
–·ÌÂÈÛÙfiÏÈÔ  ÒfiÙÁÚ

”˜ÔÎfi »ÂÙÈÍ˛Ì ≈ÈÛÙÁÏ˛Ì

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì

–ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ „È· ÙÁÌ ≈ÍÙ›ÎÂÛÁ –ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ◊Ò›˘ÛÁÚ

Video –ÒÔÛ·ÒÏÔÊ¸ÏÂÌÔı —ıËÏÔ˝ ÏÂ ƒıÌ·Ù¸ÙÁÙ·

≈·Ì·‰È·Ò·„Ï‹ÙÂıÛÁÚ

◊ÒfiÛÙÔÚ  . Ã·Ì˘Î‹ÍÁÚ

ÃÂÙ·Ùı˜È·Ífi ≈Ò„·Ûfl·

«Ò‹ÍÎÂÈÔ, …Ô˝ÌÈÔÚ 1998



.



–·ÌÂÈÛÙfiÏÈÔ  ÒfiÙÁÚ

”˜ÔÎfi »ÂÙÈÍ˛Ì ≈ÈÛÙÁÏ˛Ì

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì

–ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ „È· ÙÁÌ ≈ÍÙ›ÎÂÛÁ –ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ◊Ò›˘ÛÁÚ

Video –ÒÔÛ·ÒÏÔÊ¸ÏÂÌÔı —ıËÏÔ˝ ÏÂ ƒıÌ·Ù¸ÙÁÙ·

≈·Ì·‰È·Ò·„Ï‹ÙÂıÛÁÚ

≈Ò„·Ûfl· Ôı ıÔ‚ÎfiËÁÍÂ ·¸ ÙÔÌ

◊ÒfiÛÙÔ  . Ã·Ì˘Î‹ÍÁ

˘Ú ÏÂÒÈÍfi ÂÍÎfiÒ˘ÛÁ Ù˘Ì ··ÈÙfiÛÂ˘Ì

„È· ÙÁÌ ·¸ÍÙÁÛÁ

Ã≈‘¡–‘’◊…¡ œ’ ƒ…–ÀŸÃ¡‘œ” ≈…ƒ… ≈’”«”

”ı„„Ò·ˆ›·Ú:

◊ÒfiÛÙÔÚ  . Ã·Ì˘Î‹ÍÁÚ

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
–·ÌÂÈÛÙfiÏÈÔ  ÒfiÙÁÚ

≈ÈÛÁ„ÁÙÈÍfi ≈ÈÙÒÔfi:

 ˘ÌÛÙ·ÌÙflÌÔÚ  ÔıÒÍÔıÏ›ÙÁÚ
 ·ËÁ„ÁÙfiÚ

√Â˛Ò„ÈÔÚ ƒ. “Ù·ÏÔ˝ÎÁÚ
≈flÍÔıÒÔÚ  ·ËÁ„ÁÙfiÚ

ƒÁÏfiÙÒÈÔÚ “ÂÒ‹ÌÔÚ
≈flÍÔıÒÔÚ  ·ËÁ„ÁÙfiÚ

ƒÂÍÙfi:

–‹ÌÔÚ  ˘ÌÛÙ·ÌÙ¸ÔıÎÔÚ
–Ò¸Â‰ÒÔÚ ≈ÈÙÒÔfiÚ ÃÂÙ·Ùı˜È·Í˛Ì ”Ôı‰˛Ì

…Ô˝ÌÈÔÚ 1998



.



·ˆÈÂÒ˛ÌÂÙ·È ÛÙÁÌ ÔÈÍÔ„›ÌÂÈ‹ ÏÔı.

v



.

vi



–ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ „È· ÙÁÌ ≈ÍÙ›ÎÂÛÁ –ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ◊Ò›˘ÛÁÚ Video

–ÒÔÛ·ÒÏÔÊ¸ÏÂÌÔı —ıËÏÔ˝ ÏÂ ƒıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ≈·Ì·‰È·Ò·„Ï‹ÙÂıÛÁÚ

◊ÒfiÛÙÔÚ  . Ã·Ì˘Î‹ÍÁÚ

ÃÂÙ·Ùı˜È·Ífi ≈Ò„·Ûfl·

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì

–·ÌÂÈÛÙfiÏÈÔ  ÒfiÙÁÚ

–ÂÒflÎÁ¯Á

”ÙÁÌ ·ÒÔ˝Û· ÂÒ„·Ûfl·, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ ÙÁÌ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÂÌÔÚ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ „È·

ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR, ÏÂ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ ÙÁÚ ÎÂÈÙÔıÒ„È-

Í¸ÙÁÙ·Ú ·ıÙ˛Ì. « ÍflÌÁÛÁ Ôı ÂÓıÁÒÂÙÂflÙ·È ·Ô ÙÈÚ ıÁÒÂÛflÂÚ ÂflÌ·È video ÏÂ ÒıËÏ¸

ÒÔÛ·ÒÏÔÊ¸ÏÂÌÔ ÛÙÔÌ ÂÈÙÒÂÙ¸ ·Ô ÙÔ ‰flÍÙıÔ ÒıËÏ¸ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ. ¡Ì·Î˝ÔıÏÂ ÙÈÚ ··ÈÙfi-

ÛÂÈÚ Í·È ÙÔıÚ ÛÙ¸˜ÔıÚ ÂÌÔÚ Ù›ÙÔÈÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ Í·È ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ ÙÁÌ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi

Í·È ÙÁÌ ·Ì‹ÙıÓfi ÙÔı. –·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ ‰È‹ˆÔÒ· ÂÈÒ‹Ï·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ Ôı ÂÍÙÂÎ›ÛÙÁÍ·Ì

Í·È ·Ò·Ë›ÙÔıÏÂ Ù· ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù‹ Ï·Ú, ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi ÙÔı Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ

ÛÂ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍfi ‚‹ÛÁ Í·È ÙÁÌ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì.

‘›ÎÔÚ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ ÙÁÌ ˜ÒfiÛÁ ÂÌ¸Ú ÂıˆıÔ˝Ú ·ÌÙÈÒÔÛ˛Ôı ÛÙÁÌ ÎÂıÒ‹ ÙÔı

˜ÒfiÛÙÁ, Ôı ÙÔÌ ‚ÔÁË‹ÂÈ ÛÙÁÌ ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ¸ÙÂÒÁ ˜Ò›˘Ûfi ÙÔı, ÂÍÏÂÙ·ÎÎÂı¸ÏÂÌÔÚ ÙÁÌ

‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Â·Ì·‰È·Ò·„Ï‹ÙÂıÛÁÚ Ôı ÙÔı ·Ò›˜ÂÈ ›Ì· ·Ô Ù· Û˜fiÏ·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ.

–·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ ÙÔıÚ ÛÙ¸˜ÔıÚ ÂÌ¸Ú Ù›ÙÔÈÔı ÂÒ„·ÎÂflÔı, ÙÁÌ ·Ì‹ÙıÓfi ÙÔı Í·È ‰È‹ˆÔÒ·

ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ‹ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ôı ÒÔ›Íı¯·Ì ·Ô ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ.

≈¸ÙÁÚ:

 ˘ÌÛÙ·ÌÙflÌÔÚ  ÔıÒÍÔıÏ›ÙÁÚ

 ·ËÁ„ÁÙfiÚ ‘ÏfiÏ·ÙÔÚ ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì

–·ÌÂÈÛÙfiÏÈÔ  ÒfiÙÁÚ

i



An Environment for Performing Chrarging Experiments of

Adaptive-Rate Video with Renegotiation

Christos K. Manolakis

Master of Science Thesis

Computer Science Department

University of Crete

Abstract

In this Master's thesis, we present the development of an environment for performing
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Finally we investigate the usage of an intelligent agent at the user side, which
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one of the ABR charging schemes. We present the main ideas for such a tool, its

development and implementation, as well as experimental results from simulations.
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≈ı˜·ÒÈÛÙflÂÚ

¡Ô ÙÁÌ Ë›ÛÁ ·ıÙfi, Ë· fiËÂÎ· Í·Ù·Ò˜‹Ú Ì· Âı˜·ÒÈÛÙfiÛ˘ ÙÔıÚ Í·ËÁ„ÁÙ›Ú ÏÔı Í.Í.

 .  ÔıÒÍÔıÏ›ÙÁ Í·È √.ƒ. ”Ù·ÏÔ˝ÎÁ, „È· ÙÁÌ ÔÎ˝ÙÈÏÁ Í·È ÔıÛÈ·ÛÙÈÍfi Í·ËÔ‰fi„ÁÛÁ

Ôı ÏÔı ·ÒÂfl˜·Ì Í·Ù· ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· Ù˘Ì ÏÂÙ·Ùı˜È·Í˛Ì ÏÔı ÛÔı‰˛Ì. ≈ı˜·ÒÈÛÙ˛

ÂflÛÁÚ ÙÁÌ ÔÏ‹‰· ƒÈÍÙ˝˘Ì Í·È ‘ÁÎÂÈÍÔÈÌ˘ÌÈ˛Ì Í·Ë˛Ú Í·È ÙÔ ∫‰ÒıÏ· ‘Â˜ÌÔÎÔ„fl·Ú

Í·È ∏ÒÂıÌ·Ú ÛÙÔ Û˝ÌÔÎ¸ ÙÔı, „È· ÙÁÌ ıÎÈÍÔÙÂ˜ÌÈÍfi ıÔ‰ÔÏfi Ôı ÏÔı ·ÒÂfl˜Â. »·

fiËÂÎ· ÂflÛÁÚ, Ì· ·Ì·ˆÂÒË˛ ÛÙÁÌ ÔÎ˝ÙÈÏÁ ‚ÔfiËÂÈ· Ù˘Ì ÛıÏˆÔÈÙÁÙ˛Ì Í·È ˆflÎ˘Ì ÏÔı

¡ÒÙ›ÏÁ ¬Ô„È·ÙÊfi, –·Ì·„È˛ÙÁ ¡ÌÙ˘ÌÈ‹‰Á, ¬·ÛflÎÁ ‘Û˛ÌÁ Í·È ¡ÌÙ˛ÌÁ ƒÁÏ‹ÍÁ ÔÈ ÔÔflÔÈ

ÏÂ ‚¸ÁËÁÛ·Ì ÛÂ ÔÎÎ›Ú Í·È ‰˝ÛÍÔÎÂÚ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ. ‘›ÎÔÚ ‰ÂÌ Ë· ÏÔÒÔ˝Û· Ì· ÏfiÌ

·Ì·ˆÂÒË˛ ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔı ˆflÎÔıÚ ÏÔı Ôı ÏÂ ÛıÏ·Ò·ÛÙ‹ËÁÍ·Ì ÛÂ Ù¸ÛÂÚ ÔÎÎ›Ú Í·È

‰˝ÛÍÔÎÂÚ ÛÙÈ„Ï›Ú. ¡ÎÎ‹ ‹Ì˘ ·Ô ¸Î·, Ë· fiËÂÎ· Ì· Âı˜·ÒÈÛÙfiÛ˘ ÙÁÌ ÔÈÍÔ„›ÌÂÈ‹ ÏÔı,

ÛÙÁÌ ÔÔfl· ÔˆÂflÎ˘ ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ Í·È ÙÁÌ ı¸ÛÙ·Ûfi ÏÔı.

‘Ô˝ÙÁ Á ÂÒ„·Ûfl· ·ˆÈÂÒ˛ÌÂÙ·È Û' ·ıÙfiÌ.

iii



iv



–ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌ·

–ÂÒflÎÁ¯Á i

Abstract ii

≈ı˜·ÒÈÛÙflÂÚ iii

–ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌ· iv

 ·Ù‹ÎÔ„ÔÚ ”˜ÁÏ‹Ù˘Ì viii

1 ≈ÈÛ·„˘„fi 1

1.1 « Û˝„˜ÒÔÌÁ ÙÂ˜ÌÔÎÔ„fl· � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1

1.2 ”ÍÔ¸Ú ÙÁÚ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl·Ú ÂÌ¸Ú ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì

˜Ò›˘ÛÁÚ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2

1.3 œÈ ıÁÒÂÛflÂÚ ABR � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3

1.4 ¡·ÈÙfiÛÂÈÚ ÂÌ¸Ú ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ ABR ıÁ-

ÒÂÛÈ˛Ì � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4

1.4.1 ÀÂÈÙÔıÒ„ÈÍ¸ÙÁÙ· ABR Í·È ··ÈÙfiÛÂÈÚ Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì � � � � � � � � � � 4

1.4.2 ¡·ÈÙfiÛÂÈÚ ÛÙÈÚ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ � � � � � � � � � � � � � � � � � 5

1.4.3 ¡·ÈÙfiÛÂÈÚ ÛÙÁÌ ıÔÍÂflÏÂÌÁ Î·Ùˆ¸ÒÏ· � � � � � � � � � � � � � � � 5

1.5 ¬·ÛÈÍ‹ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÂÌ¸Ú ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ ÛÂ ıÁÒÂÛflÂÚ ABR 5

1.6 –ÂÒflÎÁ¯Á Í·È ÛıÌÂÈÛˆÔÒ‹ ÙÁÚ ·ÒÔ˝Û·Ú ÂÒ„·Ûfl·Ú � � � � � � � � � � � � � 6

2 ’¸‚·ËÒÔ 9

2.1 ”˜fiÏ·Ù· ◊Ò›˘ÛÁÚ ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9

2.1.1 ◊Ò›˘ÛÁ ·Ì‹ÎÔ„Á ÙÔı MCR � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 10

2.1.2 ƒıÌ·ÏÈÍfi ◊Ò›˘ÛÁ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 10

2.1.2.1 ◊Ò›˘ÛÁ ÏÂ ÛÙ¸˜Ô ÙÁÌ ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÂıÁÏÂÒfl·Ú � � � 11

v



2.1.2.2 ‘Ô Â·Ì·ÎÁÙÈÍ¸ Û˜fiÏ· ˜Ò›˘ÛÁÚ � � � � � � � � � � � � � � 12

2.2 ≈ˆ·ÒÏÔ„›Ú „È· ÂÈÒ‹Ï·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR � � � � � � � � � � � � � 13

2.2.1 « Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ MPEG-I � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 15

2.3 ‘Ô ÂÒ„·ÎÂflÔ VCR � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 17

3 œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÂÈÎÂÍÙÈÍfiÚ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ Î·ÈÛfl˘Ì 21

3.1 ‘ÒÔÔÔÈfiÛÂÈÚ ÛÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ VCR � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 21

3.2 œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÂÈÎÂÍÙÈÍfiÚ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ Î·ÈÛfl˘Ì � � � � � � � � � � � � � � � 23

4 « ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ 29

4.1 ‘· ‚·ÛÈÍ‹ Ï›ÒÁ ÙÁÚ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfiÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ � � � � � � � � � � � � 30

4.1.1 ÀÂÈÙÔıÒ„ÈÍfi ÃÔÌ‹‰·  ·Ù·ÏÂÒÈÛÏÔ˝ ◊˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú - Resource

Allocation Module � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 30

4.1.1.1 ◊Ò›˘ÛÁ ¡Ì‹ÎÔ„Á ÙÔı MCR � � � � � � � � � � � � � � � � � 31

4.1.1.2 ƒıÌ·ÏÈÍfi ◊Ò›˘ÛÁ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 32

4.1.2 « ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍfi ÏÔÌ‹‰· ΔfiÙÁÛÁÚ - Demand Module � � � � � � � � � � 34

4.1.2.1 ΔfiÙÁÛÁ ÛÂ ˜Ò›˘ÛÁ ·Ì‹ÎÔ„Á ÙÔı MCR � � � � � � � � � � � 34

4.1.2.2 ΔfiÙÁÛÁ ÛÂ ƒıÌ·ÏÈÍfi ◊Ò›˘ÛÁ � � � � � � � � � � � � � � � � 34

4.1.3 ÃÔÌ‹‰· –ÒÔÛ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔı —ıËÏÔ˝ ¡ÔÛÙÔÎfiÚ Í·È ÃÂÙ‹‰ÔÛÁÚ Video 35

4.1.4 ÃÔÌ‹‰· Àfi¯ÁÚ Í·È ¡ÂÈÍ¸ÌÈÛÁÚ Video � � � � � � � � � � � � � � � � 35

4.1.5 ÀÂÈÙÔıÒ„ÈÍfi ÏÔÌ‹‰· ÃÂÙ·‚ÔÎfiÚ ÙÁÚ ABR ◊˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú � � � � � 36

4.1.6 « ÃÔÌ‹‰· ¡¸‰ÔÛÁÚ ◊Ò›˘ÛÁÚ - Charging Agent � � � � � � � � � � � 36

4.2 ”˝ÌÔ¯Á � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 37

4.3 ƒÈ·Û˝Ì‰ÂÛÁ ÃÔÌ‹‰˘Ì � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 38

4.4 ƒÈÂÈˆ‹ÌÂÈÂÚ ◊ÒfiÛÁÚ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 38

4.4.1 ƒÈÂÈˆ‹ÌÂÈ· ÙÔı ƒÈ·˜ÂÈÒÈÛÙfi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ � � � � � � � � � � � � 38

4.4.2 ƒÈÂÈˆ‹ÌÂÈ· ◊ÒfiÛÁÚ ÙÔı ◊ÒfiÛÙÁ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 39

4.5 ”ÙÔÈ˜Âfl· ’ÎÔÔflÁÛÁÚ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 40

5 –ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ‹ ¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· 43

5.1 ◊ÒfiÛÙÁÚ ÛÙ·ËÂÒÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı Í·È ˜Ò›˘ÛÁÚ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 44

5.2 ◊ÒfiÛÙÂÚ ÏÂ ˜·ÏÁÎ¸ ‰È·Ë›ÛÈÏÔ ÔÛ¸ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 45

5.3 ◊ÒfiÛÙÂÚ ÏÂ ı¯ÁÎ¸ ‰È·Ë›ÛÈÏÔ ÔÛ¸ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 46

5.4 ƒÈ·‰Ô˜ÈÍfi ÂflÛÔ‰ÔÚ Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· � � � � � � � � � � � � � � � � 47

5.5 ≈·Ì·‰È·Ò·„Ï‹ÙÂıÛÁ ÙÔı MCR � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 48

vi



5.6 ”ıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 49

6 « ˜ÒfiÛÁ ÂÌ¸Ú ÂıˆıÔ˝Ú ·ÌÙÈÒÔÛ˛Ôı, „È· ÙÁÌ ˜Ò›˘ÛÁ ıÁÒÂÛÈ˛Ì 51

6.1 ‘Ô ÏÔÌÙ›ÎÔ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 52

6.2 œ ÂıˆıfiÚ ·ÌÙÈÒ¸Û˘ÔÚ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 54

6.3 –ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÛÙÁÌ Í·Ï˝ÎÁ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 55

6.4 ’ÎÔÔflÁÛÁ - –ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ‹ ¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 57

6.4.1 ÃÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 58

6.4.2 ÃÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 59

6.4.2.1 œ ˜ÒfiÛÙÁÚ U Ôı ‰È·Ë›ÙÂÈ ≈¡ � � � � � � � � � � � � � � � � 59

6.4.2.2 œÈ ı¸ÎÔÈÔÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 61

6.4.3 « ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔı ≈ıˆıÔ˝Ú ¡ÌÙÈÒÔÛ˛Ôı � � � � � � � � � � � � � � 62

6.4.3.1 œÏ·‰ÔÔflÁÛÁ ÛÁÏÂfl˘Ì Í·È ıÔ‚‹ËÏÈÛÁ ·Î·ÈÔÙ›Ò˘Ì ÂÈ-

ÎÔ„˛Ì � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 63

6.4.3.2 œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÙÁÚ ¡ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ –·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ � � � � � � 64

6.4.3.3 ≈ÍÙflÏÁÛÁ ÙÔı ÔÛÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ

Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ·¸ ÙÔÌ ≈¡ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 65

6.4.3.4 ”˜ÔÎÈ·ÛÏ¸Ú Ù˘Ì ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì � � � � � � � � � � � � � � 66

6.5 ”ıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 69

6.6 ”ÙÔÈ˜Âfl· ’ÎÔÔflÁÛÁÚ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 70

7 EflÎÔ„ÔÚ 71

7.1 ”ıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 71

7.2 ÃÂÎÎÔÌÙÈÍ›Ú  ·ÙÂıË˝ÌÛÂÈÚ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 72

¬È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl· 73

vii



viii



 ·Ù‹ÎÔ„ÔÚ ”˜ÁÏ‹Ù˘Ì

2.1 ‘ÒÂÈÚ Ù˝ÔÈ Î·ÈÛfl˘Ì ÛÙÁÌ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ MPEG-I � � � � � � � � � � � � � � 15

2.2 « ÔÒ„‹Ì˘ÛÁ Ù˘Ì Î·ÈÛfl˘Ì ÛÂ ›Ì· MPEG-I ·Ò˜ÂflÔ � � � � � � � � � � � � � � 16

2.3 ”ÂÈÒ‹  ˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 17

2.4 « ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ÂÒ„·ÎÂflÔı VCR � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 18

3.1 œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÂÈÎÂÍÙÈÍfiÚ ·ÔÛÙÔÎfiÚ/·¸ÒÒÈ¯ÁÚ � � � � � � � � � � � � � � 25

3.2 ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ ≈ÈÎÂÍÙÈÍfiÚ ÃÂÙ‹‰ÔÛÁÚ: ÷‹ÛÁ –Ò˛ÙÁ � � � � � � � � � � � � � 26

3.3 ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ ≈ÈÎÂÍÙÈÍfiÚ ÃÂÙ‹‰ÔÛÁÚ: ÷‹ÛÁ ƒÂ˝ÙÂÒÁ � � � � � � � � � � � � 27

4.1 « ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 31

4.2 ƒÈ·Û˝Ì‰ÂÛÁ Ù˘Ì ÃÔÌ‹‰˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ � � � � � � � � � � � � � � � � � � 38

4.3 « ƒÈÂÈˆ‹ÌÂÈ· ÙÔı ƒÈ·˜ÂÈÒÈÛÙfi ÙÔı ”ıÛÙfiÏ·ÙÔÚ � � � � � � � � � � � � � � � 39

4.4 « ‰ÈÂÈˆ‹ÌÂÈ· ˜ÒfiÛÁÚ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ � � � � � � � � � � � � � 40

6.1 œÈ Í·Ï˝ÎÂÚ Ù˘Ì ‚›ÎÙÈÛÙ˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 53

6.2 œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ „È· ÙÔÌ ≈ıˆıfi ¡ÌÙÈÒ¸Û˘Ô � � � � � � � � � � � � � � � � � � 55

6.3 œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ”ı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁÚ ƒÈ·‰Ô˜ÈÍ˛Ì –·Ò·‚È·ÛÙ˛Ì � � � � � � � � � � 57

6.4 ≈ÍÙflÏÁÛÁ ÙÔı Ì›Ôı ÔÛÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ,

·¸ ÙÔÌ ≈¡ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 58

6.5 « ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÒÔÛÔÏofl˘ÛÁÚ � � � � � � � � � � � � � � 59

6.6 ‘Ô Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÊÂı„˛Ì �x� w� Ôı Ô ≈¡ Í·Ù›„Ò·¯Â ·¸ ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ � � � � 63

6.7 –ÂÒÈÔ˜›Ú Î˝ÛÂ˘Ì ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ¡ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ –·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ � � � � � � 66

6.8 ”˝„ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ÂÈÎÔ„˛Ì ÙÔı ≈¡ Í·È Ù˘Ì ·ÌÙÈÛÙÔfl˜˘Ì ‚›ÎÙÈÛÙ˘Ì, ˘Ú ÒÔÚ

ÙÔ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ � � � � � � � � � � 67

6.9 ”˝„ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ÂÈÎÔ„˛Ì ÙÔı ≈¡ Í·È Ù˘Ì ·ÌÙÈÛÙÔfl˜˘Ì ‚›ÎÙÈÛÙ˘Ì, ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ

ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ, ÂÒÈÔ˜fi ÏÂÙ‹‚·ÛÁÚ

ÙÔı w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 69

ix



6.10 ”˝„ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ÂÈÎÔ„˛Ì ÙÔı ≈¡ Í·È ÂÌ¸Ú `·ÎÔ˝ ·ÌÙÈÒÔÛ˛Ôı', ÏÂ ÙÈÚ

·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ ‚›ÎÙÈÛÙÂÚ ÂÈÎÔ„›Ú � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 70

x



 Âˆ‹Î·ÈÔ 1

≈ÈÛ·„˘„fi

1.1 « Û˝„˜ÒÔÌÁ ÙÂ˜ÌÔÎÔ„fl·

‘· ÂıÒıÊ˛ÌÈ· ‰flÍÙı· ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ Ù· ÔÔfl· ‚·ÛflÊÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÙÂ˜ÌÔÎÔ„fl· ÙÔı ¡Û˝„˜ÒÔÌÔı

‘Ò¸Ôı ÃÂÙ‹‰ÔÛÁÚ (Asynchronous Transfer Mode - ATM), Â›ÙÒÂ¯·Ì ÙÁÌ ÔÎÔÍÎfiÒ˘ÛÁ

ÙÁÚ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ ÍıÍÎÔˆÔÒfl·Ú ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ï›Û˘ ÙÔı È‰flÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı

ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú.

–ÔÎÎ›Ú ÍÎ‹ÛÂÈÚ ıÁÒÂÛÈ˛Ì ‰ÁÏÈÔıÒ„fiËÁÍ·Ì „È· Ì· ıÔÛÙÁÒflÓÔıÌ ÙÔıÚ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍÔ˝Ú

Ù˝ÔıÚ Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì ÛÙ· ‰flÍÙı· ATM, ÓÂÍÈÌ˛ÌÙ·Ú ·¸ ÙÁÌ Ò·„Ï·ÙÈÍÔ˝-˜Ò¸ÌÔı ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ

ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú video ÏÂ ··ÈÙfiÛÂÈÚ „È· Â„„˝ÁÛÁ ÛÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ıÁÒÂÛfl·Ú (Quality of

Service) Í·È È‰È·flÙÂÒ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÍıÍÎÔˆÔÒfl·Ú Í·È Í·Ù·Îfi„ÔÌÙ·Ú ÛÙÁÌ ·Îfi

ÏÂÙ·ˆÔÒ‹ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ¸˘Ú „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÙÔ ÁÎÂÍÙÒÔÌÈÍ¸ Ù·˜ı‰ÒÔÏÂflÔ Á ÔÔfl· ‰ÂÌ

··ÈÙÂfl Â„„ıfiÛÂÈÚ ÛÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ıÁÒÂÛfl·Ú Í·È ‰ÂÌ ›˜ÂÈ È‰È·flÙÂÒ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹

ÍıÍÎÔˆÔÒfl·Ú.

« ıÁÒÂÛfl· ƒÈ·Ë›ÛÈÏÔı —ıËÏÔ˝ ÃÂÙ‹‰ÔÛÁÚ (Available Bit Rate Service), ÔÒflÛÙÁÍÂ

„È· Ì· ıÔÛÙÁÒflÓÂÈ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú Ôı ›˜ÔıÌ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÔıÌ ÙÔÌ ÒıËÏ¸

ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÔıÚ ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔ ‰È·Ë›ÛÈÏÔ ÛÙÔ ‰flÍÙıÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ [For96].

« ·Ò·‹Ì˘ ÍÎ‹ÛÁ ıÁÒÂÛÈ˛Ì ·Ôˆ›ÒÂÈ ÙÁÌ ÎfiÒÁ ˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú

Ù˘Ì ÛıÌ‰›ÛÏ˘Ì, ˜˘ÒflÚ Ì· ÒÔÍ·ÎÂfl ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁ ÛÂ ·ıÙÔ˝Ú Í·È ‰È·ÏÔÈÒ‹ÊÔÌÙ·Ú ‰flÍ·È·

ÙÔıÚ ¸ÒÔıÚ ÙÔıÚ.

« ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÒÔÛ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ù˘Ì Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì

ABR Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÂ ÙÔ ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔÌ ÔÎÎ˛Ì ÂÒÂıÌÁÙ˛Ì ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ·Ì‹ÙıÓÁ ‰È·ˆ¸-

Ò˘Ì Û˜ÁÏ‹Ù˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ Ù· ÔÔfl· Ë· ÂÍÏÂÙ·ÎÎÂ˝ÔÌÙ·È ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘ È‰È¸ÙÁÙ· Í·È Ë·

·Ô‰fl‰ÔıÌ ‰flÍ·ÈÁ ˜Ò›˘ÛÁ ÛÂ ·ıÙ›Ú [CSS96], [Kel97], [KMT98] Í·È Ë· Í·ËÈÛÙÔ˝Ì ÙÁÌ ÂÌ
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2  Âˆ‹Î·ÈÔ 1. ≈ÈÛ·„˘„fi

Î¸„˘ ıÁÒÂÛfl· ÂÎÍıÛÙÈÍfi. ‘· Û˜fiÏ·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ Ôı ·Ì·Ù˝˜ËÁÍ·Ì „È· ÙÈÚ ·Ò·‹Ì˘

Âˆ·ÒÏÔ„›Ú, ÂÎ‹Ï‚·Ì·Ì ı¸¯ÈÌ ÙÔıÚ ÙÔÌ ˜Ò¸ÌÔ Í·È ÙÔÌ ÛıÌÔÎÈÍ¸ ¸„ÍÔ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú Ôı

·ıÙ›Ú ÏÂÙ›‰È‰·Ì [Kel96] ÂÌ˛ ‹ÎÎ· ‚·ÛflÛÙÁÍ·Ì ÛÂ ›ÌÌÔÈÂÚ ÙÈÚ ÏÈÍÒÔ˙ÍÔÌÔÏÈÍfiÚ ËÂ˘Òfl·Ú

ÛÙÔ˜Â˝ÔÌÙ·Ú Ì· ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔÈfiÛÔıÌ ÙÁÌ ÍÔÈÌ˘ÌÈÍfi ÂıÁÏÂÒfl· [CSS96],[KMT98] .

« ·Ì‹ÙıÓÁ Ù˘Ì ·Ò·‹Ì˘ ËÂ˘ÒÁÙÈÍ˛Ì Û˜ÁÏ‹Ù˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ, ‰ÁÏÈÔ˝Ò„ÁÛÂ ÔÎÎ‹

ÂÒ˘ÙfiÏ·Ù· ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì Ù˘Ì Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì ABR ¸Ù·Ì

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ‰È‹ˆÔÒ· Û˜fiÏ·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ Í·È ÙÈÚ ÛıÌ›ÂÈÂÚ „È· ÙÁÌ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· Í·È

ÙÁÌ Âfl‰ÔÛÁ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı. ∏ÙÛÈ, ‰ÁÏÈÔıÒ„fiËÁÍÂ Á ·Ì‹„ÍÁ „È· ÙÁÌ ·Ì‹ÙıÓÁ ÂÌ¸Ú

ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ, ÙÔ ÔÔflÔ Ë· ÂflÌ·È ÛÂ Ë›ÛÁ Ì· ÂÈ‰ÂflÓÂÈ ÙÁÌ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ·ıÙfi, ÛÂ ¸ÛÔ ÙÔ

‰ıÌ·Ù¸Ì ÈÔ ÒÂ·ÎÈÛÙÈÍ›Ú ÛıÌËfiÍÂÚ.

1.2 ”ÍÔ¸Ú ÙÁÚ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl·Ú ÂÌ¸Ú ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ

ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ

∏Ì· ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ ÂflÌ·È Ïfl· Î·Ùˆ¸ÒÏ·, Ù· ‚·ÛÈÍ‹

Ï›ÒÁ ÙÁÚ ÔÔfl·Ú ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ÙÔ Ï›ÒÔÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı Í·È ÙÔ Ï›ÒÔÚ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ. ‘Ô Ï›ÒÔÚ ÙÔı

‰ÈÍÙ˝Ôı Ò›ÂÈ Ì· ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ Í·È ÙÁÌ ÏÂÎ›ÙÁ ÙÁÚ

ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹Ú ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı, ÂÌ˛ ÙÔ Ï›ÒÔÚ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ Ò›ÂÈ Ì· ·Ò›˜ÂÈ Ïfl· Í·Ù‹ÎÎÁÎ·

‰ÔÏÁÏ›ÌÁ ‰ÈÂÈˆ‹ÌÂÈ· ˜ÒfiÛÁÚ (user interface), Ôı Ë· ·Ò›˜ÂÈ ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ··Ò·flÙÁÙÂÚ, ÛÙÔÌ

˜ÒfiÛÙÁ, ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ Í·È ÙÈÚ ·Ì‹ÎÔ„ÂÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÙÁÚ.

‘· ÍflÌÁÙÒ· „È· ÙÁÌ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÂÌ¸Ú Ù›ÙÔÈÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ, fiÙ·Ì ·ˆ' ÂÌ¸Ú ÏÂÌ Á

·Ì‹„ÍÁ „È· ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍfi Â·ÎfiËÂıÛÁ ÙÁÚ Û˘ÛÙfiÚ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹Ú Ù˘Ì ‰È·ˆ¸Ò˘Ì Û˜ÁÏ‹-

Ù˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi ÙÔı Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ ÛÂ oÈÍÔÌÔÏÈÍfi ‚‹ÛÁ, Ôı

›˜ÔıÌ ·Ì·ÎıËÂfl ÛÂ ËÂ˘ÒÁÙÈÍ¸ ÂflÂ‰Ô, ·ˆ' ÂÙ›ÒÔı ‰Â, Á ÏÂÎ›ÙÁ ÙÁÚ ·ÎÎÁÎÂfl‰Ò·ÛÁÚ

ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ ÏÂ ÙÔ ‰flÍÙıÔ, ¸Ù·Ì ·ıÙ¸Ú ı¸ÍÂÈÙ·È ÛÙ· ‰È‹ˆÔÒ· Û˜fiÏ·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ. ”Â

ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ÂÒ„·Ûfl·, ‰ÁÏÈÔıÒ„fiËÁÍÂ Ïfl· Î·Ùˆ¸ÒÏ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì, Á ÔÔfl·

¸Ï˘Ú fiÙ·Ì ÛÂ Ò˘ÙÔ„ÂÌfi ÏÔÒˆfi Í·Ë˛Ú Ô ÛÍÔ¸Ú ÙÁÚ fiÙ·Ì Ì· ÂÓÂÙ‹ÛÂÈ ÙÁÌ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi

ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÛÙ· ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı Í·È ÙÁÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ,

˜˘ÒflÚ ¸Ï˘Ú ÙÁÌ Ò·„Ï·ÙÈÍfi ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú Í·È ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Â·Ì·‰È·Ò·„-

Ï‹ÙÂıÛÁÚ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ. ‘Ô ·Ò¸Ì ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ·ÔÙÂÎÂfl ÂıÒÂfl· Â›ÍÙ·ÛÁ ÙÁÚ

·Ò·‹Ì˘ ÂÒ„·Ûfl·Ú, Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·Ú ˜Ò›˘ÛÁ ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍfi ÍflÌÁÛÁ video ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú

Í·È ÒÔÛˆ›ÒÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Â·Ì·‰È·Ò·„Ï‹ÙÂıÛÁÚ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ

ÛÙÔıÚ ˜ÒfiÛÙÂÚ.
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1.3 œÈ ıÁÒÂÛflÂÚ ABR

Ãfl· ·¸ ÙÈÚ ÍÎ‹ÛÂÈÚ ıÁÒÂÛÈ˛Ì ATM Ôı ›˜ÔıÌ ÔÒÈÛËÂfl ·¸ ÙÔ ATM Forum ÔÌÔÏ‹ÊÂÙ·È

’ÁÒÂÛfl· ƒÈ·Ë›ÛÈÏÔı —ıËÏÔ˝ - Available Bite Rate (¡¬R) [For96]. ¡Ì·ˆ›ÒÂÙ·È „È·

Á„›Ú ÍıÍÎÔˆÔÒfl·Ú ÛÂ ‰flÍÙı· ¡‘Ã, ÔÈ ÔÔflÂÚ ›˜ÔıÌ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· ÏÂÈ˛ÌÔıÌ fi Ì·

·ıÓ‹ÌÔıÌ ÙÔ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ Ù· ÛfiÏ·Ù· ÂÎ›„˜Ôı ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁÚ

Ôı Î·Ï‚‹ÌÔıÌ ·¸ ÙÔ ‰flÍÙıÔ. œÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ Ù˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR ›˜ÔıÌ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·

Ì· ‰ÁÎ˛ÛÔıÌ ÙÔÌ ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì (Minimum Cell Rate - MCR), Ô

ÔÔflÔÚ, ·Ì Á Û˝Ì‰ÂÛfi ÙÔıÚ „flÌÂÈ ·Ô‰ÂÍÙfi ·¸ ÙÔ ‰flÍÙıÔ Í·Ù‹ ÙÁÌ ˆ‹ÛÁ Â„Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁÚ

Û˝Ì‰ÂÛÁÚ (connection set-up phase), ÙÔıÚ ÂflÌ·È ‰È·Ë›ÛÈÏÔÚ ·Ì‹ ‹Û· ÛÙÈ„Ïfi. ‘Ô ‰flÍÙıÔ

ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì Ì· ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÈ ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì „È· Ïfl· Û˝Ì‰ÂÛÁ ABR

·¸ ÙÁÌ ÛÙÈ„Ïfi ÙÁÚ Â„Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁÚ ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ Í·È ›ÂÈÙ·. œÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÔıÌ

ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·¸ ÙÁÌ ÛÙÈ„Ïfi Ôı Ë· Î‹‚ÔıÌ Ù· ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ

ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı. ÃÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·, ·Ì·Ï›ÌÂÙ·È, ÔÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ Ôı Ë·

ÒÔÛ·ÒÏ¸ÛÔıÌ ÙÔ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÏÂ Ù· ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı

Ì· ›˜ÔıÌ ˜·ÏÁÎfi ·˛ÎÂÈ· ÍÂÎÈ˛Ì (cell loss ratio). œÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ÙÁÚ ÏÂÙ·‚ÔÎfiÚ ÙÁÚ

Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁÚ ÂÌ¸Ú ÍÂÎÎÈÔ˝ (cell delay variation) Í·È Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁÚ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ ÍÂÎÎÈÔ˝

(cell transfer delay) ‰ÂÌ ÂÎ›„˜ÔÌÙ·È.

