νδήγεζε ζε ζπζηήκαηα πέξαλ ηεο 

ηξίηεο γεληάο (Beyond 3G -  B3G). Οη απαηηήζεηο γηα πςειέο ηαρχηεηεο θαη πνηφηεηα 

παξνρήο ππεξεζηψλ, νδήγεζαλ ζηα πξνζαξκνζηηθά δίθηπα (Adaptive Networks). Σα 

δίθηπα απηά έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αλαδηαξζξψλνληαη δπλακηθά πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζαξκνζηνχλ ζηηο απαηηήζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο. ηα πιαίζηα ηεο αλάπηπμεο θαη 

εμέιημεο ησλ πξνζαξκνζηηθψλ δηθηχσλ, έρεη πξνθχςεη έλαο λένο εξεπλεηηθφο ηνκέαο 

πνπ αθνξά ηελ δπλακηθή αλάζεζε ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ ζε θπζηθέο νληφηεηεο 

ηνπ δηθηχνπ. Βαζηθφο ζηφρνο ηεο αλάζεζεο είλαη ε απνδνηηθή δηαρείξηζε ησλ 

ππεξεζηψλ θαη ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ, κε ηελ θαηάιιειε εθκεηάιιεπζε ησλ 

πφξσλ ηνπ. Ζ εξεπλεηηθή δξαζηεξηφηεηα ζε απηφ ηνλ ηνκέα έρεη λα επηδείμεη δηάθνξα 

κνληέια αλάζεζεο ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ ζε ζηνηρεία δηθηχνπ φπσο, κνληέιν 

αλάζεζεο, βαζηζκέλν ζε AI planning ηερληθέο, κνληέιν δπλακηθήο αλάζεζεο ζηα 

πιαίζηα end-to-end εθαξκνγψλ, κνληέιν θιηκαθσηήο θαη ηεξαξρηθήο αλάζεζεο 

ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ, κνληέιν απηφλνκεο θαηαλνκήο ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ  

 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο έρεη πινπνηεζεί αιγφξηζκνο 

βειηηζηνπνίεζεο, ν νπνίνο βαζηδφκελνο ζε ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιεηηνπξγηθψλ 

ζπληζησζψλ θαη ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ πνπ εκπιέθνληαη, πξαγκαηνπνηεί 

εμαληιεηηθή αλαδήηεζε φισλ ησλ δπλαηψλ θαηαλνκψλ, πξνθεηκέλνπ λα εληνπίζεη 

ηελ θαηαλνκή πνπ εμαζθαιίδεη ηελ απνδνηηθφηεξε ρξήζε ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ  θαη 

παξάιιεια εμαζθαιίδεη ηελ νξζή ιεηηνπξγία ησλ ππεξεζηψλ πνπ παξέρνπλ νη 

ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο.



Δπραξηζηίεο 

 

ii 

Δπραξηζηίεο 

Καηαξράο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα επίθνπξν θαζεγεηή ηεο 

δηπισκαηηθήο κνπ θ. Παλαγηψηε Γεκέζηηρα, πνπ κνπ έδσζε ηε δπλαηφηεηα κέζσ 

απηήο ηεο εξγαζίαο, λα αζρνιεζψ κε απηφ ηνλ ηνκέα. Δπίζεο ηε ιέθηνξα Βέξα 

ηαπξνπιάθε, γηα ηελ θαζνδήγεζή θαη ηελ ακέξηζηε βνήζεηά ηεο θαηά ηελ εθπφλεζε 

απηήο ηεο εξγαζίαο. 

 

Θέισ λα εθθξάζσ ηελ επγλσκνζχλε κνπ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ πνπ κε ζηήξημε φιν 

απηφ ην δηάζηεκα,πξνζθέξνληαο φηη κπνξνχζε πξνθεηκέλνπ λα αζρνιεζψ 

απνθιεηζηηθά κε ηα αθαδεκαηθά κνπ θαζήθνληα. 

 

Σέινο θαη πεξηζζφηεξν ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ην ζπλάδειθν θαη θίιν κνπ Άγγειν  

ααηζάθε, πνπ κε ηελ εζηθή ηνπ ζπκπαξάζηαζε πξσηίζησο, θαη έπεηηα κε ηελ 

εκπεηξία ηνπ ζε απηφ ηνλ ηνκέα, θαη ηα εχζηνρα ζρφιηά ηνπ ζπλέβαιιε 

επνηθνδνκεηηθά ζε αξθεηέο θάζεηο ηεο εξγαζίαο. 
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1. Δηζαγωγή 

1.1. Εξέλιξη δικηύων 

Ζ αλάπηπμε ησλ δηθηχσλ αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζνχλ νη 

νινέλα απμαλφκελεο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ γηα ππεξεζίεο πνπ ζα παξέρνληαη ζε 

πςειέο ηαρχηεηεο θαη επίπεδα πνηφηεηαο (Quality of Service, QoS) φπσο νη 

πνιπκεζηθέο ππεξεζίεο (πρ video streaming) έρνπλ νξηζκέλεο επηπηψζεηο ηφζν ζηνπο 

παξφρνπο ησλ δηθηχσλ φζν θαη ζηνπο ρξήζηεο [14]. Οη επηπηψζεηο γηα ηνπο παξφρνπο 

είλαη νη παξαθάησ: 

 Μέγεζνο δηθηχνπ: Ζ δπλαηφηεηα παξνρήο ππεξεζηψλ ζε νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξνπο ρξήζηεο, κε πςειφηεξε ηαρχηεηα θαη αμηνπηζηία, αλαγθάδεη 

ηνπο παξφρνπο λα εγθαζηζηνχλ επηπιένλ εμνπιηζκφ θαη ζηνηρεία δηθηχνπ, 

απμάλνληαο έηζη ην κέγεζνο απηνχ. 

 Πνιππινθφηεηα: Αλαινγηθά κε ην κέγεζνο ηνπ δηθηχνπ απμάλεηαη ε 

πνιππινθφηεηα ζε επίπεδν δηαζχλδεζεο θαη επηθνηλσλίαο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

δηθηχνπ. 

 Καζπζηέξεζε: Ζ πνιππινθφηεηα ηνπ δηθηχνπ απμάλεη ην ρξφλν απφθξηζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο, πξνθαιψληαο θαζπζηέξεζε ζηελ παξνρή ππεξεζηψλ πξνο 

ηνπο ρξήζηεο. 

 Κφζηνο: Ζ πνιππινθφηεηα ηνπ δηθηχνπ, απμάλεη ηηο αλάγθεο ζε εμνπιηζκφ θαη 

θαη‘ επέθηαζε ζε νηθνλνκηθέο απαηηήζεηο. Δπηπιένλ ε κε απνδνηηθή ρξήζε 

ησλ πφξσλ ιφγσ θαθνχ ζρεδηαζκνχ ηνπ ζπζηήκαηνο απνηειεί αθφκε έλαλ 

ιφγν γηα ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο πξνο ηνπο παξφρνπο, ηδηαίηεξα ζε δίθηπα 

κεγάινπ κεγέζνπο. 

 Γχζθνιε δηαρείξηζε: Ζ δηαρείξηζε ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ πνιππινθφηεηα 

θαη ην κέγεζνο ηνπ δηθηχνπ. Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην δίθηπν ηφζν 

πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο πξέπεη λα ζπιιερζνχλ ψζηε λα ιεθζνχλ ππφςε, 

θαη ζπλεπψο ην απνηέιεζκα ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη πεξηζζφηεξεο 

απνθάζεηο γηα ηελ επίδνζε θαη ηελ αλαδηάξζξσζε ηνπ δηθηχνπ. 

 Αζθάιεηα: Αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ δηθηχνπ, απμάλνληαη θαη ηα ζεκεία 

πξφζβαζεο ζε απηφ. πλεπψο πξέπεη λα ππάξρεη κηα νινθιεξσκέλε 

αξρηηεθηνληθή αζθαιείαο πνπ ζα θαιχπηεη φια ηα ζεκεία πξφζβαζεο.  
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Απφ ηελ κεξηά ησλ ρξεζηψλ νη επηπηψζεηο κπνξεί λα είλαη: 

 Κφζηνο: Αλάινγα κε ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ δηθηχνπ, ε πνιηηηθή ρξέσζεο 

απφ ηελ πιεπξά ησλ παξφρσλ κεηαβάιιεηαη, απμάλνληαο, ζπλήζσο, ην 

νηθνλνκηθφ θφζηνο γηα ηνπο ρξήζηεο.  

 Καζπζηέξεζε παξνρήο ππεξεζηψλ: Αλάινγα κε ηελ πνιππινθφηεηα θαη ην 

κέγεζνο ηνπ δηθηχνπ, απμάλεηαη θαη ν ρξφλνο απφθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα 

ηελ παξνρή ππεξεζηψλ.  

 

Κάζε πάξνρνο δηθηχνπ πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπίζεη ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα 

πξνζαλαηνιίδεηαη ζε απνδνηηθνχο ηξφπνπο δηαρείξηζεο. ηφρνο ηεο δηαρείξηζεο ησλ 

δηθηχσλ είλαη λα παξαθνινπζεί ζπλερψο ηηο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ, θαη λα 

απνθξίλεηαη δεκηνπξγψληαο θαη πξνσζψληαο θαηαιιήισο ηηο επηζπκεηέο ππεξεζίεο, 

πξνζπαζψληαο θάζε θνξά λα εθκεηαιιεπηεί απνδνηηθά ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο ηνπ 

δηθηχνπ. Γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ δηθηχνπ πξαγκαηνπνηνχληαη νη αθφινπζεο ιεηηνπξγίεο 

[1],[2]: 

 Γηαρείξηζε Γηάξζξσζεο: ηφρνο ηεο ιεηηνπξγίαο απηήο είλαη ε 

παξαθνινχζεζε ηνπ δηθηχνπ, ψζηε λα εηζάγεη ζην ζχζηεκα δξνκνιφγεζεο 

ηνπ, λέεο ζπλδέζεηο, ινγηθνχο δξφκνπο θαζψο θαη λέα ζηνηρεία δηθηχνπ φηαλ 

απαηηεζεί. 

 Γηαρείξηζε Βιαβψλ: Αλαιακβάλεη ηελ παξαθνινχζεζε, θαηαγξαθή θαη 

αλαθνξά ησλ βιαβψλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζην δίθηπν. 

 Γηαρείξηζε Δπίδνζεο: Πεξηιακβάλεη ηε ζπλερή ζπγθέληξσζε δεδνκέλσλ 

(δεδνκέλσλ θίλεζεο απφ ηα ζηνηρεία δηθηχνπ, throughput, utilization) πνπ 

αθνξνχλ ηελ επίδνζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν ε 

επίδνζε ηνπ δηθηχνπ δηαηεξείηαη ζε επηηξεπηά επίπεδα.  

 Γηαρείξηζε Αζθάιεηαο: Γεδνκέλνπ φηη ν ρεηξηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαρείξηζεο πξαγκαηνπνηείηαη απφ πνιινχο ρεηξηζηέο, απαηηείηαη γηα ιφγνπο 

αζθαιείαο, ε ρξήζε θσδηθψλ πξφζβαζεο θαη ν θαζνξηζκφο ξφισλ. Με απηφ 

ηνλ ηξφπν νη εθαξκνγέο ζα είλαη πξνζβάζηκεο κφλν απφ ηνπο θαηάιιεινπο 

ρεηξηζηέο, δηαζθαιίδνληαο έηζη ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηχνπ. 

 Λνγηζηηθή Γηαρείξηζε: Αθνξά δεηήκαηα ρξέσζεο θαη ηηκνιφγεζεο αλάκεζα 

ζηνπο νξγαληζκνχο δηαρείξηζεο ηνπ δηθηχνπ θαη ηνπο ρξήζηεο. 
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1.2. Δςναμική ανάθεζη λειηοςπγικών ζςνιζηωζών ζε θςζικέρ 

ονηόηηηερ 

Σα δίθηπα απνηεινχληαη απφ ζχλνια θπζηθψλ νληνηήησλ φπσο server, ζηαζκνχο 

βάζεο, δξνκνινγεηέο. Με ην ίδην ζθεπηηθφ νξίδεηαη θαη έλα ζχλνιν απφ ιεηηνπξγηθέο 

ζπληζηψζεο πνπ αληηζηνηρίδνληαη ζε ινγηθέο νληφηεηεο φπσο: 

 ππεξεζίεο 

 εθαξκνγέο 

 ζπληζηψζεο ινγηζκηθνχ  

 

Ζ δπλακηθή αλάζεζε/θαηαλνκή ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ ζηα ζηνηρεία δηθηχνπ 

απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα εξεπλεηηθά δεηήκαηα. Ζ έξεπλα ζηνλ ηνκέα απηφ 

έγθεηηαη ζηελ εχξεζε αιγνξίζκσλ βέιηηζηεο θαηαλνκήο ησλ νληνηήησλ κε ζηφρν ηελ 

αχμεζε ηεο απφδνζεο δηθηχνπ [11], [17]. Οη αλάγθεο πνπ νδήγεζαλ πξνο απηήλ ηελ 

θαηεχζπλζε παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 Μεηαβνιέο ζηνπο πφξνπο δηθηχνπ: Οη πφξνη ηνπ δηθηχνπ δηαξθψο 

κεηαβάιινληαη, σο πξνο ηνλ πιήζνο (πξνζζήθε επηπιένλ θφκβσλ), ηε 

δηαζεζηκφηεηα (κπνξεί θάπνηνο θφκβνο λα ηεζεί εθηφο ιεηηνπξγίαο νπφηε λα 

πξνθχςεη άξλεζε ππεξεζίαο) θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά (κπνξεί γηα θάπνην ιφγν 

λα κεησζεί ε επεμεξγαζηηθή ηζρχο). ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ζα πξέπεη λα γίλεη 

αλαθαηαλνκή ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ ζηνπο πφξνπο ηνπ δηθηχνπ, 

πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε θαιχηεξε δπλαηή απφδνζε. Παξάδεηγκα κηα 

βιάβε ζε θάπνηνλ εμππεξεηεηή δηθηχνπ κπνξεί λα έρεη αληίθηππν ζηελ 

πνηφηεηα παξνρήο ππεξεζηψλ ή αθφκα θαη ζηελ δηαζεζηκφηεηα ππεξεζίαο 

 Μεηαβνιέο ζηηο ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο: Αληίζηνηρα κε ηνπο πφξνπο ηνπ 

δηθηχνπ κεηαβάιινληαη θαη νη ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο, σο πξνο ην πιήζνο 

(πξνζζήθε ή θαηάξγεζε ιεηηνπξγηθήο ζπληζηψζαο), ηα ραξαθηεξηζηηθά 

(επεμεξγαζηηθή ηζρχ πνπ κπνξεί λα απαηηνχλ). Παξάδεηγκα ε αχμεζε ησλ 

αλαγθαίσλ πφξσλ γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαζπζηέξεζε παξνρήο ησλ αληίζηνηρσλ ππεξεζηψλ αλ 

απηά δελ θαηαλεκεζνχλ ζε θπζηθέο νληφηεηεο θαηάιιειεο γηα ηελ νξζή 

ιεηηνπξγία ηνπο. 
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Ζ αλάζεζε ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ ζε θπζηθέο νληφηεηεο απνηειεί έλα ακηγψο 

πξφβιεκα δηαρείξηζεο θαζψο ηα ζηνηρεία απηά επεξεάδνπλ άκεζα ηελ απνδνηηθφηεηα 

ηνπ δηθηχνπ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί αξθεηέο κειέηεο πάλσ ζε 

απηφ ην δήηεκα νη νπνίεο ζα παξνπζηαζηνχλ  επηγξακκαηηθά ζηελ επφκελε ελφηεηα. 

1.3.  Επεςνηηική Δπαζηηπιόηηηα 

Όπσο είλαη θαλεξφ απφ ηα παξαπάλσ ε απφδνζε ηνπ δηθηχνπ θαη ε αμηφπηζηε παξνρή 

ησλ ππεξεζηψλ ζπζρεηίδνληαη άκεζα. Ζ αλάπηπμε αιγνξίζκσλ κε ζθνπφ ηελ 

αλάζεζε/θαηαλνκή ησλ ιεηηνπξγηθψλ νληνηήησλ ζηα ζηνηρεία δηθηχνπ πξνθεηκέλνπ 

λα αληηκεησπηζηνχλ ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα θξίλεηαη αλαγθαία. ηε βηβιηνγξαθία 

έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξνη ηξφπνη γηα ηελ αλάζεζε ιεηηνπξγηθψλ νληνηήησλ ζε 

ζηνηρεία δηθηχνπ: 

1. Παξνπζίαζε γεληθνχ κνληέινπ γηα ηελ επίιπζε πξνβιήκαηνο δπλακηθήο 

αλάζεζεο ιεηηνπξγηθψλ νληνηήησλ, κε πινπνίεζε αιγνξίζκνπ βαζηζκέλν ζε 

AI planning ηερληθέο [3]. 

2. Γπλακηθή ζχλζεζε θαη αλάζεζε ππεξεζηψλ ζηα πιαίζηα end-to-end 

εθαξκνγψλ[4]. Δίλαη έλαο αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε δηαζεζηκφηεηα 

ησλ θαλαιηψλ ηνπ δηθηχνπ θαη ην θφζηνο, πξνθεηκέλνπ λα βξεη ηελ 

απνδνηηθφηεξε γξακκή κεηαθνξάο ζην δίθηπν. 

3. Ηεξαξρηθφο κεραληζκφο γηα ηελ θιηκαθσηή αλάζεζε ππεξεζηψλ ζε 

πξνγξακκαηηδφκελα θαη εηεξνγελή δίθηπα (programmable and heterogeneous 

networks) [5]. Ο κεραληζκφο απηφο ζπιιέγεη ηα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηα 

ζηνηρεία δηθηχνπ θαη ηα ζπγθξίλεη κε απηά πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ αλάζεζε 

κηαο ππεξεζίαο, δεκηνπξγψληαο έλα πίλαθα απφ ηηο παξακέηξνπο πνπ 

απαηηνχληαη. 

4. Μεραληζκφο απηφλνκεο αλάζεζεο ππεξεζηψλ ζε ζηνηρεία δηθηχνπ,  

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί απνηειεζκαηηθή θαη επέιηθηε θαηαλνκή. ησλ 

ππεξεζηψλ. Ο αιγφξηζκνο απηφο πξαγκαηνπνηεί κηα αξρηθή θαηαλνκή ησλ 

νληνηήησλ κε βάζε ηνλ ηχπν ηνπο θαη θαηφπηλ κε βάζε ηελ θαηάζηαζε θάζε 

νληφηεηαο ή ζηνηρείνπ ηνπ δηθηχνπ θάλεη ηηο απαξαίηεηεο αιιαγέο έσο φηνπ ε 

θαηαλνκή λα κελ πξνθαιεί πξνβιήκαηα [6]. Κχξην κεηνλέθηεκα φηη ζα αξγεί 

ζε πνιχπινθα θαη κεγάια δίθηπα λα βξεη ηελ βέιηηζηε ιχζε, φκσο απφ ηελ 

πξψηε ζηηγκή ζα ππάξρεη κηα θαηαλνκή αθφκα θαη αλ δελ είλαη ε βέιηηζηε. 
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5. Υξήζε agents γηα βέιηηζηε θαηαλνκή ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ [21]: Ο 

αιγφξηζκνο απηφο ρξεζηκνπνηεί agents πξνθεηκέλνπ λα εληνπίδεη ηνπηθά ην 

πξφβιεκα θαη λα ην επηιχεη. Βαζηθφ πιενλέθηεκα είλαη φηη ε δηαδηθαζία 

εληνπηζκνχ θαη επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη πνην γξήγνξα. 

Χζηφζν απηφ δε ζεκαίλεη φηη ε ιχζε πνπ εληνπίδεη είλαη πάληα ε βέιηηζηε.  

1.4.  Επεςνηηική Καηεύθςνζη 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα παξνπζηαζηεί ε ζρεδίαζε θαη αλάπηπμε ελφο 

αιγνξίζκνπ δπλακηθήο αλάζεζεο components ζε service nodes, κε ζηφρν ηελ αχμεζε 

ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ δηθηχνπ ιακβάλνληαο ππφςε κηα πιεζψξα ραξαθηεξηζηηθψλ 

θάζε ζηνηρείνπ φπσο είλαη ηα αθφινπζα: 

 Κφζηνο επηθνηλσλίαο (signaling) κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ. 

 Φνξηίν πνπ επηθέξνπλ νη ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο ζηηο θπζηθέο νληφηεηεο 

ζηηο νπνίεο ζα αλαηεζνχλ. 

 Υσξεηηθφηεηα θπζηθψλ νληνηήησλ. 

H θχξηα δηαθνξά ηνπ δηθνχ καο αιγνξίζκνπ είλαη φηη γίλεηαη κηα εμαληιεηηθή 

αλαδήηεζε φισλ ησλ πηζαλψλ ζπλδπαζκψλ θαη επηιέγεηαη ν ζπλδπαζκφο πνπ 

επηθέξεη ηε κεγαιχηεξε απφδνζε ζην δίθηπν κε βάζε ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά 

πγθξηηηθά κε ηνπο αιγνξίζκνπο θαη ηνπο κεραληζκνχο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ 

πξνεγνχκελε ελφηεηα, νη δηαθνξέο κε ηελ έξεπλα ηεο δηπισκαηηθήο, είλαη νη 

αθφινπζεο: 

1. ε αληίζεζε κε ηελ πξψηε πεξίπησζε, δελ ρξεζηκνπνηνχκε AI Planning 

ηερληθέο. 

2. ηε δεχηεξε πεξίπησζε ν αιγφξηζκνο πνπ πεξηγξάθεηαη ιακβάλεη ππφςε ηνπ 

κφλν ηηο γξακκέο κεηαθνξάο, ελψ απνθιείεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ θαη ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ, ζε αληίζεζε κε ην 

δηθφ καο αιγφξηζκν. Θα κπνξνχζακε ίζσο λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ ελ ιφγσ 

αιγφξηζκν ζπκπιεξσκαηηθά γηα ηε δηθή καο έξεπλα. 