« ÛıÌÔÎÈÍfi ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· Ôı ‰ÂÛÏÂ˝ÂÙ·È „È· ÙÈÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ABR ·¸ ÙÔ ‰flÍÙıÔ

ATM ÂflÌ·È ÙÔ ‹ËÒÔÈÛÏ· ÙÁÚ fi‰Á ‰ÂÛÏÂıÏ›ÌÁÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ·¸ ÙÈÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ·ıÙ›Ú

(Ôı ÂÍˆÒ‹ÊÂÙ·È ·¸ ÙÔ ‹ËÒÔÈÛÏ· Ù˘Ì MCRs Ù˘Ì ÛıÌ‰›ÛÂ˘Ì) Í·È ÙÁÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú

Ôı Ï›ÌÂÈ ·ÌÂÍÏÂÙ‹ÎÎÂıÙÁ ·¸ ÙÈÚ ı¸ÎÔÈÂÚ ÍÎ‹ÛÂÈÚ ıÁÒÂÛÈ˛Ì ÙÔı ATM Â„„ıÁÏ›ÌÁÚ

ıÁÒÂÛfl·Ú (CBR, rt-VBR, nrt-VBR). « ıÁÒÂÛfl· ABR ›˜ÂÈ ÙÔ ÎÂÔÌ›ÍÙÁÏ· ¸ÙÈ ÂÍÏÂÙ·Î-

ÎÂ˝ÂÙ·È ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ‹ ÙÁÌ ‰È·Ë›ÛÈÏÁ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· ÙÔı ÛıÌ‰›ÛÏÔı ÂÌ˛ ÈÍ·ÌÔÔÈÂfl ÙÈÚ

··ÈÙfiÛÂÈÚ ÛÂ ·¸‰ÔÛÁ ÔÎÎ˛Ì Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì, ÏÂ ÙÁÌ ÒÔ˚¸ËÂÛÁ ¸ÙÈ ÔÈ ÙÂÎÂıÙ·flÂÚ ÂflÌ·È

ÈÍ·Ì›Ú Ì· ·ÌÙ·ÔÍÒflÌÔÌÙ·È, Í·Ù‹ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ ·Ò·‹Ì˘, ÛÙ· ÛfiÏ·Ù·

·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı.

ÃÈ· ÔıÛÈ·ÛÙÈÍfi ‰È·ˆÔÒ‹ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR Í·È Ù˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì Â„„ıÁ-

Ï›ÌÁÚ ıÁÒÂÛfl·Ú (CBR, rt-VBR, nrt-VBR), ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ·Ò›˜ÔıÌ ÛÂ Ïfl· Û˝Ì‰ÂÛÁ

ABR, ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·¸ ÙÔ ÒÔÍ·ËÔÒÈÛÏ›ÌÔ ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ

(MCR). ‘Ô Ï›„ÂËÔÚ ÙÁÚ ÂÈÎ›ÔÌ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Ôı ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì Ì· ·Ô‰ÔËÂfl ÛÙÈÚ

ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ABR ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÁÌ ÊfiÙÁÛÁ, ÛÂ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·, Ù˘Ì ‹ÎÎ˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì

Í‹ËÂ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi Í·È „È· ÙÔÌ Î¸„Ô ·ıÙ¸, ‰ÂÌ ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È Â„„ıÁÏ›ÌÁ Í·È ÒÔÍ·-

ËÔÒÈÛÏ›ÌÁ. ”ıÌÂ˛Ú Î¸„˘ ÙÁÚ ·Ò·‹Ì˘, ÔıÛÈ·ÛÙÈÍfiÚ, ‰È·ˆÔÒ‹Ú Ù˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR
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·¸ ÙÈÚ ‹ÎÎÂÚ ıÁÒÂÛflÂÚ ‰ÂÌ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· Âˆ·ÒÏÔÛÙÔ˝Ì Ù· fl‰È· Û˜fiÏ·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ Ôı

Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È ÛÂ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ Â„„ıÁÏ›ÌÁÚ ıÁÒÂÛfl·Ú.

1.4 ¡·ÈÙfiÛÂÈÚ ÂÌ¸Ú ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ˜Ò›˘-

ÛÁÚ ABR ıÁÒÂÛÈ˛Ì

œÈ ··ÈÙfiÛÂÈÚ ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ ABR ıÁÒÂÛÈ˛Ì ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ‰È·˜˘ÒÈÛÙÔ˝Ì ÛÂ

ÙÒÂÈÚ ‚·ÛÈÍ›Ú Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ:

� ¡·ÈÙfiÛÂÈÚ ·¸ ÙÈÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú Ôı Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì.

� ¡·ÈÙfiÛÂÈÚ ÛÙÈÚ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ.

� ¡·ÈÙfiÛÂÈÚ ÛÙÁÌ ıÔÍÂflÏÂÌÁ Î·Ùˆ¸ÒÏ·.

1.4.1 ÀÂÈÙÔıÒ„ÈÍ¸ÙÁÙ· ABR Í·È ··ÈÙfiÛÂÈÚ Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì

º˘Ú ›„ÈÌÂ ˆ·ÌÂÒ¸ Í·È ÛÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ, ÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı ·Ô‰fl‰ÂÙ·È

ÛÂ Í‹ËÂ Û˝Ì‰ÂÛÁ ABR, ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì Ì· ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÙ·È ÛÂ Í‹ËÂ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi. ÃÂ ‚‹ÛÁ

Ù· ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ, Á ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ·ÔÛÙÔÎfiÚ Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È ÛÂ

ÂflÂ‰Ô ¡‘Ã, ÛÙÈÚ Í‹ÒÙÂÚ ¡¬R. œÈ ÂÌ Î¸„˘ Í‹ÒÙÂÚ, ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÔıÌ ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ

‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, Í‹ËÂ ˆÔÒ‹ Ôı ·ıÙ¸Ú ÓÂÂÒÌ‹ ÙÔÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô ÂÈÙÒÂÙ¸ ·¸ ÙÔ ‰flÍÙıÔ ÒıËÏ¸.

”Â ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ¸Ï˘Ú, ¸˘Ú Á ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú video, Á ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi

ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ÏÂ ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·, Ô‰Á„Âfl ÛÂ ·˛ÎÂÈ· ÛÁÏ·ÌÙÈÍfiÚ

ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú. ∏ÙÛÈ ÂflÌ·È ·Ì·„Í·fl· Á ·Ì‹ÙıÓÁ ÂÌ¸Ú ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔı

ÒıËÏÔ˝ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, ÛÂ ÂflÂ‰Ô Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ Î›ÔÌ, Ô ÔÔflÔÚ Ë· ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÂÈ

ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ÛÙ· ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ÏÂ ÙÁÌ ÂÎ‹˜ÈÛÙÁ ‰ıÌ·Ùfi

·˛ÎÂÈ· ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú. ‘Ô ·Ò·‹Ì˘ ·ÔÙÂÎÂfl ‚·ÛÈÍfi ··flÙÁÛÁ ÛÙÁÌ Û˜Â‰fl·ÛÁ ÙÔı

ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ: « ·ÒÔ˜fi ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì Í·Î˝ÙÂÒÁÚ ÔÈ¸ÙÁÙ·Ú ıÁÒÂÛfl·Ú ÛÂ Û˜›ÛÁ

ÏÂ ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ Ôı ‰ÁÎ˛ÌÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ. ‘›ÎÔÚ, Á Âˆ·ÒÏÔ„fi Ôı

Ë· ÂÈÎÂ˜ËÂfl „È· Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì Ë· Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È ÛÂ

Ë›ÛÁ Ì· ·Ì··ÒÈÛÙ‹ ÔÙÈÍ‹ ÔÔÈ·‰fiÔÙÂ ·ÎÎ·„fi ÙÁÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Ôı Í‹ËÂ ˜ÒÔÌÈÍfi

ÛÙÈ„Ïfi Î·Ï‚‹ÌÂÈ.
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1.4.2 ¡·ÈÙfiÛÂÈÚ ÛÙÈÚ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ

ºÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÈÚ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ, Ë· Ò›ÂÈ ÔÔÈÔ‰fiÔÙÂ Û˜fiÏ· ˜Ò›˘ÛÁÚ ıÎÔÔÈÁËÂfl,

Ì· ÂflÌ·È ‰È·Ë›ÛÈÏÔ ÛÙÁÌ Î·Ùˆ¸ÒÏ· ÔÔÈ·‰fiÔÙÂ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi. « Âfl‰ÂÈÓÁ ··ÈÙÂfl, ¸˜È

Ï¸ÌÔ Ì· ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Á ˜Ò›˘ÛÁ ·ÎÎ‹ Í·È ıÔ‰ÁÎ˛ÌÂÙ·È ÛÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ. »· Ò›ÂÈ ÂflÛÁÚ

Ì· ·Ò›˜ÂÙ·È Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÛÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ Ì· ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÈ ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ˜Ò›˘ÛfiÚ

ÙÔı ¸Ù·Ì ·ıÙ›Ú ‰ÂÌ ·ÔÙÂÎÔ˝Ì Ïfl· ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍfi ÂÈÎÔ„fi „È' ·ıÙ¸Ì. « ·ÒÔ˜fi ÙÁÚ

‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·Ú Â·Ì·‰È·Ò·„Ï‹ÙÂıÛÁÚ ·Ô ÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÂÈÙÒ›ÂÈ ÛÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ Ì·

‚ÂÎÙÈÛÙÔÔÈfiÛÂÈ ÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ıÁÒÂÛfl·Ú ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ Ù· ˜ÒfiÏ·Ù· Ôı ÎÁÒ˛ÌÂÈ ¸˘Ú

Ë· ‰Ô˝ÏÂ Í·È ÛÂ Â¸ÏÂÌÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ.

1.4.3 ¡·ÈÙfiÛÂÈÚ ÛÙÁÌ ıÔÍÂflÏÂÌÁ Î·Ùˆ¸ÒÏ·

« ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ ÛÂ ıÁÒÂÛflÂÚ ABR, ÒÔ˚ÔË›ÙÂÈ ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ ÙÔı

Í·Ù‹ÎÎÁÎÔı ıÎÈÍÔ˝ (hardware) Í·È ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ (software) ÛÙÔ Ï›ÒÔÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ÙÔ ÔÔflÔ

Ì· ıÎÔÔÈÂfl ¸ÎÁ ÙÁÌ ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ABR ıÁÒÂÛfl·Ú. ‘Ô Û˝ÌÔÎÔ ·ıÙ¸ ÙÔı ıÎÈÍÔ˝

Í·È ÙÔı ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝, Ôı Â‰˛ ·ˆ·ÈÒÂÙÈÍ‹, ÙÔ ÔÌÔÏ‹ÊÔıÏÂ ``ıÔÍÂflÏÂÌÁ Î·Ùˆ¸ÒÏ·'',

ÂflÌ·È ıÂ˝ËıÌÔ „È· ÙÁÌ ·ÔÛÙÔÎfi Ù˘Ì ÛÁÏ‹Ù˘Ì ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ Í·È ÙÁÌ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÙÔı

ÒıËÏÔ˝ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ù˘Ì ABR ÛıÌ‰›ÛÂ˘Ì.

ƒÂ‰ÔÏ›ÌÔı ¸ÙÈ Ï›˜ÒÈ ÛfiÏÂÒ· ‰ÂÌ ›˜ÂÈ ·Ì·Ùı˜ËÂfl Ïfl· Ò·„Ï·ÙÈÍfi Î·Ùˆ¸ÒÏ· ABR,

Á ıÔÍÂflÏÂÌÁ Î·Ùˆ¸ÒÏ· ÂÓÔÏÔÈ˛ÌÂÈ ÙÁÌ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ABR ÏÂ ÙÁÌ ˜ÒfiÛÁ ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝. «

˜ÒfiÛÁ ÙÔı ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ „È· ÙÁÌ ÂÓÔÏÔfl˘ÛÁ ÙÁÚ ABR ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ··ÈÙÂfl ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô

ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ABR Î›ÔÌ ÛÂ ÂflÂ‰Ô Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ Í·È ¸˜È ÛÂ

ÂflÂ‰Ô ATM ÙÔ ÔÔflÔ Ë· fiÙ·Ì ÔÎ˝ ‰ıÛÍÔÎ¸ÙÂÒÔ.

1.5 ¬·ÛÈÍ‹ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÂÌ¸Ú ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ ÛÂ ıÁ-

ÒÂÛflÂÚ ABR

ÃÂ ‚‹ÛÁ Ù· ·Ò·‹Ì˘, Ù· ‚·ÛÈÍ‹ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÂÌ¸Ú ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ

ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ ÛÂ ıÁÒÂÛflÂÚ ABR ÂflÌ·È Ù· ÂÓfiÚ:

� ≈ÓÔÏÔfl˘ÛÁ ÙÁÚ ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú Ù˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR

� –·ÒÔ˜fi ÙÁÚ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·Ú Â·Ì·‰È·Ò·„Ï‹ÙÂıÛÁÚ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ

� œÙÈÍfi Âfl‰ÂÈÓÁ Ù˘Ì ÛıÌÂÂÈ˛Ì ÙÁÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ ÛÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ıÁÒÂÛfl·Ú Ôı Î·Ï‚‹-

ÌÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ
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1.6 –ÂÒflÎÁ¯Á Í·È ÛıÌÂÈÛˆÔÒ‹ ÙÁÚ ·ÒÔ˝Û·Ú ÂÒ„·Ûfl·Ú

« ÛıÌÂÈÛˆÔÒ‹ ÙÁÚ ·ÒÔ˝Û·Ú ÂÒ„·Ûfl·Ú ÂflÌ·È Á ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÂÌ¸Ú ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ „È· ÙÁÌ

ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ ÛÂ ıÁÒÂÛflÂÚ ABR. ‘Ô ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ·ıÙ¸, ÂÓÔÏÔÈ˛ÌÂÈ

ÙÁÌ ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR, ÏÂ ·ÔÛÙÔÎfi ÛÁÏ‹Ù˘Ì ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ Ôı ·ˆÔ-

ÒÔ˝Ì Ù¸ÛÔ ÙÁÌ ˜Ò›˘ÛÁ ¸ÛÔ Í·È ÙÔÌ Í·Ù·ÏÂÒÈÛÏ¸ ÙÁÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ÛÙÈÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ

ABR. –·Ò›˜ÂÈ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Â·Ì·‰È·Ò·„Ï‹ÙÂıÛÁÚ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ, ÒÔ-

Û·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·Ú ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ Ò·„Ï·ÙÈÍfiÚ MPEG-I ÍıÍÎÔˆÔÒfl·Ú, ÛÙ· ÛfiÏ·Ù·

·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ÏÂ ÙÁÌ ÂÎ‹˜ÈÛÙÁ ‰ıÌ·Ùfi ·˛ÎÂÈ· ÍıÍÎÔˆÔÒfl·Ú. ¡ÂÈÍÔÌflÊÂÈ ÙÈÚ

·ÎÎ·„›Ú ÛÙÔ ‰ÂÛÏÂı¸ÏÂÌÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ÏÂ ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ¸ ÙÒ¸Ô Í·È Ù›ÎÔÚ, ÛıÌÂÈÛˆ›ÒÂÈ

ÛÙÁÌ ·Ì‹ÙıÓÁ ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ „È· ÙÁÌ ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ¸ÙÂÒÁ ˜Ò›˘ÛÁ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ, ÛÙÈÚ ÂÒÈ-

Ù˛ÛÂÈÚ Ù˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR Í·È „È· Û˜fiÏ·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ Ôı ·Ò›˜ÔıÌ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·

Â·Ì·‰È·Ò·„Ï‹ÙÂıÛÁÚ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ ·Ô ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ.

« ·ÒÔ˝Û· ÂÒ„·Ûfl· ‰ÔÏÂflÙ·È ˛Ú ÂÓfiÚ: ”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 2, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ ‰ıÔ ‚·ÛÈÍ‹

Û˜fiÏ·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ Ù· ÔÔfl· ıÎÔÔÈfiËÁÍ·Ì ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ‹ Ï·Ú. ‘Ô Ò˛ÙÔ Û˜fiÏ· ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÈ

ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ˜Ò›˘ÛÁÚ ÂÍÒÁÍÙÈÍ˛Ì Á„˛Ì Í·È ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ ›ÌÌÔÈ· ÙÔı ÈÛÔ‰ıÌ‹ÏÔı Â˝ÒÔıÚ

Ê˛ÌÁÚ, Á ˜Ò›˘ÛÁ Ôı ·Ô‰fl‰ÂÈ ÛÙÔıÚ ˜ÒfiÛÙÂÚ ÂÍˆÒ‹ÊÂÙ·È ˛Ú ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÁÚ ‰È‹ÒÍÂÈ·Ú

ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛfiÚ ÙÔıÚ Í·È ÙÔı ÛıÌÔÎÈÍÔ˝ ¸„ÍÔı Ôı Á Û˝Ì‰ÂÛÁ ·ıÙfi ÏÂÙ·ˆ›ÒÂÈ. ‘Ô

‰Â˝ÙÂÒÔ Û˜fiÏ· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ›ÌÌÔÈÂÚ ÙÁÚ ÏÈÍÒÔ˙ÍÔÌÔÏÈÍfiÚ ËÂ˘Òfl·Ú Í·È ÛÙÁÌ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ

ÈÛÔÒÒÔfl·Ú, Á ˜Ò›˘ÛÁ Ôı ·Ô‰fl‰ÂÙ·È ÛÙÔıÚ ˜ÒfiÛÙÂÚ, ÏÂ„ÈÛÙÔÔÈÂfl ÙÁÌ ÍÔÈÌ˘ÌÈÍfi

ÂıÁÏÂÒfl·. ”ÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ·, ÂÓÂÙ‹ÊÔıÏÂ ÔÈ›Ú ·¸ ÙÈÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ÂflÌ·È Í·Ù‹ÎÎÁÎÂÚ „È· ÙÁÌ

ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ. –·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ Ù· ‚·ÛÈÍ‹ ÛÙÔÈ˜Âfl· ÙÁÚ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ

MPEG-I Í·È ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ VCR, „È· ÙÁÌ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ Í˘‰ÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú video

‹Ì˘ ·¸ internet.

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 3 ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÏÂ ›Ì·Ì ·Î„¸ÒÈËÏÔ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ·ÔÛÙÔÎfiÚ

ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú video ÏÂ ‚‹ÛÁ Ù· ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı. –·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ ÙÈÚ

Í·Ù‹ÎÎÁÎÂÚ ÙÒÔÔÔÈfiÛÂÈÚ ÛÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ VCR ÏÂ ÛÍÔ¸ ÙÁÌ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ÒıËÏÔ˝

·ÔÛÙÔÎfiÚ ÛÙ· ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı Í·È ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ

ÂÈÎÂÍÙÈÍfiÚ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ Í·Ò› Ôı ıÎÔÔÈfiËÁÍÂ ÛÙÔ ·Ò·‹Ì˘ ÂÒ„·ÎÂflÔ.

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 4, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Á ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ıÎÔÔÈÁË›ÌÙÔÚ ÛıÛÙfiÏ·-

ÙÔÚ. –·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ·Ì·ÎıÙÈÍ‹ ¸ÎÂÚ ÔÈ ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ ·ıÙÔ˝ Í·È Á ·ÍÒÈ‚fiÚ

ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔıÚ.

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 5, ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÏÂ Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì Ôı ÂÍÙÂÎ›ÛÙÁ-

Í·Ì ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ ÛÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 4. »›ÙÔıÏÂ ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ Ù˘Ì
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ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì Í·È Û˜ÔÎÈ‹ÊÔıÏÂ Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÁÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ ÙÁÌ Î·Ï‚·Ì¸-

ÏÂÌÁ ÂÈÍ¸Ì· Í·È ÛÙÔ Î·Ï‚·Ì¸ÏÂÌÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ.

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 6, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Á ˜ÒfiÛÁ ÂÌ¸Ú ÂıˆıÔ˝Ú ·ÌÙÈÒÔÛ˛Ôı ÛÙÁÌ ÎÂıÒ‹

ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ, ¸Ù·Ì ·ıÙ¸Ú ‰›˜ÂÙ·È Í·È ˜ÒÂ˛ÌÂÙ·È ABR ıÁÒÂÛflÂÚ. œ ÂıˆıfiÚ ·ÌÙÈÒ¸Û˘ÔÚ

Í·Ù·„Ò‹ˆÂÈ ÙÁÌ ‰È·Ë›ÛÈÏÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ôı ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ˜Ò›˘ÛÁ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ, ÏÂ ÛÍÔ¸

Ì· ÏÈÏÁËÂfl ·Ò„¸ÙÂÒ· ÙÈÚ ÂÈÎÔ„›Ú ˜ÒfiÛÙÁ ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ˜Ò›˘Ûfi ÙÔı. ÃÂ ‚‹ÛÁ

ÙÈÚ ·Ò·‹Ì˘ ÎÁÒÔˆÔÒflÂ Ú Í·È ÏÂ ÂÈ‰ÈÍÔ˝Ú ·Î„ÔÒflËÏÔıÚ, ÂÍÙÈÏ‹ ÙÁÌ Ì›Ô ÔÛ¸ Ôı

ÂflÌ·È ‰È·Ë›ÛÈÏÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÏÂ ÛÍÔ¸ ÙÁÌ ÏÂ„ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÛıÌÔÎÈÍfiÚ

˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú Ôı ·Ò›˜ÂÈ Á Âˆ·ÒÏÔ„fi ·ıÙfi ÛÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ Í·È ÛÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· ıÔ‰ıÍÌÂflÂÈ

ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi ·ıÙfi ÛÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ.

‘›ÎÔÚ ÛÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 7, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ Ù· ‚·ÛÈÍ‹ ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· ÙÁÚ ·ÒÔ˝Û·Ú

ÂÒ„·Ûfl·Ú Í·È Û˜ÂÙÈÍ›Ú ÏÂÎÎÔÌÙÈÍ›Ú Í·ÙÂıË˝ÌÛÂÈÚ.

« ·ÒÔ˝Û· ÂÒ„·Ûfl· ›„ÈÌÂ ÛÙ· Î·flÛÈ· ÙÔı ÂıÒ˘·ÈÍÔ˝ ›Ò„Ôı ACTS-039 CA$hMAN

(Charging and Accounting Schemes in Multi-Service ATM Networks).
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 2

’¸‚·ËÒÔ

”ÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ÒÔıÛÈ‹Û·ÏÂ ÙÈÚ ‚·ÛÈÍ›Ú ··ÈÙfiÛÂÈÚ Í·È Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈ-

ÛÙÈÍ‹ ÂÌ¸Ú ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ ıÁÒÂÛÈ˛Ì ¡¬R, Í·Ë˛Ú Í·È ÙÔıÚ ÛÙ¸˜ÔıÚ Ôı Ë·

Ò›ÂÈ Ì· ÈÍ·ÌÔÔÈÁËÔ˝Ì ·¸ ÙÁÌ ‰ÈÂÓ·„˘„fi ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ÛÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ·ıÙ¸.

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ıÙ¸, Ë· ·ÒÔıÛÈ‹ÛÔıÏÂ Ù· ‚·ÛÈÍ‹ Û˜fiÏ·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ Ù˘Ì ıÁ-

ÒÂÛÈ˛Ì ABR Ù· ÔÔfl· ›˜ÔıÌ ıÎÔÔÈÁËÂfl Í·È ‚‹ÛÂÈ Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì Ò·„Ï·ÙÔÔÈfiËÁÍ·Ì Ù·

‰È‹ˆÔÒ· ÂÈÒ‹Ï·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ. ”ÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ Ù· ‚·ÛÈÍ‹ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹

ÙÁÚ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ video MPEG-I Í·È ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ VCR „È· ÙÁÌ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú

video ÙÔ ÔÔflÔ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ „È· ÙÁÌ ‰ÈÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì.

2.1 ”˜fiÏ·Ù· ◊Ò›˘ÛÁÚ ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR

”ÙÁÌ ·ÒÔ˝Û· ÂÌ¸ÙÁÙ·, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ ‰˝Ô ‚·ÛÈÍ‹ Û˜fiÏ·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ. ”ÙÔ Ò˛ÙÔ

Û˜fiÏ· [Kel96] Á ˜Ò›˘ÛÁ Ôı ·Ô‰fl‰ÂÙ·È, ÂÍˆÒ‹ÊÂÙ·È ˛Ú ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÁÚ ‰È‹ÒÍÂÈ·Ú ÙÁÚ

Û˝Ì‰ÂÛÁÚ Í·È ÙÔı ÛıÌÔÎÈÍÔ˝ ¸„ÍÔı ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı Á Û˝Ì‰ÂÛÁ ·ıÙfi ÏÂÙ›‰˘ÛÂ.

‘Ô ‰Â˝ÙÂÒÔ Û˜fiÏ· [CSS96], Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÛÂ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ÏÂ ÏÁ‰ÂÌÈÍ¸ MCR (Minimum

Cell Rate), ÂÍÏÂÙ·ÎÎÂ˝ÂÙ·È ÙÔıÚ fi‰Á ı‹Ò˜ÔÌÙÂÚ ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝Ú ÂÎ›„˜Ôı ÒÔfiÚ Ù˘Ì ıÁÒÂ-

ÛÈ˛Ì ABR Í·È Á ˜Ò›˘ÛÁ Ôı ·Ô‰fl‰ÂÈ ÛÙÔ˜Â˝ÂÈ ÛÙÁÌ ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ``ÍÔÈÌ˘ÌÈÍfiÚ

ÂıÁÏÂÒfl·Ú''. ÃÂ ‚‹ÛÁ ÙÔ ·Ò·‹Ì˘ Û˜fiÏ·, Á ÙÈÏfi ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂ-

Ù·È ‰ıÌ·ÏÈÍ‹, Û·Ì ÛıÌ›ÂÈ· ÙÁÚ ÏÂÙ·‚ÔÎfiÚ ÙÔı ˆ¸ÒÙÔı ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı,ÏÂ Ù›ÙÔÈÔ ÙÒ¸Ô, ˛ÛÙÂ

ÛÙÁÌ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÈÛÔÒÒÔfl·Ú Á ÊfiÙÁÛÁ „È· Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ì· ÈÛÔ˝Ù·È ÏÂ ÙÁÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Á

·ÒÔ˜fi ÙÁÚ ·¸ ÙÔ ‰flÍÙıÔ (supply). ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÈÚ Í·Ù‹ÎÎÁÎÂÚ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ Ôı

ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ ÙÁÌ ÊfiÙÁÛÁ Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì ÛÂ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·, ÛÙÁ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÈÛÔÒÒÔfl·Ú,

Ù¸ÛÔ ÙÔ ÂÈÛ¸‰ÁÏ· ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı, ¸ÛÔ Í·È Á ÂıÁÏÂÒfl· Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì, ÏÂ„ÈÛÙÔÔÈÔ˝ÌÙ·È.

9
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2.1.1 ◊Ò›˘ÛÁ ·Ì‹ÎÔ„Á ÙÔı MCR

‘Ô Û˜fiÏ· ·ıÙ¸, ·ÔÙÂÎÂfl Â›ÍÙ·ÛÁ ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ „È· ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ Â„„ıÁÏ›ÌÁÚ

ıÁÒÂÛfl·Ú [Kel96], ¸Ôı Á ˜Ò›˘ÛÁ Ôı ·Ô‰fl‰ÂÙ·È ÛÂ Ïfl· Û˝Ì‰ÂÛÁ, ÂÍˆÒ‹ÊÂÙ·È Û·Ì

ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÁÚ ‰È‹ÒÍÂÈ·Ú ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ Í·È ÙÔı ÛıÌÔÎÈÍÔ˝ ¸„ÍÔı Ôı ÏÂÙ·ˆ›ÒÂÈ. ƒÁÎ·‰fi

Á ˜Ò›˘ÛÁ, Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔ ·Ò·‹Ì˘ Û˜fiÏ· ÂÍˆÒ‹ÊÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ Û˜›ÛÁ

charge � ��T � b�V� (2.1)

º˘Ú ÂÓÁ„fiÛ·ÏÂ Í·È ÛÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ, Û·Ì ABR ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ÔÌÔÏ‹ÊÔıÏÂ ¸ÎÂÚ

ÂÍÂflÌÂÚ ÙÈÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ, ÔÈ ÔÔflÂÚ ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÔıÌ ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, ÛÙ·

ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı. ”ÙÈÚ ıÁÒÂÛflÂÚ ·ıÙ›Ú, Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÏÔÒÂfl Ì· ‰ÁÎ˛ÛÂÈ

›Ì· ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì (Minimum Cell Rate - MCR), ÙÔÌ ÔÔflÔ, Â‹Ì

Á Û˝Ì‰ÂÛfi ÙÔı „flÌÂÈ ·Ô‰ÂÍÙfi, ÙÔ ‰flÍÙıÔ ÙÔı Â„„ı‹Ù·È. ÃÂ ‚‹ÛÁ ÙÔ ·Ò·‹Ì˘ Û˜fiÏ·

˜Ò›˘ÛÁÚ, Á ˜Ò›˘ÛÁ „È· ÙÈÚ ABR ıÁÒÂÛflÂÚ, „flÌÂÙ·È ÏÂ ›Ì· ÔÒÈÛÏ›ÌÔ ÙÒ¸Ô „È· ÒıËÏ¸

·ÔÛÙÔÎfiÚ Ï›˜ÒÈ ÙÔ MCR Í·È ÏÂ ›Ì· ‹ÎÎÔ, ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸, „È· ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔı ÙÔı MCR. ¡ıÙ¸ ÛÁÏ·flÌÂÈ ¸ÙÈ ÔÒflÊÂÙ·È Ïfl· ˜Ò›˘ÛÁ � ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı

„È· ÙÔ MCR Í·È ÏÈ· ˜Ò›˘ÛÁ b ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ¸„ÍÔı, ¸Ôı ÙÔ b ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È Í·È ÏÁ‰›Ì.

ƒÁÎ·‰fi, Á ÂÓflÛ˘ÛÁ ˜Ò›˘ÛÁÚ „È· ÙÈÚ ABR ıÁÒÂÛflÂÚ, Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔ ·Ò·‹Ì˘ Û˜fiÏ·

‰flÌÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ ÂÓflÛ˘ÛÁ:

charge � ��MCR�T � b�V� (2.2)

¸Ôı T , ÂflÌ·È Á ÛıÌÔÎÈÍfi ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ Í·È V Ô ÛıÌÔÎÈÍ¸Ú ¸„ÍÔÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

Ôı Á Û˝Ì‰ÂÛÁ ·ıÙfi ÏÂÙ›‰˘ÛÂ. ∏ÙÛÈ, ÛÂ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁÚ, Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÏÔÒÂfl Ì·

·ıÓfiÛÂÈ ÙÁÌ ÙÈÏfi ÙÔı MCR, ÒÔÍÂÈÏ›ÌÔı Ì· ‚ÂÎÙÈ˛ÛÂÈ ÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛfiÚ ÙÔı,

·ÎÎ‹, ¸˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È Í·È ·¸ ÙÁÌ Û˜›ÛÁ (2.2), Ì· ˜ÒÂ˘ËÂfl ·¸ ÙÔ ‰flÍÙıÔ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ.

2.1.2 ƒıÌ·ÏÈÍfi ◊Ò›˘ÛÁ

”ÙÁÌ ·Ò‹„Ò·ˆÔ ·ıÙfi, ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ›Ì· Û˜fiÏ· ˜Ò›˘ÛÁÚ „È· ÙÈÚ ıÁÒÂÛflÂÚ ABR ÙÔ

ÔÔflÔ ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÁÌ ÏÈÍÒÔÔ˙ÍÔÌÔÏÈÍfi ËÂ˘Òfl· Í·È Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· ÛÙÁÌ ÏÂ„ÈÛÙÔÔflÁÛÁ

ÙÁÚ ÍÔÈÌ˘ÌÈÍfiÚ ÂıÁÏÂÒfl·Ú. ‘Ô Û˜fiÏ· ·ıÙ¸, ÂÍÏÂÙ·ÎÎÂ˝ÂÙ·È ÙÔıÚ fi‰Á ı‹Ò˜ÔÌÙÂÚ

ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝Ú Ôı ·Ò›˜ÔÌÙ·È ·¸ ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô ÒÔfiÚ ‚‹ÛÂÈ ÒıËÏÔ˝ (rate-based flow control)

Ù˘Ì ABR ıÁÒÂÛÈ˛Ì, ¸˘Ú ·ıÙÔfl Í·ËÔÒflÛÙÁÍ·Ì ·¸ ÙÔ ATM Forum [For96] Í·È „È' ·ıÙ¸

Á ÂÈ‚‹ÒıÌÛÁ ÙÔı ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÂflÌ·È ÔÎ˝ ÏÈÍÒfi.

‘Ô ÙÂÎÂıÙ·flÔ, ıÔ‰ÁÎ˛ÌÂÈ Í·È ÏÈ· ‰Â˝ÙÂÒÁ ‰È‹ÛÙ·ÛÁ ÙÁÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ „ÂÌÈÍ‹, Í·Ë˛Ú

ÛıÌ‰È·Ê¸ÏÂÌÁ ÏÂ ÙÔıÚ ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝Ú ÂÎ›„˜Ôı ÒÔfiÚ Í·È ·Ôˆı„fiÚ ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁÚ, Ô‰Á„Âfl ÛÂ



2.1. ”˜fiÏ·Ù· ◊Ò›˘ÛÁÚ ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR 11

ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ‹ ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍfi ˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ¸Ò˘Ì.

œÈ ÙÈÏ›Ú ÂÓ·ÒÙ˛ÌÙ·È ·¸ ÙÁÌ ··flÙÁÛÁ „È· ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· Í·È ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È ÏÂ

Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÔ Í·È Â·Ì·ÎÁÙÈÍ¸ ÙÒ¸Ô.

2.1.2.1 ◊Ò›˘ÛÁ ÏÂ ÛÙ¸˜Ô ÙÁÌ ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÂıÁÏÂÒfl·Ú

∏ÛÙ˘ L ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ¸Î˘Ì Ù˘Ì ÛıÌ‰›ÛÏ˘Ì Í·È Cl, Á ‰È·Ë›ÛÈÏÁ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· „È· ÙÈÚ ABR

ıÁÒÂÛflÂÚ Ôı ‰È·Û˜flÊÔıÌ ÙÔÌ Û˝Ì‰ÂÛÏÔ l. ∏ÛÙ˘ V C ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÛıÌ‰›ÛÂ˘Ì ÛÙÔ

‰flÍÙıÔ. ’ÔË›ÙÔıÏÂ ¸ÙÈ Á ÊfiÙÁÛÁ „È· ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· ÏÈ·Ú Û˝Ì‰ÂÛÁÚ c ÂÍˆÒ‹ÊÂÙ·È ·¸

ÙÔÌ Ù˝Ô:

Dc�wc� � vcexp��pc�� (2.3)

ºÔı, pc, ÂflÌ·È Á ÙÈÏfi ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Í·È ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı ÏÂ ÙÁÌ ÔÔfl·

˜ÒÂ˛ÌÂÙ·È Á Û˝Ì‰ÂÛÁ c Í·È vc ÂflÌ·È Á Ï›„ÈÛÙÁ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· Ôı ··ÈÙÂfl Á Û˝Ì‰ÂÛÁ, ¸Ù·Ì

Á ÙÈÏfi ÂflÌ·È ÏÁ‰›Ì, Í·È ÈÛÔ˝Ù·È ÏÂ ÙÔÌ Ï›„ÈÛÙÔ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ÊÁÙ‹ Á

Û˝Ì‰ÂÛÁ. ∏ÛÙ˘ xc, Á ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl Á Û˝Ì‰ÂÛÁ c Ù¸ÙÂ ÙÔ ÂÈÛ¸‰ÁÏ· ÙÔı

‰ÈÍÙ˝Ôı Í·È ÙÔ ÎÂ¸Ì·ÛÏ· ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ ÂflÌ·È:

Network Revenue �
X
c

xcpc User Surplus �
X
c

Z �

pc
Dc�u�du� (2.4)

« ÍÔÈÌ˘ÌÈÍfi ÂıÁÏÂÒfl· ÏÔÒÂfl Ì· „Ò·ˆÂfl Ù¸ÙÂ ˛Ú:

W ��p� x� �
X
c�V C

Z �

pc
min�xc� Dc�u��du�

X
c�V C

xcpc� (2.5)

”·Ì Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÈÛÔÒÒÔfl·Ú, ÔÒflÊÂÙ·È Á Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÛÙÁÌ ÔÔfl· ÔÈ ··ÈÙfiÛÂÈÚ Ù˘Ì

˜ÒÁÛÙ˛Ì ÈÍ·ÌÔÔÈÔ˝ÌÙ·È (‰ÁÎ. xc � Dc�pc�� Í·È ÙÔ ‰flÍÙıÔ ÏÂ„ÈÛÙÔÔÈÂfl Ùo ÂÈÛ¸‰ÁÏ‹

ÙÔı. ≈‹Ì � ÂflÌ·È ÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ· Ù˘Ì ÙÈÏ˛Ì ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ ÛıÌ‰›ÛÏÔıÚ Ù¸ÙÂ ÈÛ˜˝ÔıÌ Ù·

·Ò·Í‹Ù˘:

xc � vcexp��pc� �c � V C� (2.6)

X
c:l�Rc

xc � Cl �l � L� (2.7)

pc �
X
l�Rc

�l �c � VC� (2.8)

�l�Cl �
X

c:l�Rc

xc� � 0 �l � L� (2.9)
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ÃÔÒÂfl Ì· ·Ô‰ÂÈ˜ËÂfl, ¸ÙÈ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ÈÛÔÒÒÔfl·Ú ÂflÌ·È ÏÔÌ·‰ÈÍ¸ Í·È ÏÂ„ÈÛÙÔÔÈÂfl

ÙÔ W �. ¡¸ ÙÈÚ (2.5), (2.6), (2.8), Á Ï›„ÈÛÙÁ ÂıÁÏÂÒfl· ÏÔÒÂfl Ì· „Ò·ˆÂfl ˛Ú:

W �
X
c�V C

xc� � ��C � � (2.10)

¡¸ ÙÈÚ (2.6), (2.7), Í·È ÙÁÌ ÍıÒÙ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ G���ÛıÌÂ‹„ÂÙ·È ¸ÙÈ Á Ï›„ÈÛÙÁ ÂıÁÏÂÒfl·

ÏÔÒÂfl Ì· „Ò·ˆÂfl Í·È ˛Ú:

W � min��0G���� (2.11)

¸Ôı G��� �
P

c�V C vcexp��
P

l�Rc �l�� � ��C �.