3. ηελ ηξίηε πεξίπησζε ν αιγφξηζκνο κε θξηηήξην ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ππεξεζηψλ θαη πξνθεηκέλνπ λα ηα θαηαλείκεη ζηα θαηάιιεια ζηνηρεία 

δηθηχνπ, πξνζπαζεί λα βξεη ηε ιχζε ζην ηξέρνλ πξφβιεκα ζε έλα ζχλνιν 

πξνθαζνξηζκέλσλ ιχζεσλ. Ζ δηαθνξά κε ην δηθφ καο αιγφξηζκν έγθεηηαη ζην 

φηη εκείο αλαιακβάλνπκε λα εληνπίζνπκε ηε ιχζε, αληηκεησπίδνληαο 

μερσξηζηά θάζε λέν πξφβιεκα ρσξίο λα ην ζπζρεηίδνπκε κε παιαηφηεξα. 
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4. ηελ ηέηαξηε πεξίπησζε, ε θαηαλνκή ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ γίλεηαη 

κε βάζε ηνλ ηχπν ηνπο. Κάζε θνξά πνπ παξνπζηαζηεί θάπνην πξφβιεκα κε 

ηελ θαηαλνκή, ν αιγφξηζκνο μαλαηξέρεη κφλν γηα ην ζεκείν φπνπ εληνπίδεηαη 

ην πξφβιεκα γηα λα βξεη ηελ λέα θαηαλνκή. Ζ δηαθνξά κε ηνλ δηθφ καο ηνλ 

αιγφξηζκν είλαη φηη αληηκεησπίδεη θάζε πξφβιεκα σο λέα θαηάζηαζε θαη 

εθηειείηαη μαλά.  

5. ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε, ν αιγφξηζκνο πνπ έρεη πινπνηεζεί ιεηηνπξγεί πνην 

θαηαλεκεκέλα, θαζψο θάζε agent εθηειείηαη ηνπηθά γηα ηελ εχξεζε θαη 

επίιπζε πηζαλψλ πξνβιεκάησλ. Βέβαηα ε ιχζε πνπ βξίζθεη κπνξεί λα κελ 

είλαη πάληα ε βέιηηζηε. Ζ δηαθνξά κε ην δηθφ καο ηνλ αιγφξηζκν έγθεηηαη ζην 

φηη ν δηθφο καο εθηειείηαη πνην θεληξηθνπνηεκέλα. 

1.5.  Πεπιοσέρ εθαπμογήρ  

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο ην πιήζνο ησλ ππεξεζηψλ θαη ησλ θφκβσλ ηνπ 

δηθηχνπ ζα κπνξεί λα απμάλεηαη ζπλερψο. πλεπψο θάζε θνξά ζα πξέπεη ην δίθηπν λα 

αλαδηαξζξψλεηαη θαη λα πξνζαξκφδεηαη ζηηο λέεο ζπλζήθεο έηζη ψζηε θαηά ηελ 

θαηαλνκή ησλ ππεξεζηψλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη, φζν είλαη δπλαηφλ, φινη νη δηαζέζηκνη 

πφξνη ηνπ δηθηχνπ. Σα δίθηπα πνπ κπνξνχλ λα θαιχςνπλ απηέο ηηο αλάγθεο θαινχληαη 

αλαδηαξζξψκελα (reconfigurable), πξνζαξκνζηηθά (adaptive). Σα πξνζαξκνζηηθά 

δίθηπα έρνπλ φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αλαδηαξζξψκελσλ δηθηχσλ, δειαδή ηελ 

ηθαλφηεηα λα αλαδηαξζξψλνληαη δπλακηθά. Οη δνκέο απηέο παξνπζηάδνληαη ζηελ 

ελφηεηα πνπ αθνινπζεί.. 

1.5.1. B3G Infrastructures 

Ζ εμέιημε ησλ αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ έρεη νδεγήζεη ζε ζπζηήκαηα πέξαλ ηεο 

ηξίηεο γεληάο (Beyond Third Generation, B3G), πνπ ππνζηεξίδνπλ ηε ζπλχπαξμε θαη 

ζπλεξγαζία πνιιαπιψλ αζχξκαησλ ηερλνινγηψλ πξφζβαζεο (Radio Access 

Technologies, RATs), ζε κία εληαία ππνδνκή. Ζ έλλνηα ηεο αλαδηάξζξσζεο 

(reconfigurability) ππνζηεξίδεηαη κε ηελ παξνρή ηερλνινγηψλ πνπ ελεξγνπνηνχλ ηνλ 

εμνπιηζκφ δηθηχνπ (ηεξκαηηθά, ζηνηρεία δηθηχνπ), ψζηε λα κπνξεί δπλακηθά λα 

επηιέμεη ηελ θαηάιιειε RAT.  
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Πξνθεηκέλνπ ν εμνπιηζκφο λα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε απνηειεζκαηηθφ, αμηφπηζην 

θαη αζθαιή ηξφπν ζα πξέπεη ε δηαρεηξηζηηθή δνκή (framework) λα ηθαλνπνηεί ηηο 

παξαθάησ απαηηήζεηο: 

 Αλαθάιπςε (Discovery) ησλ δηαζέζηκσλ δηθηχσλ πξφζβαζεο θαη πεξηνδηθνί 

έιεγρνη γηα λέα δηαζεζηκφηεηα απηψλ. Με ιίγα ιφγηα ν εμνπιηζκφο ζα πξέπεη 

λα κπνξεί λα αλαγλσξίζεη ηελ χπαξμε κηαο λέαο RAT. 

 Παξαθνινχζεζε (Monitoring) ησλ δηαζέζηκσλ δηθηχσλ πξφζβαζεο. Απαηηεί 

ζπιινγή ζηαηηζηηθψλ γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ RATs. Τπνινγίδνληαη 

παξάκεηξνη φπσο ηζρχο ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο (dBm), επίπεδν ζνξχβνπ 

(dBm), bit rate (kb/s), bit error rate (kb/s). Όηαλ νη ηηκέο απηέο ζπιιερζνχλ 

ηφηε ζπγθξίλνληαη κε θάπνηεο πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο. Με βάζε ηελ 

πιεξνθνξία πνπ έρεη ζπιιερζεί  θαηά ην ζηάδην ηεο αλαθάιπςεο, 

ππνινγίδεηαη γηα θάζε RAT,  ην θφζηνο αλαδηάξζξσζεο (reconfiguration 

cost). Σν θφζηνο απηφ κεηαθξάδεηαη ζε ηζρχ επεμεξγαζίαο θαη ρξφλν πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ αλαδηάξζξσζε.  Σέινο πξαγκαηνπνηείηαη έλα θηιηξάξηζκα 

ησλ δηαζέζηκσλ δηθηχσλ πξφζβαζεο κε βάζε ηνπο πφξνπο πνπ απαηηνχληαη 

γηα ην reconfiguration. Μεηά ην θηιηξάξηζκα πξνθχπηεη έλα ζχλνιν 

δηαζέζηκσλ δηθηχσλ κε ηα νπνία ζα ππάξμεη αιιειεπίδξαζε ζηα παξαθάησ 

ζηάδηα.  

 Γηαπξαγκάηεπζε (Negotiation). Αληαιιάζζνληαη πξνζθνξέο κεηαμχ ηνπ 

ηεξκαηηθνχ θαη ησλ ππνςήθησλ RATs, φπσο έρνπλ πξνθχςεη απφ ην 

θηιηξάξηζκα ηνπ πξνεγνχκελνπ ζηαδίνπ, γηα λα πξνθχςνπλ ηα δηάθνξα 

reconfiguration patterns. Γηα ηε δηαπξαγκάηεπζε πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε 

δχν ζέκαηα: α) ην πξσηφθνιιν ηεο δηαπξαγκάηεπζεο πνπ ζα θαζνξίζεη ην 

είδνο ηεο αληαιιαζζφκελεο πιεξνθνξίαο θαη ηνπο θαλφλεο. β) Σε ζηξαηεγηθή 

πνπ ζα αθνινπζεζεί γηα ηνλ ηξφπν ιήςεο απνθάζεσλ κεηαμχ ησλ κεξψλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ.   

Γηα ηελ αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε εμήο: 

Σν ηεξκαηηθφ απνζηέιιεη κηα αίηεζε πξνζθνξάο ζηα RATs πνπ βξίζθνληαη 

ζηελ επξχηεξε πεξηνρή θάιπςεο. Ζ αίηεζε ζα πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο πνπ 

αθνξνχλ ηηο ππεξεζίεο πνπ εκπιέθνληαη θαη ζηνηρεία ηνπ πξνθίι ηνπ ρξήζηε 

(QoS γηα θάζε ππεξεζία, κέγηζην επηηξεπηφ θφζηνο). Κάζε RAT ζα ιάβεη ηελ 

αίηεζε, ζα ππνινγίζεη ηηο απαηηήζεηο ζε πφξνπο δηθηχνπ, θαη ζα ζηείιεη 
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απάληεζε κε ηα ζηνηρεία πνπ ρξεηάδεηαη ην ηεξκαηηθφ. Σν ηεξκαηηθφ ζπιιέγεη 

φιεο ηηο απαληήζεηο πνπ ηνπ απνζηέιινληαη θαη κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

επηινγήο ζα θαηαιήμεη ζηελ θαηάιιειε RAT. 

 Δπηινγή (Selection) ηνπ θαηάιιεινπ reconfiguration pattern. Ο κεραληζκφο 

απηφο  ιακβάλεη ππφςε ηνπ πιεξνθνξίεο φπσο ην πξνθίι ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ 

ηεξκαηηθνχ, αιιά θαη νη πξνζθνξέο πνπ έρνπλ πξνθχςεη έπεηηα απφ ηηο 

δηαπξαγκαηεχζεηο κε ηα δηαζέζηκα δίθηπα.  

 Τινπνίεζε (Implementation) ηνπ επηιεγκέλνπ reconfiguration pattern. Ο 

κεραληζκφο απηφο αλαιακβάλεη ηε ιήςε, εγθαηάζηαζε θαη επηθχξσζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πινπνίεζε ηεο αλαδηάξζξσζεο. Δπηπιένλ 

ρξεζηκνπνηεί ηερληθέο δηάγλσζεο ιαζψλ θαη αλάθακςεο ζε πεξίπησζε ιαζψλ. 

 Θέκαηα δηαρείξηζεο θηλεηηθφηεηαο. Ζ επηινγή κπνξεί λα ζπληειέζεη ζηε 

κεηάβαζε απφ ηελ ππάξρνπζα RAT, ζηελ θαηλνχξγηα. Απηή ε δηαδηθαζία ζα 

πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη ρσξίο λα γίλεηαη αληηιεπηή απφ ην ρξήζηε, 

δειαδή ρσξίο λα κεηψλεηαη ην επίπεδν πνηφηεηαο ππεξεζηψλ. 

 

Δλέξγεηεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ζεκάησλ αζθάιεηαο θαη αμηνπηζηίαο, ζα πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ ππφςε θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ πξναλαθεξζέλησλ δηαδηθαζηψλ: 

 Έιεγρνο γηα ηελ πξνέιεπζε ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ ζα εγθαηαζηαζεί ζηνλ 

εμνπιηζκφ. 

 Μεραληζκνί, ηερληθέο πνπ ζα δηαζθαιίζνπλ φηη ε ελέξγεηα αλαδηάξζξσζεο 

δελ ζα επηθέξεη κείσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ δηθηχνπ.  

 

πλνςίδνληαο είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζνχλ ηα πιενλεθηήκαηα ησλ reconfigurable 

δηθηχσλ ζε επίπεδν ρξεζηψλ, παξφρσλ δηθηχσλ (network providers), θαηαζθεπαζηψλ 

εμνπιηζκνχ (manufacturers), παξφρσλ ππεξεζηψλ (service providers) [7], [13]. [16], 

[18]. Δηδηθφηεξα: 

 Υξήζηεο: Γηεπθνιχλεηαη ε παξνρή ππεξεζηψλ θαη ηεο πεξηαγσγήο ζηελ 

επηθνηλσλία, ιφγσ ηεο δπλακηθήο πξνζαξκνγήο ησλ ηεξκαηηθψλ. Δπίζεο ε 

δπλαηφηεηα ηεο δπλακηθήο εγθαηάζηαζεο ινγηζκηθνχ ζηα ηεξκαηηθά ζα 

βνεζήζεη ζηε δεκηνπξγία πξνζσπνπνηεκέλσλ ξπζκίζεσλ γηα θάζε ρξήζηε.  

 Πάξνρνη δηθηχσλ:  Μπνξνχλ πνην εχθνια λα επηηχρνπλ πςειφ QoS θαη 

επίπεδα ρσξεηηθφηεηαο, κέζσ ηεο ππνδνκήο ηνπο, νπφηε γίλνληαη πνην 
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αληαγσληζηηθνί. Δπηπιένλ ε δπλαηφηεηα δπλακηθήο εγθαηάζηαζεο 

configuration αξρείσλ,  εληζρχεη ππεξεζίεο ππνζηήξημεο πειαηψλ. Σέινο ε 

χπαξμε αλαδηαξζψκελσλ ζηνηρείσλ δηθηχνπ (ζηαζκνί βάζεο) δηεπθνιχλνπλ ηε 

δηαρείξηζε θαζνξηζκέλσλ ιεηηνπξγηψλ.  

 Καηαζθεπαζηέο: Ζ έλλνηα ηνπ reconfigurability  δίλεη ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο 

ηεξκαηηθψλ θαη εμνπιηζκνχ γεληθφηεξα, κε ζπλερψο βειηησκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά, πξνθεηκέλνπ λα αλαδηαξζξψλνληαη φηαλ απαηηεζεί απφ ην 

δίθηπν. 

 Πάξνρνη ππεξεζηψλ: Καη ζε επίπεδν εθαξκνγήο, έλλνηα ηνπ reconfigurability, 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα downloading ινγηζκηθνχ ζηα ηεξκαηηθά ηνπ ρξήζηε. 

Δπίζεο νη πάξνρνη ππεξεζηψλ κπνξνχλ λα εηζάγνπλ επηπξφζζεηα ζηνηρεία ζηηο 

ππεξεζίεο ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα αλεζπρνχλ γηα ηε ζπκβαηφηεηα. 

 

Όπσο αλαθέξακε θαη πξνεγνπκέλσο ηα πξνζαξκνζηηθά δίθηπα έρνπλ φια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αλαδηαξζξψκελσλ δηθηχσλ, δειαδή ηελ ηθαλφηεηα λα 

αλαδηαξζξψλνληαη δπλακηθά, επεξεάδνληαο φια ηα επίπεδα ηεο ζηνίβαο ηνπ 

πξσηνθφιινπ OSI [8]. Δπηπιένλ απηφ πνπ ηα μερσξίδεη απφ ηα αλαδηαξζξψκελα είλαη 

ε ηθαλφηεηά ηνπο λα παξαθνινπζνχλ ηηο κεηαβνιέο ηνπ δηθηχνπ θαη λα 

πξνζαξκφδνληαη ζε απηέο. Οξηζκέλεο απφ ηηο κεηαβνιέο απηέο είλαη νη αθφινπζεο: 

 Πηψζε θφκβσλ 

 Καηαζηάζεηο hot-spot 

 Μεηαβνιέο θηλεηηθφηεηαο ρξεζηψλ 

 Απαηηήζεηο πεξηβάιινληνο 

 

Σα πξνζαξκνζηηθά δίθηπα, εμαηηίαο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, κπνξνχλ λα 

ηθαλνπνηήζνπλ ηηο απαηηήζεηο ρξεζηψλ, θαηαζθεπαζηψλ, παξφρσλ δηθηχσλ θαη 

παξφρσλ ππεξεζηψλ [20]. Δηδηθφηεξα: 

 Υξήζηεο: Πξνζθέξνπλ ρακειφ θφζηνο, κε πςειφ επίπεδν ππεξεζηψλ θαη 

επνκέλσο κεγαιχηεξε ηθαλνπνίεζε. 

 Καηαζθεπαζηέο: Οη κεηαβνιέο ηνπ δηθηχνπ ζε επίπεδν εμνπιηζκνχ, 

αλαγθάδνπλ νδεγνχλ ζηελ αλαδηάξζξσζε θαη ζηελ πξνζαξκνγή. Άξα νη 

θαηαζθεπαζηέο δελ ρξεηάδεηαη λα απαζρνινχληαη κε δεηήκαηα 

αζπκβαηφηεηαο θάζε θνξά πνπ παξάγνπλ λέα πξντφληα. 
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 Πάξνρνη δηθηχσλ: Μπνξνχλ πνην εχθνια λα πεηχρνπλ πςειφ επίπεδν 

ππεξεζηψλ ζε ρακειφ θφζηνο, άξα γίλνληαη πνην αληαγσληζηηθνί.  

 Πάξνρνη ππεξεζηψλ: Μπνξνχλ λα εηζάγνπλ λέεο ππεξεζίεο πνην εχθνια, 

ρσξίο λα αλεζπρνχλ γηα αζπκβαηφηεηεο.  

1.5.2 Ασυάλεια 

Μία απφ ηηο βαζηθέο απεηιέο αζθάιεηαο δηθηχσλ είλαη ε άξλεζε ππεξεζίαο. Ο 

εηζβνιέαο πξνζπαζεί κε δηάθνξεο κεζφδνπο λα ππεξθνξηψζεη ή λα ζηακαηήζεη ηελ 

ιεηηνπξγία κηαο ππεξεζίαο δηθηχνπ, φπσο γηα παξάδεηγκα ελφο Web Server. ε απηή 

ηελ πεξίπησζε, ε νληφηεηα ―monitoring‖ ηνπ δηθηχνπ, αληηιακβάλεηαη πσο ππάξρεη 

πξφβιεκα, νπφηε ελεξγνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν βειηηζηνπνίεζεο ζηέιλνληαο ηνπ 

θαηάιιεια δεδνκέλα εηζφδνπ, έηζη ψζηε λα κπνξέζεη λα αλαθαηαλείκεη ηελ ππεξεζία 

πνπ ήηαλ εγθαηεζηεκέλε ζην Web Server πνπ δέρηεθε επίζεζε. Φπζηθά απφ ηα 

δεδνκέλα εηζφδνπ ζα απνπζηάδεη νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηνλ Web 

Server πνπ έρεη δερηεί επίζεζε.  

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία δηακνξθψλεηαη σο αθνινχζσο. Ζ αξρηηεθηνληθή 

ηνπ δηθηχνπ θαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ αιγνξίζκνπ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά 

ζην 2
ν
 θαη 3

ν
 θεθάιαην αληηζηνίρσο. Απνηειέζκαηα, θαζψο θαη πεξηγξαθή ηνπ 

γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο πνπ έρνπκε αλαπηχμεη γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ, 

παξνπζηάδνληαη ζην 4
ν
 θαη 5

ν
 θεθάιαην αληηζηνίρσο. Σέινο παξαζέηνπκε 

ζπκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο γηα κειινληηθή επέθηαζε ηεο έξεπλαο καο. 
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2.  Αξρηηεθηνληθή πζηήκαηνο 

2.1.  Ειζαγωγή 

Ο αιγφξηζκνο δπλακηθήο αλάζεζεο ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ ζε ζηνηρεία δηθηχνπ 

(components ζε service nodes) πνπ έρνπκε πινπνηήζεη, ζα κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε 

νπνηαδήπνηε πιαηθφξκα δηαρείξηζεο ε νπνία δηαζέηεη ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά, 

φπσο ζα παξνπζηαζηνχλ παξαθάησ ζηελ ελφηεηα απηή, αλεμάξηεηα απφ ην ζχζηεκα 

ζην νπνίν είλαη εγθαηεζηεκέλε. πζηήκαηα ζηα νπνία ζα κπνξνχζε λα εγθαηαζηαζεί 

ε πιαηθφξκα απηή είλαη ηα αθφινπζα: 

 Καηαλεκεκέλν δίθηπν κε έλα ζχλνιν απφ πφξνπο (πρ servers) θαη θάπνηεο 

ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο πνπ πξέπεη λα αλαηεζνχλ ζε απηνχο, γηα ηελ παξνρή 

ππεξεζηψλ ζε ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Γηα παξάδεηγκα έζησ έλα ηξαπεδηθφ ζχζηεκα, πνπ απνηειείηαη απφ έλα 

ζχλνιν εθαξκνγψλ/ππεξεζηψλ, φπσο εκθάληζε θαη πιεξσκή εθαξκνγψλ, 

ειεθηξνληθά εκβάζκαηα, παξαθνινχζεζε θηλήζεσλ ινγαξηαζκψλ θιπ, νη 

νπνίεο είλαη εγθαηεζηεκέλεο θαη ηξέρνπλ ζε δηάθνξνπο servers, θαζνξηζκέλνπ 

πιήζνπο. Ηδαληθά νη εθαξκνγέο απηέο ζα πξέπεη λα εθηεινχληαη ρσξίο 

ζθάικαηα, θαζψο ν αληίθηππνο ζε πεξίπησζε ιάζνπο κπνξεί λα είλαη 

ζεκαληηθφο, κηαο θαη αλαθεξφκαζηε ζε νηθνλνκηθέο ζπλαιιαγέο. Χζηφζν ζε 

πεξίπησζε ζθάικαηνο ζα πξέπεη λα έρεη πξνβιεθζεί ε ελεξγνπνίεζε ηεο 

δηαδηθαζίαο πνπ ζα επηθέξεη ηηο θαηάιιειεο αλαδηαξζξψζεηο ζην δίθηπν ψζηε, 

λα ζπλερηζηεί ε εθηέιεζε ησλ εθαξκνγψλ. Δηδηθφηεξα έζησ θάπνηνο απφ ηνπο 

server ηνπ ζπζηήκαηνο δπζιεηηνπξγεί, είηε απφ ππεξβνιηθφ θφξην, είηε 

εμαηηίαο θάπνηαο βιάβεο. Σφηε ζα πξέπεη ε εθαξκνγή πνπ εθηειείηαη ζε απηφ 

ην server, λα εμππεξεηεζεί απφ θάπνην άιιν. Φπζηθά απηφ ζπλεπάγεηαη 

αλαδηάξζξσζε ηνπ δηθηχνπ, πξνθεηκέλνπ λα κελ ππεξθνξησζνχλ νη ππφινηπνη 

servers. Σε δηαδηθαζία εχξεζεο ηεο βέιηηζηεο αλαθαηαλνκήο ησλ εθαξκνγψλ 

ζηνπο servers ζα ηελ αλαιάβεη ε πιαηθφξκα δηαρείξηζεο, πνπ ζα αλαιχζνπκε 

ζηε ζπλέρεηα.  

 πζηήκαηα ηειεπηθνηλσληψλ πέξαλ ηεο ηξίηεο γελεάο (Beyond 3G – B3G), 

φπσο ηα πξνζαξκνζηηθά δίθηπα. Όπσο αλαθέξακε θαη ζε πξνεγνχκελε 

ελφηεηα, ζηφρνο ησλ δηθηχσλ B3G, είλαη λα πξνζθέξνπλ ζηνπο ρξήζηεο 

πξφζβαζε ζε νπνηαδήπνηε ππεξεζία, απ‘νπνπδήπνηε θαη φπνηε ην ζειήζνπλ. 
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Αλαινγηθά κε ηελ αχμεζε ησλ ππεξεζηψλ πνπ παξέρνληαη ζην ρξήζηε, 

απμάλεηαη θαη ε πνιππινθφηεηα ηνπ δηθηχνπ. Έηζη δεκηνπξγήζεθε ε αλάγθε 

ζρεδίαζεο αλαδηαξζξψκελσλ ηεξκαηηθψλ κέζσ ινγηζκηθνχ, ηα νπνία ζα 

απνηεινχληαη απφ πξνζαξκνζηηθά θαη απηφλνκα ιεηηνπξγηθά ζπζηαηηθά 

ζηνηρεία (software components - SC) πνπ ζα δχλαληαη λα αιιάμνπλ, λα 

αληηθαηαζηαζνχλ ή λα αλαδηαξζξσζνχλ αλάινγα κε ηελ αζχξκαηε ηερλνινγία 

πξφζβαζεο πνπ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί θάζε θνξά. Σν Software Defined 

Radio (SDR) [9], [10] είλαη ε πξψηε ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε κε 

ζηφρν ηε δηαρείξηζε ζπζηεκάησλ αζχξκαησλ επηθνηλσληψλ κέζσ ινγηζκηθνχ. 

Μέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο απνηειεί θαη ε ηεξκαηηθή ζπζθεπή ηνπ ρξήζηε ε 

νπνία ζα πξέπεη λα αλαδηαξζξψλεηαη φηαλ απηφ είλαη απαξαίηεην. Σν 

ινγηζκηθφ ηεο ηεξκαηηθήο ζπζθεπήο κπνξεί λα αλαιπζεί ζε επηκέξνπο 

ηκήκαηα ηα νπνία ηα απνηεινχληαη απφ SCs. πλεπψο, ε αλαδηάξζξσζε ηεο 

ηεξκαηηθήο ζπζθεπήο πξνυπνζέηεη ηελ εγθαηάζηαζε ησλ θαηάιιεισλ SCs 

αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε ηεξκαηηθήο ζπζθεπήο. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά ζα είλαη θαη ηα θξηηήξηα κε ηα νπνία ν αιγφξηζκνο ζα 

πξέπεη λα απνθαζίζεη γηα ηα SCs πνπ ελδείθλπληαη γηα θάζε ζπζθεπή [11]. 

 

Οη ιεηηνπξγίεο πνπ ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεί ε πιαηθφξκα δηαρείξηζεο (Service 

Deployment Management Platform - SDMP) είλαη νη εμήο: 

 πιινγήο Γεδνκέλσλ: Πεξηιακβάλεη ζπιινγή δεδνκέλσλ, πιεξνθνξηψλ γηα 

ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο θαη θπζηθέο νληφηεηεο, φπσο ζπλνιηθφο θφξηνο 

δηθηχνπ, ρσξεηηθφηεηα ζηνηρείσλ δηθηχνπ, θνξηίν θαη θφζηνο επηθνηλσλίαο 

κεηαμχ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ. Γηα παξάδεηγκα ζε έλα ζχζηεκα 

ηειεπηθνηλσληψλ, κπνξεί λα ππάξρεη κία νληφηεηα παξαθνινχζεζεο δηθηχνπ, 

ε νπνία ζπιιέγεη απφ ην δίθηπν ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ ρξεηάδεηαη ν 

αιγφξηζκνο θαη ηα ζηέιλεη ζε νληφηεηα πνπ εθηειεί ηελ ελ ιφγσ 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο πιαηθφξκαο κέζσ θαηάιιειεο δηεπαθήο. 

 Δπεμεξγαζίαο Γεδνκέλσλ: Ζ ιεηηνπξγία απηή αθνξά ηελ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ πξνεγνχκελε ιεηηνπξγηθφηεηα, θαη 

ιακβάλνληαο ππφςε νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνχο αλαιακβάλεη λα εληνπίζεη φιεο 

ηηο δπλαηέο αλαδηαηάμεηο ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ, θαη ζηε ζπλέρεηα 

ηε βέιηηζηε. 
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 Αλαδηάηαμεο ζηνηρείσλ: Αλαιακβάλεη ηελ εθαξκνγή ησλ απνηειεζκάησλ  

πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ  

 

ηελ αθφινπζε εηθφλα παξνπζηάδεηαη ε γεληθή αξρηηεθηνληθή ηεο πιαηθφξκαο, φπσο 

έρεη πξνθχςεη απφ ηα παξαπάλσ, θαζψο θαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ νληνηήησλ πνπ 

ηελ απαξηίδνπλ:  

 

ΤΛΛΟΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΑΝΑΓΗΑΣΑΞΖ ΣΟΗΥΔΗΧΝ

SN1 SN3SN2 SNn

FC1 FC3FC2 FCn

SDMP

 

Δηθόλα 1: Αξρηηεθηνληθή Πιαηθόξκαο Γηαρείξηζεο 

 

 

 πιινγή Γεδνκέλσλ: Ζ ιεηηνπξγία απηήο ηεο νληφηεηαο είλαη πνιχ ζεκαληηθή 

γηα ηε ζσζηή εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ θαη θαηεπέθηαζε ζηελ ζσζηή 

αλαδηάξζξσζε ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ. Αλαιακβάλεη ηε ζπιινγή 

ηηκψλ παξακέηξσλ, φπσο ζπλνιηθφο θφξηνο δηθηχνπ, θφζηνο επηθνηλσλίαο 

κεηαμχ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ, ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηνηρείσλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ. Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ απηψλ επεξεάδνπλ ηελ 

απνδνηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ, ζπλεπψο πξέπεη ε νληφηεηα απηή ζπλερψο λα 

ελεκεξψλεηαη γηα ηηο αιιαγέο πνπ κπνξεί λα παξνπζηαζηνχλ ζην δίθηπν.  

 Δπεμεξγαζία Γεδνκέλσλ: Ζ νληφηεηα απηή αλαιακβάλεη λα ελεξγνπνηήζεη λα 

ηνλ αιγφξηζκν βειηηζηνπνίεζεο, παξέρνληάο ηνπ σο input ηα δεδνκέλα πνπ 

έρεη ζπιιέμεη ε πξνεγνχκελε νληφηεηα. Ο αιγφξηζκνο, ιακβάλνληαο ππφςε 

θαηάιιεινπο πεξηνξηζκνχο, αλαιακβάλεη λα εληνπίζεη φιεο ηηο δπλαηέο 

αλαζέζεηο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ ζηηο θπζηθέο νληφηεηεο θαη λα 
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επηιέμεη απηή ηε ιχζε πνπ ζα επηθέξεη κηθξφηεξν θφζηνο θαη άξα ηε κέγηζηε 

απνδνηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ. Πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηνπο 

πεξηνξηζκνχο θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ ζα δνχκε αλαιπηηθά ζην 

επφκελν θεθάιαην. 

 Αλαδηάηαμε ζηνηρείσλ: Ζ νληφηεηα απηή δέρεηαη σο input ηε βέιηηζηε ιχζε 

ζηελ νπνία θαηέιεμε ν αιγφξηζκνο, δειαδή έλα ζχλνιν ιεηηνπξγηθψλ 

ζπληζησζψλ πνπ έρνπλ αλαηεζεί ζε έλα ζχλνιν απφ θπζηθέο νληφηεηεο. 

θνπφο ηεο είλαη λα επηθέξεη ηηο απαξαίηεηεο αιιαγέο ζηελ ππνδνκή ηνπ 

δηθηχνπ. 

 

2.2.  Εθαπμογή ηος SDMP ζε ηηλεπικοινωνιακά ζςζηήμαηα B3G 

ε απηή ηελ ππνελφηεηα ζα παξνπζηάζνπκε αλαιπηηθά ηελ έληαμε ηεο πιαηθφξκαο 

δηαρείξηζεο ζε έλα ηειεπηθνηλσληαθφ ζχζηεκα B3G ή γεληθφηεξα ζε έλα 

αλαδηαξζξψκελν (reconfigurable) ζχζηεκα. Ζ ιεηηνπξγία απηή απεηθνλίδεηαη ζηελ 

αθφινπζε εηθφλα: 

 

SDMP

DEM
Network 

Monitoring

Service Area

 

Δηθόλα 2: SDMP ζηα πιαίζηα ελόο reconfigurable ζπζηήκαηνο 

 

 

 

ηελ εηθφλα δηαθξίλνπκε 4 νληφηεηεο, απφ ηηο νπνίεο ε «Network Monitoring» θαη 

«DEM» δελ αλήθνπλ ζηελ πιαηθφξκα SDMP, αιιά πξφθεηηαη γηα modules ηνπ 
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reconfigurable ζπζηήκαηνο κε ηα νπνία επηθνηλσλνχλ νη αληίζηνηρεο νληφηεηεο ηνπ 

SDMP, φπσο ζα δνχκε παξαθάησ. Αλαιπηηθφηεξα: 

 Service Area: Πξφθεηηαη γηα ην ηειεπηθνηλσληαθφ δίθηπν. Υσξίδεηαη ζε 

θπςέιεο, θάζε κία απφ ηηο νπνίεο εμππεξεηεί νξηζκέλν αξηζκφ θηλεηψλ ή κε 

ρξεζηψλ. Κχξηα ζπζηαηηθά ηεο πεξηνρήο θάιπςεο είλαη νη θεξαίεο πνπ 

απαξηίδνπλ ην ζπλνιηθφ δίθηπν αζχξκαηεο πξφζβαζεο θαη νη ηεξκαηηθέο 

ζπζθεπέο πνπ επηθνηλσλνχλ κε ηηο θεξαίεο. Οπνηαδήπνηε άιιε νληφηεηα 

αλήθεη ζην back bone ηνπ δηθηχνπ.  

 Network Monitoring: Πξφθεηηαη γηα ηελ νληφηεηα παξαθνινχζεζεο ηνπ 

δηθηχνπ. Ρφινο ηεο είλαη λα αλαγλσξίδεη ηα δηαζέζηκα δίθηπα ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή θαη λα παξαθνινπζεί ηελ θαηάζηαζή ηνπο [12]. 

Δηδηθφηεξα αλαιακβάλεη λα ζπιιέμεη ηηκέο παξακέηξσλ απφδνζεο θαη θφξηνπ 

δηθηχνπ θαζψο θαη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία (φπσο ρσξεηηθφηεηα θπζηθψλ 

νληνηήησλ, θνξηίν πνπ επηθέξνπλ νη ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο, θφζηνο 

επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ) γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ, θαη ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ. Όηαλ νη ηηκέο 

απηέο ζπιιερζνχλ ζπγθξίλνληαη κε πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν, κφιηο δηαπηζησζεί θάπνηα δπζιεηηνπξγία, φπσο ππεξθφξησζε ή 

απψιεηα ελφο ζηνηρείνπ δηθηχνπ, ή αθφκα θαη κείσζε ηεο ζπλνιηθήο 

απφδνζεο ηνπ δηθηχνπ θαη θαηεπέθηαζε ηεο πνηφηεηαο ησλ παξερφκελσλ 

ππεξεζηψλ, αλαιακβάλεη λα ελεξγνπνηήζεη ηε δηαδηθαζία ηεο αλαδηάξζξσζεο. 

πγθεθξηκέλα ζηέιλεη ηα δεδνκέλα πνπ έρεη ζπιιέμεη ζηελ νληφηεηα 

«πιινγή Γεδνκέλσλ» ηνπ SDMP (Δηθφλα 1). 

 SDMP: Πξφθεηηαη γηα ηελ πιαηθφξκα δηαρείξηζεο πνπ πεξηγξάςακε ζηελ 

εηζαγσγηθή ελφηεηα ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ. ε πεξίπησζε πνπ απαηηεζεί 

αλαδηάξζξσζε ζην δίθηπν, ε νληφηεηα «πιινγή Γεδνκέλσλ» ηνπ SDMP 

αλαιακβάλεη λα ζπιιέμεη ηα δεδνκέλα πνπ ηνπ ζηέιλεη ε νληφηεηα «Network 

Monitoring». ηε ζπλέρεηα ε νληφηεηα «Δπεμεξγαζία Γεδνκέλσλ», 

ελεξγνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν βειηηζηνπνίεζεο OSCA (optimized Software 

component allocation), ν νπνίνο ππνινγίδεη ηε βέιηηζηε ιχζε αλαδηάξζξσζεο, 

ή αιιηψο ηε βέιηηζηε αλάζεζε/θαηαλνκή ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ ζηηο 

θπζηθέο νληφηεηεο. Σέινο ε νληφηεηα «Αλαδηάηαμε ηνηρείσλ» αλαιακβάλεη 
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λα ελεξγνπνηήζεη ηε δηαδηθαζία αλαδηάξζξσζεο ζηέιλνληαο ηε βέιηηζηε ιχζε 

ζηελ νληφηεηα DEM ηνπ δηθηχνπ. 

 DEM (Decision Enforcement Module): Απηή ε νληφηεηα ηνπ δηθηχνπ 

αλαιακβάλεη λα επηθέξεη ηηο απαξαίηεηεο αιιαγέο ζηελ ππνδνκή ηνπ δηθηχνπ, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ ηειηθή απφθαζε ηεο SDMP.  
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3. Πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο αλάζεζεο ιεηηνπξγηθώλ 

ζπληζηωζώλ ηεο αξρηηεθηνληθήο ελόο ζπζηήκαηνο ζε 

θπζηθέο νληόηεηεο 

Όπσο αλαθέξακε θαη ζην πξψην θεθάιαην, ε δπλακηθή αλαθαηαλνκή ιεηηνπξγηθψλ 

ζπληζησζψλ ζε θπζηθέο νληφηεηεο, ζα απμήζεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ.  Γηα 

απηφ ην ιφγν ε αλάπηπμε ελφο αιγνξίζκνπ, πνπ ζα ειέγρεη φιεο ηηο δπλαηέο 

αλαδηαηάμεηο (αλαδηαξζξψζεηο) θαη ζα εληνπίδεη ηελ απνδνηηθφηεξε, κε βάζε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ, θξίλεηαη απαξαίηεηε. ε απηφ ην 

θεθάιαην ζα δηαγξακκαηηθά θαη καζεκαηηθά ε ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ 

βειηηζηνπνίεζεο. Σν θεθάιαην απηφ έρεη δηακνξθσζεί σο αθνινχζσο: ηελ ελφηεηα 

1 παξνπζηάδεηαη κηα γεληθή πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο. ηελ ελφηεηα 2 

πεξηγξάθεηαη ην πξφβιεκα αιιά κε ηε ρξήζε καζεκαηηθψλ ζπκβφισλ απηή ηε θνξά. 

Ζ καζεκαηηθή δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο παξνπζηάδεηαη ζηελ ηξίηε ελφηεηα, ελψ 

ζηελ ηέηαξηε πεξηγξάθεηαη ε πξνηεηλφκελε πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ.  

 

3.1.  Γενική Πεπιγπαθή  

Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνζαξκνζηηθψλ (adaptive) δηθηχσλ 

είλαη ε άκεζε απφθξηζε ζηηο αιιαγέο ηνπ δηθηχνπ[20]. Ζ αλάζεζε/θαηαλνκή ελφο 

ζπλφινπ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ (components) ζε έλα ζχλνιν θπζηθψλ νληνηήησλ 

(service nodes - SN) έρεη επηπηψζεηο ζηελ πνηφηεηα ππεξεζηψλ (Qos) πνπ ζα 

παξέρνληαη ζηνπο ρξήζηεο, θαη θπζηθά ζηελ απφδνζε ηνπ δηθηχνπ. Γηα ην ιφγν απηφ, 

ζηφρνο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ε αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ δηθηχνπ κε ην 

ρακειφηεξν δπλαηφ θφζηνο ή ηελ κέγηζηε δπλαηή εθκεηάιιεπζε ησλ πφξσλ ηνπ 

δηθηχνπ. Ο αιγφξηζκνο πξαγκαηνπνηεί κία δηεμνδηθή αλαδήηεζε πξνθεηκέλνπ λα 

εληνπίζεη ηε βέιηηζηε δηάηαμε, ιακβάλνληαο ππφςε δείθηεο απφδνζεο φπσο α) 

ζπλνιηθφο θφξηνο δηθηχνπ, β) θφζηνο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ 

θαη γ) ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ θαη θπζηθψλ νληνηήησλ. 

 

 

 

 



Αιγφξηζκνο Βειηηζηνπνίεζεο 

 

18 

Ζ γεληθή πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 3:  

Input

Algorithm

Output

C1 C2 Cn-1

SN1 SNn

Cn

C1 C2

SN1

Cn-1 Cn

SNn

 

Δηθόλα 3: Γεληθή πεξηγξαθή πξνβιήκαηνο αλάζεζεο ιεηηνπξγηθώλ νληνηήηωλ  C ζε θπζηθέο 

νληόηεηεο SN 

 

Σα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ηα εμήο: α) Έλα ζχλνιν απφ components κε 

θαζνξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά, β) Έλα ζχλνιν θπζηθψλ νληνηήησλ κε θαζνξηζκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά. Εεηείηαη εθείλε ε αλάζεζε ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ ζηηο 

θπζηθέο νληφηεηεο πξνθεηκέλνπ λα κεγηζηνπνηεζεί ε απνδνηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ. Ζ 

ζπκβνιηθή πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο παξνπζηάδεηαη ζηελ ελφηεηα πνπ αθνινπζεί. 

 

3.2.  Σςμβολική Πεπιγπαθή  

ε απηή ηελ ελφηεηα πεξηγξάθνληαη ηα δεδνκέλα εηζφδνπ, νη αληηθεηκεληθνί ζηφρνη 

θαη νη πεξηνξηζκνί ηνπ πξνβιήκαηνο.  

 

3.2.1. Γεδνκέλα Δηζόδνπ 

Σν input ηνπ πξνβιήκαηνο, παξέρεη πιεξνθνξίεο  πνπ αθνξνχλ ηηο ιεηηνπξγηθέο 

ζπληζηψζεο θαη ηηο θπζηθέο νληφηεηεο. Σν ζχλνιν (set) ησλ ιεηηνπξγηθψλ 

ζπληζησζψλ C πεξηέρεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηηο 

ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο πνπ ζα πξέπεη λα αλαηεζνχλ ζηηο επηκέξνπο θπζηθέο 
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νληφηεηεο. Σν ζχλνιν ησλ SN αθνξά ηηο δηαζέζηκεο θπζηθέο νληφηεηεο. Χο j  (Cpc) 

ζεσξνχκε ηε ρσξεηηθφηεηα θάζε επηκέξνπο SN j. Χο Lci ζεσξνχκε ην θνξηίν 

(overhead) πνπ πξνθαιεί θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα i (Ci). Σν θφζηνο επηθνηλσλίαο 

(signaling)  κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ i, k (Ci, Ck), νξίδεηαη σο sik. Χο cik 

ζεσξνχκε κεηαβιεηέο απφθαζεο θαη πξνζδηνξίδνπλ αλ νη ζπληζηψζεο i,k  έρνπλ 

αλαηεζεί (deployed) ζε δηαθνξεηηθέο θπζηθέο νληφηεηεο ή φρη. Δηδηθφηεξα αλ έρνπλ 

αλαηεζεί ζηελ ίδηα θπζηθή νληφηεηα ηφηε cik =0, αιιηψο  cik =1.  Χο ρij, ζεσξνχκε 

κεηαβιεηέο απφθαζεο, πνπ παίξλνπλ ηηκέο 0, 1 θαη πξνζδηνξίδνπλ αλ ε ζπληζηψζα i 

έρεη αλαηεζεί ζην SN j ή φρη. Χο ri ζεσξνχκε ην πιήζνο ησλ θιήζεσλ κηαο 

ζπληζηψζαο i, απφ άιιεο ζπληζηψζεο. Σέινο σο djl, ζεσξνχκε ηελ απφζηαζε αλάκεζα 

ζηα SN j, l. 

 

3.2.2. Αληηθεηκεληθνί ηόρνη 

Οη αληηθεηκεληθνί ζηφρνη ηνπ πξνβιήκαηνο καο αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα: 

 Ζ εχξεζε ιχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο, δειαδή ελφο ζπλδπαζκνχ (θπζηθψλ 

νληνηήησλ) – (ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ), πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αλάζεζε 

ελφο ππνζπλφινπ ζπληζησζψλ ζε θάζε θπζηθή νληφηεηα.  

 Να εληνπηζηεί εθείλνο ν ζπλδπαζκφο/ιχζε, πνπ ζα δψζεη ηε κηθξφηεξε ηηκή 

ζηε ζπλάξηεζε θφζηνπο (Objective Function - OF).  

 

3.2.3. Πεξηνξηζκνί 

Οη πεξηνξηζκνί πνπ ιακβάλνπκε ππφςε καο αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα: 

 jii rLc , SNjCi ,   

Γηα ην ππνζχλνιν ησλ ζπληζησζψλ πνπ έρνπλ αλαηεζεί ζε κηα θπζηθή 

νληφηεηα,  δελ ζα πξέπεη ην θνξηίν πνπ επηθέξνπλ ζπλνιηθά λα μεπεξλά ηε 

ρσξεηηθφηεηα ηεο νληφηεηαο.  

 Σν θφζηνο επηθνηλσλίαο (signaling) αλάκεζα ζηηο ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο 

πνπ αλαηίζεληαη ζηελ ίδηα θπζηθή νληφηεηα είλαη κεδεληθφ. Δάλ γηα θάπνην 

ζπλδπαζκφ ην θφζηνο είλαη κεδεληθφ, ζα ζεκαίλεη φηη πξφθεηηαη γηα κηα 

νληφηεηα SN πνπ δηαζέηεη ρσξεηηθφηεηα ίζε κε ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο 

ρσξεηηθνηήησλ.  
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 Γηα λα πξνθχςεη θάπνηνο ζπλδπαζκφο/ιχζε, ζα πξέπεη φιεο νη ιεηηνπξγηθέο 

ζπληζηψζεο λα έρνπλ αλαηεζεί ζε θάπνηα θπζηθή νληφηεηα. Απηφ ζεκαίλεη 

πσο ην θνξηίν πνπ επηθέξεη θάζε ζπληζηψζα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξν ή ίζν 

απφ ηε ρσξεηηθφηεηα θάπνηαο θπζηθήο νληφηεηαο, έηζη ψζηε λα αλαηεζεί ζε 

απηήλ.  