2.1.2.2 ‘Ô Â·Ì·ÎÁÙÈÍ¸ Û˜fiÏ· ˜Ò›˘ÛÁÚ

–ÒÔÍÂÈÏ›ÌÔı Ì· ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔÈfiÛÔıÏÂ ÙÁÌ ÍÔÈÌ˘ÌÈÍfi ÂıÁÏÂÒfl·, ÙÔ ‰flÍÙıÔ Ò›ÂÈ Ì· ÂÈÎ›-

ÓÂÈ ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÁÌ (2.11). ÃÈ· ·Ì·„Í·fl· ÛıÌËfiÍÁ „È· ÙÁÌ ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ

G��� ÂflÌ·È:
�G

��l
� Cl �

X
c:l�Rc

Dc � 0� �l � L with �l �� 0� (2.12)

≈ÔÏ›Ì˘Ú, Á ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ (2.11) ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›Ì· „È· Í‹ËÂ

Û˝Ì‰ÂÛÏÔ l, Á ÙÈÏfi ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ �l, ·ıÓ‹ÌÂÙ·È fi ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È ·Ì Cl �
P
Dc

fi Cl �
P
Dc ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.  ‹ËÂ Û˝Ì‰ÂÛÏÔÚ ıÔÎÔ„flÊÂÈ ÙÁÌ Ì›· ÙÈÏfi ·Ì‹ ˜ÒÔÌÈÍ‹

‰È·ÛÙfiÏ·Ù· T , Ù· ÔÔfl· ÔÌÔÏ‹ÊÔÌÙ·È ``‰È·ÛÙfiÏ·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ'' Í·È ÛıÏ‚ÔÎflÊÔÌÙ·È ÏÂ

n � 1� 2� ���Í·È Ù· ÔÔfl· Í·ËÔÒflÊÔÌÙ·È ‰ıÌ·ÏÈÍ‹ ˛ÛÙÂ Ì· ÂflÌ·È ÛÂ ‰È‹ÒÍÂÈ·, ÙÔıÎ‹˜ÈÛÙÔÌ

Ô ˜Ò¸ÌÔÚ Ôı ··ÈÙÂflÙ·È ·¸ ÙÔ ‰flÍÙıÔ Ì· ·Ì·ÍÔÈÌ˛ÛÂÈ ÛÙÔıÚ ˜ÒfiÛÙÂÚ ÙÁÌ Ì›· ÙÈÏfi ÛıÌ

ÙÔÌ ˜Ò¸ÌÔ Ôı ··ÈÙÂflÙ·È „È· Ì· ıÔ‰ÁÎ˛ÛÔıÌ ÔÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ ÛÙÔ ‰flÍÙıÔ ÙÁÌ ·ÌÙfl‰Ò·Ûfi

ÙÔıÚ ÛÙÁÌ Ì›· ·ıÙfi ÙÈÏfi. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·, „È· ÙÔÌ Û˝Ì‰ÂÛÏÔ l, Á ÙÈÏfi ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· Â˝ÒÔıÚ

Ê˛ÌÁÚ �nl Í·Ù‹ ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· ˜Ò›˘ÛÁÚ n, ‰flÌÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ Û˜›ÛÁ:

�nl �

����
���

max

�
�1 � h

P
c:l�Rc

Dn�1
c �Cl

Cl
��n�1

l � 0
�

if �n�1
l �� 0

max

�
k

P
c:l�Rc

Dn�1
c �Cl

Cl
� 0

�
if �n�1

l � 0
� (2.13)

¸Ôı Cl Á ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· ÙÔı ÛıÌ‰›ÛÏÔı l, Dn�1
c Á ··flÙÁÛÁ „È· Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ·¸

ÙÁÌ Û˝Ì‰ÂÛÁ c Í·Ù‹ ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· ˜Ò›˘ÛÁÚ n � 1 Í·È �0
l � 0 „È· Í‹ËÂ l � L. «

·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ k, ÂÍˆÒ‹ÊÂÈ ÙÁÌ Ù‹ÛÁ ·˝ÓÁÛÁÚ, ¸Ù·Ì Á ÙÈÏfi ÂflÌ·È ÏÁ‰›Ì ÂÌ˛ Á h ÂÍˆÒ‹ÊÂÈ ÙÔ

¸ÛÔ ÔÈ ÙÈÏ›Ú ·ÎÎ‹ÊÔıÌ ÛÂ Í‹ËÂ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· ˜Ò›˘ÛÁÚ.

¡¸ ÙÁÌ Û˜›ÛÁ (2.8), Á ÙÈÏfi ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ pnc „È· ÙÁÌ Û˝Ì‰ÂÛÁ n, Í·Ù‹

ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÔı ˜ÒÔÌÈÍÔ˝ ‰È·ÛÙfiÏ·ÙÔÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ n, ÂflÌ·È ÙÔ ‹ËÒÔÈÛÏ· ¸Î˘Ì Ù˘Ì ÙÈÏ˛Ì
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�nl Ù˘Ì ÛıÌ‰›ÛÏ˘Ì Í·Ù‹ ÏfiÍÔÚ ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ. ∏ÙÛÈ, ÛÙÁÌ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÈÛÔÒÒÔfl·Ú, ÔÈ

ÙÈÏ›Ú Í·ËÔÒflÊÔÌÙ·È ·¸ ÙÔıÚ ÛıÌ‰›ÛÏÔıÚ ÂÍÂflÌÔıÚ ÔÈ ÔÔflÔÈ ı¸ÍÂÈÌÙ·È ÛÂ ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁ.

‘Ô ·Ò·‹Ì˘, ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ (2.9) ÛÁÏ·flÌÂÈ ¸ÙÈ:

� �l � 0 „È· ÙÔıÚ ÛıÌ‰›ÛÏÔıÚ Ôı ‰ÂÌ ı¸ÍÂÈÌÙ·È ÛÂ ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁ (
P
Dc � Cl)

� �l �� 0 � Cl �
P
Dc �

P
xc „È· ÙÔıÚ ÛıÌ‰›ÛÏÔıÚ Ôı ı¸ÍÂÈÌÙ·È ÛÂ ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁ.

¡Ì xc�t� ÂflÌ·È Ô ÒıËÏ¸Ú ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ c ÙÁÌ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi

t, Ù¸ÙÂ Á ÛıÌÔÎÈÍfi ˜Ò›˘ÛÁ „È· ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· n ÂflÌ·È:

charge � wn
c

Z nT

�n�1�T
xc�t�dt � pncV

n
c � (2.14)

¸Ôı V n
c ÂflÌ·È ÙÔ ÎfiËÔÚ Ù˘Ì ÍÂÎÈ˛Ì ¡‘Ã Ôı ÏÂÙ·‰¸ËÁÍ·Ì ·¸ ÙÁÌ Û˝Ì‰ÂÛÁ c Í·Ù‹ ÙÔ

˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· n.

∏ÛÙ˘ wc ÙÔ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ c,

¡Ì ıÔË›ÛÔıÏÂ ¸ÙÈ Á Û˝Ì‰ÂÛÁ c ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ›Ì· Ï¸ÌÔ Û˝Ì‰ÂÛÏÔ, Í·È „È· Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ

˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ·, ÙÔ ÎfiËÔÚ Ù˘Ì ÛıÌ‰›ÛÂ˘Ì VC, Á ÛıÌÔÎÈÍfi ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· C Í·È ÔÈ

·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ˜Ò›˘ÛÁÚ Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì ·Ò·Ï›ÌÔıÌ ·ÏÂÙ‹‚ÎÁÙÂÚ, Ô Â·Ì·ÎÁÙÈÍ¸Ú ıÔÎÔ-

„ÈÛÏ¸Ú ÙÁÚ (2.13), Ô‰Á„Âfl ÛÂ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÈÛÔÒÒÔfl·Ú Í·È ÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Í·Ù·Ì›ÏÂÙ·È

·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔ ÔÛ¸ wc Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ [Kel97]. ‘¸ÙÂ Ë·

ÈÛ˜˝ÂÈ:

wc � pcD�pc�p � pc� xc� (2.15)

Í·È Ô ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÔÚ ÒıËÏ¸Ú ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì xc Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÂflÌ·È:

xc �
wc

pc
�

wcP
i wi

C� (2.16)

ÂÌ˛, X
i

xi � C� (2.17)

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 4, Ë· ÂÒÈ„Ò‹¯ÔıÏÂ ÙÁÌ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ≈ÍÂfl, Ë·

ÂÓÂÙ‹ÛÔıÏÂ ÙÔ ˛Ú Ù· ·Ò·‹Ì˘ Û˜fiÏ·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ï·Ú, ı¸ ÙÔıÚ ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú, ÙÈÚ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ Í·È ÙÁÌ ‰È·Ë›ÛÈÏÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl·

Ôı ·ıÙ¸ ·Ò›˜ÂÈ.

2.2 ≈ˆ·ÒÏÔ„›Ú „È· ÂÈÒ‹Ï·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR

º˘Ú ·Ì·ˆ›Ò·ÏÂ Í·È ÛÙÔ Ò˛ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ, ÔÈ ıÁÒÂÛflÂÚ ABR, ·ÔÛÙ›ÎÎÔıÌ ÛfiÏ·Ù·

·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ÛÙÈÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì ÙÁÌ ıÁÒÂÛfl· ·ıÙfi, Í·ËÔÒflÊÔÌÙ·Ú ÙÔÌ
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ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÔıÚ, Í‹ËÂ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi. « ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ÒıËÏÔ˝

·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Â„„ı‹Ù·È ·¸ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô ıÎÈÍ¸ ÛÙÔ ÂflÂ‰Ô ¡‘Ã, ÙÈÚ Í‹ÒÙÂÚ

¡¬R, ÔÈ ÔÔflÂÚ ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÔıÌ ÙÔ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ Ù˘Ì Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì, ¸Ù·Ì ·ıÙ¸Ú ÓÂÂÒÌ‹

ÙÔÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ. « ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ·ıÙfi Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È ÏÂ

·¸ÒÒÈ¯Á ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú Í‹ËÂ ˆÔÒ‹ Ôı Ô ÒıËÏ¸Ú ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ ÓÂÂÒÌ‹ ·ıÙ¸Ì ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ

·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ.

ƒÂ‰ÔÏ›ÌÔı ¸ÙÈ Í·Ù· ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· ·Ì‹ÙıÓÁÚ ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ·ıÙÔ˝, ‰ÂÌ ıfiÒ˜Â

ÎfiÒÂÚ ıÎÈÍ¸ fi ÎÔ„ÈÛÏÈÍ¸ ÙÔ ÔÔflÔ ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÂÈ ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÛÂ

ÂflÂ‰Ô ¡‘Ã, Á ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ·ıÙfi Ò·„Ï·ÙÔÔÈfiËÁÍÂ ÛÂ ÂflÂ‰Ô Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ.

∏Ì· ‰Â˝ÙÂÒÔ ÊfiÙÁÏ· Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ ÂflÌ·È ÙÔ ˛Ú Ë· „flÌÂÙ·È Á ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ·ıÙfi.

¡ÍÔÎÔıË˛ÌÙ·Ú ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ÒÔÛ·ÒÏÔ„fiÚ ÒıËÏÔ˝ ÙÁÚ Í‹ÒÙ·Ú ABR, Ë· ÏÔÒÔ˝Û·ÏÂ Ì·

·ÔÒflÙÔıÏÂ ÎÁÒÔˆÔÒfl· Í‹ËÂ ˆÔÒ‹ Ôı Ô ÒıËÏ¸Ú ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÓÂÂÒÌ‹ÂÈ ÙÔÌ

·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ. ”Â ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì ¸Ï˘Ú, ¸˘Ú Á ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ

Í˘‰ÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÁÚ video ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú MPEG-I, Ô ·Ò·‹Ì˘ ÙÒ¸ÔÚ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fiÚ ÏÔÒÂfl

Ì· Ô‰Á„fiÛÂÈ ÛÂ ·˛ÎÂÈ· ÛÁÏ·ÌÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú. ¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ, ¸˘Ú Ë· ‰Ô˝ÏÂ Í·È

ÛÙÁÌ Â¸ÏÂÌÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ Á ÎÁÒÔˆÔÒfl· MPEG-I ÔÒ„·Ì˛ÌÂÙ·È ÏÂ Ù›ÙÔÈÔ ÙÒ¸Ô ˛ÛÙÂ

Ì· ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ùfi Á ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ·ÔÒÒflÙÔÌÙ·Ú ÎÁÒÔˆÔÒfl· Á ÔÔfl·

‰ÂÌ ÂÂÈÒÂ‹ÊÂÈ ÔÎ˝ ÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. ”ıÌÂ˛Ú ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÁ Á ·Ì‹ÙıÓÁ

ÂÌ¸Ú ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝ Ô ÔÔflÔÚ Ë· ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÂÈ ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÏÂ ¸ÛÔ ÙÔ

‰ıÌ·Ù¸Ì ÂÎ‹˜ÈÛÙÁ ·˛ÎÂÈ· ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú. « ·Ò·‹Ì˘ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÈÍ·ÌÔÔÈÂfl Í·È ›Ì·

·¸ ÙÔıÚ ‚·ÛÈÍÔ˝Ú ÛÙ¸˜ÔıÚ Ôı Ë›Û·ÏÂ ÛÙÔ Ò˛ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ „È· ÙÁÌ Û˜Â‰fl·ÛÁ ÙÔı

ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ, Ôı ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ·ÒÔ˜fi ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì Í·Î˝ÙÂÒÁÚ ÔÈ¸ÙÁÙ·Ú

ÛÙÁÌ ıÁÒÂÛfl· ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ, ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ Ôı ·ıÙ¸Ú ‰ÁÎ˛ÌÂÈ.

∏Ì· ÙÂÎÂıÙ·flÔ ÊfiÙÁÏ· ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÈÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì

˜Ò›˘ÛÁÚ ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR, ÙÔ ÔÔflÔ ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÈÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ Ôı Ë›Û·ÏÂ ÛÙÔ Ò˛ÙÔ

ÍÂˆ‹Î·ÈÔ „È· ÙÁÌ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ, ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁÚ

Ù˘Ì ·ÎÎ·„˛Ì ÛÙÁÌ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı. « Âˆ·ÒÏÔ„fi Ë· Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È ÛÂ Ë›ÛÁ

Ì· ·ÂÈÍÔÌflÛÂÈ ÔÙÈÍ‹ ÏÂ ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ¸ ÙÒ¸Ô Ù¸ÛÔ ÙÈÚ ·ÎÎ·„›Ú ÛÙÁÌ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı

‰ÈÍÙ˝Ôı, ¸ÛÔ Í·È ÙÈÚ ÛıÌ›ÂÈÂÚ Ôı Ë· ›˜ÂÈ ÛÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ıÁÒÂÛfl·Ú ÔÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì

·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ Ôı ‰ÁÎ˛ÌÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ.

”ıÌÂ˛Ú ÎÔÈ¸Ì Á Í·Ù·ÎÎÁÎ¸ÙÂÒÁ, Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ Ù· ÍÒÈÙfiÒÈ· Ôı Ë›Û·ÏÂ ·Ò·‹Ì˘,

Âˆ·ÒÏÔ„fi „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ ÂflÌ·È Á ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ Í˘‰ÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÁÚ

ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú video. « ·Ò·‹Ì˘ Âˆ·ÒÏÔ„fi, ›˜ÂÈ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· ·ÂÈÍÔÌflÊÂÈ ÏÂ

·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ¸ ÙÒ¸Ô ÙÈÚ ·ÎÎ·„›Ú ÛÙÁÌ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı, ÂÌ˛, ÏÂ ÙÁÌ ·Ì‹ÙıÓÁ
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Í·Ù‹ÎÎÁÎÔı ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝, Á ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÛÙ· ÛfiÏ·Ù·

·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ Ù˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR, ÏÔÒÂfl Ì· Ò·„Ï·ÙÔÔÈÁËÂfl ÏÂ ÙÁÌ ÂÎ‹˜ÈÛÙÁ ‰ıÌ·Ùfi

ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ·˛ÎÂÈ· ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú.

”ÙÈÚ Â¸ÏÂÌÂÚ ·Ò·„Ò‹ˆÔıÚ ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÏÂ Ù· ‚·ÛÈÍ‹ ÛÁÏÂfl· ÙÁÚ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ

MPEG-I Í·È ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ ÙÔ ÔÔflÔ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ

Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì.

2.2.1 « Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ MPEG-I

« ÙÂ˜ÌÈÍfi ÛıÏflÂÛÁÚ video Ôı ·Ì·Ù˝˜ËÁÍÂ ·¸ ÙÔ MPEG-I (Moving Pictures Expert

Group), Í·Î˝ÙÂÈ ·ÒÍÂÙ›Ú Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ video, ·¸ ‰flÍÙı· ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, Í·Ë˛Ú Í·È

·ÔËfiÍÂıÛÁÚ CD-ROMs [Gal91], [Cha97], [Sik97]. √È· Ì· ıÔÛÙÁÒÈ˜ËÂfl ÙÔ ÏÂ„‹ÎÔ Â˝ÒÔÚ

·¸ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú video, ·ÒÍÂÙ›Ú ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ Ôı Í·ËÔÒflÊÔıÌ ÙÁÌ ÛıÏflÂÛÁ ¸˘Ú Á ÂıÂÎÈÓfl·

ÙÔı ÏÂ„›ËÔıÚ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Í·È Ô ÒıËÏ¸Ú Ù˘Ì Î·ÈÛfl˘Ì, ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì Ì· Í·ËÔÒÈÛÙÔ˝Ì

·¸ ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ. œÔÈÔÛ‰fiÔÙÂ Í˘‰ÈÍÔÔÈÁÙfiÚ MPEG-I Ë· Ò›ÂÈ Ì· ıÔÛÙÁÒflÊÂÈ

ÙÔıÎ‹˜ÈÛÙÔÌ ¸ÎÂÚ ÂÍÂflÌÂÚ ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ Ôı Í·ËÔÒflÊÔıÌ ÙÁÌ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÛÂ

Í·ÌÔÌÈÍfi ÙÁÎÂ¸Ò·ÛÁ: ÂÎ‹˜ÈÛÙo ÎfiËÔÚ pixels ·Ì‹ „Ò·ÏÏfi 720, ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ ÎfiËÔÚ „Ò·ÏÏ˛Ì

·Ì‹ ÂÈÍ¸Ì· 576, ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ Î·ÈÛfl˘Ì ·Ì‹ ‰ÂıÙÂÒ¸ÎÂÙÔ 30.

I B PB B B B B P

”˜fiÏ· 2.1: ‘ÒÂÈÚ Ù˝ÔÈ Î·ÈÛfl˘Ì ÛÙÁÌ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ MPEG-I

« Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì I-Í·Ò› „flÌÂÙ·È ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ· ·¸ ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ ‹ÎÎ˘Ì Í·Ò›, ÛÂ ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ÙÁÌ
Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì P Í·È B Í·Ò›, Á Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì ÒÔ˚ÔË›ÙÂÈ ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ˘Ì fi
Â¸ÏÂÌ˘Ì … fi P-Í·Ò›.

º˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 2.1, Ô Í˘‰ÈÍÔÔÈÁÙfiÚ MPEG-I, Í˘‰ÈÍÔÔÈÂfl Ù· Î·flÛÈ·

ÛÂ ÙÒÂÈÚ Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ:
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� I-Î·flÛÈ·: ƒÂÌ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì ÎÁÒÔˆÔÒfl· ·¸ Ù· „ÂÈÙÔÌÈÍ‹ Î·flÛÈ· Í·È Í˘-

‰ÈÍÔÔÈÔ˝ÌÙ·È Û·Ì Ïfl· ÏÂÏÔÌ˘Ï›ÌÁ ÂÈÍ¸Ì· Í·È ¸˜È Û·Ì Ï›ÒÔÚ Ù·ÈÌfl·Ú, ·ˆÔ˝

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È Ï¸ÌÔ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ‹ ÛÙÔ Î·flÛÈÔ, ‚·ÛÈÛÏ›ÌÁ ÛÂ DCT

(Descrete Cosine Transform) fi Huffman.

� P-Î·flÛÈ·: ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì ÙÔÌ fl‰ÈÔ ·Î„¸ÒÈËÏÔ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ ÏÂ Ù· I-Î·flÛÈ·

·ÎÎ‹ ÏÂ ÒÔÛËfiÍÁ ·ÔÍ·Ù‹ÛÙ·ÛÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÈÚ ‰È·ˆÔÒ›Ú ÛÙÁÌ ÍflÌÁÛÁ

·¸ ÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ I fi P-Î·flÛÈÔ.

� B-Î·flÛÈ·: ≈flÌ·È ¸ÏÔÈ· ÏÂ Ù· P-Î·flÛÈ·, ÏÂ ÙÁÌ ‰È·ˆÔÒ‹ ¸ÙÈ Á ÍflÌÁÛÁ ÒÔ‚Î›ÂÙ·È

·¸ ÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ I fi P-Î·flÛÈÔ, ÙÔ Â¸ÏÂÌÔ I fi P-Î·flÛÈÔ fi Í‹ÔÈÔ ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸

·ıÙ˛Ì.

IBBPBBPIBBPBBPIBBPBBPIBBPBBP

Frame Pattern

GOP

Video Sequence

Average Frame Size*: 15 Kbytes 8 Kbytes 4 Kbytes

I P B

*Based on the MPEG-STAT program, Universtity of Berkeley, California, USA

”˜fiÏ· 2.2: « ÔÒ„‹Ì˘ÛÁ Ù˘Ì Î·ÈÛfl˘Ì ÛÂ ›Ì· MPEG-I ·Ò˜ÂflÔ

‘· Î·flÛÈ· Â·Ì·Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È ·Ì‹ frame pattern, ›Ì· fi ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· frame patterns ÛıÌÈÛÙÔ˝Ì ›Ì· GOP,
›Ì· fi ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· GOP ÛıÌÈÛÙÔ˝Ì ›Ì· Sequence, ›Ì· fi ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· Sequence ÛıÌÈÛÙÔ˝Ì Ïfl· MPEG-I
Ù·ÈÌfl·.

« ÔÒ„‹Ì˘ÛÁ Ù˘Ì Î·ÈÛfl˘Ì ÛÂ Ïfl· MPEG-I Ù·ÈÌfl· ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÈÚ ·Ò·Í‹Ù˘ ›ÌÌÔÈÂÚ

(Û˜fiÏ· 2.2)

� Frame Pattern: ≈flÌ·È Ïfl· ·ÍÔÎÔıËfl· Ù˝˘Ì Î·ÈÛfl˘Ì Á ÔÔfl· Â·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÙ·È.

 ·ËÔÒflÊÂÙ·È Í·Ù‹ ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ Í·È ÂflÌ·È ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ Ôı

Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· Í·È ÙÔÌ ¸„ÍÔ ÙÁÚ ·Ò·„¸ÏÂÌÁÚ Ù·ÈÌfl·Ú.

� Group Of Pictures (GOP): ≈flÌ·È Ïfl· ·ÍÔÎÔıËfl· ·¸ Î·flÛÈ· Ôı ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì Ì·

ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ÙÔı ÂÌ¸Ú frame pattern. ≈flÌ·È ›Ì· ÍÔÏÏ‹ÙÈ ÙÁÚ Ù·ÈÌfl·Ú

ÙÔ ÔÔflÔ Í˘‰ÈÍÔÔÈÂflÙ·È ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ· ·¸ Ù· ‹ÎÎ· ÍÔÏÏ‹ÙÈ· ÙÁÚ Ù·ÈÌfl·Ú.

� Sequence: ≈flÌ·È Ïfl· ·ÍÔÎÔıËfl· Î·ÈÛfl˘Ì, Á ÔÔfl· ÏÔÒÂfl Ì· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÂÒÈÛ-

Û¸ÙÂÒ· ÙÔı ÂÌ¸Ú GOP. ”ıÌfiË˘Ú, ›Ì· sequence ÂflÌ·È Ïfl· ÔÎ¸ÍÎÁÒÁ Ù·ÈÌfl·.



2.3. ‘Ô ÂÒ„·ÎÂflÔ VCR 17

¡¸ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· 2.1 ÂflÛÁÚ ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ·Ò·ÙÁÒfiÛÔıÏÂ ˘Ú Á Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ

Ù˘Ì I-Î·ÈÛfl˘Ì „flÌÂÙ·È ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ· ·¸ ·¸ ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ ‹ÎÎÔı Ù˝Ôı Î·ÈÛflÔı, ÛÂ

·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ Ù· P Í·È B-Î·flÛÈ· „È· Ù· ÔÔfl·, Á Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ ÙÔıÚ ÒÔ˚ÔË›ÙÂÈ ÙÁÌ

˝·ÒÓÁ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ˘Ì fi Â¸ÏÂÌ˘Ì I fi P-Î·ÈÛfl˘Ì. ¡ıÙ¸ „flÌÂÙ·È „È·Ùfl Ù· P Í·È ¬

Î·ÈÛfl˘Ì Í˘‰ÈÍÔÔÈÔ˝Ì, ¸˜È Í·ÌÔÌÈÍ›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ, ·ÎÎ‹ ‰È·ˆÔÒ›Ú ÏÂÙ·Ó˝ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ˘Ì

Í·È Â¸ÏÂÌ˘Ì … fi P Î·ÈÛfl˘Ì, ÏÂ ÛÍÔ¸ ÙÁÌ ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÛıÏflÂÛÁ Ù˘Ì

‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì. ‘ıÈÍ‹, ÛÂ Ï›„ÂËÔÚ Ù· I-Î·flÛÈ· Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÔıÌ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ˜˛ÒÔ ·¸ Ù·

P, Ù· ÔÔfl· ÏÂ ÙÁÌ ÛÂÈÒ‹ ÙÔıÚ Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÔıÌ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ˜˛ÒÔ ·¸ Ù· ¬. ¡¸ ÎÂıÒ‹Ú

ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú Ù· I-Î·flÛÈ· Í·Ù›˜ÔıÌ ÙÁÌ ÈÔ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÂÌ˛ ÛÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ·

·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì Ù· P Í·È Ù›ÎÔÚ Ù· B-Î·flÛÈ·.

¡¸ Ù· ·Ò·‹Ì˘ „flÌÂÙ·È ˆ·ÌÂÒ¸ ˘Ú „È· Ì· Í˘‰ÈÍÔÔÈÁËÔ˝Ì Ù· B-Î·flÛÈ·

··ÈÙÂflÙ·È Ò˛Ù· Á Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì I Í·È P-Î·ÈÛfl˘Ì ÂÌ˛ „È· Ì· Í˘‰ÈÍÔÔÈÁËÔ˝Ì Ù·

P-Î·flÛÈ· ··ÈÙÂflÙ·È Á Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì I-Î·ÈÛfl˘Ì (Û˜fiÏ· 2.3).

I B PB B B B B P

(1) (3) (4) (5) (2) (7) (8) (9) (6)

Coding Order

”˜fiÏ· 2.3: ”ÂÈÒ‹  ˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ

‘· I-Î·flÛÈ· Í˘‰ÈÍÔÔÈÔ˝ÌÙ·È Ò˛Ù·, ÂÌ ÛıÌÂ˜Âfl· Ù· P-Î·flÛÈ· Í·È Ù›ÎÔÚ Ù· B-Î·flÛÈ·.

2.3 ‘Ô ÂÒ„·ÎÂflÔ VCR

”ÙÁÌ ÂÌ¸ÙÁÙ· ·ıÙfi, Ë· ·ÒÔıÛÈ‹ÛÔıÏÂ ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ, ÙÔ ÔÔflÔ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ (ÏÂ

Í·Ù‹ÎÎÁÎÂÚ ÙÒÔÔÔÈfiÛÂÈÚ) „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ÛÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ˜Ò›˘ÛÁÚ

ABR. ‘Ô ÂÒ„·ÎÂflÔ VCR [PC95] ÂflÌ·È Ïfl· Î·Ùˆ¸ÒÏ· ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ video ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú

ÛÂ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ internet (UDP/IP). ƒÂ‰ÔÏ›Ì˘Ì Ù˘Ì ÒÔ‚ÎÁÏ‹Ù˘Ì Ôı ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÊÂÈ Á

·Ì‹ÙıÓÁ ÏÈ·Ú Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ video ÛÙÔ internet, ¸˘Ú Á ›ÎÎÂÈ¯Á Ûı„˜ÒÔÌÈÛÏÔ˝,

ÔÈ ˜·ÏÁÎfiÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Û˝Ì‰ÂÛÏÔÈ Í·È Á ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁ, ··ÈÙÂflÙ·È Á ·Ì‹ÙıÓÁ ÂÈ‰ÈÍÔ˝

ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ „È· ÙÔÌ Ûı„˜ÒÔÌÈÛÏ¸ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ‰˝Ô ‹ÍÒ˘Ì ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ, ÏÂ ÛÍÔ¸ ÙÁÌ
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·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍfi ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ ÙÁÚ video ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ·¸ ÙÁÌ Á„fi ÛÙÔÌ ÒÔÔÒÈÛÏ¸. «

·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı VCR ÂÒ„·ÎÂflÔı ·ÂÈÍÔÌflÊÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 2.4

AS

VS

Network

Network

Video Stream

Audio Stream

Feedback

Client

Decoder

Controller

”˜fiÏ· 2.4: « ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ÂÒ„·ÎÂflÔı VCR

« video ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÏÂÙ·‰fl‰ÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ Á„fi (Video Server - VS, Audio Server - AS) ÛÙÔÌ ÒÔÔÒÈÛÏ¸
(client), ÂÌ˛ ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ·ÔÛÙ›ÎÎÔÌÙ·È ·¸ ÙÔÌ ÒÔÔÒÈÛÏ¸ ÛÙÁÌ Á„fi ¸Ù·Ì ı‹Ò˜ÂÈ ÛÙÔ ‰flÍÙıÔ
ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁ.

‘Ô Û˝ÛÙÁÏ· ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ ›ÌÙÂ ‚·ÛÈÍ‹ Ï›ÒÁ: ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ· ·ÔÛÙÔÎfiÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú

(Video Server - VS) ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ· ·ÔÛÙÔÎfiÚ fi˜Ôı (Audio Server - AS), ›Ì·Ì ÂÎ‹ÙÁ

(Client) Í·È ÙÈÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ ÛıÛÍÂı›Ú fi˜Ôı Í·È ÂÈÍ¸Ì·Ú. œ client ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ ›Ì·Ì

·ÔÍ˘‰ÈÍÔÔÈÁÙfi video (decoder) Í·È Ïfl· ÛıÛÍÂıfi ÂÎ›„˜Ôı ÙÁÚ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Í·È

fi˜Ôı Í·È ·Ò›˜ÂÈ ÙÔ Í·Ù‹ÎÎÁÎÔ interface. ‘· ÙÒfl· Ò˛Ù· Ï›ÒÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È

‰ıÌ·Ù¸Ì Ì· ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ÏÁ˜·ÌfiÏ·Ù· ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı.

‘Ô ÂÒ„·ÎÂflÔ VCR, ıÎÔÔÈÂfl ›Ì· ÏÔÌÙ›ÎÔ ÂÎ‹ÙÁ-ÂÓıÁÒÂÙÁÙfi „È· ÙÁÌ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ

video Ò·„Ï·ÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı (real-time video) (ÙÔ ÔÔflÔ ÂflÌ·È ·ÔËÁÍÂıÏ›ÌÔ ÛÙÔÌ VS)

·¸ ÙÔÌ ÂÓıÁÒÂÙÁÙfi ÛÙÔÌ ÂÎ‹ÙÁ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú UDP/IP. ‘Ô ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÙÁÚ ÔÈ¸ÙÁÙ·Ú

ıÁÒÂÛfl·Ú ÂflÌ·È Ô ÒıËÏ¸Ú ·ÔÛÙÔÎfiÚ Î·ÈÛfl˘Ì ·Ì‹ ‰ÂıÙÂÒ¸ÎÂÙÔ. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı

ÛıÏ‚Âfl ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁ, ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ë· Ò›ÂÈ Ì· ·ÌÙÈ‰Ò‹ÛÂÈ Í·Ù‹ÎÎÁÎ· Í·È Ì· ÒÔÛ·ÒÏ¸ÛÂÈ

ÙÔ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ Î·ÈÛfl˘Ì ÛÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô ÂflÂ‰Ô ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁÚ. ”ÙÔ internet Í·È ÛÙÔ

·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô Ò˘Ù¸ÍÔÎÎÔ ÂÈ›‰Ôı ‰ÈÍÙ˝Ôı IP, Á ·˛ÎÂÈ· Í·Ò› fi Á Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁ ‹ˆÈÓÁÚ

ÙÔıÚ, ıÔ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁÚ ÛÙÔ ‰flÍÙıÔ. ºÙ·Ì ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ‰È·ÈÛÙ˛ÛÂÈ ÙÁÌ

˝·ÒÓÁ ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁÚ, Ù¸ÙÂ Ô Video Server ÂÎÎ·Ù˛ÌÂÈ ÙÔ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ Î·ÈÛfl˘Ì ·Ì‹

‰ÂıÙÂÒ¸ÎÂÙÔ ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·Ú ÂÍ Ì›Ôı ›Ì· Ì›Ô frame pattern ÙÔ ÔÔflÔ Ô‰Á„Âfl ÛÂ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ

·ÔÛÙÔÎfi Î·ÈÛfl˘Ì ·Ì‹ ‰ÂıÙÂÒ¸ÎÂÙÔ ÂÁÒÂ‹ÊÔÌÙ·Ú Í·È ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ bits ·Ì‹

‰ÂıÙÂÒ¸ÎÂÙÔ. ∏ÙÛÈ, ·Ì Í‹ÔÈ· ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi Ô ÂÈÙÒÂ¸ÏÂÌÔÚ ÒıËÏ¸Ú ·ÔÛÙÔÎfiÚ
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‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·¸ ÙÔ ‰flÍÙıÔ, ÂflÌ·È 1 Mbit/sec Í·È Á ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú video „flÌÂÙ·È

ÏÂ ÙÔ frame pattern ``IBBPBB'', ·˛ÎÂÈ· ÂÌ¸Ú fi ÂÒÈÛÛÔÙ›Ò˘Ì Î·ÈÛfl˘Ì Ô‰Á„Âfl ÛÙÁÌ

‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÔı frame pattern ``I-BP-B'', ÙÔ ÔÔflÔ Ô‰Á„Âfl „ÂÌÈÍ‹, ÛÂ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ÒıËÏ¸

ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·, Ô Video Server

·ıÓ‹ÌÂÈ ÛÙ·‰È·Í‹ Í·È ÏÂ ÏÈÍÒ¸ ÒıËÏ¸, ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ Î·ÈÛfl˘Ì ÏÂ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÌ

·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍfi ·Ôˆı„fi Í·È ·Ì‹ÒÒ˘ÛÁ ÛÂ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁÚ. ∏Ì· ·Î¸ Û˜fiÏ·

ÂÎ›„˜Ôı ÏÂ ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ Ôı ·ÔÛÙ›ÎÎÔÌÙ·È ·¸ ÙÔÌ client ÛÙÔÌ Video Server

(Ï›Û˘ TCP/IP), ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁÚ Í·È „È· ÙÁÌ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi

ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ·ÔÛÙÔÎfiÚ Í·Ò›, Í·Ë˛Ú ÛÂ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ internet, Ï¸ÌÔ Ô client ÂflÌ·È ÛÂ Ë›ÛÁ Ì·

‰È·ÈÛÙ˛ÛÂÈ ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁÚ. ‘Ô Û˝ÛÙÁÏ· ÎÂÈÙÔıÒ„Âfl ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍ‹ ‹Ì˘ ·¸

ÙÔ Internet, ‰Â‰ÔÏ›ÌÔı ¸ÙÈ ÙÔ ÙÂÎÂıÙ·flÔ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ·Í¸Ï· ÈÍ·Ì¸ Ì· ÂÓıÁÒÂÙfiÛÂÈ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú

Ò·„Ï·ÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı, ·Í¸Ï· Í·È ÛÂ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ video ÛÂ ÛıÌ‰›ÛÏÔıÚ ÏÂ

˜·ÏÁÎfi ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·.

”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ù˘Ì Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì ABR, ‰ÂÌ ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÁ Á ·Ì‹ÙıÓÁ ÏÁ˜·-

ÌÈÛÏ˛Ì „È· ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁ Í·È ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁÚ ÛÙÔ ‰flÍÙıÔ, Í·Ë˛Ú ÙÔ fl‰ÈÔ ÙÔ

‰flÍÙıÔ, ÏÂ ÙÔıÚ ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝Ú ÂÎ›„˜Ôı ÒÔfiÚ Ù˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR, ·Ò›˜ÂÈ Ù· Í·Ù‹ÎÎÁÎ·

ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ „È· ÙÔÌ ·ÍÒÈ‚›Ú ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ÙÔ ‰flÍÙıÔ ·ÌÙÈ-

ÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi. ”ıÌÂ˛Ú ÂflÌ·È ·Ì·„Í·fl· Á ·Ì‹ÙıÓÁ ÂÍ Ì›Ôı, ÂÌ¸Ú ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝

Ô ÔÔflÔÚ Ë· ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÂÈ ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ video ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ÛÙ· ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹-

‰Ò·ÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı, „È· ÙÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ ÏÂ ‚‹ÛÁ ¸Ï˘Ú ÙÈÚ ÒÔ˚ÔË›ÛÂÈÚ Ôı

Ë›Û·ÏÂ ÛÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ. ”ÙÔ Â¸ÏÂÌÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÏÂ ÙÔÌ ‚·ÛÈÍ¸

·Î„¸ÒÈËÏÔ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÛÙ· ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ÙÔı

‰ÈÍÙ˝Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÈÚ ‰ÔÏ›Ú Í·È ÙÔıÚ ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝Ú ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ ÙÔı VCR.
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œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÂÈÎÂÍÙÈÍfiÚ

ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ Î·ÈÛfl˘Ì

”ÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ÂÓÁ„fiÛ·ÏÂ ÙÁÌ ·Ì‹„ÍÁ ÙÁÚ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl·Ú ÂÌ¸Ú ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝,

ÛÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ VCR, Ô ÔÔflÔÚ Ë· ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÂÈ ÙÔ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÛÙ·

ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ¡¬R ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı. √È· Ì· ÂÈÙÂı˜ËÂfl Ô ·Ò·‹Ì˘ ÛÙ¸˜ÔÚ, Ë· Ò›ÂÈ

Í·Ù·Ò˜‹Ú, ‰Â‰ÔÏ›ÌÔı ¸ÙÈ Á ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú video, ·¸ ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ VCR „flÌÂÙ·È

Ï›Û˘ UDP/IP, ÛÙÁÌ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ Á ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ video ·¸ ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ

VCR Ì· „flÌÂÙ·È Ï›Û˘ IP/ATM (classical IP fi LAN Emulation). ∏ÙÛÈ, Á ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÙÔı

ÒıËÏÔ˝ ·ÔÛÙÔÎfiÚ video ÙÔı ÂÒ„·ÎÂflÔı VCR Ë· Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È ÛÂ ÂflÂ‰Ô TCP/IP Í·È

‹Ì˘. œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·ıÙ¸Ú Ë· Ò›ÂÈ Ì· ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÂÈ ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

ÏÂ ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì ÎÈ„¸ÙÂÒÔ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ·˛ÎÂÈ· ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú. –ÒÈÌ ·ÒÔıÛÈ‹ÛÔıÏÂ ÙÔÌ

·Î„¸ÒÈËÏÔ ÂÈÎÂÍÙÈÍfiÚ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ Í·Ò›, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ ÛÙÁÌ Â¸ÏÂÌÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ ÙÈÚ

·ÎÎ·„›Ú ÛÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ VCR ÔÈ ÔÔflÂÚ ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÂÚ Í·È ÒÔÁ„Ô˝ÌÙ·È ÙÁÚ ıÎÔÔflÁÛÁÚ

Í·È ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı.

3.1 ‘ÒÔÔÔÈfiÛÂÈÚ ÛÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ VCR

ÃÂ ‚‹ÛÁ Ù· ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ·, Ù· ‚·ÛÈÍ‹ Ï›ÒÁ ÙÔı VCR ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·

ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ ÙÁÚ video ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú (VS, AS) ÙÔ ÔÔflÔ Ë· ÙÔ ÔÌÔÏ‹ÊÔıÏÂ server Í·È ÙÔ

Û˝ÛÙÁÏ· Îfi¯ÁÚ, ·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁÚ Í·È ÂÎ›„˜Ôı ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁÚ, ÙÔ ÔÔflÔ ÙÔ ÔÌÔÏ‹ÊÔıÏÂ client.