 Αλάκεζα ζηηο θπζηθέο νληφηεηεο ε απφζηαζε d#0.  

 

3.3.  Μαθημαηική Πεπιγπαθή 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα δεδνκέλα εηζφδνπ θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο, πνπ αλαθέξακε 

ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, ν αιγφξηζκνο εληνπίδεη φινπο ηνπο δπλαηνχο 

ζπλδπαζκνχο (ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ)-(θπζηθψλ νληνηήησλ) θαη γηα θάζε έλαλ 

απφ απηνχο ππνινγίδεη ηε ζπλάξηεζε θφζηνπο. Σέινο απνζεθεχεηαη ε 

ιχζε/ζπλδπαζκφο πνπ ειαρηζηνπνηεί ηε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο.  

Ζ ζπλάξηεζε θφζηνπο είλαη θαζαξφο αξηζκφο θαη πξνθχπηεη απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

θφζηνπο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ components (signaling) θαη ηνπ θνξηίνπ 

επεμεξγαζίαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αλάζεζε ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ ζε θπζηθέο 

νληφηεηεο. Σν θνξηίν ηεο ιεηηνπξγηθήο ζπληζηψζαο θαη ηε ρσξεηηθφηεηα θάζε 

θπζηθήο νληφηεηαο ηα κεηξάκε ζε MB, ελψ ην signaling ην κεηξάκε ζε 

επίπεδα/ζηάζκεο. 

Ο ηχπνο πνπ ππνινγίδεη ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θφζηνπο είλαη ν αθφινπζνο: 

)1(xsOF total  

 

total  δειψλεη ηελ ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο γηα θάζε ζπλδπαζκφ θαη 

πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ησλ πξνεγνχκελσλ αζξνηζκάησλ. 

 

s , δειψλεη ην signaling πνπ πξνθχπηεη γηα θάζε ζπλδπαζκφ. Τπνινγίδεηαη απφ 

ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

 

 

 

)2(
,,,

jlikkl

ljSNlj

ij

Cki

dsxxs
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x , δειψλεη ην θφζηνο απφδνζεο - ην θνξηίν- πνπ επηθέξεη ε αλάζεζε 

ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ ζε κία θπζηθή νληφηεηα SN, πνπ ζπκκεηέρεη ζην 

ζπλδπαζκφ,  Τπνινγίδεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν:  

)3( iji

Ci SNj

ij prxx
, 

- Χο ijp  ζεσξείηαη ην θνξηίν (overhead) πνπ πξνθαιεί θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα i 

(Ci), φηαλ αλαηίζεηαη ζε κία θπζηθή νληφηεηα j, δειαδή   
j

i
ij

Lc
p . 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αζξνίζκαηνο ιακβάλνληαη ππφςε νη αθφινπζνη πεξηνξηζκνί: 

  

SNj

ijx 1                            γηα θάζε Ci  

Ci

iij ij
prx j                γηα θάζε SNj  

 

 

(4) 

 

 

 

Σν ζχλνιν ησλ πεξηνξηζκψλ (4) εμαζθαιίδνπλ φηη ην θνξηίν πνπ αλαηίζεηαη ζε θάζε 

SN δελ μεπεξλά ηε ρσξεηηθφηεηά ηνπ.  

 

Απφ ηνλ ηχπν ηεο ζπλάξηεζεο παξαηεξνχκε πσο ε ηειηθή ηεο ηηκή κεηαβάιιεηαη 

ανάλογα κε ηα δχν επηκέξνπο αζξνίζκαηα, ή πην απιά αλάινγα κε ηα κεγέζε ηνπ ζε 

signaling θαη ηνπ θφζηνπο επεμεξγαζίαο. Σα κεγέζε απηά είλαη αληηζηξφθσο αλάινγα 

κε ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ. πλεπψο ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο 

θφζηνπο είλαη αλαγθαία γηα ηελ αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ δηθηχνπ. 

 

3.4.  Λύζη Πποβλήμαηορ 

ηελ εηθφλα 4, απεηθνλίδνληαη αλαιπηηθά νη βαζηθέο θάζεηο θαη ηα επηκέξνπο βήκαηα 

πνπ αθνινπζνχληαη πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία.  
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BEGIN

INPUT

minS

YES

END

Next 

Combination?

NO

Compute S

YES

Save 

minCombination

NO

Save final 

Compination C 

Phase 2

Phase 1

Phase 3

 

Δηθόλα 4: Βαζηθέο θάζεηο θαη επηκέξνπο βήκαηα δηαδηθαζίαο αλάζεζεο 

 

3.4.1. Phase 1 – Input (Initialization) 

ε απηή ηελ πξψηε θάζε ηνπ αιγνξίζκνπ, αξρηθνπνηνχληαη ην πιήζνο ησλ 

ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ θαη ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ SN πνπ ζα ζπκκεηέρνπλ ζηε 

δηαδηθαζία, αλάινγα κε ηα δεδνκέλα πνπ έρεη εηζάγεη ν ρξήζηεο. 

 

3.4.2. Phase 2 – Γηεμνδηθή Αλαδήηεζε (Exhaustive search) 

ε απηή ηε θάζε, γλσξίδνπκε πφζεο ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο θαη θπζηθέο νληφηεηεο 

SN, ζα ζπκκεηέρνπλ, νπφηε αλαθηάκε απφ αξρείν ηα δεδνκέλα πνπ έρεη εηζάγεη ν 

ρξήζηεο πξνθεηκέλνπ, λα θαζνξηζηνχλ ην θνξηίν ησλ ζπληζησζψλ θαη ε 

ρσξεηηθφηεηα ησλ νληνηήησλ.  
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πλεπψο δεκηνπξγνχληαη νη δχν αθφινπζεο ιίζηεο: 

 CiLci ,  

 SNjj ,  

Με απηά ηα δεδνκέλα μεθηλάεη ε δηαδηθαζία δηεμνδηθήο αλαδήηεζεο φισλ ησλ 

δπλαηψλ ζπλδπαζκψλ κε ζηφρν ηνλ εληνπηζκφ εθείλνπ πνπ ειαρηζηνπνηεί ηε 

ζπλάξηεζε θφζηνπο. Ζ δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζηα βήκαηα πνπ 

αθνινπζνχλ: 

 

Βήμα 1: Γημιοσργία όλων ηων δσναηών ζσνδσαζμών (ζσνιζηωζών) – SN 

Σν απνηέιεζκα απηνχ ηνπ βήκαηνο είλαη κία ιίζηα πνπ πεξηέρεη φινπο ηνπο δπλαηνχο 

ζπλδπαζκνχο. Σν πιήζνο ησλ δπλαηψλ ζπλδπαζκψλ είλαη SnNum
componentsNum

,  

 

Βήμα 2: Υπολογιζμός ηης ζσνάρηηζης κόζηοσς για κάθε ζσνδσαζμό 

Γηα θάζε ζηνηρείν (ζπλδπαζκφ) ηεο ιίζηαο ηνπ βήκαηνο 1, εξεπλάηαη πνηεο θαη πφζεο 

ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο έρνπλ αλαηεζεί ζε θάζε SN ηνπ ζπλδπαζκνχ. Αξρηθά 

δεκηνπξγνχληαη νη αθφινπζεο ιίζηεο: 

 Λεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο πνπ έρνπλ αλαηεζεί ζην ίδην SN (1
ε
 ιίζηα), 

 Εεχγε ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ πνπ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο (2
ε
 

ιίζηα), 

 Εεχγε ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ πνπ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο, αιιά 

δελ αλήθνπλ ζην ίδην SN (3
ε
 ιίζηα). 

Οπφηε ε ζπλάξηεζε θφζηνπο, nTotalcombinatio  ππνινγίδεηαη σο αθνινχζσο: 

Βήμα 2.1: Υπολογιζμός x , 

Γηα θάζε SN, ηνπ ππνςήθηνπ ζπλδπαζκνχ, εληνπίδνπκε πνηεο ιεηηνπξγηθέο 

ζπληζηψζεο έρνπλ αλαηεζεί ζε απηφ. Τπνινγίδνπκε ην θνξηίν ijp  πνπ επηθέξεη, ζην 

SN θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ x , ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ 

ηχπν (3), δειαδή αζξνίδνπκε ηα επηκέξνπο θνξηία, αθνχ πξνεγνπκέλσο έρνπκε 

ζπλππνινγίζεη ζε θαζέλα απφ απηά, ηε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο ir . 

Βήμα 2.2: Υπολογιζμός s , 

Γηα θάζε ζηνηρείν ηεο 3
εο

 ιίζηαο αλαθηψληαη απφ αξρείν, νη ηηκέο ikc , πνπ δειψλνπλ 

αλ νη ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο i, k, επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο. Αλ 0ikc , ζεκαίλεη 
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πσο νη ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο i,k, επηθνηλσλνχλ, νπφηε αλαθηάκε θαη απφ ην αξρείν 

ην iks , πνπ δειψλεη ην signaling. Αλ 1ikc , δελ ππάξρεη επηθνηλσλία, νπφηε 

ζεσξνχκε φηη 0iks .  Σν s  ζα ππνινγηζηεί  απφ ηνλ ηχπν (2). 

Βήμα 2.3: Υπολογιζμός nTotalcombinatio  

Γεδνκέλσλ ησλ αζξνηζκάησλ s  θαη x  ρξεζηκνπνηείηαη ε αθφινπζε εμίζσζε:  

 xsnTotalcombinatio  

 

Βήμα 3: Αποθήκεσζη ηοσ ζσνδσαζμού ποσ θα δώζει ηην ελάτιζηη ηιμή ηης ζσνάρηηζης 

κόζηοσς. 

Αλ ην nTotalcombinatio  πνπ πξνέθπςε απφ ην πξνεγνχκελν βήκα είλαη κηθξφηεξν 

απφ απηφ πνπ είρε πξνθχςεη κέρξη ζηηγκήο απνζεθεχεηαη, θαη ζεσξείηαη σο ειάρηζην.  

 

3.4.3. Phase 3 – Output 

ε απηήλ ηελ θάζε ζα πξνρσξήζεη ν αιγφξηζκνο αλ δελ ππάξρνπλ άιινη ζπλδπαζκνί 

γηα λα ειέγμεη. πλεπψο ζε απηφ ην ζεκείν γλσξίδεη ηελ ηηκή ηεο OF γηα θάζε 

ζπλδπαζκφ. ηελ θάζε απηή ν αιγφξηζκνο ζα επηιέμεη ηνλ ζπλδπαζκφ πνπ 

ειαρηζηνπνηεί ηε ζπλάξηεζε θφζηνπο, σο αθνινχζσο: 

nTotalcombinatiototal
OF min  
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4.  Απνηειέζκαηα 

Ζ κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο, κπνξεί λα κειεηεζεί εθηελψο, κέζα 

απφ δηαθνξεηηθά ζελάξηα, ζηα νπνία  κία ή πεξηζζφηεξεο κεηαβιεηέο ηεο ζπλάξηεζεο 

κεηαβάιινληαη, ελψ νη ππφινηπεο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο. Οη γξαθηθέο απεηθνλίζεηο 

ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ, δειαδή ησλ ιχζεσλ πνπ ζα δψζνπλ ηε κηθξφηεξε ζπλάξηεζε 

θφζηνπο, γηα θάζε πεξίπησζε ησλ ζελαξίσλ απηψλ, έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ 

πινπνίεζε ζρεηηθήο εθαξκνγήο, θαη παξαηίζεληαη ζην θεθάιαην 5. 

 

4.1. ελάξην 1: Μεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο ωο πξνο ηε 

κεηαβνιή ηνπ πιήζνπο ηωλ ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ 

ην πξψην απηφ ζελάξην, κειεηάκε ηε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο, 

σο πξνο ηε κεηαβνιή ηνπ πιήζνπο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ. Δηδηθφηεξα 

ζεσξνχκε ηηο αθφινπζεο παξαδνρέο: 

 Σν πιήζνο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ κεηαβάιιεηαη, θαη ιακβάλεη ηηκέο 

απφ 4,5,6.  

 Σν πιήζνο ησλ SN δηαηεξείηαη ζηαζεξφ θαη ηζνχηαη κε 4.  

 Κάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα επηθέξεη θνξηίν ίζν κε 8MB. 

 Γηα θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα ζεσξνχκε φηη ε κεηαβιεηή r, ηζνχηαη κε 2. 

 Ζ ρσξεηηθφηεηα θάζε θπζηθήο νληφηεηαο SN, δηαηεξείηαη ζηαζεξή θαη 

ηζνχηαη κε 20MB. 

 Οη ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο πνπ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο, θαη ην signaling 

ιφγσ ηεο επηθνηλσλίαο ηνπο είλαη θαζνξηζκέλα θαη θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Λεηηνπξγηθέο 

πληζηώζεο 

Κόζηνο 

Δπηθνηλωλίαο 

(Signaling) 

0-2 2 

2-4 2 

3-5 2 

Πίλαθαο 1:Κόζηε Δπηθνηλωλίαο γηα ην ζελάξην 1 
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 Οη  απνζηάζεηο (d) κεηαμχ ησλ SN είλαη θαζνξηζκέλεο θαη θαίλνληαη ζηνλ 

αθφινπζν πίλαθα: 

 

 

 

 

 

 

 

Απφ ηηο παξαδνρέο πνπ παξνπζηάζακε πξνθχπηνπλ 3 πεξηπηψζεηο. Γηα θάζε 

πεξίπησζε, δειαδή γηα θάζε κεηαβνιή ηνπ πιήζνπο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ, 

ππνινγίδνπκε ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο. Σα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 Πιήζνο Λεηηνπξγηθώλ 

πληζηωζώλ 

Διάρηζηε OF  

Πεξίπηωζε 1 4 5.2 

Πεξίπηωζε 2 5 5 

Πεξίπηωζε 3 6 5.4 

Πίλαθαο 3: Φάζε 3 – Απνηειέζκαηα, γηα ην ζελάξην 1 

 

Φπζηθέο 

Οληόηεηεο 
Απόζηαζε 

1-2 2 

2-3 2 

Πίλαθαο 2: Απόζηαζε θπζηθώλ νληνηήηωλ SN, γηα ην ζελάξην 1 
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ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο OF, ζε ζρέζε κε 

ηε κεηαβνιή ηνπ πιήζνπο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ.  

 

Σενάριο 1

5,2

5

5,4

5,2

4,8

4,9

5

5,1

5,2

5,3

5,4

5,5

4 5 6

Components

Ε
λ

ά
χ

ισ
τη

 O
F

Our Solution

Distributed Solution

Centralized Solution

 

Δηθόλα 5: Δμέιημε ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο κε ηελ αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ηωλ 

ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ, γηα ην ζελάξην 1 

 

 

ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο εηθφλαο 5, φπσο θαη ζε θάζε κία πνπ ζα αθνινπζήζεη, ζα 

απεηθνλίδνπκε θαη ηηο κεηαβνιέο ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο, γηα ηηο πιήξσο 

θαηαλεκεκέλεο ή θεληξηθνπνηεκέλεο ιχζεηο. Βέβαηα ζηελ παξνχζα γξαθηθή 

παξάζηαζε, φπσο βιέπνπκε, δελ έρεη πξνθχςεη θεληξηθνπνηεκέλε ιχζε, πνπ είλαη 

απφιπηα ινγηθφ κηαο θαη ην θνξηίν ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ ήηαλ ηέηνην πνπ 

δελ κπνξνχζε κία κφλν θπζηθή νληφηεηα λα ην επεμεξγαζηεί. Αληίζεηα 

θαηαλεκεκέλε πξνέθπςε κφλν γηα ηελ πεξίπησζε 1, ηνπ ζελαξίνπ πνπ εμεηάδνπκε. 

Γηα ηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο ηνπ ζελαξίνπ δελ ζα κπνξνχζε λα πξνθχςεη απφιπηα 

θαηαλεκεκέλε ιχζε κηαο θαη ην πιήζνο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ μεπεξλά ην 

πιήζνο ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ. 

 

Οη ζπλδπαζκνί, γηα θάζε πεξίπησζε, φπσο έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

Πεξίπηωζε 1 

SN0 – C0 SN1 - C1  SN2 - C2 SN3 - C3 
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Πεξίπηωζε 2 

SN0 – C0,C1 SN1 – C2,C4  SN2 – C3 SN3  

Πεξίπηωζε 3 

SN0 – C0,C1 SN1 – C2,C4 SN2 – C3,C5 SN3 

Πίλαθαο 4: Αλάζεζε ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ Ci ζε θπζηθέο νληόηεηεο SNj, γηα ην ζελάξην 1 

 

Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο θάζε πεξίπησζεο ηνπ ζελαξίνπ, ή αιιηψο νη 

νζφλεο ησλ απνηειεζκάησλ παξνπζηάδνληαη ζηελ ππνελφηεηα 5.2.1 ηνπ θεθαιαίνπ 5. 

 

4.1.1.  ελάξην 1A: Μεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο ωο πξνο 

ηε κεηαβνιή ηνπ πιήζνπο ηωλ ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ 

Πξφθεηηαη γηα κηα παξαιιαγή ηνπ ζελαξίνπ 1. Πάιη κειεηάκε ηε κεηαβνιή ηεο ηηκήο 

ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο, σο πξνο ηε κεηαβνιή ηνπ πιήζνπο ησλ ιεηηνπξγηθψλ 

ζπληζησζψλ, κε ηε δηαθνξά φηη νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ πνπ πξέπεη λα είλαη 

ζηαζεξέο, λαη κελ δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο αιιά δηαθνξεηηθέο κεηαμχ ηνπο. Δηδηθφηεξα 

ζεσξνχκε ηηο αθφινπζεο παξαδνρέο: 

 Σν πιήζνο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ κεηαβάιιεηαη, θαη ιακβάλεη ηηκέο 

απφ 4,5,6.  

 Σν πιήζνο ησλ SN δηαηεξείηαη ζηαζεξφ θαη ηζνχηαη κε 4.  

 Σν θνξηίν πνπ επηθέξεη θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα θαίλεηαη ζηνλ 

αθφινπζν πίλαθα: 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

Πίλαθαο 5: Φνξηίν ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ, γηα ην ζελάξην 1Α 

Λεηηνπξγηθέο 

πληζηώζεο 
Φνξηίν 

0 8 

1 6 

2 12 

3 10 

4 5 

5 4 
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 Γηα θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα ζεσξνχκε φηη ε κεηαβιεηή r, ζα ιάβεη ηηκέο 

πνπ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ζ ρσξεηηθφηεηα θάζε θπζηθήο νληφηεηαο SN, θαίλεηαη ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα:   

 

 

 

 

 

 

 

 Οη ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο πνπ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο, θαη ην signaling 

ιφγσ ηεο επηθνηλσλίαο ηνπο είλαη θαζνξηζκέλα θαη θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα: 

 

 

 

 

 

 

Λεηηνπξγηθέο 

πληζηώζεο 
Μεηαβιεηή r 

0 2 

1 3 

2 3 

3 1 

4 1 

5 2 

Πίλαθαο 6: Σηκέο κεηαβιεηήο r γηα θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηώζα, γηα ην ζελάξην 1Α 

Φπζηθέο 

Οληόηεηεο 
Υωξεηηθόηεηα 

0 15 

1 20 

2 30 

3 40 

Πίλαθαο 7: Υωξεηηθόηεηα γηα θάζε θπζηθή νληόηεηα, γηα ην ζελάξην 1Α 



Απνηειέζκαηα  

 

30 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Οη  απνζηάζεηο (d) κεηαμχ ησλ SN είλαη θαζνξηζκέλεο θαη θαίλνληαη ζηνλ 

αθφινπζν πίλαθα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απφ ηηο παξαδνρέο πνπ παξνπζηάζακε πξνθχπηνπλ 3 πεξηπηψζεηο. Γηα θάζε 

πεξίπησζε, δειαδή γηα θάζε κεηαβνιή ηνπ πιήζνπο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ, 

ππνινγίδνπκε ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο. Σα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 

 

 

Λεηηνπξγηθέο 

πληζηώζεο 

Κόζηνο 

Δπηθνηλωλίαο 

(Signaling) 

0-1 3 

0-2 2 

0-3 1.5 

1-4 2.5 

2-4 3 

3-4 2 

3-5 3 

Πίλαθαο 8:Κόζηε Δπηθνηλωλίαο, γηα ην ζελάξην 1Α 

Φπζηθέο 

Οληόηεηεο 
Απόζηαζε d 

0-1 3 

0-2 2 

0-3 4 

1-2 2 

1-3 1 

2-3 2 

Πίλαθαο 9: Απόζηαζε θπζηθώλ νληνηήηωλ SN, γηα ην ζελάξην 1Α 
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 Πιήζνο Λεηηνπξγηθώλ 

πληζηωζώλ 

Διάρηζηε OF  

Πεξίπηωζε 1 4 10.66 

Πεξίπηωζε 2 5 19.13 

Πεξίπηωζε 3 6 37.43 

Πίλαθαο 10: Φάζε 3 – Απνηειέζκαηα, γηα ην ζελάξην 1Α 

 

 

ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο OF, ζε ζρέζε κε 

ηε κεηαβνιή ηνπ πιήζνπο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ. 

 

Σενάριο 1A

10,66

19,33

37,43

14,46

0

5

10

15

20

25

30

35

40

4 5 6

Components

Ε
λ

ά
χ

ισ
τη

 O
F

Our Solution

Distributed Solution

Centralized Solution

 

Δηθόλα 6: Δμέιημε ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο κε ηελ αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ηωλ 

ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ, γηα ην ζελάξην 1Α 

 

ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο εηθφλαο 6, παξαηεξνχκε πσο δελ πξνέθπςε θάπνηα 

θεληξηθνπνηεκέλε, ελψ θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, θαηαλεκεκέλε ιχζε έρνπκε κφλν 

γηα ηελ πεξίπησζε 1, ηνπ ζελαξίνπ πνπ εμεηάδνπκε. Δδψ πξέπεη λα ηνλίζνπκε πσο ζε 

ζρέζε κε ην ζελάξην 1, λαη κελ δηαθνξνπνηήζακε ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ, σζηφζν ε κεηαβνιή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο αθνινπζεί ηελ ίδηα 

πνξεία θαζψο κεηαβάιιεηαη ην πιήζνο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ. 

 

Οη ζπλδπαζκνί, γηα θάζε πεξίπησζε, φπσο έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 
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Πεξίπηωζε 1 

SN0  SN1 - C0, C3  SN2 – C1 SN3 – C2 

Πεξίπηωζε 2 

SN0 – C3 SN1 – C1, C4 SN2 – C0 SN3 - C2  

Πεξίπηωζε 3 

SN0 – C3 SN1 – C1 SN2 – C0,C4,C5 SN3 – C2 

 

Πίλαθαο 11: Αλάζεζε ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ Ci ζε θπζηθέο νληόηεηεο SNj γηα ην ζελάξην 1A 

 

Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο θάζε πεξίπησζεο ηνπ ζελαξίνπ, ή αιιηψο νη 

νζφλεο ησλ απνηειεζκάησλ παξνπζηάδνληαη ζηελ ππνελφηεηα 5.2.1.1 ηνπ θεθαιαίνπ 

5. 

 

4.2. ελάξην 2: Μεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο ωο πξνο ηε 

κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ ηωλ ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ 

ην ζελάξην απηφ, κειεηάκε ηε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο, σο πξνο 

ηε κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ. Δηδηθφηεξα ζεσξνχκε ηηο 

αθφινπζεο παξαδνρέο: 

 Σν πιήζνο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ δηαηεξείηαη ζηαζεξφ, θαη ηζνχηαη 

κε 4.  

 Σν πιήζνο ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ δηαηεξείηαη ζηαζεξφ θαη ηζνχηαη κε 4.  

 Γηα θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα ζεσξνχκε φηη ε κεηαβιεηή r, ηζνχηαη κε 2. 

 Ζ ρσξεηηθφηεηα θάζε θπζηθήο νληφηεηαο, δηαηεξείηαη ζηαζεξή θαη ηζνχηαη 

κε 30MB. 

 Σν θνξηίν(Load) ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ, γηα θάζε πεξίπησζε ηνπ 

ζελαξίνπ , παξνπζηάδεηαη ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο: 

 

Πεξίπηωζε 1 

Component ID Component Load 

0 10 

1 5 

2 10 
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3 15 

Πίλαθαο 12: Φνξηίν θάζε ιεηηνπξγηθήο ζπληζηώζαο, γηα ηελ πεξίπηωζε 1 ηνπ ζελαξίνπ2 

 

Πεξίπηωζε 2 

Component ID Component Load 

0 2 

1 15 

2 15 

3 9 

Πίλαθαο 13: Φνξηίν θάζε ιεηηνπξγηθήο ζπληζηώζαο, γηα ηελ πεξίπηωζε 2 ηνπ ζελαξίνπ2 

 

 

 

Πεξίπηωζε 3 

Component ID Component Load 

0 3 

1 10 

2 14 

3 2 

Πίλαθαο 14: Φνξηίν θάζε ιεηηνπξγηθήο ζπληζηώζαο, γηα ηελ πεξίπηωζε 3 ηνπ ζελαξίνπ2 

 

 

 Οη ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο πνπ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο, θαη ην signaling 

ιφγσ ηεο επηθνηλσλίαο ηνπο είλαη θαζνξηζκέλα θαη θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα: 

 

 

 

 

 

 

 

 Οη  απνζηάζεηο (d) κεηαμχ ησλ  θπζηθψλ νληνηήησλ είλαη θαζνξηζκέλεο θαη 

θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 

Λεηηνπξγηθέο 

πληζηώζεο 

Κόζηνο 

Δπηθνηλωλίαο 

(Signaling) 

0-2 2 

Πίλαθαο 15: Κόζηε Δπηθνηλωλίαο, γηα ην ζελάξην 2 
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Απφ ηηο παξαδνρέο πνπ παξνπζηάζακε πξνθχπηνπλ 3 πεξηπηψζεηο. Γηα θάζε 

πεξίπησζε, δειαδή γηα θάζε κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ θαη θαη‘επέθηαζε ηνπ 

αζξνίζκαηνο x , ππνινγίδνπκε ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 x  Διάρηζηε OF  

Πεξίπηωζε 1 2.66 4.66 

Πεξίπηωζε 2 2.73 4.73 

Πεξίπηωζε 3 1.93 3.93 

Πίλαθαο 17: Φάζε 3 – Απνηειέζκαηα, γηα ην ζελάξην 2 

Φπζηθέο 

Οληόηεηεο 
Απόζηαζε d 

1-2 2 

2-3 2 

Πίλαθαο 16: Απόζηαζε θπζηθώλ νληνηήηωλ SN, γηα ην ζελάξην 2 
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ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο OF, ζε ζρέζε κε 

ηε κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ πνπ επηθέξεη θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα ζηε θπζηθή 

νληφηεηα πνπ έρεη αλαηεζεί. Πξάγκαηη παξαηεξνχκε πσο φζν απμάλεηαη ην θνξηίν 

ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ, απμάλεηαη ην άζξνηζκα x  θαη θαηεπέθηαζε ε ηηκή 

ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο, κηαο θαη είλαη κεγέζε αλάινγα. 

 

Σενάριο 2
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Δηθόλα 7: Δμέιημε ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο κε ηε κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ ηωλ 

ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ, γηα ην ζελάξην 2 

 

ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο εηθφλαο 7, παξαηεξνχκε πσο δελ πξνέθπςε θάπνηα 

θεληξηθνπνηεκέλε ιχζε, ελψ θαηαλεκεκέλε ιχζε πξνέθπςε ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 

ηνπ ζελαξίνπ πνπ εμεηάδνπκε. 

 

Οη ζπλδπαζκνί, γηα θάζε πεξίπησζε, φπσο έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

Πεξίπηωζε 1 

SN0 – C0,C1 SN1 – C2 SN2 – C3 SN3 

Πεξίπηωζε 2 

SN0 – C0 SN1 – C1  SN2 – C2 SN3 – C3  

Πεξίπηωζε 3 

SN0 – C0,C1,C3 SN1 – C2 SN2 SN3 

 

Πίλαθαο 18: Αλάζεζε ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ Ci ζε θπζηθέο νληόηεηεο SNj γηα ην ζελάξην 2 



Αποτελέσματα 
 

 

Γραφική απεικόνιση της βέλτιστης λύσης κάθε περίπτωσης του σεναρίου, ή αλλιώς οι 

οθόνες των αποτελεσμάτων παρουσιάζονται στην υποενότητα 5.2.2 του κεφαλαίου 5. 

 

4.2.1. Σενάριο 2A: Μεταβολή της τιμής της συνάρτησης κόστους ως προς 

τη μεταβολή του φορτίου των λειτουργικών συνιστωσών 

Πρόκειται για μια παραλλαγή του σεναρίου 2. Πάλι μελετάμε τη μεταβολή της τιμής 

της συνάρτησης κόστους, ως προς τη μεταβολή του φορτίου των λειτουργικών 

συνιστωσών, με τη διαφορά ότι οι τιμές των μεταβλητών που πρέπει να είναι 

σταθερές, ναι μεν διατηρούνται σταθερές αλλά διαφορετικές μεταξύ τους. Ειδικότερα 

θεωρούμε τις ακόλουθες παραδοχές: 

• Το πλήθος των λειτουργικών συνιστωσών διατηρείται σταθερό, και ισούται 

με 4.  

• Το πλήθος των φυσικών οντοτήτων διατηρείται σταθερό και ισούται με 4.  

• Για κάθε λειτουργική συνιστώσα θεωρούμε ότι η μεταβλητή r, θα λάβει τιμές 

που φαίνονται στον παρακάτω πίνακα:  

 

 Λειτουργικές 

Συνιστώσες 
Μεταβλητή r 

0 2 

1 3 

2 3 

3 1 

 

 

 

 

 

Πίνακας 19: Τιμές μεταβλητής r για κάθε λειτουργική συνιστώσα, για το σενάριο 2Α 
 

 

•  Η χωρητικότητα κάθε φυσικής οντότητας SN, φαίνεται στον ακόλουθο 

πίνακα: 
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 Σν θνξηίν(Load) ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ, γηα θάζε πεξίπησζε ηνπ 

ζελαξίνπ , παξνπζηάδεηαη ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο: 

 

Πεξίπηωζε 1 

Component ID Component Load 

0 10 

1 5 

2 10 

3 15 

Πίλαθαο 21: Φνξηίν θάζε ιεηηνπξγηθήο ζπληζηώζαο, γηα ηελ πεξίπηωζε 1 ηνπ ζελαξίνπ 2A 

 

 

 

Πεξίπηωζε 2 

Component ID Component Load 

0 8 

1 6 

2 12 

3 18 

Πίλαθαο 22: Φνξηίν θάζε ιεηηνπξγηθήο ζπληζηώζαο, γηα ηελ πεξίπηωζε 2 ηνπ ζελαξίνπ 2A 

 

 

 

Πεξίπηωζε 3 

Component ID Component Load 

0 10 

1 2 

2 3 

Φπζηθέο 

Οληόηεηεο 
Υωξεηηθόηεηα 

0 30 

1 25 

2 40 

3 20 

Πίλαθαο 20: Υωξεηηθόηεηα γηα θάζε θπζηθή νληόηεηα, γηα ην ζελάξην 2Α 
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3 14 

Πίλαθαο 23: Φνξηίν θάζε ιεηηνπξγηθήο ζπληζηώζαο, γηα ηελ πεξίπηωζε 3 ηνπ ζελαξίνπ 2A 

 

 

 Οη ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο πνπ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο, θαη ην signaling 

ιφγσ ηεο επηθνηλσλίαο ηνπο είλαη θαζνξηζκέλα θαη θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Οη  απνζηάζεηο (d) κεηαμχ ησλ  θπζηθψλ νληνηήησλ είλαη θαζνξηζκέλεο θαη 

θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Απφ ηηο παξαδνρέο πνπ παξνπζηάζακε πξνθχπηνπλ 3 πεξηπηψζεηο. Γηα θάζε 

πεξίπησζε, δειαδή γηα θάζε κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ θαη θαη‘επέθηαζε ηνπ 

αζξνίζκαηνο x , ππνινγίδνπκε ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

Λεηηνπξγηθέο 

πληζηώζεο 

Κόζηνο 

Δπηθνηλωλίαο 

(Signaling) 

0-1 3 

0-2 2 

0-3 1.5 

Πίλαθαο 24: Κόζηε Δπηθνηλωλίαο, γηα ην ζελάξην 2A 

Φπζηθέο 

Οληόηεηεο 
Απόζηαζε d 

0-1 3 

0-2 2 

0-3 4 

1-2 2 

1-3 1 

2-3 2 

Πίλαθαο 25: Απόζηαζε θπζηθώλ νληνηήηωλ SN, γηα ην ζελάξην 2A 
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 x  Διάρηζηε OF  

Πεξίπηωζε 1 2.475 9.475 

Πεξίπηωζε 2 3.04 14.54 

Πεξίπηωζε 3 1.34 4.34 

Πίλαθαο 26: Φάζε 3 – Απνηειέζκαηα, γηα ην ζελάξην 2A 

 

ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο OF, ζε ζρέζε κε 

ηε κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ πνπ επηθέξεη θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα ζηε θπζηθή 

νληφηεηα πνπ έρεη αλαηεζεί. Πξάγκαηη παξαηεξνχκε πσο φζν απμάλεηαη ην θνξηίν 

ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ, απμάλεηαη ην άζξνηζκα x  θαη θαηεπέθηαζε ε ηηκή 

ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο, κηαο θαη είλαη κεγέζε αλάινγα. 
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Δηθόλα 8: Δμέιημε ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο κε ηε κεηαβνιή ηνπ θνξηίνπ ηωλ 

ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ, γηα ην ζελάξην 2A 

 

ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο εηθφλαο 8, παξαηεξνχκε πσο δελ πξνέθπςε θάπνηα 

θεληξηθνπνηεκέλε ιχζε, ελψ θαηαλεκεκέλε ιχζε πξνέθπςε ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 

ηνπ ζελαξίνπ 2A. Μάιηζηα, παξαηεξείηαη απφθιηζε ζηε κεηαβνιή ηεο ζπλάξηεζεο 

θφζηνπο, πνπ παξαηεξείηαη αλ επηιερζεί ε θαηαλεκεκέλε ιχζε. Σέινο πξέπεη λα 

ηνλίζνπκε πσο ζε ζρέζε κε ην ζελάξην 2, παξφιν, πνπ δηαθνξνπνηήζακε ηηο ηηκέο 

ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ε κεηαβνιή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο αθνινπζεί 

ηελ ίδηα πνξεία θαζψο κεηαβάιιεηαη ην x . 

 

Οη ζπλδπαζκνί, γηα θάζε πεξίπησζε, φπσο έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 
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Πεξίπηωζε 1 

SN0 – C2 SN1 – C3 SN2 – C0,C1 SN3 

Πεξίπηωζε 2 

SN0 – C3 SN1 – C0 SN2 – C2 SN3 – C1  

Πεξίπηωζε 3 

SN0 –C3 SN1  SN2 - C0,C1,C2 SN3 

 

Πίλαθαο 27: Αλάζεζε ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ Ci ζε θπζηθέο νληόηεηεο SNj, γηα ην ζελάξην 2A 

 

Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο θάζε πεξίπησζεο ηνπ ζελαξίνπ, ή αιιηψο νη 

νζφλεο ησλ απνηειεζκάησλ παξνπζηάδνληαη ζηελ ππνελφηεηα 5.2.2.1 ηνπ θεθαιαίνπ 

5. 

 

4.3. ελάξην 3: Μεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο ωο πξνο ηε 

κεηαβνιή ηεο ρωξεηηθόηεηαο ηωλ θπζηθώλ νληνηήηωλ 

ε απηφ ην ζελάξην, κειεηάκε ηε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο, σο 

πξνο ηε κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ. Δηδηθφηεξα ζεσξνχκε 

ηηο αθφινπζεο παξαδνρέο: 

 Σν πιήζνο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ δηαηεξείηαη ζηαζεξφ, θαη ηζνχηαη 

κε 4.  

 Σν πιήζνο ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ δηαηεξείηαη ζηαζεξφ θαη ηζνχηαη κε 4.  

 Γηα θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα ζεσξνχκε φηη ε κεηαβιεηή r, ηζνχηαη κε 2. 

 To θνξηίν πνπ επηθέξεη θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα, δηαηεξείηαη ζηαζεξφ 

θαη ηζνχηαη κε 8MB. 

 H ρσξεηηθφηεηα (Capacity) ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ SN, γηα θάζε πεξίπησζε 

ηνπ ζελαξίνπ , παξνπζηάδεηαη ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο: 
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Πεξίπηωζε 1 

SN ID SN Capacity 

0 16 

1 20 

2 30 

3 32 

Πίλαθαο 28: Υωξεηηθόηεηα θπζηθώλ νληνηήηωλ, γηα ηελ πεξίπηωζε 1 ηνπ ζελαξίνπ 3 

 

 

Πεξίπηωζε 2 

SN ID SN Capacity 

0 40 

1 50 

2 65 

3 20 

Πίλαθαο 29: Υωξεηηθόηεηα θπζηθώλ νληνηήηωλ, γηα ηελ πεξίπηωζε 2 ηνπ ζελαξίνπ 3 

 

 

Πεξίπηωζε 3 

SN ID SN Capacity 

0 16 

1 16 

2 16 

3 20 

Πίλαθαο 30: Υωξεηηθόηεηα θπζηθώλ νληνηήηωλ, γηα ηελ πεξίπηωζε 3 ηνπ ζελαξίνπ 3 

 

 Οη ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο πνπ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο, θαη ην signaling 

ιφγσ ηεο επηθνηλσλίαο ηνπο είλαη θαζνξηζκέλα θαη θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα: 

 

 

 

 

 

 

Λεηηνπξγηθέο 

ζπληζηώζεο 

Κόζηνο 

Δπηθνηλωλίαο 

(Signaling) 

0-2 2 

Πίλαθαο 31: Κόζηε Δπηθνηλωλίαο, γηα ην ζελάξην 3 
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 Οη  απνζηάζεηο (d) κεηαμχ ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ SN είλαη θαζνξηζκέλεο 

θαη θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απφ ηηο παξαδνρέο πνπ παξνπζηάζακε πξνθχπηνπλ 3 πεξηπηψζεηο. Γηα θάζε 

πεξίπησζε, δειαδή γηα θάζε κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθφηεηαο θαη ζπλεπψο ηνπ x , 

ππνινγίδνπκε ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο. Σα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 x  Διάρηζηε OF  

Πεξίπηωζε 1 2.33 2.33 

Πεξίπηωζε 2 0,98 0,98 

Πεξίπηωζε 3 3.8 5.8 

Πίλαθαο 33: Φάζε 3 - Απνηειέζκαηα, γηα ην ζελάξην 3 

 

Φπζηθέο 

Οληόηεηεο 
Απόζηαζε d 

1-2 2 

2-3 2 

Πίλαθαο 32: Απόζηαζε θπζηθώλ νληνηήηωλ,  γηα ην ζελάξην 3 
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ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο OF, ζε ζρέζε κε 

ηε κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθφηεηαο θάζε θπζηθήο νληφηεηαο SN. Πξάγκαηη 

παξαηεξνχκε πσο φζν απμάλεηαη ε ρσξεηηθφηεηα ησλ SN, κεηψλεηαη ην άζξνηζκα 

x  κηαο θαη είλαη κεγέζε αληηζηξφθσο αλάινγα, θαη θαηεπέθηαζε ε ηηκή ηεο OF. 
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Δηθόλα 9: Δμέιημε ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο κε βάζε ηε κεηαβνιή ηεο ρωξεηηθόηεηαο 

θάζε θπζηθήο νληόηεηαο SN, γηα ην ζελάξην 3 

 

ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο εηθφλαο 9, παξαηεξνχκε πσο πξνέθπςε 

θεληξηθνπνηεκέλε ιχζε ζηελ πεξίπησζε 2, ελψ θαηαλεκεκέλε ιχζε πξνέθπςε ζε 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ηνπ ζελαξίνπ. Καη εδψ παξαηεξνχκε πσο νη θαηαλεκεκέλεο 

ιχζεηο επηθέξνπλ ζεκαληηθή απφθιηζε ζηε κεηαβνιή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο.  

 

Οη ζπλδπαζκνί, γηα θάζε πεξίπησζε, φπσο έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 

Πεξίπηωζε 1 

SN0  SN1 – C1 SN2 – C3  SN3-C0,C2 

Πεξίπηωζε 2 

SN0  SN1  SN2 –C0,C1,C2,C3 SN3  

Πεξίπηωζε 3 

SN0 – C0 SN1 – C1 SN2-C2 SN3-C3 

Πίλαθαο 34: Αλάζεζε ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ Ci ζε θπζηθέο νληόηεηεο SNj γηα ην ζελάξην 3 
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Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο θάζε πεξίπησζεο ηνπ ζελαξίνπ, ή αιιηψο νη 

νζφλεο ησλ απνηειεζκάησλ παξνπζηάδνληαη ζηελ ππνελφηεηα 5.2.3 ηνπ θεθαιαίνπ 5. 

 

4.3.1. ελάξην 3A: Μεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο ωο πξνο 

ηε κεηαβνιή ηεο ρωξεηηθόηεηαο ηωλ θπζηθώλ νληνηήηωλ 

Πξφθεηηαη γηα κηα παξαιιαγή ηνπ ζελαξίνπ 3. Όπσο θαη ζην ζελάξην 3 έηζη θαη εδψ,  

κειεηάκε ηε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο, σο πξνο ηε κεηαβνιή ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ, κε ηε δηαθνξά φηη νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ 

πνπ πξέπεη λα είλαη ζηαζεξέο, δε ζα είλαη φκνηεο κεηαμχ ηνπο αιιά δηαθνξεηηθέο. 

Δηδηθφηεξα ζεσξνχκε ηηο αθφινπζεο παξαδνρέο: 

 Σν πιήζνο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ δηαηεξείηαη ζηαζεξφ, θαη ηζνχηαη 

κε 4.  

 Σν πιήζνο ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ δηαηεξείηαη ζηαζεξφ θαη ηζνχηαη κε 4.  