≈flÛÁÚ ¸˘Ú ·Ì·ˆ›Ò·ÏÂ Í·È ·Ò·‹Ì˘, Ô ÒıËÏ¸Ú ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ë· Ò›ÂÈ Ì·

ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÛÙ· ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı Í·È ¸˜È ÛÙ· ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ÙÔı

client.
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« Ò˛ÙÁ ‚·ÛÈÍfi ÙÒÔÔÔflÁÛÁ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ÙÂÎÂıÙ·fl· ··flÙÁÛÁ. ”ÙÁÌ Î·Ùˆ¸ÒÏ·

ABR, Ù· ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ, Í·ËÔÒflÊÔÌÙ·È ·¸ ÙÔ ‰flÍÙıÔ Í·È ¸˜È ·¸ ÙÔÌ ·Ò·ÎfiÙÁ,

Í·È ›ÙÛÈ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ·Ì·„Í·fl· Á ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁ Í·È Á ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ Ùı˜¸Ì ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁÚ ÛÙÔ

‰flÍÙıÔ Í·Ë˛Ú Í·È Á ·ÔÛÙÔÎfi ÛÁÏ‹Ù˘Ì ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ·¸ ÙÔÌ client ÛÙÔÌ server.

« ‰Â˝ÙÂÒÁ ‚·ÛÈÍfi ÙÒÔÔÔflÁÛÁ, ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÂÌ¸Ú ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝ ÒÔÛ·Ò-

ÏÔ„fiÚ ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ·ÔÛÙÔÎfiÚ video ÛÙÔÌ server. ≈‰˛ ›˜ÔıÏÂ ‰˝Ô ‚·ÛÈÍ›Ú ··ÈÙfiÛÂÈÚ.

–Ò˛ÙÔÌ, Á ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ë· Ò›ÂÈ Ì· „flÌÂÙ·È Û˝Ïˆ˘Ì·

ÏÂ Ù· ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı Í·È ¸˜È ÙÔı client Í·È ‰Â˝ÙÂÒÔÌ,Á ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ·ıÙfi

Ë· Ò›ÂÈ Ì· „flÌÂÙ·È ÏÂ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÙÁÌ ·ÔÛÙÔÎfi bits/sec Í·È ¸˜È Î·ÈÛfl˘Ì/sec ¸˘Ú Í‹ÌÂÈ

ÙÔ VCR.  ·È ·ıÙ¸ „È·Ùfl, ·ˆÂÌ¸Ú ÏÂÌ, Ù· ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ÂÍˆÒ‹ÊÔÌÙ·È

ÛÂ bits/sec, ·ˆÂÙ›ÒÔı ‰Â, ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ ÏÔÌÔÛfiÏ·ÌÙÁ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜fl· ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì Î·ÈÛfl˘Ì/sec

Í·È Ù˘Ì bits/sec. ¡ıÙ¸ ÔˆÂflÎÂÙ·È ÛÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ Ù˘Ì Î·ÈÛfl˘Ì (·Í¸Ï· Í·È

ÙÔı È‰flÔı Ù˝Ôı) ÂflÌ·È ‰ıÌ·ÏÈÍ‹ ÏÂÙ·‚·ÎÎ¸ÏÂÌÔ Î¸„˘ ÙÔı ÙÒ¸Ôı ÙÁÚ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ.

¡ıÙ¸ ÛÁÏ·flÌÂÈ ¸ÙÈ ÂflÌ·È ÔÎ˝ ÈË·Ì¸ Â‹Ì Í‹ÔÈ· ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi Ô server ÛÙ›ÎÌÂÈ ÏÂ 20

Î·flÛÈ·/sec Ù· ÔÔfl· ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì .˜. ÛÂ ÒıËÏ¸ 1 Mbit/sec, Ù¸ÙÂ Í‹ÔÈ· ‹ÎÎÁ ˜ÒÔÌÈÍfi

ÛÙÈ„Ïfi, Ô ÒıËÏ¸Ú Ù˘Ì 20 Î·ÈÛfl˘Ì/sec Ì· ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÂ ÒıËÏ¸ Í·Ù‹ ÔÎ˝ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸

·¸ ÙÔ 1 Mbit/sec.

¡Ì ‚·ÛÈÛÙÔ˝ÏÂ ÛÙÔ ÏÁ˜·ÌÈÛÏ¸ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fiÚ Î·ÈÛfl˘Ì/sec, ¸˘Ú Í‹ÌÂÈ ÙÔ VCR,

ÏÂ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ÂÌ¸Ú Ì›Ôı frame pattern, Ù¸ÙÂ ‰Â‰ÔÏ›ÌÔı ÙÔı „Â„ÔÌ¸ÙÔÚ ¸ÙÈ Ô ÒıËÏ¸Ú

·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì video ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒ¸Ú, ›Ì· ÛfiÏ· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ÙÔ ÔÔflÔ ÂÈ‚‹ÎÎÂÈ

ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ .˜. 1 Mbit/sec, ‰ÂÌ ÏÔÒÂfl Ì· Ô‰Á„fiÛÂÈ ÛÂ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ÂÌ¸Ú Ì›Ôı frame

pattern ÏÂ ÛÍÔ¸ ÙÁÌ ÂÎÎ‹Ù˘ÛÁ ÙÔı ÒıËÏÔ˝ Í‹Ù˘ ·¸ 1 Mbit/sec. œ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ÂÌ¸Ú

Ì›Ôı frame pattern Ë· Ô‰Á„Ô˝ÛÂ ÛÙÁÌ ·ÔÛÙÔÎfi ÎÈ„¸ÙÂÒ˘Ì Î·ÈÛfl˘Ì ·Ì‹ ‰ÂıÙÂÒ¸ÎÂÙÔ

„Â„ÔÌ¸Ú Ôı, ¸˘Ú ÂÓÁ„fiÛ·ÏÂ Í·È ·Ò·‹Ì˘, ‰ÂÌ ÛÁÏ·flÌÂÈ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÛÙÔÌ ÒıËÏ¸

·ÔÛÙÔÎfiÚ Ôı Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÔ ÛfiÏ· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ABR. ≈ÔÏ›Ì˘Ú, ‰ÂÌ ÏÔÒÔ˝ÏÂ

Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛÔıÏÂ ÙÔıÚ fi‰Á ı‹Ò˜ÔÌÙÂÚ ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝Ú ÒÔÛ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔı ÒıËÏÔ˝

·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÔı VCR.

‘›ÎÔÚ ÂflÌ·È ·Ì·„Í·flÔ, Á ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ·ıÙfi Ì· Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È ÏÂ ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì

ÎÈ„¸ÙÂÒÂÚ ·˛ÎÂÈÂÚ ÛÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ‰ÁÎ·‰fi ÏÂ ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ

·˛ÎÂÈ· ÛÁÏ·ÌÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú.
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3.2 œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÂÈÎÂÍÙÈÍfiÚ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ Î·ÈÛfl˘Ì

”ÙÁÌ ÂÌ¸ÙÁÙ· ·ıÙfi, ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÏÂ ›Ì·Ì ·Î¸ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔı ÒıËÏÔ˝

·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, ÏÂ ‚‹ÛÁ Ù· ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ÛÙÔÌ server, ÛÙÁÌ

ÂÒflÙ˘ÛÁ Ù˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR.1

‘Ô ÂÒ„·ÎÂflÔ VCR, ÒÔÍÂÈÏ›ÌÔı Ì· ÏÂÙ·‰˛ÛÂÈ Ïfl· Ù·ÈÌfl·, Ï›Û˘ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı, ÛÂ

Í‹ÔÈÔÌ VCR Client, ·Ì·Î˝ÂÈ Í·È ·ÔËÁÍÂ˝ÂÈ ÛÙÈÚ Í·Ù‹ÎÎÁÎÂÚ ‰ÔÏ›Ú ¸ÎÂÚ ÂÍÂflÌÂÚ

ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ Ôı Í·ËÔÒflÊÔıÌ ÙÁÌ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ, Í·È ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ ÙÁÚ

Ù·ÈÌfl·Ú Í·È Ôı ÂflÌ·È ·ÔËÁÍÂıÏ›ÌÂÚ ÛÙÁÌ ÍÂˆ·Îfi ÙÁÚ. ¡¸ ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ·ıÙ›Ú,

Ï·Ú ÂÌ‰È·ˆ›ÒÂÈ ÍıÒfl˘Ú ·ıÙfi Ôı Í·ËÔÒflÊÂÈ ¸Û· Î·flÛÈ· ÙÔ ‰ÂıÙÂÒ¸ÎÂÙÔ Ò›ÂÈ Ì·

ÏÂÙ·‰fl‰ÂÈ Ô server „È· Ì· ›˜ÂÈ ÛÂ ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍfi ·¸‰ÔÛÁ Á ·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁ ÙÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú

ÛÙÔÌ client. ‘ÁÌ ·Ò‹ÏÂÙÒÔ ·ıÙfi Ë· ÙÁÌ ÛıÏ‚ÔÎflÛÔıÏÂ ÏÂ FR (Frame Rate) Í·È ÔÈ

ÙıÈÍ›Ú ÙÈÏ›Ú ÙÁÚ „È· Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ MPEG-I ÂflÌ·È 30 frames/sec Í·È 33 frames/sec. «

ÙÈÏfi ÙÁÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔı ·ıÙfiÚ ÙflËÂÙ·È Í·Ù‹ ÙÁÌ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ Ù·ÈÌfl·Ú. ≈flÛÁÚ Ï·Ú

ÂÌ‰È·ˆ›ÒÂÈ ÙÔ frame pattern (‚Î›Â ·Ò. 2.2.1) Í·Ë˛Ú Í·È ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ Í·ËÂÌ¸Ú ·¸ Ù·

Î·flÛÈ· ÓÂ˜˘ÒÈÛÙ‹. º˘Ú ·Ì·ˆ›Ò·ÏÂ Í·È ÒÔÁ„ÔıÏ›Ì˘Ú, ÙÔ VCR ÂÂÓÂÒ„‹ÊÂÙ·È Í·È

·ÔËÁÍÂ˝ÂÈ ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· ·ıÙfi ÛÂ Í·Ù‹ÎÎÁÎÂÚ ‰ÔÏ›Ú.

« ‚·ÛÈÍfi È‰›· ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı, ÂflÌ·È ·Ì‹ FR Í·È ÛÂ Í‹ËÂ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi Ì·

ÏÂÙ·‰fl‰ÂÙ·È Á ÈÔ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ôı ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ ÙÔı video ˛ÛÙÂ

Ì· ›˜ÔıÏÂ ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì ÎÈ„¸ÙÂÒÔ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ·˛ÎÂÈ· ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú. ”ÙÁÌ ·Ò‹„Ò·ˆÔ

2.2.1, Âfl‰·ÏÂ ¸ÙÈ ÔÈ Ù˝ÔÈ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ Î·ÈÛflÔı ÂflÌ·È ÙÒÂÈÚ: I, P, B. ¡¸ ·ıÙÔ˝Ú, Á

ÈÔ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÂflÌ·È ·ÔËÁÍÂıÏ›ÌÁ ÛÙ· I-Ù˝Ôı Î·flÛÈ·, ÛÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ·

ÛÙ· Ù˝Ôı P Í·È Ù›ÎÔÚ ÛÙ· Ù˝Ôı B. ≈ÔÏ›Ì˘Ú, ›Ì·Ú ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔı

ÒıËÏÔ˝ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, Ë· Ò›ÂÈ Ì· ‰flÌÂÈ ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ· ÛÙÁÌ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ, Ò˛Ù·

Ù˘Ì I Î·ÈÛfl˘Ì ÛÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· Ù˘Ì P Î·ÈÛfl˘Ì Í·È Ù›ÎÔÚ Ù˘Ì B Î·ÈÛfl˘Ì ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Ì·

ÂÈÙı„˜‹ÌÂÈ ÙÁÌ ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì ÎÈ„¸ÙÂÒÔ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ·˛ÎÂÈ· ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú.

« ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÛÙ· ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ÙÔı

ABR, Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È ÛÂ ·ÍÔÎÔıËfl· Î·ÈÛfl˘Ì ÏfiÍÔıÚ FR. ”ÙÈÚ ‰ÔÏ›Ú Ôı ‰È·ÙÁÒÂfl

ÙÔ VCR ÏÂ ÎÁÒÔˆÔÒfl· Û˜ÂÙÈÍfi ÏÂ Ù· Î·flÛÈ· ı‹Ò˜ÂÈ ÏÂÙ·Ó˝ ‹ÎÎ˘Ì, ›Ì· Â‰flÔ ÛÙÔ

ÔÔflÔ ÂflÌ·È ·ÔËÁÍÂıÏ›ÌÔÚ Ô Ù˝ÔÚ ÙÔı Î·ÈÛflÔı (I, P, B) Í·È ÙÔ ÔÔflÔ Ë· ÙÔ ÔÌÔÏ‹ÊÔıÏÂ

frame type, Í·È ›Ì· Â‰flÔ Ôı ıÔ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ ÙÔı ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ôı Í·Ò›, ÙÔ ÔÔflÔ Ë·

ÙÔ ÔÌÔÏ‹ÊÔıÏÂ frame size. œÈ ·Ò·‹Ì˘ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ Î·Ï‚‹ÌÔıÌ ÙÈÏfi Í·Ù‹ ÙÁÌ ˆ‹ÛÁ

·Ì‹ÎıÛÁÚ ÙÁÚ Ù·ÈÌfl·Ú ·¸ ÙÔÌ server, ·Ï›Û˘Ú ÏÂÙ‹ ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi ÙÁÚ ·¸ ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ, ÒÈÌ

1”ÙÔ ·Ò¸ÌÙ· ·Î„¸ÒÈËÏÔ ÛıÌÂÒ„‹ÛÙÁÍÂ Ô Í.  ˘ÌÛÙ·ÌÙflÌÔÚ ¡Ì·„Ì˘ÛÙ‹ÍÁÚ
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ÙÁÌ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ ÙÁÚ video ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ÛÙÔ client.

”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ù˘Ì ABR ıÁÒÂÛÈ˛Ì, Á ·ÔÛÙÔÎfi ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú video ÏÂ ÒıËÏ¸

FR frames/sec ·¸ ÙÔÌ server („È· ÙÁÌ Í·ÌÔÌÈÍfi ·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁ ÙÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú video

ÛÙÔÌ client), ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì Ì· ·Ò‹„ÂÈ ›Ì·Ì ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ bits/sec Ôı ÓÂÂÒÌ‹ ÙÔÌ

·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ (¸˘Ú ÂÓÁ„fiËÁÍÂ ÛÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ).

”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ·ıÙfi, Ô server Ë· Ò›ÂÈ Ì· ·Ôˆ·ÛflÛÂÈ ·¸ ÙÁÌ ·ÍÔÎÔıËfl· Î·ÈÛfl˘Ì

ÏfiÍÔıÚ FR, ÔÈ‹ Ë· ÏÂÙ·‰˛ÛÂÈ Í·È ÔÈ‹ Ë· ·ÔÒÒfl¯ÂÈ.

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÂÈÎÂÍÙÈÍfiÚ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ Î·ÈÛfl˘Ì ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÁÌ ÂÓfiÚ ·Ò˜fi: ”Â

˜Ò¸ÌÔ ÂÌ¸Ú ‰ÂıÙÂÒÔÎ›ÙÔı Í·È ÛÂ ÎfiËÔÚ Î·ÈÛfl˘Ì, FR, Ô server ÏÂÙ·‰fl‰ÂÈ ·Ò˜ÈÍ‹ ¸ÛÔ

ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· I-Î·flÛÈ·. ¡Ì ÏÂÙ·‰˛ÛÂÈ ¸Î· Ù· I-Î·flÛÈ· ÛÙÁÌ ·ÍÔÎÔıËfl·

ÏÂ„›ËÔıÚ FR, ÏÂÙ·‰fl‰ÂÈ ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· P-Î·flÛÈ·. ¡Ì ÏÂÙ·‰˛ÛÂÈ Í·È ¸Î·

Ù· P-Î·flÛÈ·, ÏÂÙ·‰fl‰ÂÈ ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· B-Î·flÛÈ·. ∏ÙÛÈ, ÂÓ·Ûˆ·ÎflÊÂÙ·È Á

ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì ÙÁÚ ÈÔ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú: ¡ˆÔ˝ ÂÓ·Ûˆ·ÎflÊÔıÏÂ ÙÁÌ

ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ Ò˛Ù· Ù˘Ì I-Î·ÈÛfl˘Ì, ÛÙ· ÔÔfl· ÂflÌ·È ·ÔËÁÍÂıÏ›ÌÁ Í·È Á ÈÔ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi

ÎÁÒÔˆÔÒfl·, ÏÂÙ‹ Ù˘Ì P-Î·ÈÛfl˘Ì, Á ·Ï›Û˘Ú ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ÙÂÒÁ, ÏÂÙ‹ Ù· I-Î·flÛÈ· ÎÁÒÔ-

ˆÔÒfl· Í·È Ù›ÎÔÚ Ù˘Ì B-Î·ÈÛfl˘Ì, Ôı ÂÒÈ›˜ÔıÌ ÙÁÌ ÎÈ„¸ÙÂÒÔ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú.

–ÒÔÍÂÈÏ›ÌÔı Ì· ÂÈÙ˝˜ÔıÏÂ ÙÁÌ ÂÈÎÂÍÙÈÍfi ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ, ÂÈÛ‹„ÔıÏÂ ÛÙÈÚ ‰ÔÏ›Ú ÙÔı

VCR, ÛÙÈÚ ÔÔflÂÚ ÂflÌ·È ·ÔËÁÍÂıÏ›ÌÂÚ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ „È· Ù· Í·Ò›, ›Ì· Ì›Ô Â‰flÔ ÙÔ ÔÔflÔ

Ë· ÙÔ ÔÌÔÏ‹ÊÔıÏÂ bytes sent ÛÂ Í‹ËÂ ›Ì· Î·flÛÈÔ. ‘Ô Â‰flÔ ·ıÙ¸ „È· ÙÔ Î·flÛÈÔ ı.

·Ò. x, ÂÍˆÒ‹ÊÂÈ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ (ÛÂ bytes/sec) Ù˘Ì Î·ÈÛfl˘Ì Ôı ›˜ÔıÌ ÏÂÙ·‰ÔËÂfl ·¸ ÙÔ

ÎÁÛÈ›ÛÙÂÒÔ Î·flÛÈÔ Ôı ÏÂÙ·‰¸ËÁÍÂ Í·È Ôı ·›˜ÂÈ ·Í›Ò·ÈÔ ÔÎÎ·Î‹ÛÈÔ ÙÔı FR ·¸

ÙÔ Ò˛ÙÔ, Î·flÛÈÔ Ï›˜ÒÈ ÙÔ Î·flÛÈÔ x.

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ‰ÔıÎÂ˝ÂÈ ˛Ú ÂÓfiÚ: –ÒÈÌ ÙÁÌ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ ÙÁÚ Ù·ÈÌfl·Ú ·¸ ÙÔ ‰flÍÙıÔ,

ÓÂÍÈÌ˛ÌÙ·Ú ·¸ ÙÔ Ò˛ÙÔ Î·flÛÈÔ Í·È ·Ì‹ FR, „È· ÙÔ Î·flÛÈÔ n Ë›ÙÔıÏÂ:

bytes sentn �

��
�

bytes sentn�1 � frame sizen � ·Ì ÙÔ n ÏÂÙ·‰ÔËÂfl

bytes sentn�1 � ·Ì ÙÔ n ‰ÂÌ ÏÂÙ·‰ÔËÂfl
� (3.1)

ºÔı „È· ÙÔ Î·flÛÈÔ y Ôı ·›˜ÂÈ ·Í›Ò·ÈÔ ÔÎÎ·Î‹ÛÈÔ ÙÔı FR ·Ô ÙÔ Ò˘ÙÔ Î·flÛÈÔ,

Ë›ÙÔıÏÂ bytes senty � frame sizey .

« ·Ò·‹Ì˘ ÂÓflÛ˘ÛÁ ÂÍˆÒ‹ÊÂÈ ÙÔ ÂÓfiÚ: ∏ÛÙ˘ ¸ÙÈ Í‹ÔÈ· ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi, Ô server

Ò¸ÍÂÈÙ·È Ì· ÏÂÙ·‰˛ÛÂÈ ÙÔ Î·flÛÈÔ ı. ·Ò. l, Í·È ›ÛÙ˘ ÂflÛÁÚ ¸ÙÈ ÂÍÂflÌÁ ÙÁÌ ˜ÒÔÌÈÍfi

ÛÙÈ„Ïfi, ÙÔ ÛfiÏ· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı Í·ËÔÒflÊÂÈ ¸ÙÈ Ô ÂÈÙÒÂÙ¸Ú ÒıËÏ¸Ú ·ÔÛÙÔÎfiÚ

Ò›ÂÈ Ì· ÏfiÌ ÓÂÂÒÌ‹ Ù· ACR bits/sec. ≈‹Ì ÙÔ bytes sentl (ÛÂ bits/sec), ‰ÂÌ ÓÂÂÒÌ‹ ÙÁÌ

ÙÈÏfi ACR, ÙÔ Î·flÛÈÔ l ÏÂÙ·‰fl‰ÂÙ·È, ·ÎÎÈ˛Ú ·ÔÒÒflÙÂÙ·È.
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∏ÙÛÈ, ÏÂ ÙÁÌ ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙfiÚ bytes send, ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÂÈÙ˝˜ÔıÏÂ ÙÁÌ

ÂÈÎÂÍÙÈÍfi ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ ˛Ú ÂÓfiÚ.

P B P B I B B P BI B B B I B B B B

 15 4 3 49 4 17 3 5 8 3 3 16 4 2 11 5 3

81 7 13 4 14 2

32 6580 87 90102 114 116 11915 57 84 106 111 48 94 76 99

FR

Frame Type

9 15 5 10 16 3 11 17 6 12 18

987654321 10 11 12 13 14 15 1716 18

Parsing Order

Frame Size (in Kbytes)

bytes send (in Kbytes)

”˜fiÏ· 3.1: œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÂÈÎÂÍÙÈÍfiÚ ·ÔÛÙÔÎfiÚ/·¸ÒÒÈ¯ÁÚ

TÔ Â‰flÔ bytes sent, ÂÌÁÏÂÒ˛ÌÂÙ·È ·Ò˜ÈÍ‹ „È· ¸Î· Ù· I-Î·flÛÈ·, ÛÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· „È· ¸Î· Ù· P-Î·flÛÈ· Í·È
Ù›ÎÔÚ „È· ¸Î· Ù· B-Î·flÛÈ·

ŒÂÍÈÌ˛ÌÙ·Ú ·¸ ÙÔ Ò˛ÙÔ Î·flÛÈÔ (ÙÔ ÔÔflÔ ÛÙÁÌ MPEG-I Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ ÂflÌ·È

‹ÌÙ· I-Í·Ò›), ÂÌÁÏÂÒ˛ÌÔıÏÂ Ò˛Ù· ÙÔ Â‰flÔ bytes sent, ¸Î˘Ì Ù˘Ì I-Î·ÈÛfl˘Ì ÛÂ ÏfiÍÔÚ

FR Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ ÂÓflÛ˘ÛÁ 3.1. ”ÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÂÌÁÏÂÒ˛ÌÔıÏÂ ÙÔ ·Ò·‹Ì˘ Â‰flÔ ÛÂ

¸Î· Ù· P-Î·flÛÈ· Í·È Ù›ÎÔÚ ÛÂ ¸Î· Ù· B-Î·flÛÈ· ‹ÌÙ· ÛÂ ÏfiÍÔÚ FR. √È· Ù· ¬-Î·flÛÈ·,

Á ÛÂÈÒ‹ ÏÂ ÙÁÌ ÔÔfl· Ù· ÂÌÁÏÂÒ˛ÌÔıÏÂ Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ ·¸ÛÙ·Ûfi ÙÔıÚ ·¸ ÙÔ

ÎÁÛÈ›ÛÙÂÒÔ I fi P Î·flÛÈÔ (‰ÁÎ. ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆ· Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›Ì· ÏÂÙ·Ó˝ I Í·È P Î·ÈÛfl˘Ì)

(ÂÈÍ¸Ì· 3.1). ‘Ô ·Ò·‹Ì˘ „flÌÂÙ·È „È·Ùfl, ‰Â‰ÔÏ›ÌÔı ¸ÙÈ Ù· ¬ Î·flÛÈ· ÂÌÁÏÂÒ˛ÌÔÌÙ·È

ÙÂÎÂıÙ·fl·, ›˜ÔıÌ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÈË·Ì¸ÙÁÙ· Ì· ·ÔÒÒÈˆËÔ˝Ì ·¸ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ Í·È ›ÙÛÈ

Á ·¸ÒÒÈ¯Á ÙÔıÚ „flÌÂÙ·È ¸ÛÔ ÈÔ ``ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆ· ‰È·ÛÍÔÒÈÛÏ›Ì·'', ˛ÛÙÂ Á ·˛ÎÂÈ· ÙÔıÚ

Ì· ÏfiÌ „flÌÂÙ·È Â˝ÍÔÎ· ·ÌÙÈÎÁÙfi ·¸ ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ ÛÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ.

”ÁÏ·ÌÙÈÍ¸ Â‰˛, ÂflÌ·È Ì· Â·Ì·Î‹‚ÔıÏÂ ¸ÙÈ Á ·Ò·‹Ì˘ ‰ÈÂÒ„·Ûfl· Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È

ÒÈÌ ·¸ ÙÁÌ ·ÔÛÙÔÎfi Ù˘Ì Î·ÈÛfl˘Ì ÛÙÔ ‰flÍÙıÔ.

 ·Ù‹ ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ·, Ù˛Ò·, ÙÁÚ ·ÔÛÙÔÎfiÚ Î·ÈÛfl˘Ì ·¸ ÙÔÌ server, ÂÎ›„˜ÂÙ·È

Á ÙÈÏfi ÙÔı Â‰flÔı bytes sent, Í·È ·Ì ·ıÙ¸ ÂflÌ·È ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ·¸ ÙÔ ACR, ÂÍÂflÌÁ ÙÁÌ

˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi, ÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô Î·flÛÈÔ ·ÔÛÙ›ÎÎÂÙ·È, ·ÎÎÈ˛Ú ·ÔÒÒflÙÂÙ·È. ÷ıÛÈÍ‹, Ô

·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ·Ì‹ FR, ¸˘Ú ·Ì·ˆ›Ò·ÏÂ, ‰ÁÎ·‰fi, ·Ì FR=30, Ù¸ÙÂ Á ·Ò·‹Ì˘

‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÂÍÙÂÎÂflÙ·È ·¸ ÙÔ Ò˛ÙÔ ˛Ú ÙÔ ÙÒÈ·ÍÔÛÙ¸ Î·flÛÈÔ ÛÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· ·¸ ÙÔ

ÙÒÈ·ÍÔÛÙ¸ Ò˛ÙÔ ›˘Ú ÙÔ ÂÓÁÍÔÛÙ¸ Í.Ô.Í.

¡¸ ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· „flÌÂÙ·È ˆ·ÌÂÒ¸ ¸ÙÈ Á ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ÒıËÏÔ˝

·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, „flÌÂÙ·È ÛÂ ÍÎflÏ·Í· ÙÔı ÂÌ¸Ú ‰ÂıÙÂÒÔÎ›ÙÔı.
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œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÛÂ ¯Âı‰ÔÍ˛‰ÈÍ· ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙ· Û˜fiÏ·Ù· 3.2 Í·È 3.3: ”ÙÔ Û˜fiÏ·

3.2 ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È Á ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÂÌÁÏ›Ò˘ÛÁÚ ÙÔı Â‰flÔı bytes sent (¸˘Ú ÂÒÈ„Ò‹¯·ÏÂ Í·È

·Ò·‹Ì˘). ŒÂÍÈÌ˛ÌÙ·Ú ·Ô Ù· Î·flÛÈ· Ù˝Ôı I, ÂÌÁÏÂÒ˛ÌÔıÏÂ ÙÔ Â‰flÔ ÙÔı Í·ËÂÌ¸Ú

˛Ú ÙÔ ‹ËÒÔÈÛÏ· ÙÔı ÏÂ„›ËÔıÚ ÙÔı Î·ÈÛflÔı ·ıÙÔ˝ Í·È ÙÔı ÛıÌÔÎÈÍÔ˝ ÏÂ„›ËÔıÚ ÙÌ˘

ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ˘Ì … Î·ÈÛfl˘Ì Ôı ›˜ÔıÌ fi‰Á ÂÌÁÏÂÒ˘ËÂfl. ”ÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· Á ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·

Â·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÙ·È Í·È ÛÙ· P Î·flÛÈ· ¸Ôı Ù˛Ò· ÙÔ Â‰flÔ bytes sent ÈÛÔ˝Ù·È ÏÂ ÙÔ

‹ËÒÔÈÛÏ· ÙÔı ÏÂ„›ËÔıÚ ÙÔı ·ÌÙÈÛÙÔfl˜Ôı P Î·ÈÛflÔı Í·È ÙÔı ÛıÌÔÎÈÍÔ˝ ÏÂ„›ËÔıÚ ¸Î˘Ì

Ù˘Ì … Î·ÈÛfl˘Ì (›˜ÔıÌ fi‰Á ÂÌÁÏÂÒ˘ËÂfl) Í·È ¸Î˘Ì Ù˘Ì P Î·ÈÛfl˘Ì Ôı ›˜ÔıÌ fi‰Á

ÂÌÁÏÂÒ˘ËÂfl ÒflÌ ·Ô ·ıÙ¸. ‘›ÎÔÚ Á ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Â·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÙ·È ÛÙ· ¬ Î·flÛÈ· ¸Ôı

Ù˛Ò· Á ÙÈÏfi ÙÔı Â‰flÔı bytes sent ÂflÌ·È flÛÁ ÏÂ ÙÔ ‹ËÒÔÈÛÏ· ÙÔı ÏÂ„›ËÔıÚ ÙÔı ¬ Î·ÈÛflÔı

Í·È ÙÔı ÛıÌÔÎÈÍÔ˝ ÏÂ„›ËÔıÚ Ù˘Ì … Í·È — Î·ÈÛfl˘Ì Ôı ›˜ÔıÌ fi‰Á ÂÌÁÏÂÒ˘ËÂfl Í·È Ù˘Ì

¬ Î·ÈÛfl˘Ì Ôı ›˜ÔıÌ ÒÔÁ„ÁËÂfl. « ·Ò·‹Ì˘ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È ÒÈÌ ÙÁÌ

·ÔÛÙÔÎfi ÙÁÚ Ù·ÈÌfl·Ú ·¸ ÙÔÌ server. ”ÙÔ Û˜fiÏ· 3.3 ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È Á ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Ôı

ÂÍÙÂÎÂflÙ·È Í·Ù‹ ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ÙÁÚ Ù·ÈÌfl·Ú, ¸Ôı ÙÔ Â‰flÔ bytes sent

Ûı„ÍÒflÌÂÙ·È ÏÂ ÙÔÌ ÂÈÙÒÂ¸ÏÂÌÔ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ·¸ ÙÔ ‰flÍÙıÔ. ≈‹Ì Ô ÂÈÙÒÂ¸ÏÂÌÔÚ

ÒıËÏ¸Ú Ôı ·ÔÛÙ›ÎÎÂÈ ÙÔ ‰flÍÙıÔ ÂflÌ·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔÚ ·Ô ÙÁÌ ÙÈÏfi ÙÔı Â‰flÔı bytes sent

Ù¸ÙÂ ÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô Î·flÛÈÔ ÏÂÙ·‰fl‰ÂÙ·È ·ÎÎÈ˛Ú ·ÔÒÒflÙÂÙ·È.

  

While (not end of movie)
BEGIN

Every FR do
BEGIN

Find all I-Frames

  = Frame_Size(j) + total_size of I-frames 1 to j-1 
for i=1; to Number of I-Frames (no_I) do

  = Frame_Size(j) + total_size of I-frames 1 to no_I  
+ total_size of P-frames 1 to j-1

  = Frame_Size(j) + total_size of I-frames 1 to no_I 

Find all P-Frames

Find all B-Frames

+ total_size of P-frames 1 to no_P
+ total_size of B-frames 1 to j-1

for i=1; to Number of P-Frames (no_P) do

for i=1; to Number of B-Frames (no_B) do

END
END

for the I-Frame j, set bytes_sent(j)

for the P-Frame j, set bytes_sent(j)

for the B-Frame j, set bytes_sent(j)

”˜fiÏ· 3.2: ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ ≈ÈÎÂÍÙÈÍfiÚ ÃÂÙ‹‰ÔÛÁÚ: ÷‹ÛÁ –Ò˛ÙÁ

≈ÌÁÏ›Ò˘ÛÁ ÙÔı Â‰flÔı bytes sent, „È· Í‹ËÂ Î·flÛÈÔ ‰flÌÔÌÙ·Ú ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ· ÛÙ· I-Î·flÛÈ·, ÂÌ ÛıÌÂ˜Âfl·
Ù˘Ì P-Î·flÛÈ· Í·È Ù›ÎÔÚ Ù˘Ì B-Î·flÛÈ·

∏ÙÛÈ, ·Ì „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·, ›˜ÔıÏÂ ÙÁÌ ‰È‹Ù·ÓÁ ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ 3.1, ¸Ôı ·Ò˜ÈÍ‹
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If at the end of FR 

else
BEGIN

For frame j

    Send_Frame(j)
  else
    Drop_Frame(j)

END

Check if network fed back with new ACR

  if (bytes_sent(j) < ACR)

”˜fiÏ· 3.3: ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ ≈ÈÎÂÍÙÈÍfiÚ ÃÂÙ‹‰ÔÛÁÚ: ÷‹ÛÁ ƒÂ˝ÙÂÒÁ

 ·Ù‹ ÙÁÌ ˆ‹ÛÁ ·ÔÛÙÔÎfiÚ Ù˘Ì Î·ÈÛfl˘Ì, ÂÎ›„˜ÂÙ·È ÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô Â‰flÔ bytes sent, ÙÔı Î·ÈÛflÔı Ôı
Ò¸ÍÂÈÙ·È Ì· ÛÙ·ÎÂfl ÛÙÔ ‰flÍÙıÔ. ≈‹Ì Á ÙÈÏfi ÙÔı ÂflÌ·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·¸ ÙÔ ACR, ÙÔ Î·flÛÈÔ ·ÔÒÒflÙÂÙ·È,
·ÎÎÈ˛Ú ÏÂÙ·‰fl‰ÂÙ·È

›˜ÔıÏÂ ÂÌÁÏÂÒ˛ÛÂÈ ÙÔ Â‰flÔ bytes sent ¸˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÁÌ ÙÂÎÂıÙ·fl· „Ò·ÏÏfi, Í·È

ÙÔ ‰flÍÙıÔ ÛÙÂflÎÂÈ ÛfiÏ· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ „È· ACR=800 Kbits/sec (=100 Kbytes/sec), Ù¸ÙÂ Ô

·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Ë· ·ÔÛÙÂflÎÂÈ ¸Î· Ù· Í·Ò› ÛÂ ÏfiÍÔÚ FR, ÂÍÙ¸Ú ·¸ Ù· B-Í·Ò› ı. ·Ò. 3,

6, 9, 12, 15, 18, „È·Ùfl ÛÂ ·ıÙ‹ ÙÔ Â‰flÔ bytes sent, ›˜ÂÈ ÙÈÏfi ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·¸ (100x8=)800

Kbits. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı ‰ÂÌ Âˆ·ÒÏÔÊ¸Ù·Ì Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÂÈÎÂÍÙÈÍfiÚ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ,

Ë· Âˆ·ÒÏÔÊ¸Ù·Ì ·ÛÙıÌ¸ÏÂıÛÁ Ï›„ÈÛÙÔı ÒıËÏÔ˝ (ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÁÚ ABR Í‹ÒÙ·Ú), Ô¸ÙÂ

Í‹ËÂ ˆÔÒ‹ Ôı Ô ÒıËÏ¸Ú ·ÔÛÙÔÎfiÚ ÓÂÂÒÌÔ˝ÛÂ ÂÍÂflÌÔÌ ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ,

Ù· ı¸ÎÔÈ· Í·Ò› Ë· ·ÔÒÒflÙÔÌÙ·Ì. ‘¸ÙÂ ·Ì·„Í·ÛÙÈÍ‹ Ù· Í·Ò› ı. ·Ò. 16, 17,

18 ‰ÂÌ Ë· ÏÂÙ·‰È‰¸Ù·Ì, ÏÂ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Ì· Âfl˜·ÏÂ ·˛ÎÂÈ· ÛÁÏ·ÌÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú

Ôı ÂÒÈ›˜ÂÙ·È ÛÙÔ P-Í·Ò› ı. ·Ò. 16. –·Ò¸ÎÔ ÎÔÈ¸Ì, Ôı ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÔı

·Î„ÔÒflËÏÔı ÂÈÎÂÍÙÈÍfiÚ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ ÙÂÎÈÍ˛Ú ·ÔÒÒflÙÔÌÙ·È ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· Î·flÛÈ· ·' ¸,ÙÈ

ÛÙÁÌ ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı ‰ÂÌ Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ, ‰ÂÌ ·ÔÒÒflÙÂÙ·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi

ÎÁÒÔˆÔÒfl· (I,P-Í·Ò›), ÏÂ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ì· ÂflÌ·È Í·Î˝ÙÂÒÁ ·¸

ÂÍÂflÌÁ ÙÁÚ ·ÎfiÚ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ÏÂ ·ÛÙıÌ¸ÏÂıÛÁ Ï›„ÈÛÙÔı ÒıËÏÔ˝

·ÔÛÙÔÎfiÚ. ∏ÙÛÈ Ô ·Ò·‹Ì˘ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÈ ÙÁÌ ÈÍ·ÌÔÔflÁÛÁ ÏÈ·Ú ·¸ ÙÈÚ

‚·ÛÈÍ›Ú ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÙÁÚ Û˜Â‰fl·ÛÁÚ ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ Ôı ÂflÌ·È Á ·ÒÔ˜fi ¸ÛÔ ÙÔ

‰ıÌ·Ù¸Ì Í·Î˝ÙÂÒÁÚ ÔÈ¸ÙÁÙ·Ú ıÁÒÂÛfl·Ú ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ Ôı ‰ÁÎ˛ÌÂÈ Ô

˜ÒfiÛÙÁÚ.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 4

« ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ıÙ¸, ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÏÂ ÙÁÌ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ

ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ1. ”Â ›Ì· Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ABR ‰flÍÙıÔ, Ô ÒıËÏ¸Ú ÏÂ ÙÔÌ ÔÔflÔ ·ÔÛÙ›ÎÎÂÈ

‰Â‰ÔÏ›Ì· Ïfl· Á„fi Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÔ ‰flÍÙıÔ, ‚‹ÛÂÈ Ù˘Ì ÛÁÏ‹Ù˘Ì ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ. ≈ÔÏ›-

Ì˘Ú, ÒÔÍÂÈÏ›ÌÔı Ì· ÂÍÙÂÎ›ÛÔıÏÂ Ù· ÂÈÒ‹Ï·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ Ë· Ò›ÂÈ Ì· ıÎÔÔÈfiÛÔıÏÂ

ÙÔıÚ ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝Ú ÂÎ›„˜Ôı ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Í·È Í·Ù·ÏÂÒÈÛÏÔ˝ ÙÁÚ ˜˘-

ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì ÛıÌ‰›ÛÏ˘Ì, ‚‹ÛÁ Ù¸ÛÔ ÙÁÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ, ¸ÛÔ Í·È ÙÔı fl‰ÈÔı ÙÔı ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝

Í·Ù·ÏÂÒÈÛÏÔ˝ ÙÁÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ÙÔı ABR.

ƒÂ‰ÔÏ›ÌÔı, ¸ÙÈ ÔÈ ·Ò·‹Ì˘ ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔfl ‰ÂÌ ·Ò›˜ÔÌÙ·È ·Í¸ÏÁ ÏÂ ÙÁÌ ÏÔÒˆfi

Í·ÒÙ˛Ì ‰ÈÍÙ˝Ôı Í·È ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ fi ıÎÈÍÔ˝ ÛÙÔıÚ ÏÂÙ·„˘„ÂflÚ, ıÎÔÔÈfiËÁÍ·Ì ˛Ú ÎÔ„ÈÛÏÈÍ¸

ÂÓÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÛÂ ÂflÂ‰Ô ‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ.

« ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, Ë· Ò›ÂÈ Ì· ÈÍ·ÌÔÔÈÂfl ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ Ôı

ÂÒÈ„Ò‹¯·ÏÂ ÛÂ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ· ÍÂˆ‹Î·È·, ‰Â‰ÔÏ›ÌÔı ¸ÙÈ ı¸ÍÂÈÌÙ·È ÛÙÔıÚ ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú

ÙÁÚ ı‹Ò˜ÔıÛ·Ú ÙÂ˜ÌÔÎÔ„fl·Ú.

”ıÌÔ¯flÊÔÌÙ·Ú ¸Î· Ù· ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ·, Á ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ë· Ò›ÂÈ

Ì· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ Ù· ÂÓfiÚ:

� Õ· ·Ò›˜ÂÈ ÛÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ ›Ì· Âı›ÎÈÍÙÔ „Ò·ˆÈÍ¸ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Ôı Ë· ÙÔı ·Ò›˜ÂÈ ÙÁÌ

‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ Ôı ·ˆÔÒÔ˝Ì Ù¸ÛÔ ÙÁÌ Û˝Ì‰ÂÛfi ÙÔı,

¸ÛÔ Í·È ÙÁÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ.

� Õ· ·Ò›˜ÂÈ ÛÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ ¸Î· Ù· ··Ò·flÙÁÙ· ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ Ù¸ÛÔ „È· ÙÁÌ

ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ·ÔÛÙÔÎfiÚ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÔı (‰ÁÎ. ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ

ÙÔı ABR) ¸ÛÔ Í·È ÎÁÒÔˆÔÒfl· „È· ÙÁÌ ˜Ò›˘ÛÁ ÙÔı (¸˘Ú „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÙÁÌ

1« ·ÒÔ˝Û· ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Í·È ÛÙÔ [CKS�97]
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ÙÒ›˜ÔıÛ· ÙÈÏfi ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı Í·È ÙÁÌ ÛıÌÔÎÈÍfi

ÙÔı ˜Ò›˘ÛÁ ÛÙÔ Ù›ÎÔÚ ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ).

� Õ· ›˜ÂÈ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· ÂÈ‰ÂflÓÂÈ ÔÙÈÍ‹ ÏÂ ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ¸ ÙÒ¸Ô, ÙÈÚ ÛıÌ›ÂÈÂÚ

Ù˘Ì ÂÌÂÒ„ÂÈ˛Ì ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ Ù¸ÛÔ ÛÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ıÁÒÂÛfl·Ú Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ, ¸ÛÔ

Í·È ÛÙÁÌ ÙÂÎÈÍfi ÙÔı ˜Ò›˘ÛÁ ·ÎÎ‹ Í·È Ì· Ûı„ÍÒflÌÂÈ ÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ıÁÒÂÛfl·Ú ÏÂÙ·Ó˝

˜ÒÁÛÙ˛Ì Ôı ‰ÁÎ˛ÌÔıÌ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ.

� Õ· ‰flÌÂÈ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÛÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ Ì· Â·Ì·‰È·Ò·„ÏÂÙÂ˝ÂÙ·È ÏÂ ÙÔ ‰flÍÙıÔ ÙÁÚ

·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ˜Ò›˘ÛfiÚ ÙÔı

4.1 ‘· ‚·ÛÈÍ‹ Ï›ÒÁ ÙÁÚ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfiÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

‘· ‚·ÛÈÍ‹ Ï›ÒÁ ÙÁÚ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfiÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ „È· ÙÁÌ ˜Ò›˘ÛÁ ÂÌ¸Ú ÛıÌ‰›ÛÏÔı,

·ÂÈÍÔÌflÊÔÌÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· (4.1). ”ÙÈÚ Â¸ÏÂÌÂÚ ıÔ·Ò·„Ò‹ˆÔıÚ, ·Ì·Î˝ÔıÏÂ ÙÁÌ

ÎÂÈÙÔıÒ„fl· Ù˘Ì ·Ò·‹Ì˘ ÔÌÙÔÙfiÙ˘Ì.

4.1.1 ÀÂÈÙÔıÒ„ÈÍfi ÃÔÌ‹‰·  ·Ù·ÏÂÒÈÛÏÔ˝ ◊˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú - Resource

Allocation Module

« ÏÔÌ‹‰·  ·Ù·ÏÂÒÈÛÏÔ˝ ◊˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú, ÂflÌ·È ıÂ˝ËıÌÁ „È· ÙÔ Í·Ù·ÏÂÒÈÛÏ¸ ÙÁÚ ‰È·Ë›-

ÛÈÏÁÚ, ·Ì‹ ‹Û· ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi, ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú „È· ÙÈÚ ABR ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ, ÛÙÈÚ ÂÈÏ›ÒÔıÚ

ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÙÁÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ Ôı ·ıÙ›Ú ‰ÁÎ˛ÌÔıÌ. œ Í·Ù·ÏÂÒÈ-

ÛÏ¸Ú ÙÁÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú „flÌÂÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ Ù· Û˜fiÏ·Ù· Í·Ù·ÏÂÒÈÛÏÔ˝ ÙÁÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú

Ù˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì ¡¬R, ÏÂ ÈÛÔÍ·Ù·ÌÔÏfi ÙÔı ‰È·Ë›ÛÈÏÔı Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ ÛÙÔıÚ ˜ÒfiÛÙÂÚ Í·È

Á ÔÔfl· ·Ì‹„ÂÙ·È ÛÂ Í·Ù·ÏÂÒÈÛÏ¸ ÙÁÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ÏÂ ÙÒ¸Ô ·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸ ˘Ú ÒÔÚ ÙÈÚ

‰ÁÎ˛ÛÂÈÚ Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì ÛÙÔ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÈ Ì· ÎÁÒ˛ÛÔıÌ ÛÙ· Û˜fiÏ·Ù·

˜Ò›˘ÛÁÚ Ù· ÔÔfl· ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È ÛÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 2. ∏ÙÛÈ, ‚‹ÛÂÈ ÙÔı ·Ò·‹Ì˘ ÙÒ¸Ôı

‰È·ÏÔÈÒ·ÛÏÔ˝ ÙÁÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú, ÔÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ ›˜ÔıÌ ÙÔ ÍflÌÁÙÒÔ Ì· ‰ÁÎ˛ÛÔıÌ ı¯ÁÎ¸

ÔÛ¸ ÒÔÍÂÈÏ›ÌÔı Ì· Î‹‚ÔıÌ Í·È ÏÂ„‹ÎÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ. ≈‰˛ Ë· ‰Ô˝ÏÂ ˛Ú Ù· Û˜fiÏ·Ù·

˜Ò›˘ÛÁÚ Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍ·Ì ÛÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 2, ÎÂÈÙÔıÒ„Ô˝Ì ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ ı‹Ò˜ÔıÛ· Î·Ù-

ˆ¸ÒÏ·. ‘· ‚·ÛÈÍ‹ Û˜fiÏ·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì ÂflÌ·È ‰˝Ô: Á ‰ıÌ·ÏÈÍfi

˜Ò›˘ÛÁ Í·È Á ˜Ò›˘ÛÁ ·Ì‹ÎÔ„Á ÙÔı MCR. « ÏÔÌ‹‰·  ·Ù·ÏÂÒÈÛÏÔ˝ ◊˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú,

ÛıÌ‰›ÂÙ·È ÏÂ ÙÈÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ ÏÔÌ‹‰ÂÚ Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì (ÙÈÚ ÔÔflÂÚ ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÏÂ ·Ò·Í‹Ù˘),

˛ÛÙÂ ·ˆÂÌ¸Ú ÏÂÌ Ì· ÎÁÒÔˆÔÒÂflÙ·È ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ‰È·ˆ¸Ò˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ Ôı

Ë›ÙÔıÌ ÔÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ, ·ˆÂÙ›ÒÔı ‰Â „È· Ì· ÂÌÁÏÂÒ˛ÌÂÈ, Í‹ËÂ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi ÙÔıÚ ˜ÒfiÛÙÂÚ
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”˜fiÏ· 4.1: « ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

„È· ÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÁÌ Û˝Ì‰ÂÛfi ÙÔıÚ. ”ÙÈÚ Â¸ÏÂÌÂÚ ıÔ·Ò·„Ò‹ˆÔıÚ

ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÏÂ ˛Ú ÎÂÈÙÔıÒ„Ô˝Ì Ù· Û˜fiÏ·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ Ôı ÂÒÈ„Ò‹¯·ÏÂ ÛÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 2

‚‹ÛÂÈ ÙÁÚ ‰È·Ë›ÛÈÏÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ·¸ ÙÁÌ Î·Ùˆ¸ÒÏ·.

4.1.1.1 ◊Ò›˘ÛÁ ¡Ì‹ÎÔ„Á ÙÔı MCR

 ·Ù‹ ÙÁÌ ›Ì·ÒÓÁ ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ, Í‹ËÂ ˜ÒfiÛÙÁÚ i, ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ÙÔÌ ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ

‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ÂÈËıÏÂfl Ì· ÙÔı Â„„ıÁËÂfl ÙÔ ‰flÍÙıÔ, ‰ÁÎ. wi � MCRi. ÃÂ ‚‹ÛÁ

ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· ·ıÙfi, Á ˜Ò›˘ÛÁ Ôı ÙÔ ‰flÍÙıÔ ·Ô‰fl‰ÂÈ ÛÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ i ÈÛÔ˝Ù·È ÏÂ

��wi�Ti � b�Vi, ¸Ôı � ÂflÌ·È Á ÙÈÏfi ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· MCR ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı, Ti ÂflÌ·È Á

‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ i, b ÂflÌ·È Á ÙÈÏfi ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ¸„ÍÔı Í·È Vi ÂflÌ·È

Ô ÛıÌÔÎÈÍ¸Ú ¸„ÍÔÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ÏÂÙ·ˆ›ÒËÁÍÂ ·¸ ÙÁÌ Û˝Ì‰ÂÛÁ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ i. ”ÙÁÌ

ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÁÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ, Ë›ÙÔıÏÂ b � 0, ÂÌ˛ ÛÙÁÌ
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ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÁÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔÌ ÛıÌÔÎÈÍ¸ ¸„ÍÔ ÏÂÙ·ˆÔÒ‹Ú ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, Ë›ÙÔıÏÂ

� � 0. ”ÙÔ ·Ò¸Ì ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ, ˜‹ÒÈÌ ·Î¸ÙÁÙÔÚ, ÂÍÙÂÎ›ÛÙÁÍ·Ì ÂÈÒ‹Ï·Ù· ÏÂ b � 0.

‘Ô ‰flÍÙıÔ Â„„ı‹Ù·È ÙÔ MCR Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì Í·Ù‹ ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÔı ≈Î›„˜Ôı ¡Ô‰Ô˜fiÚ

 ÎfiÛÁÚ (Connection Admission Control), ÂÎ›„˜ÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ·ÌÈÛ¸ÙÁÙ·:

X
j

wj � ¼CABR� (4.1)

‘Ô ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï›ÒÔÚ ÙÁÚ ·Ò·‹Ì˘ ÂÓflÛ˘ÛÁÚ ÂflÌ·È ÙÔ ‹ËÒÔÈÛÏ· Ù˘Ì MCRs ¸Î˘Ì Ù˘Ì

˜ÒfiÛÙ˘Ì Ôı ÂflÌ·È ÛıÌ‰Â‰ÂÏ›ÌÔÈ ÂÍÂflÌÁ ÙÁÌ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi ÛÙÔ ‰flÍÙıÔ ÛıÌ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ

ÙÔı ÔÔflÔı ÂÎ›„˜ÂÙ·È Á ·flÙÁÛÁ „È· Û˝Ì‰ÂÛÁ. ‘Ô ‰ÂÓÈ¸ Ï›ÎÔÚ, ÂflÌ·È Á ÂÎ‹˜ÈÛÙÁ ÙÈÏfi ÙÁÚ

ÛıÌÔÎÈÍfiÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Á ÔÔfl· ‹ÌÙÔÙÂ Â„„ı‹Ù·È ÙÔ ‰flÍÙıÔ.

‘Ô Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ xi Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ i, ÂflÌ·È ·Ì‹ÎÔ„Á ÙÔı wi Í·È ÒÔÍ˝ÙÂÈ

·¸ ÙÁÌ ÂÓflÛ˘ÛÁ:

xi � CABR
wiPN
j�1 wj

� (4.2)

ÃÂ ‚‹ÛÁ ÙÔ ·Ò·‹Ì˘ Û˜fiÏ· ˜Ò›˘ÛÁÚ, Á ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÁÌ

Û˝Ì‰ÂÛÁ i, ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Í·Ù‹ ÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ ·ıÙfiÚ ÛÙÔ ‰flÍÙıÔ Í·È ıÔÎÔ„fl-

ÊÂÙ·È Ó·Ì‹, Í‹ËÂ ˆÔÒ‹ Ôı: (i) Í‹ÔÈ· ‹ÎÎÁ Û˝Ì‰ÂÛÁ ÂÈÛ›Ò˜ÂÙ·È ÛÙÔ ‰flÍÙıÔ fi ÙÂÒÏ·ÙflÊÂÈ

Í‹ÔÈ· Û˝Ì‰ÂÛÁ Ôı ÂflÌ·È Ï›Û· ÛÙÔ ‰flÍÙıÔ, (ii) ÃÂÙ·‚‹ÎÎÂÙ·È Á ÙÈÏfi ÙÔıCABR (iii) Í‹ËÂ

ˆÔÒ‹ Ôı Á fl‰È· Á Û˝Ì‰ÂÛÁ fi Í‹ÔÈ· ‹ÎÎÁ Â·Ì·‰È·Ò·„Ï·ÙÂ˝ÂÙ·È ÙÁÌ ÙÈÏfi ÙÔı MCR

ÙÁÚ.

4.1.1.2 ƒıÌ·ÏÈÍfi ◊Ò›˘ÛÁ

 ·Ù‹ ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ Â„Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁÚ ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ, Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ i ÎÁÒÔˆÔÒÂflÙ·È ·¸

ÙÁÌ ÏÔÌ‹‰·  ·Ù·ÏÂÒÈÛÏÔ˝ ◊˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú „È· ÙÁÌ ÙÒ›˜ÔıÛ· ÙÈÏfi p ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· Â˝ÒÔıÚ

Ê˛ÌÁÚ Í·È ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı. ”ÙÁÌ „ÂÌÈÍfi ÂÒflÙ˘ÛÁ ·ıÙfi ÂflÌ·È flÛÁ ÏÂ ÙÔ ‹ËÒÔÈÛÏ·

Ù˘Ì ·ÌÙÈÛÙÔfl˜˘Ì ÙÈÏ˛Ì ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ ÛıÌ‰›ÛÏÔıÚ Ôı ‰È·ÙÒ›˜ÂÈ Á Û˝Ì‰ÂÛÁ. ”ÙÁÌ

Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ Î·Ùˆ¸ÒÏ· ı‹Ò˜ÂÈ Ï¸ÌÔ ›Ì·Ú Û˝Ì‰ÂÛÏÔÚ Ô ÔÔflÔÚ ˜ÒÂ˛ÌÂÙ·È (Û˜fiÏ·

4.1). ≈ÔÏ›Ì˘Ú Á ÙÈÏfi p, ÂflÌ·È fl‰È· „È· ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ Ôı ÂÈÛ›Ò˜ÔÌÙ·È Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ·

ÛÙÔ ‰flÍÙıÔ. ¬·ÛÈÊ¸ÏÂÌÔÚ ÛÙÁÌ ÙÈÏfi ·ıÙfi Í·È ÛÙÁÌ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú (utility

function), Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ÙÁÌ ÔÛ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ˜ÒÁÏ‹Ù˘Ì wi Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì·

ÎÁÒ˛ÛÂÈ ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı. ’ÔÙflËÂÙ·È ¸ÙÈ „È· ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ ˜ÒfiÛÙÂÚ ÈÛ˜˝ÂÈ MCR=0.

« ˜Ò›˘ÛÁ „È· ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ i ÈÛÔ˝Ù·È ÏÂ wi�Ti, ¸Ôı Ti ÂflÌ·È Á ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ

ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ i. ‘Ô ‰flÍÙıÔ ‰ÂÛÏÂ˝ÂÈ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· xi „È· ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ i, ¸Ôı:

xi �
wi

p
(4.3)
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« ·Ò·‹Ì˘ ÙÈÏfi, ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Í‹ËÂ ˆÔÒ‹ Ôı Ïfl· Ì›· Û˝Ì‰ÂÛÁ ÂÈÛ›Ò˜ÂÙ·È ÛÙÔ ‰flÍÙıÔ

fi Ïfl· ·ÎÈ‹ Û˝Ì‰ÂÛÁ ÙÂÒÏ·ÙflÊÂÙ·È Í·È ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÁÌ ·ËÒÔÈÛÙÈÍfi ÊfiÙÁÛÁ „È· ˜˘ÒÁÙÈ-

Í¸ÙÁÙ·, ›ÙÛÈ ¸˘Ú ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È ·¸ ÙÔ ‰flÍÙıÔ. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·, ·Ì Á ·ËÒÔÈÛÙÈÍfi ÊfiÙÁÛÁ

„È· ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· ÛÙÔÌ Û˝Ì‰ÂÛÏÔ ÂflÌ·È ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ·¸ ·¸ ÙÁ ‰È·Ë›ÛÈÏÁ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·

„È· ÙÈÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ABR ÛÙÔÌ Û˝Ì‰ÂÛÏÔ ·ıÙ¸,CABR, Á ÙÈÏfi p ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È, ·ÎÎÈ˛Ú ·ıÓ‹ÌÂÙ·È.

≈ÈÎ›ÔÌ Á ÙÈÏfi p, ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Í‹ËÂ ˆÔÒ‹ Ôı ÙÔ CABR ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÙ·È. ”Â ¸ÎÂÚ ÙÈÚ

·Ò·‹Ì˘ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ, ¸Î· Ù· xi Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙÔıÚ ˜ÒfiÛÙÂÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ıÔ-

ÎÔ„flÊÔÌÙ·È ÂÍ Ì›Ôı. ”ÁÏ·ÌÙÈÍ¸ ÂflÌ·È ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ ÔÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ ÂÌÁÏÂÒ˛ÌÔÌÙ·È „È· ÙÁÌ

ÙÈÏfi p, Ï¸ÌÔ Í·Ù‹ ÙÁÌ ˆ‹ÛÁ ÂÈÛ¸‰Ôı ÙÔıÚ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·, ÏÂ ÛÍÔ¸ Ì· ıÔÎÔ„flÛÔıÌ ¸Û·

˜ÒfiÏ·Ù· ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÈ Ì· ÎÁÒ˛ÛÔıÌ ·Ò¸Î· ·ıÙ‹ ›ÏÏÂÛ·, ·Ò·ÙÁÒ˛ÌÙ·Ú ÙÈÚ

·ıÓÔÏÔÈ˛ÛÂÈÚ ÛÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ÂflÌ·È ÛÂ Ë›ÛÁ Ì· ‰È·ÈÛÙ˛ÛÔıÌ ¸ÙÂ Á ÙÈÏfi ·ıÓ‹ÌÂÙ·È fi

ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È.

« ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ÙÁÚ Ì›·Ú ÙÈÏfiÚ p „flÌÂÙ·È ˛Ú ÂÓfiÚ:

� ¡Ò˜ÈÍ‹, ¸Ù·Ì ÛÙÔÌ Û˝Ì‰ÂÛÏÔ ˜Ò›˘ÛÁÚ ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ Í·ÏÏfl· Û˝Ì‰ÂÛÁ, Á ÙÈÏfi p ›˜ÂÈ

ÙÁÌ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ‰ıÌ·Ùfi ÙÈÏfi pmin Á ÔÔfl· „È· Î¸„ÔıÚ ÛıÌ›ÂÈ·Ú ÛÙÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝Ú

ÙflËÂÙ·È ÛÂ ÏÈ· ÔÎ˝ ÏÈÍÒfi ÙÈÏfi (‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi ÙÔı ÏÁ‰ÂÌ¸Ú).  ·Ù‹ ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ

ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú ÙÔı, Á ÏÔÌ‹‰·  ·Ù·ÏÂÒÈÛÏÔ˝ ◊˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ‰È·ÙÁÒÂfl Ïfl· ÏÂÙ·‚ÎÁÙfi

Dtot Á ÔÔfl· ÂÍˆÒ‹ÊÂÈ ÙÁÌ ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı „È· ÙÁÌ ÛıÌÔÎÈÍfi ÊfiÙÁÛÁ ÛÂ

˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· ·¸ ÙÔıÚ ˜ÒfiÛÙÂÚ. ƒÁÎ·‰fi:

Dtot �
X
i

wi

p
� (4.4)

�  ‹ËÂ ˆÔÒ‹ Ôı Á ÙÈÏfi ÙÁÚ ·Ò·‹Ì˘ ÏÂÙ·‚ÎÁÙfiÚ ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÙ·È, Î¸„˘ ÙÁÚ ÂÈÛ¸‰Ôı

ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÏÈ·Ú Ì›·Ú Û˝Ì‰ÂÛÁÚ, ÙÔı ÙÂÒÏ·ÙÈÛÏÔ˝ ÏÈ·Ú ·ÎÈ‹Ú fi ÙÁÌ ÏÂÙ·‚ÔÎfi

ÙÔı CABR, Á Ì›· ÙÈÏfi p ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È ˘Ú ÂÓfiÚ:

p � maxfpmin� p� p� k� �1�
Dtot

CABR
�g� (4.5)

¸Ôı k Ïfl· ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ ÏÂ ÒÔÍ·ËÔÒÈÛÏ›ÌÁ ÙÈÏfi, .˜. k � 0�8 Á ÔÔfl· Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÔ

¸ÛÔ Ë· ÏÂÙ·‚‹ÎÎÔÌÙ·È ÔÈ ÙÈÏ›Ú ÛÂ Í‹ËÂ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ÙÔıÚ.

”ÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ·, ¸ÎÂÚ ÔÈ ÙÈÏ›Ú xi ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È Ó·Ì‹ ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ Ì›· ÙÈÏfi. ”ÙÁÌ

ÂÒflÙ˘ÛÁ ¸Ôı Á ÙÈÏfi ÙÁÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙfiÚ Dtot, ıÂÒ‚·flÌÂÈ ÙÁÌ ÛıÌÔÎÈÍfi ˜˘ÒÁÙÈ-

Í¸ÙÁÙ·, Á ÙÈÏfi p Ë· Ò›ÂÈ Ì· ·ıÓ‹ÌÂÙ·È ÏÂ ÛÍÔ¸ Ì· ·Ì·„Í‹ÛÂÈ ÙÈÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ

Ì· ÂÎÎ·Ù˛ÛÔıÌ ÙÈÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ ÛÂ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·. ¡ÌÙflËÂÙ·, ¸Ù·Ì Á ÙÈÏfi ÙÔı Dtot

ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È Í·È Á ÙÈÏfi p ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È ÂflÛÁÚ ˛ÛÙÂ Ì· ‰flÌÂÈ ÙÔ ÍflÌÁÙÒÔ ÛÙÔıÚ ˜ÒfiÛÙÂÚ
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Ì· ·ıÓfiÛÔıÌ ÙÈÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ ÙÔıÚ. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ¸Ôı Á ÙÈÏfi p ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È „È·

ÏÂ„‹ÎÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· ÛÙÔ ÔÔflÔ ‰ÂÌ ÏÂÙ·‚‹ÎÎÔÌÙ·È Ù¸ÛÔ ÔÈ ··ÈÙfiÛÂÈÚ Ù˘Ì

˜ÒÁÛÙ˛Ì ¸ÛÔ Í·È Á ÛıÌÔÎÈÍfi ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·, ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ô‰Á„ÂflÙ·È ÛÂ ÈÛÔÒÒÔfl·Ú

Í·È Ù¸ÙÂ Á ÙÈÏfi p ÈÛÔ˝Ù·È:

p �

P
j wj

CABR
� (4.6)

∏ÙÛÈ, Í‹ËÂ ˆÔÒ‹ Ôı Á ÙÈÏfi ÙÁÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙfiÚ Dtot ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÙ·È, Á Ì›· ÙÈÏfi p

ÛÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì, ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ ·Ò·Í‹Ù˘

ÂÓflÛ˘ÛÁ:

p � maxfpmin�

P
j wj

CABR
g� (4.7)

4.1.2 « ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍfi ÏÔÌ‹‰· ΔfiÙÁÛÁÚ - Demand Module

H ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍfi ÏÔÌ‹‰· ΔfiÙÁÛÁÚ ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÛÙÁÌ ÎÂıÒ‹ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ Í·È ÂflÌ·È ıÂ˝ËıÌÁ

„È· ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô ÙÁÚ ÊfiÙÁÛÁÚ ÙÁÚ Á„fiÚ „È· Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ·¸ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·. « ÊfiÙÁÛÁ ÙÁÚ

Á„fiÚ ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ·¸ Ù· Û˜fiÏ·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ Ù· ÔÔfl· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ÙÔ

‰flÍÙıÔ „È· Ì· ˜ÒÂ˛ÛÂÈ ÙÈÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ.

4.1.2.1 ΔfiÙÁÛÁ ÛÂ ˜Ò›˘ÛÁ ·Ì‹ÎÔ„Á ÙÔı MCR

”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı ÙÔ ‰flÍÙıÔ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl Û˜fiÏ· ˜Ò›˘ÛÁÚ ·Ì‹ÎÔ„ÁÚ ÙÔı MCR, Á

ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍfi ÏÔÌ‹‰· ΔfiÙÁÛÁÚ Ï›Û˘ ÙÁÚ ‰ÈÂÈˆ‹ÌÂÈ·Ú ˜ÒfiÛÁÚ, ÊÁÙ‹ ·¸ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ Ì·

‰ÁÎ˛ÛÂÈ ÙÔ MCR Ôı ÂÈËıÏÂfl Ì· ÙÔı Â„„ıÁËÂfl ÙÔ ‰flÍÙıÔ. ”ÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ·, Á ÏÔÌ‹‰·

ΔfiÙÁÛÁÚ Ë›ÙÂÈ wi � MCR, „È· ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ i Í·È ÏÂÙ·‚È‚‹ÊÂÈ ÙÁÌ ·Ò‹ÏÂÙÒÔ ·ıÙfi ÛÙÁÌ

ÏÔÌ‹‰·  ·Ù·ÏÂÒÈÛÏÔ˝ ◊˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú.

”ÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· ‰flÌÂÈ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÛÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ Ì· ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÈ ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍfi

ÙÈÏfi ÙÔı MCR, ¸Ù·Ì ÔÈ ÛıÌËfiÍÂÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı Í·È ÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ ‰ÂÌ

ÈÍ·ÌÔÔÈÔ˝Ì ÙÈÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ ÙÔı: Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÍÒflÌÂÈ ¸ÙÈ ÂflÙÂ Ò›ÂÈ Ì· ·ıÓfiÛÂÈ ÙÁÌ ÙÈÏfi

ÙÔı w, „È·Ùfl Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ıÁÒÂÛfl·Ú Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÂflÌ·È ˜·ÏÁÎfi, ÂflÙÂ Ì· ÏÂÈ˛ÛÂÈ ÙÁÌ

ÙÈÏfi ÙÔı w, „È·Ùfl Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÔÎ˝ ı¯ÁÎ¸ ÛıÌÔÎÈÍ¸ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Î¸„˘ ˜·ÏÁÎfiÚ ÛıÌÔÎÈÍfiÚ

ÊfiÙÁÛÁÚ Ù˘Ì ıÔÎÔfl˘Ì.

4.1.2.2 ΔfiÙÁÛÁ ÛÂ ƒıÌ·ÏÈÍfi ◊Ò›˘ÛÁ

”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÁÚ ƒıÌ·ÏÈÍfiÚ ◊Ò›˘ÛÁÚ, Á ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍfi ÏÔÌ‹‰· ΔfiÙÁÛÁÚ ÂÌÂÒ„ÔÔÈÂflÙ·È

Ï¸ÌÔ ÛÙÁÌ ˆ‹ÛÁ Â„Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁÚ ÍÎfiÛÁÚ. ≈ÏÂÒÈ›˜ÂÈ Ïfl· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÏÂ ÙÁÌ ÔÔfl·
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ıÔÎÔ„flÊÂÈ ÙÁÌ ÊfiÙÁÛÁ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ ˛Ú:

di�p� � PCRi� e
�p�vi � (4.8)

¸Ôı vi ÂflÌ·È ÏÈ· ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ ÂÎ·ÛÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Í·È p ÂflÌ·È Á ÙÈÏfi ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰·

˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Í·È ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı, Ôı ÎÁÒÔˆÔÒÂflÙ·È Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ·¸ ÙÔ ‰flÍÙıÔ,

Í·Ù‹ ÙÁÌ ˆ‹ÛÁ ÂÈÛ¸‰Ôı ÙÔı ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·. « ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ vi ÂÍˆÒ‹ÊÂÈ ÙÔ ¸ÛÔ ‰È·Ë›ÛÈÏÔÚ

ÂflÌ·È Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ Ì· ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÈ ÙÁÌ ··flÙÁÛfi ÙÔı ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ, Í‹ËÂ ˆÔÒ‹ Ôı

ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÙ·È Á ÙÈÏfi p. ¡Ì Á ÙÈÏfi ÙÁÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙfiÚ vi ÂflÌ·È ı¯ÁÎfi Ùı˜¸Ì ·˝ÓÁÛÁ ÙÁÚ

ÙÈÏfiÚ p Ë· Ô‰Á„fiÛÂÈ ÛÂ ·¸ÙÔÏÁ ÏÂfl˘ÛÁ ÙÁÚ ÊfiÙÁÛÁÚ ÂÌ˛ Ùı˜¸Ì ÏÂfl˘ÛÁ ÙÁÚ Ô‰Á„Âfl ÛÂ

·¸ÙÔÏÁ ·˝ÓÁÛÁ ÙÁÚ ÊfiÙÁÛÁÚ (‰ÁÎ. Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ ÂÎ·ÛÙÈÍ¸Ú ÛÙÈÚ ÂÈÎÔ„›Ú

ÙÔı). ¡ÌÙflËÂÙ·, ·Ì Á ÙÈÏfi ÙÁÚ vi ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ ˜·ÏÁÎfi, Ùı˜¸Ì ·ıÓÔÏÂÈ˛ÛÂÈÚ ÙÁÚ ÙÈÏfiÚ p,

‰ÂÌ ÏÂÙ·‚‹ÎÎÔıÌ Í·Ù‹ ÔÎ˝ ÙÁÌ ÊfiÙÁÛÁ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ.

Ã›Û˘ ÙÁÚ ‰ÈÂÈˆ‹ÌÂÈ·Ú ˜ÒfiÛÁÚ, Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ i ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ÙÔÌ Ï›„ÈÛÙÔ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ

‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛfiÚ ÙÔı, PCRi, Í·Ë˛Ú Í·È ÙÁÌ ·Ò‹ÏÂÙÒÔ ÂÎ·ÛÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú, vi. ÃÂ

‚‹ÛÁ ÙÈÚ ·Ò·‹Ì˘ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ Í·È ÙÁÌ ÙÈÏfi p, Á ÏÔÌ‹‰· ΔfiÙÁÛÁÚ Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÁÌ

˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· ÙÁÌ ÔÔfl· Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÂÈËıÏÂfl Ì· Î‹‚ÂÈ, ‚‹ÛÂÈ ÙÁÚ ÂÓflÛ˘ÛÁÚ 4.8. ∏ÙÛÈ,

ÙÔ ÔÛ¸ Ù˘Ì ˜ÒÁÏ‹Ù˘Ì Ôı Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰·

˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Í·È ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı, ÈÛÔ˝Ù·È ÏÂ:

wi � p� di�p�� (4.9)

”ÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ·, Á ÙÈÏfi ÙÁÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙfiÚ wi ÏÂÙ·‚È‚‹ÊÂÙ·È ÛÙÁÌ ÏÔÌ‹‰·  ·Ù·ÏÂÒÈÛÏÔ˝

◊˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ÒÔÍÂÈÏ›ÌÔı Ì· ıÔÎÔ„ÈÛÙÂfl Á ÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ xi Ôı ·Ô‰fl‰ÂÙ·È ÛÙÁÌ

Û˝Ì‰ÂÛÁ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ i.

4.1.3 ÃÔÌ‹‰· –ÒÔÛ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔı —ıËÏÔ˝ ¡ÔÛÙÔÎfiÚ Í·È ÃÂÙ‹‰ÔÛÁÚ Video

« ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍfi ÏÔÌ‹‰· –ÒÔÛ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔı —ıËÏÔ˝ ¡ÔÛÙÔÎfiÚ Í·È ÃÂÙ‹‰ÔÛÁÚ Video,

ÂflÌ·È ıÂ˝ËıÌÁ „È· ÙÁÌ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ ÙÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú video ÛÙÔ ‹ÎÎÔ ‹ÍÒÔ ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ.

≈flÌ·È Ô server ÙÔı ÂÒ„·ÎÂflÔı VCR Ô ÔÔflÔÚ ÏÂÙ·‰fl‰ÂÈ ÎÁÒÔˆÔÒfl· MPEG-I ÏÂ ÂÈÎÂÍÙÈÍfi

ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ Í·È ÏÂ ÒıËÏ¸ Ô ÔÔflÔÚ Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ·¸ Ù· ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ Ôı ·ÔÛÙ›ÎÂÈ

Á ÏÔÌ‹‰·  ·Ù·ÏÂÒÈÛÏÔ˝ ◊˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú.

4.1.4 ÃÔÌ‹‰· Àfi¯ÁÚ Í·È ¡ÂÈÍ¸ÌÈÛÁÚ Video

« ÏÔÌ‹‰· ·ıÙfi ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÛÙÁÌ ÎÂıÒ‹ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ Í·È ÂflÌ·È ıÂ˝ËıÌÁ „È· ÙÁÌ ·ÔÍ˘-

‰ÈÍÔÔflÁÛÁ Í·È ÙÁÌ ·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁ ÙÁÚ Î·Ï‚·Ì¸ÏÂÌÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú video.
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4.1.5 ÀÂÈÙÔıÒ„ÈÍfi ÏÔÌ‹‰· ÃÂÙ·‚ÔÎfiÚ ÙÁÚ ABR ◊˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú

« ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍfi ÏÔÌ‹‰· ÃÂÙ·‚ÔÎfiÚ ÙÁÚ ◊˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ABR ÂflÌ·È ıÂ˝ËıÌÁ „È· ÙÁÌ ÏÂÙ·-

‚ÔÎfi ÙÁÚ ÛıÌÔÎÈÍfiÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Ôı ÂflÌ·È, Í‹ËÂ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi, ‰È·Ë›ÛÈÏÁ ÛÙÈÚ ABR

ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ. º˘Ú Âfl˜·ÏÂ ·Ì·ˆ›ÒÂÈ Í·È ÛÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 1, Á ÛıÌÔÎÈÍfi ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· Ôı

ÂflÌ·È ‰È·Ë›ÛÈÏÁ, ÛÂ Í‹ËÂ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi, „È· ÙÈÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ABR ÛÂ Í‹ÔÈÔÌ Û˝Ì‰ÂÛÏÔ,

ÂflÌ·È ÙÔ ı¸ÎÔÈÔ ÙÁÚ ÛıÌÔÎÈÍfiÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ÙÔı ÛıÌ‰›ÛÏÔı ÏÂflÔÌ ÙÁÌ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸-

ÙÁÙ· Ôı Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÔıÌ ÔÈ ıÁÒÂÛflÂÚ Â„„ıÁÏ›ÌÁÚ ıÁÒÂÛfl·Ú (CBR, rt-VBR, nrt-VBR).

« ÏÔÌ‹‰· ÃÂÙ·‚ÔÎfiÚ ÙÁÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ABR ÂÓÔÏÔÈ˛ÌÂÈ ÙÔ ÂflÂ‰Ô ÙÁÚ ÛıÌÔÎÈÍfiÚ

ÊfiÙÁÛÁÚ ÛÂ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· ABR Í·È ÂÈ‰ıÍÌÂflÂÈ Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ù˘Ì ÏÂÙ·‚ÔÎ˛Ì ÙÁÚ

ÛıÌÔÎÈÍfiÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ABR ÛÙÈÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú. ¡·ÒÙflÊÂÙ·È ·¸ ‰˝Ô ‚·ÛÈÍ‹ Ï›ÒÁ: (i)

ÙÁÌ ÃÔÌ‹‰· ÃÂÙ·‚ÔÎfiÚ ◊˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Ï›Û˘ ƒÈÂÈˆ‹ÌÂÈ·Ú ◊ÒfiÛÁÚ Í·È (ii) ‘ÁÌ ÏÔÌ‹‰·

ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ‹ˆÈÓÁÚ/·Ì·˜˛ÒÁÛÁÚ ÛıÌ‰›ÛÂ˘Ì Â„„ıÁÏ›ÌÁÚ ıÁÒÂÛfl·Ú.

« ÃÔÌ‹‰· ÃÂÙ·‚ÔÎfiÚ ◊˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Ï›Û˘ ‰ÈÂÈˆ‹ÌÂÈ·Ú ˜ÒfiÛÁÚ, ·Ò›˜ÂÈ ›Ì·

„Ò·ˆÈÍ¸ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÛÙÔÌ ‰È·˜ÂÈÒÈÛÙfi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, Ôı ÙÔı ·Ò›˜ÂÈ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·

Ì· ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÈ ‰È· ˜ÂÈÒ¸Ú ÙÁÌ ÛıÌÔÎÈÍfi ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· ABR (CABR).