 Γηα θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα ζεσξνχκε φηη ε κεηαβιεηή r, ζα ιάβεη ηηκέο 

πνπ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

 

 

 

 

 

 

 To θνξηίν πνπ επηθέξεη θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα, παξνπζηάδεηαη ζηνλ 

αθφινπζν πίλαθα: 

  

 

 

 

 

 

 

Λεηηνπξγηθέο 

πληζηώζεο 
Μεηαβιεηή r 

0 2 

1 2 

2 3 

3 1 

Πίλαθαο 35: Σηκέο κεηαβιεηήο r γηα θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηώζα, γηα ην ζελάξην 3Α 

Λεηηνπξγηθέο 

πληζηώζεο 
Φνξηίν 

0 6 

1 8 

2 5 

3 12 

Πίλαθαο 36: Φνξηίν θάζε ιεηηνπξγηθήο ζπληζηώζαο, γηα ην ζελάξην 3Α 
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 H ρσξεηηθφηεηα (Capacity) ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ SN, γηα θάζε πεξίπησζε 

ηνπ ζελαξίνπ , παξνπζηάδεηαη ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο: 

 

Πεξίπηωζε 1 

SN ID SN Capacity 

0 16 

1 20 

2 30 

3 32 

Πίλαθαο 37: Υωξεηηθόηεηα θπζηθώλ νληνηήηωλ, γηα ηελ πεξίπηωζε 1 ηνπ ζελαξίνπ 3A 

 

 

Πεξίπηωζε 2 

SN ID SN Capacity 

0 40 

1 50 

2 65 

3 20 

Πίλαθαο 38: Υωξεηηθόηεηα θπζηθώλ νληνηήηωλ, γηα ηελ πεξίπηωζε 2 ηνπ ζελαξίνπ 3A 

 

 

Πεξίπηωζε 3 

SN ID SN Capacity 

0 16 

1 16 

2 16 

3 20 

Πίλαθαο 39: Υωξεηηθόηεηα θπζηθώλ νληνηήηωλ, γηα ηελ πεξίπηωζε 3 ηνπ ζελαξίνπ 3A 

 

 Οη ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο πνπ επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο, θαη ην signaling 

ιφγσ ηεο επηθνηλσλίαο ηνπο είλαη θαζνξηζκέλα θαη θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα: 
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 Οη  απνζηάζεηο (d) κεηαμχ ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ SN είλαη θαζνξηζκέλεο 

θαη θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απφ ηηο παξαδνρέο πνπ παξνπζηάζακε πξνθχπηνπλ 3 πεξηπηψζεηο. Γηα θάζε 

πεξίπησζε, δειαδή γηα θάζε κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθφηεηαο θαη ζπλεπψο ηνπ x , 

ππνινγίδνπκε ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο. Σα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 

Λεηηνπξγηθέο 

πληζηώζεο 

Κόζηνο 

Δπηθνηλωλίαο 

(Signaling) 

0-1 3 

0-2 2 

0-3 1.5 

1-4 2.5 

2-4 3 

3-4 2 

3-5 3 

Πίλαθαο 40: Κόζηε Δπηθνηλωλίαο, γηα ην ζελάξην 3A 

Φπζηθέο 

Οληόηεηεο 
Απόζηαζε d 

0-1 3 

0-2 2 

0-3 4 

1-2 2 

1-3 1 

2-3 2 

Πίλαθαο 41: Απόζηαζε θπζηθώλ νληνηήηωλ,  γηα ην ζελάξην 3A 
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 x  Διάρηζηε OF  

Πεξίπηωζε 1 2.025 7.025 

Πεξίπηωζε 2 0.84 0.84 

Πεξίπηωζε 3 3.23 14.73 

Πίλαθαο 42: Φάζε 3 - Απνηειέζκαηα, γηα ην ζελάξην 3A 

 

ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο OF, ζε ζρέζε κε 

ηε κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθφηεηαο θάζε θπζηθήο νληφηεηαο SN. Πξάγκαηη 

παξαηεξνχκε πσο φζν απμάλεηαη ε ρσξεηηθφηεηα ησλ SN, κεηψλεηαη ην άζξνηζκα 

x  κηαο θαη είλαη κεγέζε αληηζηξφθσο αλάινγα, θαη θαηεπέθηαζε ε ηηκή ηεο OF. 
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Δηθόλα 10: Δμέιημε ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο κε βάζε ηε κεηαβνιή ηεο ρωξεηηθόηεηαο 

θάζε θπζηθήο νληόηεηαο SN, γηα ην ζελάξην 3A 

 

ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο εηθφλαο 10, παξαηεξνχκε πσο πξνέθπςε 

θεληξηθνπνηεκέλε ιχζε ζηελ πεξίπησζε 2, ελψ θαηαλεκεκέλε ιχζε πξνέθπςε ζε 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ηνπ ζελαξίνπ, επηθέξνληαο κεγάιε απφθιηζε ζηε κεηαβνιή ηεο 

ζπλάξηεζεο θφζηνπο. Δπίζεο, φπσο θαη ζην ζελάξην 3, έηζη θαη εδψ παξαηεξνχκε 

πσο ε κεηαβνιή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο αθνινπζεί ίδηα πνξεία, παξφιν πνπ νη 

ζηαζεξέο κεηαβιεηέο είλαη δηαθνξεηηθέο κεηαμχ ηνπο. 

 

Οη ζπλδπαζκνί, γηα θάζε πεξίπησζε, φπσο έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 
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Πεξίπηωζε 1 

SN0  SN1 – C2 SN2 – C3  SN3 - C0,C1 

Πεξίπηωζε 2 

SN0  SN1  SN2 – C0,C1,C2,C3 SN3  

Πεξίπηωζε 3 

SN0 – C3 SN1 – C0 SN2 – C2 SN3 – C1 

Πίλαθαο 43: Αλάζεζε ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ Ci ζε θπζηθέο νληόηεηεο SNj γηα ην ζελάξην 3A 

 

Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο θάζε πεξίπησζεο ηνπ ζελαξίνπ, ή αιιηψο νη 

νζφλεο ησλ απνηειεζκάησλ παξνπζηάδνληαη ζηελ ππνελφηεηα 5.2.3.1 ηνπ θεθαιαίνπ 

5. 

 

4.4. ελάξην 4: Μεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο ωο πξνο ηε 

κεηαβνιή ηνπ signaling κεηαμύ ηωλ ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ 

ην ζελάξην απηφ, κειεηάκε ηε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο, σο πξνο 

ηε κεηαβνιή ηνπ signaling κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ. Δηδηθφηεξα 

ζεσξνχκε ηηο αθφινπζεο παξαδνρέο: 

 Σν πιήζνο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ δηαηεξείηαη ζηαζεξφ, θαη ηζνχηαη 

κε 4.  

 Σν πιήζνο ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ SN δηαηεξείηαη ζηαζεξφ θαη ηζνχηαη κε 4.  

 Γηα θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα ζεσξνχκε φηη ε κεηαβιεηή r, ηζνχηαη κε 2. 

 To θνξηίν πνπ επηθέξεη θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα, δηαηεξείηαη ζηαζεξφ 

θαη ηζνχηαη κε 8MB. 

 Ζ ρσξεηηθφηεηα θάζε θπζηθήο νληφηεηαο, δηαηεξείηαη ζηαζεξή θαη ηζνχηαη 

κε 30MB. 

 Σν θφζηνο επηθνηλσλίαο (signaling) κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ 

(Components), γηα θάζε πεξίπησζε ηνπ ζελαξίνπ , παξνπζηάδεηαη ζηνπο 

αθφινπζνπο πίλαθεο: 
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Πεξίπηωζε 1 

Component ID Κόζηνο 

Δπηθνηλωλίαο 

0-1 3 

0-2 2 

0-3 1.5 

1-2 2.5 

1-3 3 

2-3 4 

Πίλαθαο 44: Κόζηνο επηθνηλωλίαο, γηα ηελ πεξίπηωζε 1 ηνπ ζελαξίνπ 4 

 

 

Πεξίπηωζε 2 

Component ID Κόζηνο 

Δπηθνηλωλίαο  

0-1 3 

1-2 2.5 

2-3 4 

Πίλαθαο 45: Κόζηνο επηθνηλωλίαο, γηα ηελ πεξίπηωζε 2 ηνπ ζελαξίνπ 4 

 

 

Πεξίπηωζε 3 

Component ID Κόζηνο 

Δπηθνηλωλίαο 

2-3 4 

Πίλαθαο 46: Κόζηνο επηθνηλωλίαο, γηα ηελ πεξίπηωζε 3 ηνπ ζελαξίνπ 4 

 

 Οη  απνζηάζεηο (d) κεηαμχ ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ είλαη θαζνξηζκέλεο θαη 

θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 

 

 

 

Φπζηθέο 

Οληόηεηεο 
Απόζηαζε 

1-2 2 

2-3 2 

Πίλαθαο 47: Απόζηαζε κεηαμύ θπζηθώλ νληνηήηωλ, γηα ην ζελάξην 4 
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Απφ ηηο παξαδνρέο πνπ παξνπζηάζακε πξνθχπηνπλ 3 πεξηπηψζεηο. Γηα θάζε 

πεξίπησζε, δειαδή γηα θάζε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο επηθνηλσλίαο θαη ζπλεπψο ηνπ 

αζξνίζκαηνο s , ππνινγίδνπκε ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 s  Διάρηζηε OF  

Πεξίπηωζε 1 19.5 21.63 

Πεξίπηωζε 2 9.5 11.63 

Πεξίπηωζε 3 4 6.13 

Πίλαθαο 48: Φάζε 3 - Απνηειέζκαηα, γηα ην ζελάξην 4 

 

ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο OF, ζε ζρέζε κε 

ηε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ. 

Πξάγκαηη παξαηεξνχκε πσο φζν απμάλεηαη ην θνξηίν ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ, 

απμάλεηαη ην άζξνηζκα s  θαη θαηεπέθηαζε ε ηηκή ηεο OF, κηαο θαη είλαη κεγέζε 

αλάινγα. 

 

Σενάριο 4
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Δηθόλα 11: Δμέιημε ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο κε ηε κεηαβνιή ηνπ θόζηνπο επηθνηλωλίαο 

κεηαμύ ηωλ ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ, γηα ην ζελάξην 4 

 

ηε γξαθηθή παξάζηαζε παξαηεξνχκε πσο ζε θακία πεξίπησζε δελ πξνέθπςε 

θεληξηθνπνηεκέλε ιχζε πνπ είλαη ινγηθφ κηαο θαη ε ρσξεηηθφηεηα θάζε θπζηθήο 

νληφηεηαο δελ ήηαλ ηθαλή λα επεμεξγαζηεί ην ζπλνιηθφ θνξηίν ησλ ιεηηνπξγηθψλ 
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ζπληζησζψλ. Παξαηεξνχκε σζηφζν πσο ε βέιηηζηε ιχζε είλαη ε θαηαλεκεκέλε θαη 

ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο. 

 

Οη ζπλδπαζκνί, γηα θάζε πεξίπησζε, φπσο έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

Πεξίπηωζε 1 

SN0 – C1 SN1 – C2 SN2 – C0 SN3 – C3 

Πεξίπηωζε 2 

SN0 – C2 SN1 – C0  SN2 – C3 SN3 – C1  

Πεξίπηωζε 3 

SN0 – C0 SN1 – C2 SN2 – C1 SN3 - C3 

Πίλαθαο 49: Αλάζεζε ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ Ci ζε θπζηθέο νληόηεηεο SNj γηα ην ζελάξην 4 

 

Απφ ηνπο ζπλδπαζκνχο πνπ έρνπλ πξνθχςεη παξαηεξνχκε πσο θαη ζηηο ηξεηο 

πεξηπηψζεηο έρεη επηιεγεί, σο βέιηηζηε ε θαηαλεκεκέλε ιχζε. Απηφ κπνξεί εχθνια 

λα πξνθχςεη κηαο θαη θάζε θπζηθή νληφηεηα δελ κπνξεί λα επεμεξγαζηεί ην θνξηίν 

πνπ επηθέξνπλ πεξηζζφηεξεο απφ κία ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο.  

 

Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο θάζε πεξίπησζεο ηνπ ζελαξίνπ, ή αιιηψο νη 

νζφλεο ησλ απνηειεζκάησλ παξνπζηάδνληαη ζηελ ππνελφηεηα 5.2.4 ηνπ θεθαιαίνπ 5. 

 

4.4.1. ελάξην 4Α: Μεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο ωο πξνο 

ηε κεηαβνιή ηνπ signaling κεηαμύ ηωλ ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ 

Πξφθεηηαη γηα παξαιιαγή ηνπ ζελαξίνπ 4. Μειεηάκε ηε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο 

ζπλάξηεζεο θφζηνπο, σο πξνο ηε κεηαβνιή ηνπ signaling κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηθψλ 

ζπληζησζψλ, κε ηε δηαθνξά φηη νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ πνπ πξέπεη λα δηαηεξνχληαη 

ζηαζεξέο δελ είλαη φκνηεο κεηαμχ ηνπο, αιιά δηαθνξεηηθέο. Δηδηθφηεξα ζεσξνχκε ηηο 

αθφινπζεο παξαδνρέο: 

 Σν πιήζνο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ δηαηεξείηαη ζηαζεξφ, θαη ηζνχηαη 

κε 4.  

 Σν πιήζνο ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ SN δηαηεξείηαη ζηαζεξφ θαη ηζνχηαη κε 4.  
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 Γηα θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα ζεσξνχκε φηη ε κεηαβιεηή r, ιακβάλεη ηηκέο 

πνπ θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 To θνξηίν πνπ επηθέξεη θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα, παξνπζηάδεηαη ζηνλ 

αθφινπζν πίλαθα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ζ ρσξεηηθφηεηα θάζε θπζηθήο νληφηεηαο, παξνπζηάδεηαη ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα: 

 

 

 

 

 

  

. 

Λεηηνπξγηθέο 

πληζηώζεο 
Μεηαβιεηή r 

0 3 

1 3 

2 1 

3 4 

Πίλαθαο 50: Σηκέο κεηαβιεηήο r θάζε ιεηηνπξγηθήο ζπληζηώζαο, γηα ην ζελάξην 4Α 

Λεηηνπξγηθέο 

πληζηώζεο 
Φνξηίν 

0 8 

1 10 

2 12 

3 6 

Πίλαθαο 51: Φνξηίν θάζε ιεηηνπξγηθήο ζπληζηώζαο, γηα ην ζελάξην 4Α 

Φπζηθέο 

Οληόηεηεο 
Υωξεηηθόηεηα 

0 20 

1 30 

2 40 

3 25 

Πίλαθαο 52: Υωξεηηθόηεηα θάζε θπζηθήο νληόηεηαο, γηα ην ζελάξην 4Α 
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 Σν θφζηνο επηθνηλσλίαο (signaling) κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ 

(Components), γηα θάζε πεξίπησζε ηνπ ζελαξίνπ , παξνπζηάδεηαη ζηνπο 

αθφινπζνπο πίλαθεο: 

 

 

Πεξίπηωζε 1 

Component ID Κόζηνο 

Δπηθνηλωλίαο 

0-1 3 

0-2 2 

0-3 1.5 

1-2 2.5 

1-3 3 

2-3 4 

Πίλαθαο 53: Κόζηνο επηθνηλωλίαο, γηα ηελ πεξίπηωζε 1 ηνπ ζελαξίνπ 4A 

 

 

Πεξίπηωζε 2 

Component ID Κόζηνο 

Δπηθνηλωλίαο  

0-1 3 

1-2 5 

2-3 4 

Πίλαθαο 54: Κόζηνο επηθνηλωλίαο, γηα ηελ πεξίπηωζε 2 ηνπ ζελαξίνπ 4A 

 

 

Πεξίπηωζε 3 

Component ID Κόζηνο 

Δπηθνηλωλίαο 

2-3 4 

Πίλαθαο 55: Κόζηνο επηθνηλωλίαο, γηα ηελ πεξίπηωζε 3 ηνπ ζελαξίνπ 4A 

 

 Οη  απνζηάζεηο (d) κεηαμχ ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ είλαη θαζνξηζκέλεο θαη 

θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 
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Απφ ηηο παξαδνρέο πνπ παξνπζηάζακε πξνθχπηνπλ 3 πεξηπηψζεηο. Γηα θάζε 

πεξίπησζε, δειαδή γηα θάζε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο επηθνηλσλίαο θαη ζπλεπψο ηνπ 

αζξνίζκαηνο s , ππνινγίδνπκε ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 s  Διάρηζηε OF  

Πεξίπηωζε 1 21 23.86 

Πεξίπηωζε 2 13 15.86 

Πεξίπηωζε 3 0 2.86 

Πίλαθαο 57: Φάζε 3 - Απνηειέζκαηα, γηα ην ζελάξην 4A 

Φπζηθέο 

Οληόηεηεο 
Απόζηαζε d 

0-1 3 

0-2 2 

0-3 4 

1-2 2 

1-3 1 

2-3 2 

Πίλαθαο 56: Απόζηαζε κεηαμύ θπζηθώλ νληνηήηωλ, γηα ην ζελάξην 4A 
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ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο OF, ζε ζρέζε κε 

ηε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ. Όπσο 

θαη ζην ζελάξην 4, έηζη θαη εδψ παξαηεξνχκε πσο φζν απμάλεηαη ην θνξηίν ησλ 

ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ, απμάλεηαη ην άζξνηζκα s  θαη θαηεπέθηαζε ε ηηκή ηεο 

OF, κηαο θαη είλαη κεγέζε αλάινγα. 

 

Σενάριο 4A
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Δηθόλα 12: Δμέιημε ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο κε ηε κεηαβνιή ηνπ θόζηνπο επηθνηλωλίαο 

κεηαμύ ηωλ ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ, γηα ην ζελάξην 4A 

 

ηε γξαθηθή παξάζηαζε παξαηεξνχκε πσο ζε θακία πεξίπησζε δελ πξνέθπςε 

θεληξηθνπνηεκέλε ιχζε. Καη ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο έρνπλ πξνθχςεη θαηαλεκεκέλεο 

ιχζεηο πνπ δίλνπλ ηηκή ζπλάξηεζεο θφζηνπο, κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ παξέρεη ε 

βέιηηζηε ιχζε. 

 

Οη ζπλδπαζκνί, γηα θάζε πεξίπησζε, φπσο έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

Πεξίπηωζε 1 

SN0 SN1 – C1 SN2 – C2,C3 SN3 – C0 

Πεξίπηωζε 2 

SN0 SN1 – C1 SN2 – C2,C3 SN3 – C0 

Πεξίπηωζε 3 

SN0 SN1 – C1 SN2 – C2,C3 SN3 – C0 

Πίλαθαο 58: Αλάζεζε ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ Ci ζε θπζηθέο νληόηεηεο SNj γηα ην ζελάξην 4A 
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Απφ ηνπο ζπλδπαζκνχο πνπ έρνπλ πξνθχςεη παξαηεξνχκε πσο θαη ζηηο ηξεηο 

πεξηπηψζεηο έρεη επηιεγεί, σο βέιηηζηε ε θαηαλεκεκέλε ιχζε. Απηφ κπνξεί εχθνια 

λα πξνθχςεη κηαο θαη θάζε θπζηθή νληφηεηα δελ κπνξεί λα επεμεξγαζηεί ην θνξηίν 

πνπ επηθέξνπλ πεξηζζφηεξεο απφ κία ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο.  

 

Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο θάζε πεξίπησζεο ηνπ ζελαξίνπ, ή αιιηψο νη 

νζφλεο ησλ απνηειεζκάησλ παξνπζηάδνληαη ζηελ ππνελφηεηα 5.2.4.1 ηνπ θεθαιαίνπ 

5. 

 

4.5. ελάξην 5: Μεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο ωο πξνο ηε 

κεηαβνιή ηνπ signaling κεηαμύ ηωλ ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ θαη ηεο 

ρωξεηηθόηεηαο ηωλ θπζηθώλ νληνηήηωλ 

Σν ζελάξην απηφ απνηειεί κία επέθηαζε ηνπ ζελαξίνπ 4. Δηδηθφηεξα κειεηάκε ηε 

κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο, σο πξνο ηε κεηαβνιή ηνπ signaling 

κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ, σζηφζν ιακβάλνπκε ππφςε θαη ηε κεηαβνιή 

ηεο ρσξεηηθφηεηαο ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ, κηαο θαη, φπσο ζα δνχκε αλαιπηηθά, 

επεξεάδεη ην άζξνηζκα s . Δηδηθφηεξα ζεσξνχκε ηηο αθφινπζεο παξαδνρέο: 

 Σν πιήζνο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ δηαηεξείηαη ζηαζεξφ, θαη ηζνχηαη 

κε 4.  

 Σν πιήζνο ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ δηαηεξείηαη ζηαζεξφ θαη ηζνχηαη κε 4.  

 Γηα θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα ζεσξνχκε φηη ε κεηαβιεηή r, ιακβάλεη ηηκέο 

πνπ θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Λεηηνπξγηθέο 

πληζηώζεο 
Μεηαβιεηή r 

0 1 

1 2 

2 3 

3 4 

Πίλαθαο 59: Σηκέο κεηαβιεηήο r θάζε ιεηηνπξγηθήο ζπληζηώζαο, γηα ην ζελάξην 5 
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 To θνξηίν πνπ επηθέξεη θάζε ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα, παξνπζηάδεηαη ζηνλ 

αθφινπζν πίλαθα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 H ρσξεηηθφηεηα(Capacity) ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ SN, γηα θάζε πεξίπησζε 

ηνπ ζελαξίνπ , παξνπζηάδεηαη ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο: 

 

Πεξίπηωζε 1 

SN ID SN Capacity 

0 120 

1 30 

2 30 

3 30 

Πίλαθαο 61: Υωξεηηθόηεηα θάζε θπζηθήο νληόηεηαο, γηα ηελ πεξίπηωζε 1 ηνπ ζελαξίνπ 5 

 

 

Πεξίπηωζε 2 

SN ID SN Capacity 

0 42 

1 30 

2 30 

3 30 

Πίλαθαο 62: Υωξεηηθόηεηα θάζε θπζηθήο νληόηεηαο, γηα ηελ πεξίπηωζε 2 ηνπ ζελαξίνπ 5 

 

 

 

 

 

Λεηηνπξγηθέο 

πληζηώζεο 
Φνξηίν 

0 8 

1 15 

2 10 

3 7 

Πίλαθαο 60: Φνξηίν θάζε ιεηηνπξγηθήο ζπληζηώζαο, γηα ην ζελάξην 5 
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Πεξίπηωζε 3 

SN ID SN Capacity 

0 40 

1 32 

2 16 

3 24 

Πίλαθαο 63:  Υωξεηηθόηεηα θάζε θπζηθήο νληόηεηαο, γηα ηελ πεξίπηωζε 3 ηνπ ζελαξίνπ 5 

 

 Σν θφζηνο επηθνηλσλίαο (signaling) κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ 

(Components), γηα θάζε πεξίπησζε ηνπ ζελαξίνπ , παξνπζηάδεηαη ζηνπο 

αθφινπζνπο πίλαθεο: 

 

Πεξίπηωζε 1 

Component ID Κόζηνο 

Δπηθνηλωλίαο 

0-1 3 

0-2 2 

0-3 1.5 

1-2 2.5 

1-3 3 

2-3 4 

Πίλαθαο 64: Κόζηνο επηθνηλωλίαο, γηα ηελ πεξίπηωζε 1 ηνπ ζελαξίνπ 5 

 

 

Πεξίπηωζε 2 

Component ID Κόζηνο 

Δπηθνηλωλίαο  

0-1 3 

1-2 2.5 

2-3 4 

Πίλαθαο 65: Κόζηνο επηθνηλωλίαο, γηα ηελ πεξίπηωζε 2 ηνπ ζελαξίνπ 5 
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Πεξίπηωζε 3 

Component ID Κόζηνο 

Δπηθνηλωλίαο 

2-3 6 

Πίλαθαο 66: Κόζηνο επηθνηλωλίαο, γηα ηελ πεξίπηωζε 3 ηνπ ζελαξίνπ 5 

 

 

 Οη  απνζηάζεηο (d) κεηαμχ ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ είλαη θαζνξηζκέλεο θαη 

θαίλνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 

 

 

 

 

 

Απφ ηηο παξαδνρέο πνπ παξνπζηάζακε πξνθχπηνπλ 3 πεξηπηψζεηο. Γηα θάζε 

πεξίπησζε, δειαδή γηα θάζε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο επηθνηλσλίαο, θαη ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ θαη ζπλεπψο ησλ αζξνηζκάησλ s , x ,  

ππνινγίδνπκε ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο. Σα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 s  Διάρηζηε OF  

Πεξίπηωζε 1 4 5.675 

Πεξίπηωζε 2 9.5 12.41 

Πεξίπηωζε 3 6 9.31 

Πίλαθαο 68: Φάζε 3 – Απνηειέζκαηα, γηα ην ζελάξην 5 

 

Φπζηθέο 

Οληόηεηεο 
Απόζηαζε 

1-2 2 

2-3 2 

Πίλαθαο 67: Απόζηαζε d κεηαμύ θπζηθώλ νληνηήηωλ, γηα ην ζελάξην 5 
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ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο OF, ζε ζρέζε κε 

ηε κεηαβνιή ηνπ θφζηνπο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ. 