« ÏÔÌ‹‰· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ‹ˆÈÓÁÚ/·Ì·˜˛ÒÁÛÁÚ, ÒÔÛÔÏoÈ˛ÌÂÈ ÙÁÌ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·ˆfl-

ÓÂ˘Ì Í·È ·Ì·˜˘ÒfiÛÂ˘Ì ÛıÌ‰›ÛÂ˘Ì ÛÙ·ËÂÒfiÚ ÊfiÙÁÛÁÚ ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ 65 Kbps, ÏÈ·Ú

Poisson ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ÏÂ ÂÍËÂÙÈÍ‹ Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÁ ‰È‹ÒÍÂÈ·. œÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ÙÔı ÛıÛÙfi-

Ï·ÙÔÚ, Ô ÒıËÏ¸Ú ‹ˆÈÓÁÚ Ù˘Ì ÛıÌ‰›ÛÂ˘Ì (ÙÔ ÔÔflÔ ÙÔÌ ÛıÏ‚ÔÎflÊÔıÏÂ ÏÂ � Í·È Ô ÒıËÏ¸Ú

ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ (ÙÔÌ ÔÔflÔ ÛıÏ‚ÔÎflÊÔıÏÂ ÏÂ � ‰fl‰ÔÌÙ·È ·¸ ÙÔÌ ‰È·˜ÂÈÒÈÛÙfi ÙÔı ÛıÛÙfi-

Ï·ÙÔÚ (ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÁÌ Â¸ÏÂÌÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ). ºÙ·Ì ÛıÏ‚Âfl ›Ì· „Â„ÔÌ¸Ú (‹ˆÈÓÁ fi

·Ì·˜˛ÒÁÛÁ), ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÙÔı ·Ôˆ·ÛflÊÂÙ·È ˘Ú ÂÓfiÚ: Ãfl· Ùı˜·fl· ÏÂÙ·‚ÎÁÙfi r, Á ÔÔfl·

Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÈÏ›Ú ÛÙÔ ‰È‹ÛÙÁÏ· [0,1], Ûı„ÍÒflÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ÔÛ¸ÙÁÙ· Î
Õ�Ï�Î , ¸Ôı N , ÂflÌ·È

Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ÛıÌ‰›ÛÂ˘Ì Ù˘Ì 65 Kbps Ôı ÂÍÂflÌÁ ÙÁÌ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi ÂflÌ·È Ï›Û· ÛÙÔ

Û˝ÛÙÁÏ·. ¡Ì Á ÙÈÏfi ÙÁÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙfiÚ r ÂflÌ·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·¸ ÙÔ ·Ò·‹Ì˘ ÍÎ‹ÛÏ·,

Ù¸ÙÂ Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È ·Ì·˜˛ÒÁÛÁ ·¸ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÏÈ·Ú Û˝Ì‰ÂÛÁÚ Ù˘Ì 65 kbps. ¡ÎÎÈ˛Ú

Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È Ïfl· ‹ˆÈÓÁ. ”ÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· Á ÏÔÌ‹‰· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ·‰Ò·ÌÔÔÈÂflÙ·È

„È· Ùı˜·flÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ·, ›˘Ú ÙÔ Â¸ÏÂÌÔ „Â„ÔÌ¸Ú.

4.1.6 « ÃÔÌ‹‰· ¡¸‰ÔÛÁÚ ◊Ò›˘ÛÁÚ - Charging Agent

« ÏÔÌ‹‰· ¡¸‰ÔÛÁÚ ◊Ò›˘ÛÁÚ, ·Û˜ÔÎÂflÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ÙÂÎÈÍfi ·¸‰ÔÛÁ ÙÁÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ ÛÙÔ

˜ÒfiÛÙÁ, ‰ÁÎ·‰fi ÙÔ ¸ÛÔ Ë· ÎÁÒ˛ÛÂÈ ÛıÌÔÎÈÍ‹ „È· ÙÁÌ Û˝Ì‰ÂÛfi ÙÔı. « ÛıÌÔÎÈÍfi
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˜Ò›˘ÛÁ „È· ÙÁÌ Û˝Ì‰ÂÛÁ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ i, ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ ÂÓflÛ˘ÛÁ:

Chargei � ��wi�Ti � b�Vi� (4.10)

« ·Ò·‹Ì˘ ÂÓflÛ˘ÛÁ ÂflÌ·È „ÂÌÈÍfi Í·È Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Í·È ÛÙÈÚ ‰˝Ô ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ Ù˘Ì

Û˜ÁÏ‹Ù˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ: ≈flÌ·È Á ÂÓflÛ˘ÛÁ (2.2) „È· ÙÔ Û˜fiÏ· ˜Ò›˘ÛÁÚ ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔ MCR, ¸Ôı

�, ÂflÌ·È Á ÙÈÏfi ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· MCR ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı, Ti, ÂflÌ·È Á ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ

ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ i, b ÂflÌ·È Á ÙÈÏfi ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ¸„ÍÔı Í·È Vi ÂflÌ·È Ô ÛıÌÔÎÈÍ¸Ú ¸„ÍÔÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

Ôı ÏÂÙ›ˆÂÒÂ Á Û˝Ì‰ÂÛÁ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ i.

”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ ÙÁÚ ƒıÌ·ÏÈÍfiÚ ◊Ò›˘ÛÁÚ, ÔÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ˜Ò›˘ÛÁÚ

›˜ÔıÌ ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú:� � 1 Í·È b � 0. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Â·Ì·‰È·Ò·„Ï‹ÙÂıÛÁÚ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì

˜Ò›˘ÛÁÚ, Á ÛıÌÔÎÈÍfi ˜Ò›˘ÛÁ ÂflÌ·È ÙÔ ‹ËÒÔÈÛÏ· Ù˘Ì ÂÈÏ›ÒÔıÚ ˜Ò˛ÛÂ˘Ì ÛÙ· ˜ÒÔÌÈÍ‹

‰È·ÛÙfiÏ·Ù· ÛÙ· ÔÔfl· ÔÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒ›Ú.

4.2 ”˝ÌÔ¯Á

”ÙÈÚ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÂÚ ·Ò·„Ò‹ˆÔıÚ, ÂÒÈ„Ò‹¯·ÏÂ ·Ì·ÎıÙÈÍ‹, Ù· Ï›ÒÁ ÙÁÚ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfiÚ

ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ”ıÌÔ¯flÊÔÌÙ·Ú, Ù· ‚·ÛÈÍ‹ Ï›ÒÁ ÙÁÚ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfiÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

ÂflÌ·È Ù· ·Ò·Í‹Ù˘:

� ÃÔÌ‹‰· –ÒÔÛ·ÒÏÔ„fiÚ —ıËÏÔ˝ ¡ÔÛÙÔÎfiÚ Í·È ÃÂÙ‹‰ÔÛÁÚ Video: ≈flÌ·È ıÂ˝ËıÌÁ

„È· ÙÁÌ ·ÔÛÙÔÎfi Í˘‰ÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú MPEG-I. –ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÂÈ ÙÔÌ ÒıËÏ¸

·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ xi Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ ·¸ ÙÁÌ ÃÔÌ‹‰·

 ·Ù·ÏÂÒÈÛÏÔ˝ ◊˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú.

� ÃÔÌ‹‰· Àfi¯ÁÚ Í·È ¡ÂÈÍ¸ÌÈÛÁÚ MPEG-I: ¡ÂÈÍÔÌflÊÂÈ ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· MPEG-I

Ôı ÏÂÙ·‰fl‰ÂÈ Á ÏÔÌ‹‰· ¡ÔÛÙÔÎfiÚ ƒÂ‰ÔÏ›Ì˘Ì ÛÙÁÌ ÔË¸ÌÁ.

� ÃÔÌ‹‰·  ·Ù·ÏÂÒÈÛÏÔ˝ ◊˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú: ƒÂÛÏÂ˝ÂÈ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ xi „È· ÙÈÚ ‰È‹ˆÔÒÂÚ

ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ. ≈ÓÔÏÔÈ˛ÌÂÈ ÙÁÌ ÔÎÈÙÈÍfi ‰›ÛÏÂıÛÁÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

ABR. ∏˜ÂÈ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· ÂÌÂÒ„Âfl Û˝Ïˆ˘Ì· ‰È‹ˆÔÒÂÚ ÔÎÈÙÈÍ›Ú ‰›ÛÏÂıÛÁÚ.

� ÃÔÌ‹‰· ΔfiÙÁÛÁÚ  ·ËÔÒflÊÂÈ ÙÁÌ ÊfiÙÁÛÁ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ∏˜ÂÈ ÙÁÌ

‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· ÂÌÂÒ„Âfl ÏÂ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ÔÎÈÙÈÍ›Ú ÊfiÙÁÛÁÚ

� ÃÔÌ‹‰· ÃÂÙ·‚ÔÎfiÚ ÙÁÚ ◊˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ABR: ≈Î›„˜ÂÈ Í·È ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÈ ÙÁÌ ÛıÌÔ-

ÎÈÍfi ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· Ôı ‰ÂÛÏÂ˝ÂÙ·È „È· ÙÈÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ABR. « ÙÈÏfi Ôı ·Ô‰fl‰ÂÈ

Á ÏÔÌ‹‰· ·ıÙfi, ÛÙÁÌ ÛıÌÔÎÈÍfi ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· CABR, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ·¸ ÙÁÌ

ÏÔÌ‹‰·  ·Ù·ÏÂÒÈÛÏÔ˝ ◊˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú.
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� ÃÔÌ‹‰· ¡¸‰ÔÛÁÚ ◊Ò›˘ÛÁÚ: ’ÔÎÔ„flÊÂÈ ÙÁÌ ÛıÌÔÎÈÍfi ˜Ò›˘ÛÁ „È· Í‹ËÂ Û˝Ì‰ÂÛÁ.

4.3 ƒÈ·Û˝Ì‰ÂÛÁ ÃÔÌ‹‰˘Ì

¡¸ ÙÈÚ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÂÚ ·Ò·„Ò‹ˆÔıÚ, „flÌÂÙ·È ˆ·ÌÂÒ¸ ˛Ú ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÁ Á ÂÈÍÔÈ-

Ì˘Ìfl· Ù˘Ì ‰È·ˆ¸Ò˘Ì ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ˛Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ÏÂ ÛÍÔ¸ ÙÁÌ ·ÌÙ·ÎÎ·„fi

ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú. ‘Ô ·Ò·Í‹Ù˘ Û˜fiÏ·, ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÈ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ÏÂ ÙÔÌ ÔÔflÔ ÂÈÍÔÈÌ˘ÌÔ˝Ì ÔÈ

‰È‹ˆÔÒÂÚ ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ.

Video Player
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Module
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Capacity Knob

Charging
Agent

Video Sender Video 
Player

Allocation
Module

Demand 
Module

ABR Capacity
Knob

Classical IP
over ATM
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socket

TCP socket

TCP socket

TCP socket

Resource 
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Module

Adaptation Module

”˜fiÏ· 4.2: ƒÈ·Û˝Ì‰ÂÛÁ Ù˘Ì ÃÔÌ‹‰˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

4.4 ƒÈÂÈˆ‹ÌÂÈÂÚ ◊ÒfiÛÁÚ

‘Ô Û˝ÛÙÁÏ· Ôı ÂÒÈ„Ò‹¯·ÏÂ ·Ò·‹Ì˘, ÒÔÛˆ›ÒÂÈ ‰˝Ô ‰ÈÂÈˆ‹ÌÂÈÂÚ ˜ÒfiÛÁÚ: (i) ÙÁÌ

ƒÈÂÈˆ‹ÌÂÈ· ÙÔı ƒÈ·˜ÂÈÒÈÛÙfi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È (ii) ÙÁÌ ƒÈÂÈˆ‹ÌÂÈ· ÙÔı ◊ÒfiÛÙÁ.

4.4.1 ƒÈÂÈˆ‹ÌÂÈ· ÙÔı ƒÈ·˜ÂÈÒÈÛÙfi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

œ ‰È·˜ÂÈÒÈÛÙfiÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ˜Ò›˘ÛÁÚ ÏÂ ÙÔ ÔÔflÔ Ë· ˜ÒÂ˘ËÔ˝Ì

ÔÈ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì, ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ·ˆflÓÂ˘Ì Í·È ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ Ù˘Ì ÛıÌ‰›ÛÂ˘Ì CBR,

ÏÂÙ·‚‹ÎÂÈ ·¸ ÙÁÌ ÏÔÌ‹‰· ÏÂÙ·‚ÔÎfiÚ, ÙÁÌ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· CABR Í·È Â„Í·Ù·ËÁÛÙ‹

ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ Ù˘Ì ÛıÌ‰›ÛÂ˘Ì (.˜. Ù· sockets „È· ÙÁÌ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· Ù˘Ì ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ˛Ì

ÏÔÌ‹‰˘Ì, ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍfi ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· ÙÔı ÛıÌ‰›ÛÏÔı ÒÈÌ ·¸ Ù· ÂÈÒ‹Ï·Ù·). « ·Ò·Í‹Ù˘

ÂÈÍ¸Ì· ·ÂÈÍÔÌflÊÂÈ ÙÁÌ ‰ÈÂÈˆ‹ÌÂÈ· ˜ÒfiÛÁÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, „È· ÙÔÌ ‰È·˜ÂÈÒÈÛÙfi.
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”˜fiÏ· 4.3: « ƒÈÂÈˆ‹ÌÂÈ· ÙÔı ƒÈ·˜ÂÈÒÈÛÙfi ÙÔı ”ıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

4.4.2 ƒÈÂÈˆ‹ÌÂÈ· ◊ÒfiÛÁÚ ÙÔı ◊ÒfiÛÙÁ

« ƒÈÂÈˆ‹ÌÂÈ· ÙÔı ◊ÒfiÛÙÁ, Ë· Ò›ÂÈ Ì· ÙÔı ·Ò›˜ÂÈ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ¸ÎÂÚ ÙÈÚ

·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ („È· ÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô Û˜fiÏ· ˜Ò›˘ÛÁÚ), Ì· Â·Ì·‰È·Ò·„Ï·ÙÂıÂÙ·È

ÙÈÚ ·Ò˜ÈÍ›Ú ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛfiÚ ÙÔı Í·È Ì· ÙÔÌ ÎÁÒÔˆÔÒÂfl „È· ÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ

Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÛÂ Í‹ËÂ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi Í·È ÙÁÌ ÙÂÎÈÍfi ÙÔı ˜Ò›˘ÛÁ. « ÂÈÍ¸Ì· 4.4

·ÂÈÍÔÌflÊÂÈ ÙÁÌ ‰ÈÂÈˆ‹ÌÂÈ· ˜ÒfiÛÁÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ „È· ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ. º˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È

ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·, Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÂÌÁÏÂÒ˛ÌÂÙ·È Í·È „È· ÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ. ¡ıÙ¸

„flÌÂÙ·È „È·Ùfl ·ˆÂÌ¸Ú ÏÂÌ Á ÂÓÔÏÔfl˘ÛÁ ÙÔı ÂÎ›„˜Ôı ÒÔfiÚ Ù˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR ÙÔ ÒÔÛˆ›ÒÂÈ

·ˆÂÙ›ÒÔı, ¸˘Ú Ë· ‰Ô˝ÏÂ Á „Ì˛ÛÁ ÙÔı Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ ˘ˆÂÎÂfl ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ Í·Ë˛Ú ·ıÙfi
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ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ·¸ Âıˆıfi ÒÔ„Ò‹ÏÏ·Ù·, ÛÙÁÌ ÎÂıÒ‹ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ, „È· ÙÁÌ

‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÙÂÎÂıÙ·flÔı.

”˜fiÏ· 4.4: « ‰ÈÂÈˆ‹ÌÂÈ· ˜ÒfiÛÁÚ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

4.5 ”ÙÔÈ˜Âfl· ’ÎÔÔflÁÛÁÚ

‘· ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ‹ Ï›ÒÁ Ù˘Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍ·Ì ·Ò·‹Ì˘ (ÎfiÌ Ù˘Ì ‰ÈÂÈˆ·ÌÂÈ˛Ì

˜ÒfiÛÁÚ), ıÎÔÔÈfiËÁÍ·Ì ÏÂ ÙÁÌ „Î˛ÛÛ· ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝ C. « ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ

Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È ÏÂ sockets. œÈ ƒÈÂÈˆ‹ÌÂÈÂÚ ƒÈ·˜ÂÈÒÈÛÙfi Í·È ◊ÒfiÛÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fiËÁÍ·Ì

ÏÂ ÙÁÌ „Î˛ÛÛ· ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝ Java Í·È Á ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· ÙÔıÚ ÏÂ ÙÈÚ ı¸ÎÔÈÂÚ ÎÂÈÙÔıÒ-

„ÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È Ï›Û˘ ÂÌ¸Ú CORBA server ıÎÔÔÈÁÏ›ÌÔı ÛÂ Orbix Web

2.1. ‘Ô ÛıÌÔÎÈÍ¸ ÎfiËÔÚ „Ò·ÏÏ˛Ì Í˛‰ÈÍ· „È· ÙÈÚ ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ ÂflÌ·È ÂÒflÔı

4000 Í·È Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÔıÌ ˜˛ÒÔ ÏÌfiÏÁÚ ÂÒflÔı 90 Kbytes. œÈ ƒÈÂÈˆ‹ÌÂÈÂÚ ƒÈ·˜ÂÈÒÈÛÙfi

Í·È ◊ÒfiÛÙÁ ÂflÌ·È ÛÂ Ï›„ÂËÔÚ ÂÒflÔı 5000 „Ò·ÏÏ›Ú Í·È Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÔıÌ ˜˛ÒÔ ÏÌfiÏÁÚ
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ÂÒflÔı 130  bytes. « ıÎÔÔflÁÛÁ ÙÔı CORBA server ÂflÌ·È ÂÒflÔı 2600 „Ò·ÏÏ›Ú Í·È

Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÂÈ ˜˛ÒÔ ÂÒflÔı 70 Kbytes. ‘Ô ÂÒ„·ÎÂflÔ VCR, ÂflÌ·È ÛÂ Ï›„ÂËÔÚ ÂÒflÔı

45000 „Ò·ÏÏ›Ú Í·È Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÂÈ ˜˛ÒÔ ÂÒflÔı 1.2 Mbytes. √È· ÙÁÌ ÙÒÔÔÔflÁÛÁ ÙÔı

ÂÒ„·ÎÂflÔı VCR Í·È ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÂÈÎÂÍÙÈÍfiÚ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ ÒÔÛÙ›ËÁÍ·Ì

ÂÈÎ›ÔÌ 1000 „Ò·ÏÏ›Ú. ‘Ô ÂÒ„·ÎÂflÔ VCR ÂflÌ·È ıÎÔÔÈÁÏ›ÌÔ ÛÂ „Î˛ÛÛ· C.

”Ù· ·Ò·‹Ì˘, ‰ÂÌ ÛıÏÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÙ·È ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ Ù˘Ì ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏ˘Ì ·Ò˜Âfl˘Ì.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 5

–ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ‹ ¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·

”ÙÁÌ ÂÌ¸ÙÁÙ· ·ıÙfi, ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÏÂ ‰È‹ˆÔÒ· ÂÈÒ‹Ï·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ Ôı ÂÍÙÂÎ›ÛÙÁÍ·Ì ÛÙÔ

Û˝ÛÙÁÏ· Ôı ÂÒÈ„Ò‹¯·ÏÂ ÛÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ Í·È Û˜ÔÎÈ‹ÊÔıÏÂ Ù· ·ÔÙÂÎ›-

ÛÏ·Ù· ·ıÙ˛Ì.

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 1, Âfl˜·ÏÂ Ë›ÛÂÈ ÙÔıÚ ÛÙ¸˜ÔıÚ ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÂÈÒ·-

Ï‹Ù˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ. « ÂÍÎfiÒ˘ÛÁ Ù˘Ì ÛÙ¸˜˘Ì ·ıÙ˛Ì ÂflÌ·È, ÔıÛÈ·ÛÙÈÍ‹, Á ·ÒÔ˜fi, ·¸ ÙÔ

Û˝ÛÙÁÏ· ÙÁÚ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·Ú ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì Ù· ÔÔfl· Ë· ÂÈ‰ÂÈÍÌ˝ÔıÌ ÙÈÚ ÛıÌ›ÂÈÂÚ

ÙÁÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ Í·È ÙÁÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ÙÔı Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ ÛÂ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍfi ‚‹ÛÁ ÛÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ Í·È

ÛÙÔ ‰flÍÙıÔ, ı¸ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ÛıÌËfiÍÂÚ ÏÂ ›Ì· ÔÙÈÍ‹ ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ¸ ÙÒ¸Ô.

∏ÙÛÈ, ÔÈ ÛÙ¸˜ÔÈ ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ ÂflÌ·È ÔıÛÈ·-

ÛÙÈÍ‹ Í·È ÛÙ¸˜ÔÈ Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì

� Õ· ÂÈ‰ÂflÓÔıÌ ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ Á ˜Ò›˘ÛÁ, ·Ì Âˆ·ÒÏÔÛÙÂfl ÏÂ Í·Ù‹ÎÎÁÎÔ ÙÒ¸Ô,

ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì ÔÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ Ôı ÎÁÒ˛ÌÔıÌ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ, Ì· Î·Ï‚‹ÌÔıÌ Í·Î˝ÙÂÒÁ

ÔÈ¸ÙÁÙ· ıÁÒÂÛfl·Ú.

� Õ· ÂÈÛÁÏ‹ÌÔıÌ ÙÈÚ È‰È¸ÙÁÙÂÚ Ù˘Ì ‰È·ˆ¸Ò˘Ì Û˜ÁÏ‹Ù˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR,

Ì· ÂÈ‰ÂflÓÔıÌ ÙÈÚ ÛıÌ›ÂÈÂÚ ÙÔı Í‹ËÂ Û˜fiÏ·ÙÔÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ Í·È Ì· ··ÌÙfiÛÔıÌ ÛÂ

ÔÎÎ›Ú ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔıÛÂÚ ÂÒ˘ÙfiÛÂÈÚ Ôı Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ˜Ò›˘ÛÁ ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR.

� Õ· ÂÈ‰ÂflÓÔıÌ ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ Á Â·Ì·‰È·Ò·„Ï‹ÙÂıÛÁ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ

ÂÈÙÒ›ÂÈ ÛÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ Ì· ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔÈfiÛÂÈ ÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ıÁÒÂÛfl·Ú Í·È ÙÁÌ

ÙÂÎÈÍfi ˜Ò›˘Ûfi ÙÔı „È· ·ıÙfi.

”ÙÈÚ ·Ò·Í‹Ù˘ ·Ò·„Ò‹ˆÔıÚ, ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÏÂ Ù· ÂÈÒ‹Ï·Ù· Ôı ÂÍÙÂÎ›ÛÙÁÍ·Ì Í·È

Û˜ÔÎÈ‹ÊÔıÏÂ Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù‹ ÙÔıÚ. √È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfi-

ËÁÍÂ Á ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ ÛÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ. ‘· ÂÈÒ‹Ï·Ù·

43
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‰ÈÂÓfi˜ËÁÛ·Ì Í‹Ù˘ ·¸ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ÛıÌËfiÍÂÚ, ÏÂÙ·‚‹ÎÎÔÌÙ·Ú Ù¸ÛÔ ÙÁÌ ÛıÌÔÎÈÍfi ˜˘ÒÁ-

ÙÈÍ¸ÙÁÙ· CABR, ¸ÛÔ Í·È ÙÔ ÛıÌÔÎÈÍ¸ ÎfiËÔÚ Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·. « ÛıÌÔÎÈÍfi

˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· CABR ÏÂÙ·‚ÎfiËÁÍÂ Ù¸ÛÔ ÏÂ ÙÁÌ ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ÏÔÌ‹‰·Ú ÏÂÙ·‚ÔÎfiÚ ÙÁÚ

ÛıÌÔÎÈÍfiÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú, ¸ÛÔ Í·È ÏÂ ÙÁÌ ÏÔÌ‹‰· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ·ˆflÓÂ˘Ì Í·È ·Ì·-

˜˘ÒfiÛÂ˘Ì Ïfl·Ú ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú Poisson ÏÂ ÂÍËÂÙÈÍ‹ Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÁ ‰È‹ÒÍÂÈ·, ÛıÌ‰›ÛÂ˘Ì

CBR ÏÂ ··flÙÁÛÁ Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ 65 Kbps (‚Î.·Ò. 4.1.4). ‘· Âfl‰Á Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì Ôı

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì ÛÙ· ·Ò·Í‹Ù˘ ÂÈÒ‹Ï·Ù· ÂflÌ·È ‰˝Ô: (i) ÔÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì Á

ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ·Ò·ÙÁÒfiËÁÍÂ Í·È (ii) ·ÎÔfl ˜ÒfiÛÙÂÚ ÛıÌ‰ÂÏ›ÌÔÈ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·. œÈ Ò˛ÙÔÈ

‰fiÎ˘Ì·Ì ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ „È· ÙÁÌ Û˝Ì‰ÂÛfi ÙÔıÚ Í·È ÛÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÂÎ‹Ï‚·Ì·Ì

ÎÁÒÔˆÔÒfl· video ·¸ ÙÔÌ VCR server (‚Î. ·Ò. 3.3) Ô ÔÔflÔÚ ÒÔÛ‹ÒÏÔÊÂ ÙÔÌ ÒıËÏ¸

·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ÂÈÎÂÍÙÈÍfiÚ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ/·¸ÒÒÈ¯ÁÚ (‚Î.

·Ò. 3.4.1). œÈ ‰Â˝ÙÂÒÔÈ, ‰fiÎ˘Ì·Ì ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ˜Ò›˘ÛÁÚ, ‰›ÛÏÂı·Ì Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ

·ÎÎ‹ ‰ÂÌ ÂÎ‹Ï‚·Ì·Ì video ÎÁÒÔˆÔÒfl· ·¸ ÙÔÌ VCR server. ”Â ¸Î· Ù· ÂÈÒ‹Ï·Ù·

Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍÂ ˜ÒÔÌÔ˜Ò›˘ÛÁ (b � 0). ‘Ô ÍÒÈÙfiÒÈÔ „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÛıÏÂÒ·ÛÏ‹Ù˘Ì

fiÙ·Ì Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ÛÙÁÌ ·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁ ÙÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú video. ”ÙÈÚ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ¸Ôı Ô

˜ÒfiÛÙÁÚ Î‹Ï‚·ÌÂ ı¯ÁÎ¸ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ, Ù›ÙÔÈÔ ˛ÛÙÂ Ì· ÏfiÌ ·ÔÒÒflÙÂÙ·È Í·Ì›Ì· Î·flÛÈÔ,

Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú fiÙ·Ì Í·Îfi ÂÌ˛ ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ Î‹Ï‚·ÌÂ ÏÈÍÒ¸

Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ, Ù›ÙÔÈÔ ˛ÛÙÂ Ì· ·ÔÒÒflÙÔÌÙ·È Î·flÛÈ·, Á ·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁ ÙÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú

video ·ÒÔıÛfl·ÊÂ ``‹„˘Ï·'' ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú „È· ÔÒÈÛÏ›ÌÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ·. « ‰È‹ÒÍÂÈ·

ÙÔı ˜ÒÔÌÈÍÔ˝ ‰È·ÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÛÙÔ ÔÔflÔ ÛıÌ›‚·ÈÌÂ ÙÔ ·Ò·‹Ì˘ ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌÔ Í·ËÔÒflÊÔÌÙ·Ì

·¸ ÙÔÌ Ù˝Ô ÙÔı Î·ÈÛflÔı Ôı ·ÔÒflÙÔÌÙ·Ì (I-P Î·flÛÈ· ÏÂ„‹ÎÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ·,

¬-Î·flÛÈ· ÏÈÍÒ¸).

5.1 ◊ÒfiÛÙÁÚ ÛÙ·ËÂÒÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı Í·È ˜Ò›˘ÛÁÚ

”ÙÔ ÂflÒ·Ï· ·ıÙ¸, ÂÓÂÙ‹ÊÔıÏÂ ÙÈÚ ÛıÌ›ÂÈÂÚ ÙÔı ˆ¸ÒÙÔı ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ÛÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ·

ıÁÒÂÛfl·Ú Í·È ÛÙÁÌ ÙÂÎÈÍfi ˜Ò›˘ÛÁ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ, ¸Ù·Ì ·ıÙ¸Ú ˜ÒÂ˛ÌÂÙ·È ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔ

MCR (‚Î›Â 2.1.1). ≈ÍÙÂÎÔ˝ÏÂ ‰˝Ô ‰È·‰Ô˜ÈÍ‹ ÂÈÒ‹Ï·Ù· fl‰È·Ú ˜ÒÔÌÈÍfiÚ ‰È‹ÒÍÂÈ·Ú.

« ÔÒ„‹Ì˘ÛÁ ÙÔı ÂÈÒ‹Ï·ÙÔÚ ›˜ÂÈ ˛Ú ÂÓfiÚ:

� ÃÂÙ·ˆÔÒ‹ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú video Ï›Û˘ classical IP/ATM.

� ”˝Ì‰ÂÛÁ ¡¬R ÏÂ ÏÈÍÒ¸ MCR.

� ƒÂ‰ÔÏ›ÌÔı ˜Ò¸ÌÔı ‰È‹ÒÍÂÈ· Û˝Ì‰ÂÛÁÚ.
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� ”ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı Ò˛ÙÔı ÂÈÒ‹Ï·ÙÔÚ, Á ÛıÌÔÎÈÍfi ··flÙÁÛÁ ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ·¸

ÙÈÚ ı¸ÎÔÈÂÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ÂflÌ·È ı¯ÁÎfi ÂÌ˛ ÛÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ ÂflÒ·Ï· ˜·ÏÁÎfi.

« ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ·Ò·‹Ì˘ ÂÈÒ‹Ï·ÙÔÚ ›‰ÂÈÓÂ Ù· ÂÓfiÚ:

� ºÙ·Ì ı‹Ò˜ÂÈ ·ıÓÁÏ›ÌÁ ÊfiÙÁÛÁ ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ABR, fi ¸Ù·Ì ÙÔ CABR ÂflÌ·È

È‰È·flÙÂÒ· ÏÈÍÒ¸, Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ Î·Ï‚‹ÌÂÈ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Îfl„Ô ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ·¸ ÙÔ MCR

Ôı ‰fiÎ˘ÛÂ ÛÙÁÌ ·Ò˜fi ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ Í·È ›ÙÛÈ Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ

ÂflÌ·È Í·Ífi.

� ºÙ·Ì ı‹Ò˜ÂÈ ÏÂÈ˘Ï›ÌÁ ÊfiÙÁÛÁ ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ¡¬R fi ¸Ù·Ì ÙÔ CABR ÂflÌ·È ÏÂ„‹ÎÔ,

Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ Î·Ï‚‹ÌÂÈ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ÔÎ˝ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ·¸ ÙÔ MCR Ôı ‰fiÎ˘ÛÂ, ÏÂ

·ÔÙ›ÎÂÛÏ·, Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÙÔı ÂflÌ·È ÔÎ˝ Í·Î˝ÙÂÒÁ ·¸ ÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ

ÂÒflÙ˘ÛÁ.

� ”ÙÈÚ ‰˝Ô ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ·ıÙ›Ú, ·Ì Á ˜Ò›˘ÛÁ ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ Í·È ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰·

˜Ò¸ÌÔı � ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒfi, Ù¸ÙÂ Í·È Á ÛıÌÔÎÈÍfi ˜Ò›˘ÛÁ ÂflÌ·È fl‰È·. ¡ıÙ¸ ÔˆÂflÎÂÙ·È

ÛÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ Á ÛıÌÔÎÈÍfi ˜Ò›˘ÛÁ „È· ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ i ÂÍˆÒ‹ÊÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ ÂÓflÛ˘ÛÁ:

chargei � ��wi�T � b�Vi. ƒÂ‰ÔÏ›ÌÔı ¸ÙÈ ›˜ÔıÏÂ ˜ÒÔÌÔ˜Ò›˘ÛÁ (b � 0), Á ÙÂÎÈÍfi

˜Ò›˘ÛÁ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È Ï¸ÌÔ ·¸ ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ T , ÙÔ MCRi�� wi�, Í·È ÙÁÌ

ÙÈÏfi ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı �.  ·È ÛÙÈÚ ‰˝Ô ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ, ÔÈ

ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ·Ò·‹Ì˘ ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÂflÌ·È ÔÈ fl‰ÈÂÚ, ÂÔÏ›Ì˘Ú Í·È Á ÙÂÎÈÍfi ˜Ò›˘ÛÁ Ë·

ÂflÌ·È Á fl‰È·. –·Ò¸Î· ·ıÙ‹ Á ÔÈ¸ÙÁÙ· Ôı Î·Ï‚‹ÌÔıÏÂ ÛÙÈÚ ‰˝Ô ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ÂflÌ·È

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi.

5.2 ◊ÒfiÛÙÂÚ ÏÂ ˜·ÏÁÎ¸ ‰È·Ë›ÛÈÏÔ ÔÛ¸

”ÙÔ ÂflÒ·Ï· ·ıÙ¸, ÂÓÂÙ‹ÊÔıÏÂ ¸ÙÂ ›Ì·Ú ˜ÒfiÛÙÁÚ ÔÔflÔÚ ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ

Îfl„Ô, Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍfi ·¸‰ÔÛÁ Í·È ¸ÙÂ ¸˜È.

« ÔÒ„‹Ì˘ÛÁ ÙÔı ÂÈÒ‹Ï·ÙÔÚ ›˜ÂÈ ˛Ú ÂÓfiÚ:

� ÃÂÙ·ˆÔÒ‹ video ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú Ï›Û˘ classical IP/ATM

� ABR Û˝Ì‰ÂÛÁ ÏÂ ˜·ÏÁÎ¸ MCR (Ù¸ÛÔ ˛ÛÙÂ Ì· ÂÓ·Ûˆ·ÎflÊÂÙ·È Á ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍfi

·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁ ÙÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú video ‰ÁÎ. Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Ì· ÏfiÌ ·ÔÒÒflÙÂÈ I-Î·flÛÈ·.

√È· ÙÁÌ Ù·ÈÌfl· Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì Ô ÒıËÏ¸Ú ·ıÙ¸Ú fiÙ·Ì Îfl„Ô ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔÚ ·¸ 500

Kbps)

« ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ·Ò·‹Ì˘ ÂÈÒ‹Ï·ÙÔÚ ›‰ÂÈÓÂ Ù· ÂÓfiÚ:
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� ”Â ÂÒÈ¸‰ÔıÚ ˜·ÏÁÎfiÚ ÊfiÙÁÛÁÚ ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ·¸ ÙÈÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ¡¬R, fi ¸Ù·Ì ÙÔ

CABR ÂflÌ·È ı¯ÁÎ¸, Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ Î·Ï‚‹ÌÂÈ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÙÔı

MCR Ôı ‰fiÎ˘ÛÂ Í·È Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÂflÌ·È È‰È·flÙÂÒ· Í·Îfi.

� ”Â ÂÒÈ¸‰ÔıÚ ı¯ÁÎfiÚ ÊfiÙÁÛÁÚ ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ·¸ ÙÈÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ABR, fi ¸Ù·Ì ÙÔ

CABR ÂflÌ·È ˜·ÏÁÎ¸, Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ Î·Ï‚‹ÌÂÈ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ï¸ÎÈÚ Îfl„Ô ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ·¸

ÙÔ MCR ÙÔ ÔÔflÔ ‰fiÎ˘ÛÂ Í·È Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÂflÌ·È Í·Ífi.

� ºÙ·Ì Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ ›Ì· ÏÈÍÒ¸ ÔÛ¸, Á ÛıÌÔÎÈÍfi

˜Ò›˘ÛÁ ÂflÌ·È ˜·ÏÁÎfi, ÂÌ˛ Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍfi ÔÈ¸ÙÁÙ· ıÁÒÂÛfl·Ú, Ï¸ÌÔ

¸Ù·Ì Á ÊfiÙÁÛÁ ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ·¸ ÙÈÚ ı¸ÎÔÈÂÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ¡¬R ÂflÌ·È ˜·ÏÁÎfi fi

Á ÙÈÏfi ÙÔı CABR ÂflÌ·È ı¯ÁÎfi. ”Â ‹ÎÎÂÚ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ, Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı

Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÂflÌ·È Í·Ífi.

5.3 ◊ÒfiÛÙÂÚ ÏÂ ı¯ÁÎ¸ ‰È·Ë›ÛÈÏÔ ÔÛ¸

‘Ô ·Ò¸Ì ÂflÒ·Ï·, ÂÓÂÙ‹ÊÂÈ ÙÈÚ ÛıÌ›ÂÈÂÚ ÛÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ Î·Ï‚·Ì¸ÏÂÌÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, ÛÙÈÚ

ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ¸Ôı Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ı¯ÁÎ¸ fi ˜·ÏÁÎ¸ MCR. ≈ÍÙÂÎÔ˝ÏÂ ‰˝Ô ÂÈÒ‹Ï·Ù·

¸Ôı ÛÙÔ Ò˛ÙÔ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Îfl„Ô Í·È ÛÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ ÔÎ˝.

« ÔÒ„‹Ì˘ÛÁ ÙÔı ÂÈÒ‹Ï·ÙÔÚ ›˜ÂÈ ˛Ú ÂÓfiÚ:

� ÃÂÙ‹‰ÔÛÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú video Ï›Û˘ classical IP/ATM

√È· ÙÔ ÂflÒ·Ï· ÛÙÔ ÔÔflÔ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ ÔÎ˝ ÔÒflÊÔıÏÂ:

� ’¯ÁÎ¸ MCR (ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ·¸ ÙÔÌ ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ ÒıËÏ¸ Ôı ··ÈÙÂfl ÙÔ video „È· ÙÁÌ

ÏÂÙ‹‰ÔÛfi ÙÔı, ‚Î›Â ÂflÒ·Ï· 5.2)

√È· ÙÔÌ ·Ò·‹Ì˘ ˜ÒfiÛÙÁ ·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ Ù· ÂÓfiÚ:

� ”Â ÂÒÈ¸‰ÔıÚ ˜·ÏÁÎfiÚ ÊfiÙÁÛÁÚ ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ·¸ ÙÈÚ ı¸ÎÔÈÂÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ABR,

fi ¸Ù·Ì ÙÔ CABR ÂflÌ·È ı¯ÁÎ¸, ÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ Ô ·Ò·‹Ì˘ ˜ÒfiÛÙÁÚ

ÂflÌ·È È‰È·flÙÂÒ· ı¯ÁÎ¸ (ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ·¸ ÙÔ MCR) Í·È Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ

Î·Ï‚·Ì¸ÏÂÌÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÂflÌ·È Í·Îfi.

� ”Â ÂÒÈ¸‰ÔıÚ ı¯ÁÎfiÚ ÊfiÙÁÛÁÚ ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ·¸ ÙÈÚ ı¸ÎÔÈÂÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ABR, fi

CABR ˜·ÏÁÎ¸, ÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÂflÌ·È Îfl„Ô ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ·¸

ÙÔ MCR Ôı ‰fiÎ˘ÛÂ. –·Ò¸Î· ·ıÙ‹ Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ, ÂflÌ·È

·ÒÍÂÙ‹ Í·Îfi.
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� « ˜Ò›˘ÛÁ ÂflÌ·È ı¯ÁÎfi ÂÓ·ÈÙfl·Ú ÙÔı „Â„ÔÌ¸ÙÔÚ ¸ÙÈ ‰fiÎ˘ÛÂ ı¯ÁÎ¸ MCR.

√È· ÙÔ ÂflÒ·Ï· ÛÙÔ ÔÔflÔ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Îfl„Ô, ÔÒflÊÔıÏÂ:

� ◊·ÏÁÎ¸ MCR (ÙÁÚ Ù‹ÓÂ˘Ú ÙÔı ÂÎ‹˜ÈÛÙÔı ÒıËÏÔ˝ ·ÔÛÙÔÎfiÚ „È· ÙÁÌ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ ÙÔı

video).

√È· ÙÔÌ ·Ò·‹Ì˘ ˜ÒfiÛÙÁ, ·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ Ù· ÂÓfiÚ:

� ”Â ÂÒÈ¸‰ÔıÚ ˜·ÏÁÎfiÚ ÊfiÙÁÛÁÚ ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ·¸ ÙÈÚ ı¸ÎÔÈÂÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ABR,

fi ¸Ù·Ì ÙÔ CABR ÂflÌ·È ı¯ÁÎ¸, ÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÂflÌ·È ı¯ÁÎ¸,

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÙÔı MCR Ôı ‰fiÎ˘ÛÂ Í·È Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ Î·Ï‚·Ì¸ÏÂÌÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Í·Îfi

� ”Â ÂÒÈ¸‰ÔıÚ ı¯ÁÎfiÚ ··flÙÁÛÁÚ ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ·¸ ÙÈÚ ı¸ÎÔÈÂÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ

fi CABR ˜·ÏÁÎ¸, ÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÂflÌ·È ˜·ÏÁÎ¸, Îfl„Ô

·Ò·‹Ì˘ ·¸ ÙÔ MCR Ôı ‰fiÎ˘ÛÂ Í·È Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Í·Ífi.

¡¸ ÙÔ ·Ò·‹Ì˘ ÂflÒ·Ï·, ÛıÏÂÒ·flÌÔıÏÂ Ù· ÂÓfiÚ:

� œÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÈ Ì· ÎÁÒ˛ÛÔıÌ ÔÎ˝, Î·Ï‚‹ÌÔıÌ Í·Î˝ÙÂÒÁ

ÔÈ¸ÙÁÙ· ıÁÒÂÛfl·Ú ·¸ ·ıÙÔ˝Ú Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÈ Ì· ÎÁÒ˛ÛÔıÌ Îfl„Ô.

� √È· ÙÔıÚ ˜ÒfiÛÙÂÚ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÈ Ì· ÎÁÒ˛ÛÔıÌ ÔÎ˝, Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ıÁÒÂ-

Ûfl·Ú Ôı Î·Ï‚‹ÌÔıÌ ‰ÂÌ ÂÁÒÂ‹ÊÂÙ·È ·¸ ÙÈÚ ·ÎÎ·„›Ú ÙÁÚ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı

Ù¸ÛÔ ÔÎ˝ ¸ÛÔ Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ıÁÒÂÛfl·Ú Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÈ Ì·

ÎÁÒ˛ÛÔıÌ Îfl„Ô.

� « ÛıÌÔÎÈÍfi ˜Ò›˘ÛÁ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ 1 ÂflÌ·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·¸ ÙÁÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Á ÛıÌÔÎÈÍfi

˜Ò›˘ÛÁ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ 2.

5.4 ƒÈ·‰Ô˜ÈÍfi ÂflÛÔ‰ÔÚ Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·

”ÙÔ ÂflÒ·Ï· ·ıÙ¸, ÂÓÂÙ‹ÊÔıÏÂ ÙÈÚ ÛıÌ›ÂÈÂÚ ÛÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Í·È ÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ıÁÒÂÛfl·Ú

Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ ›Ì·Ú ˜ÒfiÛÙÁÚ ÒÈÌ Í·È ÏÂÙ‹ ÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô ÂÌ¸Ú ‰Â˝ÙÂÒÔı ˜ÒfiÛÙÁ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·.

« ÔÒ„‹Ì˘ÛÁ ÙÔı ÂÈÒ‹Ï·ÙÔÚ ›˜ÂÈ ˛Ú ÂÓfiÚ:

� ÃÂÙ‹‰ÔÛÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú video Ï›Û˘ classical IP/ATM.

� œ ˜ÒfiÛÙÁÚ 1, ÂflÌ·È Ô Ò˛ÙÔÚ ˜ÒfiÛÙÁÚ Ôı ÛıÌ‰›ÂÙ·È ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Í·È ‰ÁÎ˛ÌÂÈ

ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì MCR1.
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� œ ˜ÒfiÛÙÁÚ 2, ÛıÌ‰›ÂÙ·È ÏÂÙ‹ ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ 1 Í·È ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ

‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì MCR2.  ·È ÔÈ ‰˝Ô ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì MCRs ÂflÌ·È Ù›ÙÔÈÂÚ, ˛ÛÙÂ Ì· ÂÓ·Ûˆ·ÎflÊÔıÌ

ÙÔÌ ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ ÒıËÏ¸ Ôı ··ÈÙÂflÙ·È „È· ÙÁÌ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ ÙÁÚ video ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú.

’ÔË›ÙÔıÏÂ ¸ÙÈ MCR1 � MCR2.

� ’ÔË›ÙÔıÏÂ ¸ÙÈ MCR1 �MCR2 � ¼CABR.

« ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÂÈÒ‹Ï·ÙÔÚ ›‰ÂÈÓÂ Ù· ÂÓfiÚ:

� ºÙ·Ì Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ 1 ÛıÌ‰ÂËÂfl ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·, ÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÂflÌ·È Í·Ù‹

ÔÎ˝ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ·¸ ÙÔ ·Ò˜ÈÍ¸ MCR Ôı ‰fiÎ˘ÛÂ, Í·Ë˛Ú ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ

‹ÎÎÔÚ ˜ÒfiÛÙÁÚ ÛıÌ‰ÂÏ›ÌÔÚ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·.

� ºÙ·Ì ÛıÌ‰ÂËÂfl Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ 2 ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·, Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ 1 Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ Â˝ÒÔÚ

Ê˛ÌÁÚ ·' ¸ÙÈ ÛÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ Í·È Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı

Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÂflÌ·È ˜ÂÈÒ¸ÙÂÒÁ ·¸ ÙÁÌ Ò˛ÙÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ.

� ¡Ì Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ 1, ‰ÂÌ ›˜ÂÈ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· Â·Ì·‰È·Ò·„Ï·ÙÂıËÂfl ÙÔ ÔÛ¸

Ù˘Ì ˜ÒÁÏ‹Ù˘Ì Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ, Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı

Ë· Î·Ï‚‹ÌÂÈ Ë· ÂflÌ·È ˜·ÏÁÎfi, „È· ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· Ôı Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ 2 ÂflÌ·È

ÛıÌ‰ÂÏ›ÌÔÚ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·.

5.5 ≈·Ì·‰È·Ò·„Ï‹ÙÂıÛÁ ÙÔı MCR

”ÙÔ ÂflÒ·Ï· ·ıÙ¸, ÂÓÂÙ‹ÊÔıÏÂ ÙÈÚ ÛıÌ›ÂÈÂÚ ÛÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Í·È ÛÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ

ıÁÒÂÛfl·Ú Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ, ¸Ù·Ì ›˜ÂÈ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· Â·Ì·‰È·Ò·„Ï·ÙÂıËÂfl

ÙÔ ÔÛ¸ Ù˘Ì ˜ÒÁÏ‹Ù˘Ì Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ, ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ

·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı.

« ÔÒ„‹Ì˘ÛÁ ÙÔı ÂÈÒ‹Ï·ÙÔÚ ÂflÌ·È Á fl‰È· ÏÂ ·ıÙfiÌ ÙÔı ·Ì˘Ù›Ò˘ ÂÍÙ¸Ú ÙÔı ¸ÙÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ

1 ›˜ÂÈ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Â·Ì·‰È·Ò·„Ï‹ÙÂıÛÁÚ ÙÔı MCR Ôı ‰fiÎ˘ÛÂ ·Ò˜ÈÍ‹. « ÂÍÙ›ÎÂÛÁ

ÙÔı ÂÈÒ‹Ï·ÙÔÚ ›‰ÂÈÓÂ Ù· ÂÓfiÚ:

� ºÙ·Ì Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ 1 ÛıÌ‰ÂËÂfl ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·, ÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÂflÌ·È Í·Ù‹

ÔÎ˝ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ·¸ ÙÔ ·Ò˜ÈÍ¸ MCR Ôı ‰fiÎ˘ÛÂ, Í·Ë˛Ú ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ

‹ÎÎÔÚ ˜ÒfiÛÙÁÚ ÛıÌ‰ÂÏ›ÌÔÚ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·.

� ºÙ·Ì ÛıÌ‰ÂËÂfl Ô ‰Â˝ÙÂÒÔÚ ˜ÒfiÛÙÁÚ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·, Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ 1 Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ

Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ·' ¸,ÙÈ ÛÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ Í·È Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı

Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÂflÌ·È ˜ÂÈÒ¸ÙÂÒÁ ·¸ ÙÁÌ Ò˛ÙÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ.
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� ¡Ì Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ 1 ÂÈËıÏÂfl ÙÁÌ Â·Ì·‰È·Ò·„Ï‹ÙÂıÛÁ ÙÔı MCR ÏÂ ÛÍÔ¸ Ì· ·ıÓfiÛÂÈ

ÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ Í·È Ì· ‚ÂÎÙÈ˛ÛÂÈ ÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÙÔı,

·ıÓ‹ÌÂÈ ÙÁÌ ÙÈÏfi ÙÔı MCR (›ÛÙ˘ MCR1 new � MCR1 Í·È MCR1 new �MCR2 �

¼CABR) ˛ÛÙÂ Ì· ÂÓ·Ûˆ·ÎflÛÂÈ ÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı ÂÈËıÏÂfl.

� « ÛıÌÔÎÈÍfi ˜Ò›˘ÛÁ „È· ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ 1 ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÔı ÂÈÒ‹Ï·ÙÔÚ ·ıÙÔ˝,

ÂflÌ·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·¸ ÙÁÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Á ÙÔı ÂÈÒ‹Ï·ÙÔÚ 5.4 ·Ì Ù· ‰˝Ô ÂÈÒ‹Ï·Ù·

ÂÍÙÂÎÂÛÙÔ˝Ì „È· ÙÔ fl‰ÈÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ·.  ·È ·ıÙ¸ „È·Ùfl ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÔı

ÂÈÒ‹Ï·ÙÔÚ 5.4, Á ÛıÌÔÎÈÍfi ˜Ò›˘ÛÁ ÂflÌ·È ��MCR1�T1 ¸Ôı ‘1 ÂflÌ·È Á ˜ÒÔÌÈÍfi

‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ 1, ÂÌ˛ ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÔı ·Ò¸ÌÙÔÚ ÂÈÒ‹Ï·ÙÔÚ

Á ÛıÌÔÎÈÍfi ˜Ò›˘ÛÁ ÂflÌ·È �� �MCR1� t1 � MCR1 new � t1 new� ¸Ôı ÙÁÌ ˜ÒÔÌÈÍfi

ÛÙÈ„Ïfi t1 Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ 1 ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÈ ÙÔ MCR ÙÔı Í·È t1 � t1 new � ‘1. ƒÂ‰ÔÏ›ÌÔı

¸ÙÈ MCR1 new � MCR1, Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ 1 ÎÁÒ˛ÌÂÈ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÔı

·Ò¸ÌÙÔÚ ÂÈÒ‹Ï·ÙÔÚ ·' ¸ÙÈ ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÔı ÂÈÒ‹Ï·ÙÔÚ 5.4.

5.6 ”ıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù·

« ÂÍÙ›ÎÂÛÁ Ù˘Ì ·Ò·‹Ì˘ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì Â›‰ÂÈÓÂ Ù· ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÁÚ ˜Ò›-

˘ÛÁÚ ıÁÒÂÛÈ˛Ì ABR Í·È ÙÔı ‰È·ÏÔÈÒ·ÛÏÔ˝ Ù˘Ì ¸Ò˘Ì ÏÂ ‚‹ÛÁ ‰È‹ˆÔÒ· ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ‹

ÏÔÌÙ›Î·. œÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ÙÂÒÂÚ ·Ò·ÙÁÒfiÛÂÈÚ ÛıÌÔ¯flÊÔÌÙ·È ·Ò·Í‹Ù˘:

� « ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ıÁÒÂÛfl·Ú Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ ›Ì·Ú ˜ÒfiÛÙÁÚ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì·

ÎÁÒ˛ÛÂÈ ›Ì· ÏÈÍÒ¸ ÔÛ¸ ›Ì· ÏÔÌ‹‰· Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ Í·È ›Ì· ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı, ÂflÌ·È

Í·Ífi Ï¸ÌÔ ·Ì Á ÛıÌÔÎÈÍfi ÊfiÙÁÛÁ ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ·¸ ÙÈÚ ı¸ÎÔÈÂÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ

ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ÂflÌ·È ı¯ÁÎfi fi Á ÛıÌÔÎÈÍfi ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· Ôı ÂflÌ·È ‰È·Ë›ÛÈÏÁ ÛÙÈÚ

ıÁÒÂÛflÂÚ ABR ÂflÌ·È ˜·ÏÁÎfi. ¡ÎÎÈ˛Ú Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ıÁÒÂÛfl·Ú ÂflÌ·È ·ÌÂÍÙfi.

� « ÔÈ¸ÙÁÙ· ıÁÒÂÛfl·Ú ÂÌ¸Ú ˜ÒfiÛÙÁ Ô ÔÔflÔÚ ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ ›Ì·

ÏÂ„‹ÎÔ ÔÛ¸ ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ Í·È ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı, ·Ò·Ï›ÌÂÈ ı¯ÁÎfi

„È· ¸ÎÁ ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ Û˝Ì‰ÂÛfiÚ ÙÔı Í·È ÂÁÒÂ‹ÊÂÙ·È ÎÈ„¸ÙÂÒÔ ·¸ ÙÈÚ ·ÎÎ·„›Ú

ÛÙÔ ‰flÍÙıÔ (ÙÁÌ ·˝ÓÁÛÁ ÙÁÚ ÛıÌÔÎÈÍfiÚ ÊfiÙÁÛÁÚ ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ·¸ ÙÈÚ ı¸ÎÔÈÂÚ

ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı fi ÙÁÌ ÏÂfl˘ÛÁ ÙÁÚ ÛıÌÔÎÈÍfiÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú „È· ÙÈÚ ABR

ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ)

� « Â·Ì·‰È·Ò·„Ï‹ÙÂıÛÁ ÙÔı ÔÛÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ ›Ì·Ú

˜ÒfiÛÙÁÚ ·Ò›˜ÂÈ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÛÂ ·ıÙ¸Ì Ì· Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÛıÌÂ˜˛Ú ÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ·

ÙÁÚ ıÁÒÂÛfl·Ú Ôı ÂÈËıÏÂfl Í·È Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· Á ÛıÌÔÎÈÍfi ÙÔı ˜Ò›˘ÛÁ Ì· ÂflÌ·È
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 6

« ˜ÒfiÛÁ ÂÌ¸Ú ÂıˆıÔ˝Ú ·ÌÙÈÒÔÛ˛Ôı,

„È· ÙÁÌ ˜Ò›˘ÛÁ ıÁÒÂÛÈ˛Ì

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ıÙ¸, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ ÙÁÌ ˜ÒfiÛÁ ÂÌ¸Ú ÂıˆıÔ˝Ú ·ÌÙÈÒÔÛ˛Ôı, ÛÙÁÌ ÎÂıÒ‹

ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ, „È· ÙÁÌ ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ¸ÙÂÒÁ ˜Ò›˘ÛÁ ÙÔı, ¸Ù·Ì ·ıÙ¸Ú ‰›˜ÂÙ·È ıÁÒÂÛflÂÚ

ABR Í·È ˜ÒÂ˛ÌÂÙ·È „È' ·ıÙ›Ú1.

”ÙÔ ‰ıÌ·ÏÈÍ¸ Û˜fiÏ· ˜Ò›˘ÛÁÚ „È· ÙÈÚ ıÁÒÂÛflÂÚ ABR, Í‹ËÂ ˜ÒfiÛÙÁÚ i, ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ÙÔ

ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·Ë›ÛÈÏÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ wi, Í·È ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ ‰fiÎ˘ÛÁ ·ıÙfi ÙÔ ‰flÍÙıÔ

·Ô‰fl‰ÂÈ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ „È· ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı xi, ·¸ ÙÁÌ ÛıÌÔÎÈÍfi ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· Ôı

‰fl‰ÂÙ·È „È· ÙÈÚ ıÁÒÂÛflÂÚ ABR, CABR. ‘Ô fl‰ÈÔ ÈÛ˜˝ÂÈ Í·È „È· ÙÁÌ ˜Ò›˘ÛÁ ıÁÒÂÛÈ˛Ì ÏÂ

‚‹ÛÁ ÙÔ MCR, ¸Ôı Ù˛Ò· ÈÛ˜˝ÂÈ ¸ÙÈ wi � ��MCRi Í·È ¸ÙÈ ÙÔ ‹ËÒÔÈÛÏ·
P

iMCRi ÂflÌ·È

‹ÌÙ· ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ·¸ ÙÁÌ ÛıÌÔÎÈÍfi ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· Ôı ‰È·ÙflËÂÙ·È „È· ÙÈÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ABR.

‘· ·Ò·‹Ì˘ ‰˝Ô Û˜fiÏ·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È ÏÂ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ ÛÙÔ

ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 2 Í·È ÛÙ· [CSS96],[Kel96].

ƒÂ‰ÔÏ›ÌÔı ¸ÙÈ ÔÈ ÛıÌËfiÍÂÚ ÊfiÙÁÛÁÚ/ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁÚ ÏÂÙ·‚‹ÎÎÔÌÙ·È ÏÂ ÙÔÌ ˜Ò¸ÌÔ, ÙÔ

fl‰ÈÔ ÔÛ¸ ˜ÒÁÏ‹Ù˘Ì ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı, ‰ÂÌ Ô‰Á„Âfl ÛÂ ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ Û˜›ÛÂ˘Ú

˜ÒÁÏ‹Ù˘Ì-ÔÈ¸ÙÁÙ·Ú ıÁÒÂÛfl·Ú Í‹Ù˘ ·¸ ÔÔÈ·‰fiÔÙÂ ÛıÌËfiÍÁ. ∏ÙÛÈ, ÂflÌ·È ··-

Ò·flÙÁÙÔ Ì· ·Ò›˜ÂÙ·È Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÛÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ, Ì· ÏÔÒÂfl Ì· ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÈ ÙÔ ÔÛ¸

·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı ‰ÁÎ˛ÌÂÈ wi, ¸Ù·Ì ·ıÙ¸ ‰ÂÌ ·ÔÙÂÎÂfl Ïfl· ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍfi

ÂÈÎÔ„fi. ‘Ô „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ ÙÔ wi ‰ÂÌ ·ÔÙÂÎÂfl ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍfi ÂÈÎÔ„fi, ÛÁÏ·flÌÂÈ ¸ÙÈ, ÂflÙÂ Á

·ÒÔ˝Û· ÔÈ¸ÙÁÙ· ıÁÒÂÛfl·Ú Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ‰ÂÌ ``·ÓflÊÂÈ Î›ÔÌ Ù· ˜ÒfiÏ·Ù‹

ÙÁÚ'' („È·Ùfl ÛÙÔÈ˜flÊÂÈ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ·¸ ÒÈÌ Î¸„˘ ÙÁÚ ·ıÓÁÏ›ÌÁÚ ÊfiÙÁÛÁÚ ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ

fi Î¸„˘ ·ıÓÁÏ›ÌÁÚ ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁÚ), ÂflÙÂ ÏÂ Îfl„Ô ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ Í¸ÛÙÔÚ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÏÔÒÂfl Ì·

1H ·ÒÔ˝Û· ÂÒ„·Ûfl· ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ÂÍÙÂÌ˛Ú ÛÙ· [CMS98] Í·È [CSMK98]

51
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Î‹‚ÂÈ ÔÎ˝ Í·Î˝ÙÂÒÁ ÔÈ¸ÙÁÙ· ıÁÒÂÛfl·Ú (ÂÓ' ·ÈÙfl·Ú ÙÔı ¸ÙÈ Á ÊfiÙÁÛÁ ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ

·¸ ÙÈÚ ı¸ÎÔÈÂÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ÏÂÈ˛ËÁÍÂ fi ¸ÙÈ ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ Î›ÔÌ ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁ).

”Â ›Ì· ÏÂ„‹ÎÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÏÂ ÔÎÎÔ˝Ú ˜ÒfiÛÙÂÚ ·Ì·Ï›ÌÂÙ·È Ì· ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÂÚ

ÏÈÍÒ›Ú Í·È Ûı˜Ì›Ú ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú ÙÔı wi. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ·ıÙfi, ÂflÌ·È ‰˝ÛÍÔÎÔ (Í·È ÔÎÎ›Ú

ˆÔÒ›Ú ÂÌÔ˜ÎÁÙÈÍ¸) ÙÈÚ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú ·ıÙ›Ú Ì· ÙÈÚ Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂfl Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ˜ÂÈÒÔÌ·ÍÙÈÍ‹.

¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ, ÔÈ ·Ò·‹Ì˘ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú Ë· ÏÔÒÔ˝Û·Ì Ì· ÂflÌ·È Ïfl· Í·Ù‹ÎÎÁÎÁ

ÂÒ„·Ûfl· „È· ›Ì·Ì Âıˆıfi ·ÌÙÈÒ¸Û˘Ô ıÎÔÔÈÁÏ›ÌÔ ÛÂ ÎÔ„ÈÛÏÈÍ¸ (intelligent software

agent) Ô ÔÔflÔÚ Ë· ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÛÙÔ Ï›ÒÔÚ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ·ıÙfi, Ô ·Ò·‹Ì˘

·ÌÙÈÒ¸Û˘ÔÚ Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ·Ô‰ÂÈ˜ËÂfl ›Ì· ˜ÒfiÛÈÏÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ, ÙÔ ÔÔflÔ Ë· ·Ò›˜ÂÈ

ÛıÌÂ˜˛Ú ÙÁÌ ‚›ÎÙÈÛÙÁ ÔÈ¸ÙÁÙ· ıÁÒÂÛfl·Ú ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔ ÔÛ¸ Ù˘Ì ˜ÒÁÏ‹Ù˘Ì Ôı ÂflÌ·È

‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ. ÷ıÛÈÍ‹, Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ Ë· ÏÔÒÂfl Ì· ·„ÌÔfiÛÂÈ ÙÁÌ

ÂÈÎÔ„fi ÙÔı ·ÌÙÈÒÔÛ˛Ôı, ¸Ù·Ì ·ıÙfi ‰ÂÌ ÙÔÌ ÈÍ·ÌÔÔÈÂfl.

6.1 ‘Ô ÏÔÌÙ›ÎÔ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ

√È· ›Ì·Ì Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ ˜ÒfiÛÙÁ U , Ô ÔÔflÔÚ ‰È·ÏÔÈÒ‹ÊÂÙ·È ›Ì·Ì ATM Û˝Ì‰ÂÛÏÔ Ï·Êfl ÏÂ

‹ÎÎÂÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ Í·È Ô ÔÔflÔÚ ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ w ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı

Í·È ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ ÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ ·¸ ÙÔ ‰flÍÙıÔ ÂflÌ·È:

x�w;W�CABR� �
w

w �W
CABR� (6.1)

¸Ôı W , ÂflÌ·È ÙÔ ÛıÌÔÎÈÍ¸ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÈ Ì· ÎÁÒ˛ÛÔıÌ ÔÈ ı¸ÎÔÈÔÈ

˜ÒfiÛÙÂÚ Í·È CABR Á ÛıÌÔÎÈÍfi ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· Ôı ‰fl‰ÂÙ·È „È· ÙÈÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ABR ÂÍÂflÌÁ

ÙÁÌ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi. « ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ Í·Ë·ÒfiÚ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı „È· ÙÔ

Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ ˜ÒfiÛÙÁ ıÔË›ÙÔıÏÂ ¸ÙÈ ÂflÌ·È ÁÏÈ„Ò·ÏÏÈÍfi Í·È ÂÍˆÒ‹ÊÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ Û˜›ÛÁ:

u�x� � w, ¸Ôı u�x�, ÂflÌ·È Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ Ôı ÂÍˆÒ‹ÊÂÈ ÙÁÌ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ· ÂÓ·ÈÙfl·Ú ÙÁÚ

ÔÈ¸ÙÁÙ·Ú ıÁÒÂÛfl·Ú Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ¸Ù·Ì ÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı ÙÔı ·Ô‰fl‰ÂÈ

ÙÔ ‰flÍÙıÔ ÂflÌ·È flÛÔ ÏÂ x. ’ÔË›ÙÔıÏÂ ¸ÙÈ Á ·Ò·‹Ì˘ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÂflÌ·È ÏÁ-ˆËflÌÔıÛ·,

Í·È ÍÔflÎÁ ˛Ú ÒÔÚ x. Ãfl· ÏÔÒˆfi ÙÁÚ u�x�, ÙÁÌ ÔÔfl· Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛÔıÏÂ „È· ÙÔıÚ

·Ì·ÎıÙÈÍÔ˝Ú ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝Ú ÂflÌ·È Á: u�x� � ~u�1 � e�x�B�, ¸Ôı ~u�B ÛÙ·ËÂÒ›Ú, „È· ÙÁÌ

ÔÔfl· ıÔË›ÙÔıÏÂ ¸ÙÈ ‰ÂÌ ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÙ·È „È· ÙÔÌ fl‰ÈÔ ˜ÒfiÛÙÁ ·¸ Û˝Ì‰ÂÛÁ ÛÂ Û˝Ì‰ÂÛÁ.

œ ÛÍÔ¸Ú ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ U , ÂflÌ·È Ì· ÂÈÎ›ÓÂÈ ÙÔ ÔÛ¸ w Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì·

ÎÁÒ˛ÛÂÈ ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ ÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ x Ôı Ë· ÙÔı ·Ô‰ÔËÂfl ·¸ ÙÔ ‰flÍÙıÔ Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔÌ

Ù˝Ô (6.1) Ì· Ô‰Á„Âfl ÛÂ ÏÂ„ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ u�x��w. ≈ÔÏ›Ì˘Ú, ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ
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ÂflÌ·È ÙÔ ·Ò·Í‹Ù˘:

maxw�0

�
u�

w

w �W
CABR�� w

�
� (6.2)

‘Ô ·Ò·‹Ì˘ Ò¸‚ÎÁÏ· ›˜ÂÈ ÏÔÌ·‰ÈÍfi Î˝ÛÁ w��W�CABR�, ÂÓ·ÈÙfl·Ú ÙÁÚ ÏÔÌÔÙÔÌÈÍ¸-

ÙÁÙ·Ú Í·È ÙÁÚ ÍÔÈÎ¸ÙÁÙ·Ú ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ u�x�. ∏ÙÛÈ, Î·Ï‚‹ÌÔıÏÂ ÊÂ˝„Á ÛÁÏÂfl˘Ì

�w��W�CABR�� x
��W�CABR�� Ù· ÔÔfl· ÛıÌÈÛÙÔ˝Ì ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ O ÙÔ ÔÔflÔ, „È· ÙÁÌ ÛıÌ‹Ò-

ÙÁÛÁ u�x� � ~u�1� e�x�B� Í·È „È· ‰È‹ˆÔÒÂÚ ÙÈÏ›Ú ÙÔı CABR, ·ÂÈÍÔÌflÊÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 6.1.
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”˜fiÏ· 6.1: œÈ Í·Ï˝ÎÂÚ Ù˘Ì ‚›ÎÙÈÛÙ˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì

ÃÈ· ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÂÈ‰ÈÍfi ÂÒflÙ˘ÛÁ ÒÔÍ˝ÙÂÈ ¸Ù·Ì

w	 W� (6.3)

(fi ÈÛÔ‰˝Ì·Ï· x	 CABR). ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ·ıÙfi, Á ÂÓflÛ˘ÛÁ (6.1) ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙflÊÂÙ·È ÛÙÁÌ:

x�w;W�CABR� 
 w
CABR

W
�
w

p
� (6.4)

Í·È Á (6.2) ÛÙÁÌ

maxw�0

�
u�w

CABR

W
�� w

�
� (6.5)

¡¸ ÙÈÚ ÂÓÈÛ˛ÛÂÈÚ (6.4) Í·È (6.5), ÛıÏÂÒ·flÌÔıÏÂ ¸ÙÈ ÙÔ ‚›ÎÙÈÛÙÔ ÛÁÏÂflÔ ÙÔı

·ÎÔÔÈÁÏ›ÌÔı ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÔ ÁÎflÍÔ W
CABR

, ‰ÁÎ·‰fi ·¸

ÙÁÌ ÙÈÏfi p ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ Í·È ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı.
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6.2 œ ÂıˆıfiÚ ·ÌÙÈÒ¸Û˘ÔÚ

œ ÂıˆıfiÚ ·ÌÙÈÒ¸Û˘ÔÚ ≈¡, Ë· Ò›ÂÈ (i) ·Ò˜ÈÍ‹ Ì· Ï‹ËÂÈ ÙÁÌ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ

Í·È (ii) Ì· ÂflÌ·È ÛÂ Ë›ÛÁ ÛÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· Ì· ÏÈÏÁËÂfl ÙÁÌ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ, ˛Ú

ÒÔÚ ÙÈÚ ÂÈÎÔ„›Ú ÙÔı „È· ÙÔ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ. ºÏ˘Ú, ·Ò¸ÎÔ

Ôı ··ÈÙÔ˝ÏÂ Ô ≈¡ Ì· ÂflÌ·È ÛÂ Ë›ÛÁ Ì· ÏÈÏÁËÂfl ÙÈÚ ÂÈÎÔ„›Ú ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ, Á ÎÁÒÔˆÔÒfl·

Á ÔÔfl· Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi ÙÔı ÔÛÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô

˜ÒfiÛÙÁÚ, ÂflÌ·È ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ Í·È ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÔı ≈¡.

”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·, Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ·Ò·ÙÁÒÂfl ÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ıÁÒÂÛfl·Ú Ôı ‰›˜ÂÙ·È, Í·ËÔÒflÊÂÈ

ÙÔÌ ‚·ËÏ¸ ÈÍ·ÌÔÔflÁÛÁÚ ÙÔı Í·È ÛÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ·, ÂÈÎ›„ÂÈ ÙÔ w ˛ÛÙÂ Ì· ÏÂ„ÈÛÙÔÔÈfiÛÂÈ

ÙÔ u�x� � w. ¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ, Ô ≈¡ ÏÔÒÂfl, ÏÂ ‚‹ÛÁ Ù· ÛfiÏ·Ù· ·Ì‹‰Ò·ÛÁÚ Ôı ‰›˜ÂÙ·È

·¸ ÙÔ ‰flÍÙıÔ, Ì· ·Ò·ÙÁÒfiÛÂÈ ÙÁÌ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ x Ôı ÙÔ ‰flÍÙıÔ ·Ô‰fl‰ÂÈ ÛÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ,

‚‹ÛÂÈ ÙÁÚ ÂÈÎÔ„fiÚ ÙÔı ÔÛÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ. ∏ÙÛÈ, ÒÈÌ ÙÁÌ

ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁ ÙÔı, Ô ≈¡, Ò›ÂÈ Ì· Ï‹ËÂÈ ÙÁÌ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ Í·Ù·„Ò‹ˆÔÌÙ·Ú

ÙÈÚ ‚›ÎÙÈÛÙÂÚ ÂÈÎÔ„›Ú ÙÔı (‰ÁÎ. ÛÁÏÂfl· ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı O), ˜˘ÒflÚ ¸Ï˘Ú Ì· „Ì˘ÒflÊÂÈ ÙÈÚ

ÙÈÏ›Ú �W�CABR�. ”ÙÁÌ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ÙÁÙ· ¸Ï˘Ú, ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı Í·Ù·„Ò‹ˆÂÈ

Ô ≈¡ (›ÛÙ˘ R), ‰ÂÌ ÂÒÈ›˜ÂÈ Ï¸ÌÔ ÙÈÚ ‚›ÎÙÈÛÙÂÚ ÂÈÎÔ„›Ú ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ ·ÎÎ‹ Í·È ÛÁÏÂfl·

ÂÍÙÔÈÛÙ›Ú, ‰ÁÎ·‰fi ÏÁ ‚›ÎÙÈÛÙ· ÛÁÏÂfl·, Í·Ë˛Ú Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÂÈÎ›„ÂÈ ÙÁÌ ‚›ÎÙÈÛÙÁ ÙÈÏfi

w� ÏÂ ‰È·‰Ô˜ÈÍ›Ú ÒÔÛ‹ËÂÈÂÚ. ∏ÙÛÈ, ›Ì· ÂÈÎ›ÔÌ Í·ËfiÍÔÌ ÙÔı ≈¡, ÂflÌ·È Ì· ˆÈÎÙÒ‹ÒÂÈ

Í·Ù‹ÎÎÁÎ· ÙÁÌ ˜ÒfiÛÈÏÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl· (‰ÁÎ. ÙÈÚ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ Ôı ÂflÌ·È ÔÈ ‚›ÎÙÈÛÙÂÚ Í·È ·ıÙ›Ú

Ôı ÂflÌ·È ÍÔÌÙ‹ ÛÙÈÚ ‚›ÎÙÈÛÙÂÚ), ·¸ ÙÁÌ ÏÁ ˜ÒfiÛÈÏÁ (‰ÁÎ. ·ıÙ›Ú Ôı ·›˜ÔıÌ ÔÎ˝ ·¸

ÙÈÚ ‚›ÎÙÈÛÙÂÚ ÂÈÎÔ„›Ú). ‘Ô ·Ò·‹Ì˘ ˆÈÎÙÒ‹ÒÈÛÏ· Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È ÏÂ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ Âfl

ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı Ù˘Ì ‰È·Ë›ÛÈÏ˘Ì ÏÂÙÒfiÛÂ˘Ì, ÙÁÚ Í·Ï˝ÎÁÚ Ù˘Ì ‚›ÎÙÈÛÙ˘Ì ÂÈÎÔ„˛Ì, ¸˘Ú

Ë· ‰Ô˝ÏÂ Í·È ÛÙÈÚ Â¸ÏÂÌÂÚ ·Ò·„Ò‹ˆÔıÚ.

¡Ú ıÔË›ÛÔıÏÂ ¸ÙÈ ·Ò˜ÈÍ‹ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÂflÌ·È ÛÂ ÈÛÔÒÒÔfl·, .˜. „È· Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÂÚ

ÛıÌËfiÍÂÚ ÊfiÙÁÛÁÚ/ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁÚ �W 0� C0
ABR� (ÔÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì ‰ÂÌ ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ›Ú), Ô

≈¡ ›˜ÂÈ Â›ÎËÂÈ ÛÂ ÈÛÔÒÒÔfl· Í·È ÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô ‚›ÎÙÈÛÙÔ ÛÁÏÂflÔ „È· ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ ÂflÌ·È

�w�
0� x

�
0�. « ·Ò˜ÈÍfi ÂÍÙflÏÁÛÁ „È· ÙÁÌ ÙÈÏfi ÂflÌ·È p0 � w�

0	x
�
0. ≈ÔÏ›Ì˘Ú, ÙÔ ·Ò·‹Ì˘

‚›ÎÙÈÛÙÔ ÛÁÏÂflÔ „Ò‹ˆÂÙ·È ˛Ú �w�
0�p0�� x

�
0�p0��. ”Â Í‹ÔÈ· ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi, ÔÈ ÛıÌËfiÍÂÚ

ÊfiÙÁÛÁÚ/ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁÚ ·ÎÎ‹ÊÔıÌ ÛÂ �W 1� C1
ABR� (ÂflÛÁÚ ÏÁ „Ì˘ÛÙ›Ú ÙÈÏ›Ú). « ·ÎÎ·„fi

·ıÙfi Ë· „flÌÂÈ ·ÌÙÈÎÁÙfi ·¸ ÙÔÌ ≈¡ ·¸ ÙÁÌ ·ÎÎ·„fi ÙÔı Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı ·Ô‰fl‰ÂÈ ÙÔ

‰flÍÙıÔ ·¸ x�0�p0� ÛÂ x1. ∏ÙÛÈ, Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ U ‚ÒflÛÍÂÙ·È Ù˛Ò· ÛÙÔ ÛÁÏÂflÔ �w�
0�p0�� x1�. TÔ

ÛÁÏÂflÔ ·ıÙ¸ ÂflÌ·È „ÂÌÈÍ‹ ›Ì· ÏÁ-‚›ÎÙÈÛÙÔ ÛÁÏÂflÔ ı¸ ÙÈÚ ·Ò·‹Ì˘ ÛıÌËfiÍÂÚ.

œ ≈¡ Ë· ÒÔÛ·ÒÏ¸ÛÂÈ ÙÁÌ Ì›· ÙÈÏfi ÙÔı ÔÛÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ
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Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ, Ï·ÌÙÂ˝ÔÌÙ·Ú ÙÁÌ Ì›· ÙÈÏfi ˛Ú ÂÓfiÚ:

p1 �
w�

0�p0�

x1
� (6.6)

‘¸ÙÂ, Ô ≈¡ Ë· ÂÈÎ›ÓÂÈ ÙÔ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ w��p1�

ÙÔ ÔÔflÔ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÔ ÛÁÏÂflÔ ÂÍÂflÌÔ ÙÔı R ÙÔ ÔÔflÔ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÁÌ ÙÈÏfi p1 (Û˜fiÏ·

6.2).
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”˜fiÏ· 6.2: œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ „È· ÙÔÌ ≈ıˆıfi ¡ÌÙÈÒ¸Û˘Ô

6.3 –ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÛÙÁÌ Í·Ï˝ÎÁ

º˘Ú ·Ì·ˆ›Ò·ÏÂ Í·È ·Ò·‹Ì˘, ÛÍÔ¸Ú ÙÔı ≈¡ ÂflÌ·È Ì· ÂÓ‹„ÂÈ ÙÔ ‚›ÎÙÈÛÙÔ ÔÛ¸ Ôı

ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ w��p�, ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ ‰È·Ë›ÛÈÏÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl·,

‰ÁÎ·‰fi ÊÂ˝„Á ÙÁÚ ÏÔÒˆfiÚ �x�� w��. √È· Ïfl· ‰Â‰ÔÏ›ÌÁ ÙÈÏfi p, „Ì˘ÒflÊÔıÏÂ ¸ÙÈ p � w�	x� �

u��x��, ¸Ôı u��� �, Á ·Ò‹„˘„ÔÚ ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú. ≈ÈÎ›ÔÌ, Î¸„˘ ÙÁÚ

ı¸ËÂÛÁÚ ¸ÙÈ Á u�x� ÂflÌ·È ÍÔflÎÁ, Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ u��x�� ÂflÌ·È ÏÁ ·˝ÓÔıÛ· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ˘Ú

ÒÔÚ x�. ƒÂ‰ÔÏ›ÌÔı ¸ÙÈ Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ x��p� ÂflÌ·È Á ·ÌÙflÛÙÒÔˆÁ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÁÚ u�, Á

x��p� ÂflÌ·È ÂflÛÁÚ Ïfl· ÏÁ ·˝ÓÔıÛ· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ˘Ú ÒÔÚ p. ≈ÔÏ›Ì˘Ú, ÒÔÍÂÈÏ›ÌÔı Ì·

ÂÈÙ˝˜ÔıÏÂ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÛÙÁÌ Í·Ï˝ÎÁ, ÛÙÔ ÂflÂ‰Ô �w� x�, ÂflÌ·È ÈÛÔ‰˝Ì·ÏÔ ÏÂ ÙÔ Ì·

ÂÈÙ˝˜ÔıÏÂ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÛÙÁÌ Í·Ï˝ÎÁ x��p� ÛÙÔ ÂflÂ‰Ô �p� x� ÙÔ ÔÔflÔ ÂflÌ·È „ÂÌÈÍ‹

ÈÔ Â˝ÍÔÎÔ, Í·Ë˛Ú ÂÒÈÔÒÈÊ¸Ï·ÛÙÂ ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÏÁ ·˝ÓÔıÛ˛Ì ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì Í·È

ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÂÓ‹„ÔıÏÂ ˜ÒfiÛÈÏ· ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÂÈ‰ÈÍÔ˝Ú ·Î„ÔÒflËÏÔıÚ.