Πξάγκαηη παξαηεξνχκε πσο φζν απμάλεηαη ην θνξηίν ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ, 

απμάλεηαη ην άζξνηζκα s  θαη θαηεπέθηαζε ε ηηκή ηεο OF, κηαο θαη είλαη κεγέζε 

αλάινγα. 

 

Σενάριο 5

0,82

5,675

9,31

24,3

14,76

9,31

0,82

0

5

10

15

20

25

30

0 4 6

Ss

Ε
λ
ά

χ
ισ

τη
 O

F

Our Solution

Distributed Solution

Centralized Solution

 

Δηθόλα 13: Δμέιημε ηεο ηηκήο ηεο ζπλάξηεζεο θόζηνπο κε ηε κεηαβνιή ηνπ signaling , γηα ην 

ζελάξην 5 

 

ηε γξαθηθή παξάζηαζε παξαηεξνχκε πσο ζηελ πξψηε πεξίπησζε έρεη πξνθχςεη 

θεληξηθνπνηεκέλε ιχζε ε νπνία ηαπηίδεηαη θαη κε ηε βέιηηζηε. Απφιπηα 

θαηαλεκεκέλεο ιχζεηο έρνπλ  πξνθχςεη θαη ζηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο δίλνληαο ηηκή 

ζπλάξηεζεο θφζηνπο, κεγαιχηεξε απφ απηή πνπ παξέρεη ε βέιηηζηε ιχζε, γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο 1, 2. 

 

Οη ζπλδπαζκνί, γηα θάζε πεξίπησζε, φπσο έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

Πεξίπηωζε 1 

SN0 – C0,C1,C2,C3 SN1  SN2  SN3 

Πεξίπηωζε 2 

SN0 – C0,C1,C2 SN1 – C3  SN2  SN3  

Πεξίπηωζε 3 

SN0 – C2 SN1 – C1 SN2 – C0 SN3 - C3 

Πίλαθαο 69: Αλάζεζε ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ Ci ζε θπζηθέο νληόηεηεο SNj γηα ην ζελάξην 5 
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ε απηφ ην ζεκείν είλαη ηδηαίηεξα ελδηαθέξνλ λα δνχκε πσο έρνπλ ηξνπνπνηεζεί νη 

ζπλδπαζκνί ζηηο πεξηπηψζεηο 1, 2  ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο  ηνπ ζελαξίνπ 4.  Ο 

ιφγνο πνπ ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ην s  είλαη κηθξφηεξν, θαη νη ζπλδπαζκνί 

ηείλνπλ λα είλαη πνην θεληξηθνπνηεκέλνη είλαη, ε αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο κηαο 

θπζηθήο νληφηεηαο SN ζε κηθξφηεξν ή κεγαιχηεξν βαζκφ. πγθεθξηκέλα, ε αχμεζε 

ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ SN0 ηνπ επηηξέπεη λα επεμεξγάδεηαη κεγαιχηεξν θφξην, πνπ 

ζεκαίλεη φηη πεξηζζφηεξνη απφ έλα component ζα αλαηίζεληαη ζε απηφλ. 

Λακβάλνληαο ππφςε ην δεχηεξν πεξηνξηζκφ (ελφηεηα 4.2.3), ην θφζηνο επηθνηλσλίαο 

κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ πνπ έρνπλ αλαηεζεί ζην SN0, είλαη κεδεληθφ, 

άξα ζπλνιηθά ην s  ζα είλαη κηθξφηεξν. ηελ πξψηε πεξίπησζε ην s  είλαη 

κεδεληθφ θαζψο πξνέθπςε κηα ηειείσο θεληξηθνπνηεκέλε ιχζε. ηε δεχηεξε 

πεξίπησζε ην s  είλαη απιψο κηθξφηεξν κηαο θαη δχν κφλν ιεηηνπξγηθέο 

ζπληζηψζεο αλαηέζεθαλ ζην SN0. 

 

Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο θάζε πεξίπησζεο ηνπ ζελαξίνπ, ή αιιηψο νη 

νζφλεο ησλ απνηειεζκάησλ παξνπζηάδνληαη ζηελ ππνελφηεηα 5.2.5 ηνπ θεθαιαίνπ 5. 

 

4.6 ελάξην 6: Μεηαβνιή ηεο ηειηθήο θαηαλνκήο ιεηηνπξγηθώλ 

ζπληζηωζώλ ζε ζπλάξηεζε κε ην πιήζνο ηνπο 

ηφρνο απηνχ ηνπ ζελαξίνπ είλαη λα θαηαθέξνπκε λα θάλνπκε κία πξφβιεςε γηα ην 

πσο δηακνξθψλεηαη, απφ άπνςε θαηαλνκήο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ, ε 

βέιηηζηε ιχζε ελφο ζελαξίνπ ζην νπνίν ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ 

μεπεξλάεη ην 8 ή αιιηψο νη ζπλδπαζκνί πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ μεπεξλάλε ηνπο 8
8
. 

Γηα απηφ ην ζθνπφ ζα αθνινπζήζνπκε ηελ εμήο δηαδηθαζία: Έζησ φηη ζέινπκε λα 

δνχκε πσο ζα δηακνξθσζεί ε ηειηθή θαηαλνκή ελφο ζελαξίνπ 20
20

, ζην νπνίν νη ηηκέο 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ έρνπλ θαηαλεκεζεί κε 

πνζνζηά 50%, 20%, 20%. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην 50% ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ 

θαη ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ, έρνπλ ίδηα ραξαθηεξηζηηθά. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηα 

ππφινηπα 20% θαη 20%. Γηα λα ην πεηχρνπκε απηφ ζα εθαξκφζνπκε ηελ ίδηα 

πνζνζηηαία θαηαλνκή ζηηο πεξηπηψζεηο 4x4, 8x8.  

Δηδηθφηεξα ζεσξνχκε ηηο αθφινπζεο παξαδνρέο: 
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 Σν πιήζνο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ Ci ζα ιάβεη ηηκέο  4, 8.  

 Σν πιήζνο ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ SNj ζα ιάβεη ηηκέο 4, 8. 

 Γηα ηηο ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο ζεσξνχκε φηη ε κεηαβιεηή r, παίξλεη ηηο 

αθφινπζεο ηηκέο: 

 

Πνζνζηό 

ιεηηνπξγηθώλ 

ζπληζηωζώλ 

Μεηαβιεηή r  

50% 2 

20% 2 

20% 3 

Πίλαθαο 70: Πνζνζηό θαηαλνκήο ηηκώλ κεηαβιεηήο r ηωλ ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ, γηα ην 

ζελάξην 6 

 

Πεξίπηωζε 1 (4x4) 

Λεηηνπξγηθέο 

ζπληζηώζεο 

Μεηαβιεηή r  

0, 1 2 

2 2 

3 3 

Πίλαθαο 71: Σηκέο κεηαβιεηήο r ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ,  γηα ηελ πεξίπηωζε 1 ηνπ ζελαξίνπ 6 

 

Πεξίπηωζε 2 (8x8) 

Λεηηνπξγηθέο 

πληζηώζεο 

Μεηαβιεηή r  

0,1,2,3 2 

4,5 2 

6,7 3 

Πίλαθαο 72: Σηκέο κεηαβιεηήο r ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ,  γηα ηελ πεξίπηωζε 2 ηνπ ζελαξίνπ 6 

 

 Γηα ηηο ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο ζεσξνχκε φηη ην θνξηίν, παίξλεη ηηο 

αθφινπζεο ηηκέο: 
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Πνζνζηό 

ιεηηνπξγηθώλ 

ζπληζηωζώλ 

Φνξηίν 

50% 8 

20% 5 

20% 10 

Πίλαθαο 73: Πνζνζηό θαηαλνκήο θνξηίνπ ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ,  γηα ην ζελάξην 6 

 

Πεξίπηωζε 1 (4x4) 

Λεηηνπξγηθέο 

ζπληζηώζεο 

Φνξηίν  

0, 1 8 

2 5 

3 10 

Πίλαθαο 74: Φνξηίν ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ,  γηα ηελ πεξίπηωζε 1 ηνπ ζελαξίνπ 6 

 

Πεξίπηωζε 2 (8x8) 

Λεηηνπξγηθέο 

πληζηώζεο 

Φνξηίν 

0,1,2,3 8 

4,5 5 

6,7 10 

Πίλαθαο 75: Φνξηίν ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ,  γηα ηελ πεξίπηωζε 2 ηνπ ζελαξίνπ 6 

 

 Γηα ηηο θπζηθέο νληφηεηεο, ζεσξνχκε φηη ε ρσξεηηθφηεηα, παίξλεη ηηο 

αθφινπζεο ηηκέο: 

 

Πνζνζηό 

θπζηθώλ 

νληνηήηωλ 

Υωξεηηθόηεηα  

50% 20 

20% 30 

20% 40 

Πίλαθαο 76: Πνζνζηό θαηαλνκήο ρωξεηηθόηεηαο ηωλ θπζηθώλ νληνηήηωλ, γηα ην ζελάξην 6 
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Πεξίπηωζε 1 (4x4) 

Φπζηθέο 

Οληόηεηεο 

Υωξεηηθόηεηα   

0, 1 20 

2 30 

3 40 

Πίλαθαο 77: Υωξεηηθόηεηα θπζηθώλ νληνηήηωλ,  γηα ηελ πεξίπηωζε 1 ηνπ ζελαξίνπ 6 

 

Πεξίπηωζε 2 (8x8) 

Φπζηθέο 

Οληόηεηεο 

Υωξεηηθόηεηα  

0,1,2,3 20 

4,5 30 

6,7 40 

Πίλαθαο 78: Υωξεηηθόηεηα θπζηθώλ νληνηήηωλ,  γηα ηελ πεξίπηωζε 2 ηνπ ζελαξίνπ 6 

. 

 Σν θφζηνο επηθνηλσλίαο (signaling) κεηαμχ ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ, 

παίξλεη ηηο αθφινπζεο ηηκέο: 

 

Πεξίπηωζε 1 (4x4) 

Λεηηνπξγηθέο 

ζπληζηώζεο 

Κόζηνο 

επηθνηλωλίαο 

0-1 2 

2-3 2 

Πίλαθαο 79:  Κόζηνο επηθνηλωλίαο κεηαμύ ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ, γηα ηελ πεξίπηωζε 1 ηνπ 

ζελαξίνπ 6 

 

Πεξίπηωζε 2 (8x8) 

Λεηηνπξγηθέο 

ζπληζηώζεο 

Κόζηνο 

επηθνηλωλίαο 

0-1 2 

2-3 2 

4-5 2 

6-7 2 

Πίλαθαο 80: Κόζηνο επηθνηλωλίαο κεηαμύ ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ, γηα ηελ πεξίπηωζε 2 ηνπ 

ζελαξίνπ 6 
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 Ζ απφζηαζε d κεηαμχ ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ, παίξλεη ηηο αθφινπζεο ηηκέο: 

 

 

Πεξίπηωζε 1 (4x4) 

Φπζηθέο 

Οληόηεηεο 

Απόζηαζε d 

0-1 2 

2-3 2 

Πίλαθαο 81: Απόζηαζε d κεηαμύ θπζηθώλ νληνηήηωλ, γηα ηελ πεξίπηωζε 1 ηνπ ζελαξίνπ 6 

 

Πεξίπηωζε 2 (8x8) 

Φπζηθέο 

Οληόηεηεο 

Απόζηαζε d 

0-1 2 

2-3 2 

4-5 2 

6-7 2 

Πίλαθαο 82: Απόζηαζε d κεηαμύ θπζηθώλ νληνηήηωλ, γηα ηελ πεξίπηωζε 2 ηνπ ζελαξίνπ 6 

 

Απφ ηηο παξαδνρέο πνπ παξνπζηάζακε πξνθχπηνπλ 2 πεξηπηψζεηο. Γηα θάζε 

πεξίπησζε, ππνινγίδνπκε ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

 Πιήζνο C, SN Διάρηζηε OF  

Πεξίπηωζε 1 4 4.3 

Πεξίπηωζε 2 8 16.6 

Πίλαθαο 83: Φάζε 3 – Απνηειέζκαηα, γηα ην ζελάξην 6 

 

 

Οη ζπλδπαζκνί, γηα θάζε πεξίπησζε, φπσο έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 
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Πεξίπηωζε 1 

SN0 – C2 SN1 SN2 – C3 SN3 – C1, C2 

Πεξίπηωζε 2 

SN0 – C4 SN1 – C5 SN2  SN3  

SN4 – C6 SN5 – C7  SN6 – C0, C1 SN7 – C2, C3  

Πίλαθαο 84: Αλάζεζε ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ Ci ζε θπζηθέο νληόηεηεο SNj γηα ην ζελάξην 6 

 

Απφ ηνλ πίλαθα 84, παξαηεξνχκε πσο θαη ζηηο 2 πεξηπηψζεηο έρεη πξνθχςεη αλάινγε 

θαηαλνκή ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ ζηηο θπζηθέο νληφηεηεο. Δηδηθφηεξα 

παξαηεξνχκε ηα αθφινπζα: 

 Οη ιεηηνπξγηθέο νληφηεηεο κε θνξηίν 8, r=2, αλαηέζεθαλ ζηηο θπζηθέο 

νληφηεηεο κε ρσξεηηθφηεηα 40. 

 Οη ιεηηνπξγηθέο νληφηεηεο κε θνξηίν 5, r=2, αλαηέζεθαλ ζηηο θπζηθέο 

νληφηεηεο κε ρσξεηηθφηεηα 20. 

 Οη ιεηηνπξγηθέο νληφηεηεο κε θνξηίν 10, r=3, αλαηέζεθαλ ζηηο θπζηθέο 

νληφηεηεο κε ρσξεηηθφηεηα 30. 

πλεπψο απφ απηά ηα ζπκπεξάζκαηα κπνξνχκε λα πνχκε γηα έλα ζελάξην ηεο ηάμεο 

ηνπ 20x20, ε βέιηηζηε ιχζε πνπ ζα πξνθχςεη ζα αθνινπζήζεη ηελ ίδηα θαηαλνκή 

ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ, φπσο παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ. Βέβαηα ππελζπκίδνπκε 

φηη νη ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ, ζα πξέπεη λα 

θαζνξηζηνχλ κε βάζε ηα πνζνζηά ηηκψλ πνπ νξίδνληαη γηα αληίζηνηρα ζελάξηα 

κηθξφηεξνπ βειελεθνχο. 

 

Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο θάζε πεξίπησζεο ηνπ ζελαξίνπ, ή αιιηψο νη 

νζφλεο ησλ απνηειεζκάησλ παξνπζηάδνληαη ζηελ ππνελφηεηα 5.2.6 ηνπ θεθαιαίνπ 5.
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5. Τινπνίεζε Λνγηζκηθνύ γηα ηελ επίιπζε πξνβιήκαηνο 

αλάζεζεο ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ αλαδηαξζξώκελωλ 

ζπζηεκάηωλ ζε θπζηθέο νληόηεηεο 

ηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αλαπηχρζεθε ινγηζκηθφ πνπ πινπνηεί ηνλ 

αιγφξηζκν βειηηζηνπνίεζεο πνπ παξνπζηάζηεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Ζ 

αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνχ έγηλε ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ JAVA.  ηηο ελφηεηεο 

πνπ αθνινπζνχλ πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη νζφλεο ηνπ ινγηζκηθνχ, θαη 

παξνπζηάδνληαη γξαθηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ ζελαξίσλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην. 

 

5.1. Πεπιγπαθή Οθονών  

Οη ιεηηνπξγίεο πνπ παξέρνληαη ζην ρξήζηε ηνπ ινγηζκηθνχ είλαη νη αθφινπζεο: 

 Γεκηνπξγία λένπ ζελαξίνπ 

 Απνζήθεπζε ζελαξίνπ 

 Άλνηγκα ππάξρνληνο ζελαξίνπ 

Οη ιεηηνπξγίεο απηέο ελεξγνπνηνχληαη απφ ηα αληίζηνηρα θνπκπηά πνπ βξίζθνληαη 

ζηελ πξψηε νζφλε ηεο εθαξκνγήο, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ αθφινπζε εηθφλα: 

 

Γεκηνπξγία

Απνζήθεπζε

Άλνηγκα

 

Δηθόλα 14: Βαζηθέο Λεηηνπξγίεο Λνγηζκηθνύ 

 

5.1.1. Γεκηνπξγία Νένπ ελαξίνπ 

Δάλ ν ρξήζηεο επηιέμεη λα δεκηνπξγήζεη έλα λέν ζελάξην ηφηε εκθαλίδεηαη κία θφξκα 

φπνπ θαιείηαη λα ζπκπιεξψζεη ην πιήζνο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ θαη ησλ 

θπζηθψλ νληνηήησλ πνπ ζα ζπκκεηέρνπλ ζην ζελάξην.  
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Δηθόλα 15: Γεκηνπξγία Νένπ ελαξίνπ 

 

Δάλ ν ρξήζηεο επηιέμεη «Cancel» ηφηε ε δηαδηθαζία αθπξψλεηαη. Δάλ επηιέμεη «ΟΚ», 

ηφηε εκθαλίδεηαη ε δεχηεξε νζφλε ηνπ ινγηζκηθνχ, φπνπ ν ρξήζηεο κπνξεί, 

επηιέγνληαο ηα tabs «Components», «Service Nodes», λα ζπκπιεξψζεη αληίζηνηρα, 

ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ (θνξηίν, εηδηθφ βάξνο r, 

θφζηνο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ) θαζψο θαη ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ (ρσξεηηθφηεηα, απφζηαζε κεηαμχ θπζηθψλ 

νληνηήησλ).  
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Δηθόλα 16: Οζόλε βαζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ (Components) 

 

 

 

Δηθόλα 17: Οζόλε βαζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θπζηθώλ νληνηήηωλ (SN) 
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Μφιηο ν ρξήζηεο ζπκπιεξψζεη ηηο ηηκέο πνπ ζέιεη, επηιέγεη «Execute», νπφηε 

ελεξγνπνηείηαη ε δηαδηθαζία εληνπηζκνχ ηεο βέιηηζηεο θαηαλνκήο ησλ ιεηηνπξγηθψλ 

ζπληζησζψλ ζηηο θπζηθέο νληφηεηεο.  Μφιηο νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία απηή, ν 

ρξήζηεο ζα κπνξεί λα έρεη γξαθηθή απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ παηψληαο ην tab 

«Output».  

Δλδεηθηηθά, έρνπκε εηζάγεη θάπνηεο ηηκέο νπφηε πξνθχπηεη ην αθφινπζν απνηέιεζκα: 

 

Δηθόλα 18: Οζόλε απνηειεζκάηωλ 

 

5.1.2. Απνζήθεπζε ελαξίνπ 

ε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο ζέιεη λα απνζεθεχζεη ην ζελάξην πνπ κφιηο 

δεκηνχξγεζε, ηφηε κπνξεί λα παηήζεη ην θνπκπί ηεο απνζήθεπζεο απφ ην βαζηθφ 

κελνχ. Έηζη, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί, εκθαλίδεηαη κία θφξκα 

φπνπ ν ρξήζηεο θαιείηαη λα ζπκπιεξψζεη ην φλνκα ηνπ αξρείνπ ηνπ ζελαξίνπ πνπ ζα 

δεκηνπξγεζεί.  
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Δηθόλα 19: Οζόλε εηζαγωγήο νλόκαηνο λένπ ζελαξίνπ 

 

Μφιηο ν ρξήζηεο ζπκπιεξψζεη ην φλνκα ηνπ .properties αξρείνπ, εκθαλίδεηαη ε 

αθφινπζε νζφλε επηβεβαίσζεο : 

 

Δηθόλα 20: Οζόλε επηβεβαίωζεο απνζήθεπζεο ζελαξίνπ 

 

 

5.1.3. ‘Άλνηγκα ελαξίνπ 

Ζ εθαξκνγή δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε, απιά παηψληαο ην αληίζηνηρν θνπκπί 

απφ ην βαζηθφ κελνχ, λα αλνίμεη θάπνην απφ ηα ππάξρνληα ζελάξηα, είηε γηα λα ηα 

ηξνπνπνηήζεη, είηε γηα λα ηα επαλεθηειέζεη. ε απηή ηελ Πεξίπησζε εκθαλίδεηαη ε 

νζφλε ζηελ νπνία παξνπζηάδνληαη ζπκπιεξσκέλα ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ θαη ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ. ηηο εηθφλεο 8, 9 πνπ 

αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη νζφλεο κε θάπνηεο ελδεηθηηθέο ηηκέο: 
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Δηθόλα 21: Οζόλε κε ελδεηθηηθέο ηηκέο ηωλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηωλ ιεηηνπξγηθώλ ζπληζηωζώλ 

 

 

Δηθόλα 22: Οζόλε κε ελδεηθηηθέο ηηκέο ηωλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηωλ θπζηθώλ νληνηήηωλ 
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5.2.  Γπαθική απεικόνιζη αποηελεζμάηων 

ηηο ππνελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ ζα παξνπζηάζνπκε γξαθηθά ηε βέιηηζηε θαηαλνκή 

ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ ζηηο θπζηθέο νληφηεηεο γηα θάζε πεξίπησζε ρξήζεο 

ησλ ζελαξίσλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην θεθάιαην 4.  

 

5.2.1.  Γξαθηθή απεηθόληζε απνηειεζκάηωλ γηα θάζε πεξίπηωζε ηνπ 

ελαξίνπ 1 

ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνπκε ηελ νζφλε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ 

εθηέιεζε ησλ πεξηπηψζεσλ 1, 2, 3 αληηζηνίρσο, ηνπ πξψηνπ ζελαξίνπ (βι. 4.1). 

 

 

Δηθόλα 23: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 1, ηνπ ζελαξίνπ 1 
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Δηθόλα 24: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 2, ηνπ ζελαξίνπ 1 

 

 

 

 
Δηθόλα 25: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 3, ηνπ ζελαξίνπ 1 
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5.2.1.1.  Γξαθηθή απεηθόληζε απνηειεζκάηωλ γηα θάζε πεξίπηωζε ηνπ 

ελαξίνπ 1Α 

ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνπκε ηελ νζφλε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ 

εθηέιεζε ησλ πεξηπηψζεσλ 1, 2, 3 αληηζηνίρσο, ηνπ ζελαξίνπ 1Α (βι. 4.1.1). 

 

 

Δηθόλα 26: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 1, ηνπ ζελαξίνπ 1Α 
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Δηθόλα 27: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 2, ηνπ ζελαξίνπ 1Α 

 

 

 

 
Δηθόλα 28: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 3, ηνπ ζελαξίνπ 1Α 
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5.2.2.  Γξαθηθή απεηθόληζε απνηειεζκάηωλ γηα θάζε πεξίπηωζε ηνπ 

ελαξίνπ 2 

ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνπκε ηελ νζφλε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ 

εθηέιεζε ησλ πεξηπηψζεσλ 1, 2, 3 αληηζηνίρσο, ηνπ δεχηεξνπ ζελαξίνπ (βι. 4.2). 

 

 

Δηθόλα 29: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 1, ηνπ ζελαξίνπ 2 
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Δηθόλα 30: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 2, ηνπ ζελαξίνπ 2 

 

 

 

 
Δηθόλα 31: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 3, ηνπ ζελαξίνπ 2 
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5.2.2.1.  Γξαθηθή απεηθόληζε απνηειεζκάηωλ γηα θάζε πεξίπηωζε ηνπ 

ελαξίνπ 2Α 

ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνπκε ηελ νζφλε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ 

εθηέιεζε ησλ πεξηπηψζεσλ 1, 2, 3 αληηζηνίρσο, ηνπ ζελαξίνπ 2Α (βι. 4.2.1). 

 

 

Δηθόλα 32: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 1, ηνπ ζελαξίνπ 2Α 

 

 



Τινπνίεζε Λνγηζκηθνχ 

 

80 

 
Δηθόλα 33: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 2, ηνπ ζελαξίνπ 2Α 

 

 

 

 
Δηθόλα 34: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 3, ηνπ ζελαξίνπ 2Α 
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5.2.3.  Γξαθηθή απεηθόληζε απνηειεζκάηωλ γηα θάζε πεξίπηωζε ηνπ 

ελαξίνπ 3 

ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνπκε ηελ νζφλε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ 

εθηέιεζε ησλ πεξηπηψζεσλ 1, 2, 3 αληηζηνίρσο, ηνπ δεχηεξνπ ζελαξίνπ (βι. 4.3). 

 

 

Δηθόλα 35: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 1, ηνπ ζελαξίνπ 3 

 

 



Τινπνίεζε Λνγηζκηθνχ 

 

82 

 
Δηθόλα 36: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 2, ηνπ ζελαξίνπ 3 

 

 

 

 
Δηθόλα 37: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 3, ηνπ ζελαξίνπ 3 
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5.2.3.1.  Γξαθηθή απεηθόληζε απνηειεζκάηωλ γηα θάζε πεξίπηωζε ηνπ 

ελαξίνπ 3Α 

ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνπκε ηελ νζφλε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ 

εθηέιεζε ησλ πεξηπηψζεσλ 1, 2, 3 αληηζηνίρσο, ηνπ ζελαξίνπ 3Α (βι. 4.3.1). 

 

 

Δηθόλα 38: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 1, ηνπ ζελαξίνπ 3Α 
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Δηθόλα 39: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 2, ηνπ ζελαξίνπ 3Α 

 

 

 

 
Δηθόλα 40: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 3, ηνπ ζελαξίνπ 3A 
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5.2.4.  Γξαθηθή απεηθόληζε απνηειεζκάηωλ γηα θάζε πεξίπηωζε ηνπ 

ελαξίνπ 4 

ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνπκε ηελ νζφλε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ 

εθηέιεζε ησλ πεξηπηψζεσλ 1, 2, 3 αληηζηνίρσο, ηνπ ζελαξίνπ 4 (βι. 4.4). 

 

 

Δηθόλα 41: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 1, ηνπ ζελαξίνπ 4 
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Δηθόλα 42: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 2, ηνπ ζελαξίνπ 4 

 

 

 

 
Δηθόλα 43: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 3, ηνπ ζελαξίνπ 4 
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5.2.4.1.  Γξαθηθή απεηθόληζε απνηειεζκάηωλ γηα θάζε πεξίπηωζε ηνπ 

ελαξίνπ 4Α 

ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνπκε ηελ νζφλε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ 

εθηέιεζε ησλ πεξηπηψζεσλ 1, 2, 3 αληηζηνίρσο, ηνπ ζελαξίνπ 4Α (βι. 4.4.1). 

 

 

Δηθόλα 44: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 1, ηνπ ζελαξίνπ 4A 
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Δηθόλα 45: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 2, ηνπ ζελαξίνπ 4A 

 

 

 

 
Δηθόλα 46: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 3, ηνπ ζελαξίνπ 4A 
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5.2.5.  Γξαθηθή απεηθόληζε απνηειεζκάηωλ γηα θάζε πεξίπηωζε ηνπ 

ελαξίνπ 5 

ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνπκε ηελ νζφλε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ 

εθηέιεζε ησλ πεξηπηψζεσλ 1, 2, 3 αληηζηνίρσο, ηνπ ζελαξίνπ 5 (βι. 4.5). 

 

 

Δηθόλα 47: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 1, ηνπ ζελαξίνπ 5 
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Δηθόλα 48: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 2, ηνπ ζελαξίνπ 5 

 

 

 

 
Δηθόλα 49: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 3, ηνπ ζελαξίνπ 5 
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5.2.6.  Γξαθηθή απεηθόληζε απνηειεζκάηωλ γηα θάζε πεξίπηωζε ηνπ 

ελαξίνπ 6 

ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνπκε ηελ νζφλε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ 

εθηέιεζε ησλ πεξηπηψζεσλ 1, 2 αληηζηνίρσο, ηνπ ζελαξίνπ 6 (βι. 4.6). 

 

 

Δηθόλα 50: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 1, ηνπ ζελαξίνπ 6 
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Δηθόλα 51: Απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίπηωζε 2, ηνπ ζελαξίνπ 6 

 

 



πκπεξάζκαηα 
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6. πκπεξάζκαηα 

Ζ έξεπλα θαη αλάπηπμε ησλ αζχξκαησλ ζπζηεκάησλ επηθνηλσληψλ έρεη νδεγήζεη 

ζηελ αλάπηπμε επέιηθησλ ππνδνκψλ πνπ ζα κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ησλ 

ρξεζηψλ ζε πςειέο ηαρχηεηεο θαη πνηφηεηα ππεξεζηψλ. Κχξηνο ζηφρνο είλαη ε 

απνδνηηθή εθκεηάιιεπζε ησλ πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, έηζη ψζηε λα κεησζεί ην 

θφζηνο γηα ηνπο παξφρνπο αιιά θαη γηα ηνπο ρξήζηεο, ελψ παξάιιεια ζα απμάλεηαη ε 

αζθάιεηα, ε ηαρχηεηα θαη πνηφηεηα παξνρήο ησλ ππεξεζηψλ ζηνπο ρξήζηεο.  

 

Ο αιγφξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο πνπ παξνπζηάζακε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, κπνξεί 

λα ζπκβάιιεη ζηελ αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ δηθηχνπ. ηνρεχεη ζηε βέιηηζηε 

θαη δπλακηθή αλάζεζε/θαηαλνκή ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ ζε θπζηθέο νληφηεηεο, 

έηζη ψζηε λα αληηκεησπηζηνχλ πξνβιήκαηα φπσο κεηαβνιέο ζηνπο πφξνπο ηνπ 

δηθηχνπ, πηψζε θφκβσλ θαη γεληθφηεξα παξάγνληεο πνπ κεηψλνπλ ηε ζπλνιηθή 

απφδνζε ηνπ δηθηχνπ.  

 

Ο αιγφξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αλεμάξηεηα απφ ηηο 

ηερλνινγίεο πνπ ππνζηεξίδεη θάζε πιαηθφξκα γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη. Γειαδή ζα 

κπνξνχζε δψζεη απνηειέζκαηα είηε ελζσκαησζεί ζε έλα θαηαλεκεκέλν δίθηπν, είηε 

ζε έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα ηειεπηθνηλσληψλ B3G. Γείγκα απνηειεζκάησλ ηνπ 

αιγνξίζκνπ, παξνπζηάζηεθαλ ζηα θεθάιαην 3, 4, έπεηηα απφ ηελ εθηέιεζε κηαο 

ζεηξάο ζελαξίσλ. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ πξνθαιεί ην γεγνλφο φηη ζε αξθεηά απφ ηα 

ζελάξηα πνπ εθηειέζακε, ε βέιηηζηε ιχζε πνπ πξνέθππηε δελ ήηαλ, ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε απφιπηα θαηαλεκεκέλε ή θεληξηθνπνηεκέλε, αληίζεηα 

ήηαλ θάηη ελδηάκεζν. Απηφ αθξηβψο είλαη θαη ην βαζηθφ πιενλέθηεκα ηνπ 

αιγνξίζκνπ, φηη ειέγρεη φιεο ηηο πηζαλέο θαηαλνκέο θαη κπνξεί λα θαηαιήμεη ζε 

ιχζεηο πνπ πξαγκαηηθά ζα βειηηζηνπνηήζνπλ ηελ απφδνζε ηνπ δηθηχνπ. 

 

Φπζηθά ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, αξθεηά είλαη ηα ζέκαηα 

πνπ πξνέθπςαλ, κεξηθά εθ ησλ νπνίσλ αθνξνχλ ηε κειινληηθή επέθηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Σα ζέκαηα απηά ζα κειεηεζνχλ εθηελψο ζην επφκελν θεθάιαην.
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7. Δξεπλεηηθά Εεηήκαηα 

Καηά ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, πξνέθπςαλ αξθεηά δεηήκαηα ζε 

δηάθνξνπο ηνκείο, πνπ δελ ήηαλ δπλαηφλ λα αλαπηπρζνχλ κέζα ζην πιαίζην πνπ 

εμεηάδνπκε. Σα ζέκαηα πνπ εληνπίζακε κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ σο 

αθνινχζσο: 

 Μειινληηθέο επεθηάζεηο ζπζηεκάησλ 

 Service nodes pooling concept.  

 Utilization cost:  

 Optimized Agents.  

 

7.1. Μελλονηικέρ επεκηάζειρ ζςζηήμαηορ 

Όπσο αλαθέξακε θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, ν αιγφξηζκνο βέιηηζηεο αλάζεζεο 

ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ ζε θπζηθέο νληφηεηεο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

αλεμαξηήησο πιαηθφξκαο θαη ηερλνινγίαο. Απηφ βέβαηα δε ζεκαίλεη φηη δελ πξέπεη 

λα πξνβνχκε ζε επηπιένλ επεθηάζεηο, φπσο πεξηγξάθνληαη αθνινχζσο: 

 Σα απνηειέζκαηά απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ γηα θαζνξηζκέλα 

ζελάξηα, παξνπζηάζηεθαλ ζην θεθάιαην 3. Χζηφζν νη θαηεγνξίεο ησλ 

ζελαξίσλ πνπ παξαζέζακε, απνηεινχλ έλα κηθξφ δείγκα, φπνπ ην πιήζνο ησλ 

ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ θαη ησλ θπζηθψλ νληνηήησλ είλαη ζρεηηθά 

πεξηνξηζκέλν. Γηα ηελ εθηέιεζε ζελαξίσλ "κεγαιχηεξσλ δηαζηάζεσλ", 

δειαδή κε ζεκαληηθά κεγαιχηεξν πιήζνο ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ θαη 

θπζηθψλ νληνηήησλ, απαηηείηαη αξθεηή ππνινγηζηηθή ηζρχο, κηαο θαη νη 

ζπλδπαζκνί πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ νινέλα απμάλνληαη θαη θαηεπέθηαζε 

απμάλεηαη θαη ν ρξφλνο επεμεξγαζίαο. πλεπψο γηα λα πάξνπκε ηα επηζπκεηά 

απνηειέζκαηα ζα κπνξνχζακε λα εγθαηαζηήζνπκε έλα θαηαλεκεκέλν 

ζχζηεκα, ή έλα grid ππνινγηζηψλ, ψζηε λα δηακνηξαζηεί θαηαιιήισο ην 

πιήζνο ησλ ζπλδπαζκψλ, θαη λα κεησζεί ηαπηφρξνλα ν ρξφλνο επεμεξγαζίαο.  

 Θα κπνξνχζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ 

πνπ εηζάγνπκε ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο θφζηνπο. 

Γηα παξάδεηγκα, ζηε παξνχζα θάζε, ην πιήζνο θιήζεσλ r (βι. 3.2.1) κεηαμχ 

ησλ επηκέξνπο ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ, ην δηαβάδνπκε απφ ηα δεδνκέλα 
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πνπ εηζάγεη ν ρξήζηεο. Μειινληηθά ζα κπνξνχζε ε δηαδηθαζία απηή λα 

γίλεηαη δπλακηθά, δειαδή κέζσ ελφο module, λα παξαθνινπζνχκε ζην δίθηπν 

ην πξαγκαηηθφ πιήζνο θιήζεσλ, θαη λα ην εηζάγνπκε ζηνλ αιγφξηζκφ καο.   

 Θα κπνξνχζακε λα εηζάγνπκε πεξηζζφηεξνπο πεξηνξηζκνχο ζην ζχζηεκά 

καο, απφ απηνχο πνπ αλαθέξακε ζηελ ελφηεηα 3.2.3. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί 

λα ππάξρεη ε απαίηεζε κηα ιεηηνπξγηθή ζπληζηψζα λα πξέπεη λα 

εμππεξεηεζεί απφ ζπγθεθξηκέλε θπζηθή νληφηεηα.  

 Θα κπνξνχζακε λα έρνπκε έλα module, πνπ κε ρξήζε αιγνξίζκσλ εχξεζεο 

βέιηηζηεο δηαδξνκήο, φπσο ν Bellman Ford [8], λα θαηαιήγεη ζε έλα πίλαθα 

κε ηηο βέιηηζηεο δηαδξνκέο απφ έλα θφκβν ηνπ δηθηχνπ πξνο φινπο ηνπο 

ππφινηπνπο θφκβνπο. Ζ πιεξνθνξία πνπ πεξηγξάθεηαη ζε απηφ ηνλ πίλαθα, 

ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ην δηθφ καο αιγφξηζκν 

βειηηζηνπνίεζεο, έηζη ψζηε αλ δηαπηζησζεί βιάβε ζε θάπνην ζηνηρείν ηνπ 

δηθηχνπ, ν αιγφξηζκνο λα είλαη ζε ζέζε λα γλσξίδεη ηηο κηθξφηεξεο 

απνζηάζεηο d (βι. 3.2.1) κεηαμχ ησλ θφκβσλ πνπ έρνπλ απνκείλεη. Οπφηε ζα 

επηιέμεη ηε δηαδξνκή κε ηη κηθξφηεξε απφζηαζε d, θαζψο φζν κεηψλεηαη ε 

απφζηαζε d, κεηψλεηαη θαη ε ηηκή ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο θφζηνπο 

(βι. 3.3 ζρέζεηο (1), (2)) . 

 Θα κπνξνχζακε λα αλαζρεδηάζνπκε ηνλ αιγφξηζκν κε ηέηνην ηξφπν ψζηε, γηα 

κεγάια θαη πνιχπινθα ζπζηήκαηα, λα εθαξκφδεηαη πεξηνδηθά ε ιχζε πνπ 

έρεη πξνθχςεη σο θαιχηεξε εθείλε ηε ζηηγκή. Με απηφ ηνλ ηξφπν ην ζχζηεκα 

βειηηψλεηαη βαζκηαία, πξνζθέξνληαο πάληα κία ιχζε ζην πξφβιεκα πνπ 

ελδερνκέλσο έρεη πξνθχςεη, θαη θαηαιήγνληαο ζηε ηειηθή ιχζε πνπ ζα είλαη 

θαη ε βέιηηζηε. 

 

7.2. Service Nodes Pooling Concept 

ε έλα εηεξνγελέο πεξηβάιινλ ηφζν σο πξνο ηηο ηερλνινγίεο ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ 

ζπζηεκάησλ φζν θαη σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ δηαθνξεηηθψλ παξφρσλ ππεξεζηψλ, 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα δηακνηξαζκνχ πφξσλ [23] αλάκεζα ζηνπο παξφρνπο ππφ 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο. Έλα ελδεηθηηθφ παξάδεηγκα είλαη φηη ν πάξνρνο Α 

αληηκεησπίδεη πξφβιεκα ζε κηα πεξηνρή θαη έρεη αλάγθε απφ ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ 

πφξσλ ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα παξέρεη ν πάξνρνο Β. ηελ πεξίπησζε απηή ζα πξέπεη 

λα αθνινπζήζεη εθ λένπ θαηαλνκή ησλ ππεξεζηψλ ζηνπο λένπο πφξνπο. ην 
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παξαπάλσ παξάδεηγκα αλ ζεσξήζνπκε ηνπο πφξνπο ζαλ Service nodes θαη ηηο 

ππεξεζίεο ζαλ software components παξαηεξνχκε ηελ άκεζε ζχλδεζε ηνπ 

αιγφξηζκνπ βειηηζηνπνίεζεο, θαη θαηά επέθηαζε ηεο πιαηθφξκαο, κε ηνλ πάξνρν ηνπ 

δηθηχνπ θαη ησλ ππεξεζηψλ. Ζ ρξήζε κηαο ηέηνηαο πιαηθφξκαο απφ ηνλ πάξνρν ζα 

ηνπ επηθέξεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα είηε έρεη ηνλ ξφιν ηνπ Α είηε ηνπ Β. Απφ ηελ 

πιεπξά ηνπ Α: νη ρξήζηεο ζα εμππεξεηεζνχλ θαη δελ ζα εκθαληζηεί ην θαηλφκελν 

άξλεζεο ππεξεζίαο (Denial of Service) θαη απφ ηελ πιεπξά ηνπ Β ππάξρεη αχμεζε 

εζφδσλ θαζψο ζα ππάξρεη ρξέσζε γηα ηελ ρξήζε πφξσλ πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθφ 

πάξνρν. 

 

7.3. Utilization Cost 

ην πιαίζην ηνπ Service node pooling ν αιγφξηζκνο κπνξεί λα επεθηαζεί 

ιακβάλνληαο ππφςε ην θφζηνο θαη ηνλ ρξφλν ρξήζεο θάζε service node. πλεπψο ν 

αιγφξηζκνο ζα ρξεηάδεηαη ζαλ είζνδν ην θφζηνο θαη ηνλ ρξφλν ρξήζεο θάζε service 

node ζε πεξίπησζε πνπ αλήθεη ζε δηαθνξεηηθφ πάξνρν. πλεπψο ζα πξέπεη λα γίλεη 

πξνζαξκνγή ηεο OF ψζηε λα ζπκπεξηιακβάλεη θαη ην ρξφλν θαη θφζηνο ρξήζεο. 

Όπσο θαη ζηελ OF πνπ πεξηγξάθεθε ζηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο έηζη θαη ζηελ 

επέθηαζή ηεο κε ηελ εηζαγσγή ηνπ θφζηνπο, ζα επηιέγεηαη ε OF κε ηελ κηθξφηεξε 

ηηκή ζεσξψληαο φηη παξάιιεια ην θφζηνο γηα ηνλ πάξνρν ζα είλαη ην κηθξφηεξν 

δπλαηφ. Δίλαη ζαθέο θαηά επέθηαζε φηη θάζε πάξνρνο ζα αλαπηχμεη δηαθνξεηηθέο 

πνιηηηθέο θνζηνιφγεζεο γηα ηελ ρξήζε ησλ πφξσλ ηνπ απφ άιινπο παξφρνπο α) 

αλάινγα κε ηηο επεμεξγαζηηθέο δπλαηφηεηεο ηνπ service node, β) ηελ γεσγξαθηθή 

ηνπο θαηαλνκή, γ) ηαρχηεηα δηθηχνπ, δ) ηνλ ρξφλν ρξήζεο θιπ. 

7.4. Optimized Agents 

Οη Agents είλαη απηφλνκεο ζπληζηψζεο ινγηζκηθνχ, νη νπνίνη είλαη 

πξνγξακκαηηζκέλνη λα ιεηηνπξγήζνπλ κε βάζε ηηο ξπζκίζεηο ησλ ρξεζηψλ ηνπο ζε 

πεξηβάιινληα δηθηχσλ κε ζθνπφ λα αληηπξνζσπεχζνπλ ηνπο απνζηνιείο ηνπο. Μηα 

απφ ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ρξήζεηο απηψλ είλαη νη δεκνπξαζίεο [22]. Με ηνλ αιγφξηζκν 

βέιηηζηεο θαηαλνκήο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπληζησζψλ νη Agents θαηαλέκνληαη πην 

απνδνηηθά. ηε βηβιηνγξαθία αλαθέξνληαη κέζνδνη βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο ησλ agents. 

Δηδηθφηεξα γηα ηελ πεξίπησζε βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο [20], έρεη πινπνηεζεί 

αιγφξηζκνο πνπ έρεη σο ζηφρν ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ signaling απφ ηελ πιεπξά ηεο 
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ιεηηνπξγίαο ησλ agents θαη φρη απφ ηελ πιεπξά θαηαλνκή ηνπο. πλεπψο ζα 

κπνξνχζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε απηφ ηνλ αιγφξηζκν ζπκπιεξσκαηηθά κε ην δηθφ 

καο ψζηε λα κεηψζνπκε αθφκα πεξηζζφηεξν ην signaling θαη θαηά ζπλέπεηα ηε ηηκή 

ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο. 
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Αθξωλύκηα 

AI Artificial Intelligence 

B3G 

 

Beyond 3G 

Ci 

 

Component i 

DEM 

 

Decision Enforcement Module 

OF 

 

Objective Function 

OSI  

 

Open System Interconnection 

QoS 

 

Quality of Service 

RAT 

 

Radio Access Technology 

SC 

 

Software Component 

SDMP 

 

Service Deployment Management Platform 

SDR 

 

Software Defined Radio 

SNj 

 

Service node j 

 