∏ÙÛÈ, ÂÓ‹„ÔıÏÂ Ïfl· ÙÈÏfi g��p�, Á ÔÔfl· ·ÔÙÂÎÂfl Ïfl· ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÙÔı Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ

x� ÙÔ ÔÔflÔ ·Ô‰fl‰ÂÙ·È ¸Ù·Ì Á ÙÈÏfi ÂflÌ·È flÛÁ ÏÂ p. ∏˜ÔÌÙ·Ú ÙÁÌ Í·Ï˝ÎÁ g��p�, Ô
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≈¡ ÎÂÈÙÔıÒ„Âfl ˛Ú ÂÓfiÚ: « ·Ò˜ÈÍfi ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÙÔı ≈¡, ÛÙÁÌ ÙÈÏfi ÂflÌ·È p0 � m0	x0, ÛÂ

Í‹ÔÈÔ ÛÁÏÂflÔ ÈÛÔÒÒÔfl·Ú. ¡Ì ÔÈ ÛıÌËfiÍÂÚ ÊfiÙÁÛÁÚ/ÛıÏˆ¸ÒÁÛÁÚ ÏÂÙ·‚ÎÁËÔ˝Ì .˜. ÙÔ

‰È·Ë›ÛÈÏÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ „È· ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÏÂÙ·‚ÎÁËÂfl ·¸ x0 ÛÂ x1, o ≈¡ ÒÔÛÂ„„flÊÂÈ

ÙÁÌ Ì›· ÙÈÏfi ˛Ú p1 � m0	x1 Í·È ıÔ‰ÂÈÍÌ˝ÂÈ ÙÔ g��p1� � p1 ˛Ú ÙÔ Ì›Ô ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È

‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ. « Í·Ï˝ÎÁ g��p� ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ˛Ú ·ÌÙÈÙÔÌÈÍfi

·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁ [BDH72] [CSMK98] ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ g�p� (¸Ôı g�p� � x ÂflÌ·È ÔÈ ÙÈÏ›Ú ÙÔı

Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı Í·Ù›„Ò·¯Â Ô ≈¡). « g��p� ·ÔÙÂÎÂfl Ïfl· ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÙÁÚ g�p� ÏÂ ÛÍÔ¸

ÙÁÌ ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı Ï›ÛÔı ÙÂÙÒ·„˘ÌÈÍÔ˝ Ûˆ‹ÎÏ·ÙÔÚ ÙÁÚ Ò˛ÙÁÚ ·¸ ÙÁÌ ‰Â˝ÙÂÒÁ.

≈flÌ·È Ïfl· ‚ÁÏ·ÙÈÍfi ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ Á ÔÔfl· ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ÙÁÚ œÏ·‰ÔÔflÁÛÁÚ

ƒÈ·‰Ô˜ÈÍ˛Ì –·Ò·‚·Ù˛Ì (Pool Adjacent Violators) [BDH72] ÛÙ· Ù·ÓÈÌÔÏÁÏ›Ì·, ˘Ú ÒÔÚ ÙÁÌ

ÙÈÏfi p, ÊÂ˝„Á �p� x�. ”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔÌ ·Ò·‹Ì˘ ·Î„¸ÒÈËÏÔ, Á ·ÌÙÈÙÔÌÈÍfi ·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁ

g�, ˜˘ÒflÊÂÈ ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ X � fp0� p1� ���� pkg� p0 � p1 �� ���� � pk ÛÂ ıÔÛ˝ÌÔÎ·, „È· Ù·

ÔÔfl· Á ÙÈÏfi ÙÁÚ ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒfi, ‰ÁÎ. ÛÂ Û˝ÌÔÎ· ÂÈ›‰˘Ì, Ù· ÔÔfl· Í·ÎÔ˝ÌÙ·È ‘ÏfiÏ·Ù·

À˝ÛÂ˘Ú-Solution Blocks. ”Â Í‹ËÂ ›Ì· ·¸ Ù· ·Ò·‹Ì˘ ÙÏfiÏ·Ù·, Á ÙÈÏfi ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ

g�, ÂflÌ·È ÙÔ ÛÙ·ËÏÈÛÏ›ÌÔ ‹ËÒÔÈÛÏ· Ù˘Ì ÙÈÏ˛Ì ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ g ÛÙÔ ÙÏfiÏ· ·ıÙ¸,

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ‚‹ÒÁ 
�p� „È· Í‹ËÂ ÊÂ˝„ÔÚ �p� x� (Í·Ù‹ ÙÁÌ ÛÙÈ„Ïfi ÙÁÚ Í·Ù·„Ò·ˆfiÚ ÙÔı

ÊÂ˝„ÔıÚ �pl� xl�, ÙflËÂÙ·È 
�pl� � 1). ¡Ì ·Ò˜ÈÍ‹ ÈÛ˜˝ÂÈ g�p0� � g�p1� � ��� � g�pk�, Ù¸ÙÂ Á

·Ò˜ÈÍfi ‰È·Ï›ÒÈÛÁ ·ÒÍÂfl Í·È g��p� � g�p�, ·ÎÎÈ˛Ú Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·ÌÙÈÍ·ËÈÛÙ‹ ›Ì· ÊÂ˝„ÔÚ

Ù˘Ì ·Ò·‚·Ù˛Ì ÙÁÚ ÏÔÌÔÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ÏÂ ÙÔ ÛÙ·ËÏÈÛÏ›ÌÔ ÙÔıÚ ‹ËÒÔÈÛÏ· (ÂÈÍ¸Ì· 6.3).

∏ÙÛÈ, ·Ì ÙÔ ÊÂ˝„ÔÚ �g�pl�� g�pl�1�� ·Ò·‚È‹ÊÂÈ ÙÁÌ ÏÔÌÔÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ· (‰ÁÎ. �g�pl� � g�pl�1�)

Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·ÌÙÈÍ·ËÈÛÙ‹ ÙÈÚ ·Ò·‹Ì˘ ‰˝Ô ÙÈÏ›Ú ÏÂ ÙÁÌ ÙÈÏfi:


�pl�� g�pl� � 
�pl�1�� g�pl�1�


�pl� � 
�pl�1�
� (6.7)

Í·È ÏÂ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô ‚‹ÒÔÚ: 
�pl� � 
�pl�1�. –ÒÈÌ Âˆ·ÒÏÔÛÙÂfl Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ, Ù· ‚‹ÒÁ ¸Î˘Ì

Ù˘Ì ÊÂı„˛Ì ÂflÌ·È 1.

œ ·Ò·‹Ì˘ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ, ÏÔÒÂfl Ì· ·Ô‰˛ÛÂÈ ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ¸ÙÂÒ· ÒÔÛË›ÙÔÌÙ·Ú

ÏÂÒÈÍ‹ ‚fiÏ·Ù· ÒÔÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı Ù˘Ì ÊÂı„˛Ì �p� x�, ¸˘Ú Á ˜ÒÔÌÈÍfi ›ÍÙ˘ÛÁ

Ù˘Ì ‚·Ò˛Ì Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı Í·Ù·„Ò‹ˆÔÌÙ·È Í·È Á ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁ „ÂÈÙÔÌÈÍ˛Ì ÛÁÏÂfl˘Ì,

‰ÁÎ·‰fi ÛÁÏÂfl˘Ì „È· Ù· ÔÔfl· ÈÛ˜˝ÂÈ pk�pk�1 � �, ¸Ôı �, ›Ì· ÒÔÍ·ËÔÒÈÛÏ›ÌÔ Í·Ù˛ˆÎÈ.

ÃÂ ‚‹ÛÁ Ù· ·Ò·‹Ì˘, Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÙÔı ≈¡ ÎÂÈÙÔıÒ„Âfl ˘Ú ÂÓfiÚ:

�  ·Ù·„Ò·ˆfi ÛÁÏÂfl˘Ì �x� w� Í·È ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÙÁÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÁÚ ÙÈÏfiÚ p ˛Ú p � w	x.

”Â Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ:

-- œÏ·‰ÔÔflÁÛÁ ¸Î˘Ì Ù˘Ì ÊÂı„˛Ì �p� x� Ù· ÔÔfl· ›˜ÔıÌ ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú p Û˜Â‰¸Ì ¸ÏÔÈÂÚ.
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”˜fiÏ· 6.3: œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ”ı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁÚ ƒÈ·‰Ô˜ÈÍ˛Ì –·Ò·‚È·ÛÙ˛Ì

-- ◊ÒÔÌÈÍfi ›ÍÙ˘ÛÁ Ù˘Ì ‚·Ò˛Ì Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı Í·Ù·„Ò‹ˆÔÌÙ·È.

� ≈ˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ·Î„¸ÒÈËÏÔı ¡ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ –·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ

� ’ÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ÙÔı Ï›ÛÔı ÙÂÙÒ·„˘ÌÈÍÔ˝ Ûˆ‹ÎÏ·ÙÔÚ Í·È ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ ·ÍÒfl‚ÂÈ·Ú

ÒÔÛ›„„ÈÛÁÚ

� ÃÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ g��p� (Á ÔÔfl· ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÁÌ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁ-

ÛÁÚ), ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÔı Ì›Ôı ÔÛÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ˛Ú

g��p�� p, ÂÍÙÂÎ˛ÌÙ·Ú Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· „Ò·ÏÏÈÍfi ·ÒÂÏ‚ÔÎfi ¸Ôı ÍÒflÌÂÙ·È ··Ò·flÙÁÙÔ

(ÂÈÍ¸Ì· 6.4).

6.4 ’ÎÔÔflÁÛÁ - –ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ‹ ¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·

”ÙÁÌ ÂÌ¸ÙÁÙ· ·ıÙfi, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ ÙÔı ≈¡ Í·È ÏÂÎÂÙ‹ÏÂ ÙÁÌ ÛıÏÂ-

ÒÈˆÔÒ‹ ÙÔı ı¸ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ÛıÌËfiÍÂÚ Ï›Û˘ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ. √È· ÙÁÌ ·ÍÒÈ‚fi ÏÂÎ›ÙÁ ÙÁÚ
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”˜fiÏ· 6.4: ≈ÍÙflÏÁÛÁ ÙÔı Ì›Ôı ÔÛÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ,
·¸ ÙÔÌ ≈¡

ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹Ú ÙÔı ≈¡, ÂflÌ·È ·Ì·„Í·flÔ Ì· ÒÔÛÔÏÔÈ˘ËÂfl ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì ÈÔ ÒÂ·ÎÈÛÙÈÍ‹

Á ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ Ù¸ÛÔ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ ¸ÛÔ Í·È ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı. ”ÙÈÚ Â¸ÏÂÌÂÚ ıÔ·Ò·„Ò‹ˆÔıÚ,

ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÏÂ Ù· ÏÔÌÙ›Î· ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹Ú ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ Í·È ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı Í·È ·Ì·Î˝ÔıÏÂ

ÙÁÌ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ÙÔı ≈¡ Ï›Û˘ ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ˛Ì ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì. « ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·ÂÈÍÔÌflÊÂÙ·È ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· 6.5. « ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍfi ‰È‹Ù·ÓÁ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ 1) ÙÔÌ

˜ÒfiÛÙÁ U Ô ÔÔflÔÚ ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ÙÔ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ, Î·Ï‚‹ÌÂÈ ·¸

ÙÔ ‰flÍÙıÔ ÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ „È· ÙÔ ÔÛ¸ Ôı ‰fiÎ˘ÛÂ Í·È ‰›˜ÂÙ·È ÙÈÚ ıÔ‰ÂflÓÂÈÚ

ÙÔı ≈¡, 2) ÙÔıÚ ı¸ÎÔÈÔıÚ ˜ÒfiÛÙÂÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ÔÈ ÔÔflÔÈ ‰ÁÎ˛ÌÔıÌ (ÛıÌÔÎÈÍ‹) ÙÔ ÔÛ¸

Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÈ Ì· ÎÁÒ˛ÛÔıÌ Í·È Î·Ï‚‹ÌÔıÌ Í·È ÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô (·ËÒÔÈÛÙÈÍ¸)

Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı ÙÔıÚ ·Ô‰fl‰ÂÈ ÙÔ ‰flÍÙıÔ.

6.4.1 ÃÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı

ºÙ·Ì Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ U ‰ÁÎ˛ÛÂÈ ¸ÙÈ ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ wi ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· Â˝ÒÔıÚ

Ê˛ÌÁÚ ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı, ÙÔ ‰flÍÙıÔ ÙÔı ·Ô‰fl‰ÂÈ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ:

x �
w

w�W
CABR� (6.8)

¸Ôı W ÂflÌ·È ÙÔ ÛıÌÔÎÈÍ¸ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÈ Ì· ÎÁÒ˛ÛÔıÌ ÔÈ ı¸ÎÔÈÔÈ

˜ÒfiÛÙÂÚ Í·È CABR Á ÛıÌÔÎÈÍfi ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· „È· ÙÈÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ABR ÂÍÂflÌÁ ÙÁÌ ˜ÒÔÌÈÍfi

ÛÙÈ„Ïfi. « ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ· ·ıÙfi ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÙ·È ÏÂ ‰˝Ô ÙÒ¸ÔıÚ: –Ò˛ÙÔÌ ÏÂ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú ÙÁÚ

Ù‹ÓÂ˘Ú Ù˘Ì 5-40 Mbps ÛÂ ÒÔÍ·ËÔÒÈÛÏ›Ì· ‰È·ÛÙfiÏ·Ù· ‘1�‘2� ����‘k (ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÌÔÌÙ·Ú

ÙÁÌ ‹ˆÈÓÁ Í·È ÙÁÌ ·Ì·˜˛ÒÁÛÁ, ÛıÌ‰›ÛÂ˘Ì Â„„ıÁÏ›ÌÁÚ ÔÈ¸ÙÁÙ·Ú ıÁÒÂÛfl·Ú (CBR, VBR))

Í·È ‰Â˝ÙÂÒÔÌ ÏÂ ÙÁÌ ÏÔÌ‹‰· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÏÈ·Ú Ùı˜·fl·Ú ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú Poisson ·ˆflÓÂ˘Ì,
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”˜fiÏ· 6.5: « ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÒÔÛÔÏofl˘ÛÁÚ

ÍÎfiÛÂ˘Ì ÂÍËÂÙÈÍ‹ Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÁÚ ‰È‹ÒÍÂÈ·Ú Í·È ÛÙ·ËÂÒfiÚ ··flÙÁÛÁÚ ÛÂ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ 1

Mbps. « ·Ò˜ÈÍfi ÙÈÏfi ÙÁÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ÙflËÂÙ·È ÛÙ·

80 Mpbs Í·È ÍıÏ·flÌÂÙ·È ÏÂÙ·Ó˝ 60 Í·È 120 Mbps.

6.4.2 ÃÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì

º˘Ú ·Ì·ˆ›Ò·ÏÂ Í·È ·Ò·‹Ì˘, ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ı‹Ò˜ÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ U Ô ÔÔflÔÚ ‰›˜ÂÙ·È

ÙÈÚ ıÔ‰ÂflÓÂÈÚ ÙÔı ≈¡, ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ÙÔ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Í·È ‰›˜ÂÙ·È

ÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı ÙÔı ·Ô‰fl‰ÂÈ ÙÔ ‰flÍÙıÔ „È· ÙÁÌ ‰fiÎ˘ÛÁ ·ıÙfi Í·È ÔÈ

ı¸ÎÔÈÔÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ ÔÈ ÔÔflÔÈ ‰ÁÎ˛ÌÔıÌ ·ËÒÔÈÛÙÈÍ‹ ÙÔ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÈ

Ì· ÎÁÒ˛ÛÔıÌ Í·È Î·Ï‚‹ÌÔıÌ, ‹ÎÈ ·ËÒÔÈÛÙÈÍ‹, ÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı ÙÔıÚ

·Ô‰fl‰ÂÈ ÙÔ ‰flÍÙıÔ „È· ÙÁÌ ‰fiÎ˘ÛÁ ·ıÙfi.

6.4.2.1 œ ˜ÒfiÛÙÁÚ U Ôı ‰È·Ë›ÙÂÈ ≈¡

œ ˜ÒfiÛÙÁÚ U Ô ÔÔflÔÚ ‰È·Ë›ÙÂÈ ›Ì·Ì ≈¡, ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ÙÔ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì·

ÎÁÒ˛ÛÂÈ w ÏÂ Ù›ÙÔÈÔÌ ÙÒ¸Ô, ˛ÛÙÂ ÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı Ë· ÙÔı ·Ô‰ÔËÂfl

·¸ ÙÔ ‰flÍÙıÔ x, Ì· ÏÂ„ÈÛÙÔÔÈÂfl ÙÁÌ ÛıÌÔÎÈÍfi ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ Í·Ë·ÒfiÚ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú

u�x�� w. ºÔı u�x�, ÂflÌ·È Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ Ôı ÂÍˆÒ‹ÊÂÈ ÙÁÌ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ıÁÒÂÛfl·Ú

Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ, ¸Ù·Ì ÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÂflÌ·È x. √È· ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘
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ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ıÔË›ÙÔıÏÂ ¸ÙÈ ›˜ÂÈ ÙÁÌ ÏÔÒˆfi :

u�x� � ~u�1� e�x�B�� (6.9)

√È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì Ë›ÙÔıÏÂ ~u � ¬ � 1, ÂÌ˛ ÙÔ x ÂÍˆÒ‹ÊÂÙ·È ÛÂ Mbps. ÃÂ

‚‹ÛÁ ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘ ÙÁÌ ÂÓflÛ˘ÛÁ, ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÂÓ‹„ÔıÏÂ ÙÔ ‚›ÎÙÈÛÙÔ ÔÛ¸ w��p�, ˛Ú

ÂÓfiÚ:

‘Ô ‚›ÎÙÈÛÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ x��p�, ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÁÌ ·Ò·„˛„ÈÛÁ ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ u�x��

m�� u�x� � px�, „È· ÙÁÌ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú (6.9) ÏÂ ~u � ¬ � 1, Í·È ÂflÌ·È flÛÔ

ÏÂ x��p� � maxflog�1	p�� 0g. ≈ÔÏ›Ì˘Ú, ÙÔ ‚›ÎÙÈÛÙÔ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì·

ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı, ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘ ÂÓflÛ˘ÛÁ:

w��p� �

��
�

plog�1	p� : „È· p � 1

0 : „È· p � 1
� (6.10)

œ ˜ÒfiÛÙÁÚ Ô ÔÔflÔÚ ÛıÌÂÒ„‹ÊÂÙ·È ÏÂ ÙÔÌ ≈¡ ıÔÎÔ„flÊÂÈ ÙÔ ‚›ÎÙÈÛÙÔ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È

‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ Í·È ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı Û˝Ïˆ˘Ì·

ÏÂ ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘ ÂÓflÛ˘ÛÁ. ≈ÂÈ‰fi ¸Ï˘Ú ÛÂ Ïfl· ÈÔ ÒÂ·ÎÈÛÙÈÍfi Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ, Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ

‰ÂÌ ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì Ì· ÂÈÎ›„ÂÈ ‹ÌÙÔÙÂ ÙÔ ‚›ÎÙÈÛÙÔ ÔÛ¸ (ÛÙÁÌ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ÙÁÙ· ‰ÂÌ ÙÔ

„Ì˘ÒflÊÂÈ ‹ÌÙ· ·ÍÒÈ‚˛Ú), Á ÂÈÎÔ„fi ÙÔı ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÁÌ ÂÓflÛ˘ÛÁ (6.10) ÔÎÎ·Î·-

ÛÈ·Ê¸ÏÂÌÁ ÏÂ ›Ì·Ì ÛıÌÙÂÎÂÛÙfi cn, Ôı ÂÈÛ‹„ÂÈ ›Ì· Âfl‰ÔÚ `ËÔÒ˝‚Ôı' ÛÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi ÙÔı

˜ÒfiÛÙÁ. œ ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ ·ıÙ¸Ú, ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÁÌ Í·ÌÔÌÈÍfi Í·Ù·ÌÔÏfi ÏÂ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi 1 Í·È

ÙıÈÍfi ·¸ÍÎÈÛÁ 0�1 � 0�2e��ƒT�4� (cn  N�1� 0�1� 0�2e��ƒT�4�) ¸Ôı ƒT ÂflÌ·È ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸

‰È‹ÛÙÁÏ· ·¸ ÙÁÌ ÙÂÎÂıÙ·fl· ÏÂ„‹ÎÁ ·ÎÎ·„fi ÙÔı CABR. œ ·Ò·‹Ì˘ ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ ÔÎ-

Î·Î·ÛÈ·Ê¸ÏÂÌÔÚ ÏÂ ÙÁÌ ‚›ÎÙÈÛÙÁ ÂÈÎÔ„fiw� ıÔ‰ÁÎ˛ÌÂÈ Ù· ÂÓfiÚ: ¡Ì Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÂÈÎ›ÓÂÈ

ÙÔ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·,

ÙÁÌ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi tc, ¸Ôı Tm � tc � Tl, Ù¸ÙÂ Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ƒT ÛÙÔÌ Ù˝Ô ÙÁÚ Í·ÌÔÌÈÍfiÚ

Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ÈÛÔ˝Ù·È ÏÂ ƒT � tc � ‘m. ¡Ï›Û˘Ú ÏÂÙ‹ ·¸ ÙÁÌ ÏÂ„‹ÎÁ ·ÎÎ·„fi ÙÔı CABR

ÙÁÌ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi Tm, (ƒ‘ � 0 � 0�1 � 0�2e��ƒT�4� 
 0�3), Á ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ıÁÒÂÛfl·Ú

Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ Ë· ÏÂÙ·‚ÎÁËÂfl ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹. ≈ÍÂflÌÁ ÙÁÌ ÛÙÈ„Ïfi, Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÂflÌ·È

ÔÎ˝ ÈË·Ì¸ Ì· ÂÈÎ›ÓÂÈ ›Ì· ÔÛ¸ ÙÔ ÔÔflÔ ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Í·È ÙÔ ÔÔflÔ

·›˜ÂÈ Í·Ù‹ ÔÎ˝ ·¸ ÙÁÌ ‚›ÎÙÈÛÙÁ ÂÈÎÔ„fi (Î¸„˘ ÙÔı ¸ÙÈ ‰ÂÌ ›˜ÂÈ Í·Ù·ÌÔfiÛÂÈ ·Í¸ÏÁ

ÙÁÌ Ì›· Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÛÙÁÌ ÔÔfl· ÂÒÈfiÎËÂ ÙÔ ‰flÍÙıÔ). ∏ÙÛÈ ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ·ıÙfi, Á

ÙıÈÍfi ·¸ÍÎÈÛÁ ·¸ ÙÁÌ ‚›ÎÙÈÛÙÁ ÙÈÏfi ÂflÌ·È ÏÂ„‹ÎÁ (ÒÔÛÂ„„flÊÂÈ ÙÔ 0.3). ÃÂÙ‹ ÙÁÌ

‹ÒÔ‰Ô ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı ·¸ ÙÁÌ ÙÂÎÂıÙ·fl· ·ÎÎ·„fi ÙÔı CABR, Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ `Í·Ù·ÌÔÂfl' ÙÁÌ

·ÒÔ˝Û· Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı Í·È ›ÙÛÈ Á ÂÈÎÔ„fi ÙÔı ÔÛÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ

Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ ÂflÌ·È ÈÔ ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁÌ ‚›ÎÙÈÛÙÁ ÂÈÎÔ„fi (Í·È Á ÙıÈÍfi ·¸ÍÎÈÛÁ ÍÔÌÙ‹ ÛÙÔ
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0.1). « Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ÏÂ ÙÁÌ ÔÔfl· Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ Í·ËÔÒflÊÂÈ ÂÍ Ì›Ôı ÙÔ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈ-

Ï›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÔ ¸ÛÔ Ô ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ ÙÁÚ Í·ÌÔÌÈÍfiÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ cn

·›˜ÂÈ ·¸ ÙÁÌ ÏÔÌ‹‰· (‰ÁÎ. ·¸ ÙÔ Ì· ÂÈÎ›ÓÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ·ÍÒÈ‚˛Ú ÙÔ ‚›ÎÙÈÛÙÔ ÔÛ¸). «

·Ò·‹Ì˘ ı¸ËÂÛÁ ·ÌÙ·Ì·ÍÎ‹ ÙÁÌ ‰È·ˆÔÒ‹ ÛÙÔÌ ˜Ò¸ÌÔ Ôı ··ÈÙÂflÙ·È „È· ›Ì·Ú ˜ÒfiÛÙÁ

Ì· ‰È·ÈÛÙ˛ÛÂÈ ÙÁÌ ÏÁ ‚›ÎÙÈÛÙÁ ÂÈÎÔ„fi ÙÔı, ¸Ù·Ì Á ÂÈÎÔ„fi ·ıÙfi ·›˜ÂÈ ÔÎ˝ ·¸ ÙÁÌ

‚›ÎÙÈÛÙÁ ·' ¸ÙÈ ¸Ù·Ì ·›˜ÂÈ Îfl„Ô. ∏ÙÛÈ, Ô ˜Ò¸ÌÔÚ s, Ôı ·ÒÂÏ‚‹ÎÎÂÙ·È ÏÂÙ·Ó˝ ‰˝Ô

‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì ÂÈÎÔ„˛Ì ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÔÌ Ù˝Ô: s � �50� j1 � cnj10�secs,

¸Ôı cn ÂflÌ·È Ô ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ Í·ÌÔÌÈÍfiÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ. ”ıÌÔ¯flÊÔÌÙ·Ú Ù· ·Ò·‹Ì˘, Ô

˜ÒfiÛÙÁÚ Ôı ÂÈÍÔÈÌ˘ÌÂfl ÏÂ ÙÔÌ ≈¡, ÛıÏÂÒÈˆ›ÒÂÙ·È ˛Ú ÂÓfiÚ

� ≈ÈÎ›„ÂÈ ÙÔ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ ‚‹ÛÂÈ ÙÁÚ ÂÓflÛ˘ÛÁÚ:

w��p� �

��
�

cn � plog�1	p� : p � 1

0 : p � 1
� (6.11)

¸Ôı cn  N�1� 0�1� 0�2e��ƒT�4��

� ’Ô‰ÁÎ˛ÌÂÈ ÂÍ Ì›Ôı ÙÔ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ ÏÂÙ‹ ·¸ ˜Ò¸ÌÔ

s � �50� j1� cnj10�secs.

6.4.2.2 œÈ ı¸ÎÔÈÔÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ

œÈ ı¸ÎÔÈÔÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ``ıÔ‰ÁÎ˛ÌÔıÌ'' (·ËÒÔÈÛÙÈÍ‹) ÙÔ ÔÛ¸ W Ôı

ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÈ Ì· ÎÁÒ˛ÛÔıÌ ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· Â˝ÒÔıÚ Ê˛ÌÁÚ Í·È ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı,

‚‹ÛÂÈ Í·ÌÔÌÈÍfiÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ÏÂ ÙıÈÍfi ·¸ÍÎÈÛÁ 0.75 Í·È Ï›ÛÁ ÙÈÏfim. ”ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍfi ÙÈÏfi

ÙÔı CABR (CABR = 80 Mbps), Á Ï›ÛÁ ÙÈÏfi m, ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÁÌ ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÁ Í·Ù·ÌÔÏfi

ÛÙÔ ‰È‹ÛÙÁÏ· [6.5, 9.5]. ºÙ·Ì ÙÔ CABR ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÙ·È, ÙÔ ·Ò‹ËıÒÔ ÙÁÚ ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÁÚ

Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ÔÎÈÛË·flÌÂÈ ÛÙÁÌ ·ÌÙflËÂÙÁ, ·¸ ÙÁÌ ˆÔÒ‹ ÏÂÙ·‚ÔÎfiÚ ÙÔı CABR, Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ,

ÂÍˆÒ‹ÊÔÌÙ·Ú ÙÁÌ `·ÌÙfl‰Ò·ÛÁ' Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì, ˛Ú ÒÔÚ ÙÔ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÈ

Ì· ÎÁÒ˛ÛÔıÌ, ÛÙÈÚ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú ÙÔı CABR. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·, Á Ï›ÛÁ ÙÈÏfi m ÒÔÍ˝ÙÂÈ

·¸ ÙÁÌ ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÁ Í·Ù·ÌÔÏfi ÏÂ Í‹Ù˘ ¸ÒÈÔ ÙÔ v � 1�5 Í·È ‹Ì˘ ¸ÒÈÔ ÙÔ v � 1�5, ¸Ôı

v � 8�
n

1� �CABR80 � 1�� 0�8
o

. ¡˝ÓÁÛÁ ÙÔı CABR ‹Ì˘ ·¸ Ù· 80 Mbps, ÒÔÍ·ÎÂfl ÏÂfl˘ÛÁ

ÙÁÚ ÙÈÏfiÚ ÙÁÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙfiÚ v Í·È ÔÎflÛËÁÛÁ ÙÔı ·Ò·Ë˝ÒÔı ÙÁÚ ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÁÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ

([v� 1�5� v� 1� 5]) ÒÔÚ Ù· Í‹Ù˘. ¡ıÙ¸ ›˜ÂÈ ˛Ú ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·, ÙÁÌ ÏÂfl˘ÛÁ ÙÁÚ Ï›ÛÁÚ ÙÈÏfiÚ m

Í·È ‹Ò· Ù‹ÛÁ ÏÂfl˘ÛÁÚ ÙÔı ÛıÌÔÎÈÍÔ˝ ÔÛÔ˝ W Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÈ Ì· ÎÁÒ˛ÛÔıÌ

ÔÈ ı¸ÎÔÈÔÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ. ¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ, ÏÂfl˘ÛÁ ÙÔı CABR Í‹Ù˘ ·¸ Ù· 80 Mbps, ÒÔÍ·ÎÂfl

·˝ÓÁÛÁ ÙÁÚ ÙÈÏfiÚ v, ÔÎflÛËÁÛÁ ÙÔı ·Ò·Ë˝ÒÔı ÙÁÚ ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÁÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ÒÔÚ Ù· ‹Ì˘,
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·˝ÓÁÛÁ ÙÁÚ Ï›ÛÁÚ ÙÈÏfiÚ m Í·È ‹Ò· Ù‹ÛÁ ·˝ÓÁÛÁÚ ÙÔı ÔÛÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÈ

Ì· ÎÁÒ˛ÛÔıÌ ÔÈ ı¸ÎÔÈÔÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ. « Ï›ÛÁ ÙÈÏfi m ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È, Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ

·Ò·‹Ì˘ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·, ·Ì‹ ‰›Í· ÂÈÎÔ„›Ú Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì.

”ıÌÔ¯flÊÔÌÙ·Ú Ù· ·Ò·‹Ì˘, ÙÔ ÔÛ¸ W , Ôı ÂÈÎ›„ÔıÌ ÔÈ ı¸ÎÔÈÔÈ (ÎÁÌ

ÂÍÂflÌÔı Ôı ÛıÌÂÒ„‹ÊÂÙ·È ÏÂ ÙÔÌ ≈¡) ˜ÒfiÛÙÂÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·ÍÔÎÔıËÂfl ÙÁÌ Í·-

ÌÔÌÈÍfi Í·Ù·ÌÔÏfi Í·È Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· W  N�m� 0�75�� m  U�v � 1�5� v � 1�5�� v �

8�
n

1� �CABR80 � 1�� 0�8
o

.

6.4.3 « ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔı ≈ıˆıÔ˝Ú ¡ÌÙÈÒÔÛ˛Ôı

”ÙÁÌ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 6.3 Âfl˜·ÏÂ ·Ì·Î˝ÛÂÈ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú ÙÔı ≈¡:

�  ·Ù·„Ò·ˆfi ÛÁÏÂfl˘Ì �x� w� Í·È ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÙÁÚ ÙÈÏfiÚ p ˛Ú p � w	x.

 ·Ù‹ ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· Í·Ù·„Ò·ˆfiÚ:

-- œÏ·‰ÔÔflÁÛÁ ¸Î˘Ì Ù˘Ì ÊÂı„˛Ì �p� x� Ù· ÔÔfl· ›˜ÔıÌ ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú p Û˜Â‰¸Ì ¸ÏÔÈÂÚ.

-- ◊ÒÔÌÈÍfi ›ÍÙ˘ÛÁ Ù˘Ì ‚·Ò˛Ì Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı Í·Ù·„Ò‹ˆÔÌÙ·È.

� ≈ˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ·Î„¸ÒÈËÏÔı ¡ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ –·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ

� ’ÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ÙÔı Ï›ÛÔı ÙÂÙÒ·„˘ÌÈÍÔ˝ Ûˆ‹ÎÏ·ÙÔÚ Í·È ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ ·ÍÒfl‚ÂÈ·Ú

ÒÔÛ›„„ÈÛÁÚ

� ÃÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ g��p� (Á ÔÔfl· ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÁÌ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁ-

ÛÁÚ), ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÔı Ì›Ôı ÔÛÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ˛Ú

g��p�� p, ÂÍÙÂÎ˛ÌÙ·Ú Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· „Ò·ÏÏÈÍfi ·ÒÂÏ‚ÔÎfi ¸Ôı ÍÒflÌÂÙ·È ··Ò·flÙÁÙÔ.

¡Ò˜ÈÍ‹ Ô ≈¡ Í·Ù·„Ò‹ˆÂÈ ÙÈÚ ÂÈÎÔ„›Ú ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ �x� w� „È· ›Ì· ÔÒÈÛÏ›ÌÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸

‰È·ÛÙÁÏ· ÒÈÌ Âˆ·ÒÏ¸ÛÂÈ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ÙÁÚ ¡ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ –·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ, ÂÍÙÈÏ˛ÌÙ·Ú

ÙÁÌ ÙÒ›˜ÔıÛ· ÙÈÏfi Í·È ·ÔËÁÍÂ˝ÔÌÙ·Ú ÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô ÊÂ˝„ÔÚ �p�� w	x�� x�. ”ÙÁÌ

ÂÈÍ¸Ì· 6.6 ·ÂÈÍÔÌflÊÂÙ·È ÙÔ ÎfiËÔÚ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı Ô ≈¡ ›˜ÂÈ Í·Ù·„Ò‹¯ÂÈ ·¸ ÙÔÌ

˜ÒfiÛÙÁ ÛıÌÔÎÈÍ‹ (ÙÔ ÎfiËÔÚ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÂflÌ·È 350). œ ≈¡ Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÈ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ

ÙÁÚ ·ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ ·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ ÛÙÔ ·Ò·‹Ì˘ Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÊÂı„˛Ì �p� x�. –ÒÈÌ ¸Ï˘Ú

Âˆ·ÒÏ¸ÛÂÈ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ·ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ ·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ, ›˜ÂÈ ‰˝Ô ÂÈÎ›ÔÌ Í·ËfiÍÔÌÙ·: (i)

˜ÒÔÌÈÍfi ›ÍÙ˘ÛÁ Ù˘Ì ‚·Ò˛Ì Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì �p� x� Ôı Í·Ù·„Ò‹ˆÔÌÙ·È (ii) ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁ

¸Î˘Ì Ù˘Ì ÊÂı„˛Ì �p� x� Ù· ÔÔfl· ›˜ÔıÌ ÂÒflÔı fl‰ÈÂÚ ÙÈÏ›Ú ÛÙÁÌ ÏÂÙ·‚ÎÁÙfi p.
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”˜fiÏ· 6.6: ‘Ô Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÊÂı„˛Ì �x� w� Ôı Ô ≈¡ Í·Ù›„Ò·¯Â ·¸ ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ

6.4.3.1 œÏ·‰ÔÔflÁÛÁ ÛÁÏÂfl˘Ì Í·È ıÔ‚‹ËÏÈÛÁ ·Î·ÈÔÙ›Ò˘Ì ÂÈÎÔ„˛Ì

≈flÌ·È ÈË·Ì¸Ì, Í‹ÔÈÂÚ ·¸ ÙÈÚ ·Ò˜ÈÍ›Ú ÂÈÎÔ„›Ú ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ, Ì· ÏfiÌ ÂflÌ·È Ù¸ÛÔ ÂÈÙı˜ÂflÚ,

ÏÂ ÙÁÌ ›ÌÌÔÈ· ¸ÙÈ ·›˜ÔıÌ ÔÎ˝ ·¸ ÙÈÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ ‚›ÎÙÈÛÙÂÚ, Í·Ë˛Ú ‰ÂÌ „Ì˘ÒflÊÔıÌ

Â·ÍÒÈ‚˛Ú ÙÁÌ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı.

”ÙÁÌ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 6.3 ·Ì·ˆ›Ò·ÏÂ ˘Ú Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÙÁÚ ·ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ ·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ

Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ‹Ì˘ ÛÙ· ÊÂ˝„Á �pi� xi� ÛÙ· ÔÔfl· ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜flÊÂÙ·È ›Ì· ‚‹ÒÔÚ 
�i� Í·È Í‹ËÂ

ÊÂ˝„ÔÚ ÛÁÏÂfl˘Ì Ù· ÔÔfl· ·Ò·‚È‹ÊÔıÌ ÙÁÌ ÏÔÌÔÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ· ·ÌÙÈÍ·ËflÛÙ·Ù·È ·¸ ›Ì·

ÈÛÔ‰˝Ì·ÏÔ ÊÂ˝„ÔÚ Í·È ›Ì· ÈÛÔ‰˝Ì·ÏÔ ‚‹ÒÔÚ, Ù· ÔÔfl· ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔÌ

Ù˝Ô (6.7). ‘Ô ¸ÛÔ ›Ì· ÊÂ˝„ÔÚ �pj� xj� ÂÁÒÂ‹ÊÂÈ ÙÁÌ ÙÈÏfi ÙÔı Ì›Ôı ÊÂ˝„ÔıÚ ÙÔ ÔÔflÔ

ıÔÎÔ„flÊÂÈ Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ ·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ, ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ÛÂ ÏÂ„‹ÎÔ ‚·ËÏ¸ ·¸

ÙÔ ‚‹ÒÔÚ ÙÔı 
�j�.

”ıÌÂ˛Ú, Ë· Ò›ÂÈ ÔÈ ·Ò˜ÈÍ›Ú ÂÈÎÔ„›Ú Ì· `ıÔ‚·ËÏflÊÔÌÙ·È' ÏÂ Í‹ÔÈÔ ÙÒ¸Ô,

˛ÛÙÂ Ì· ÏfiÌ ÂÁÒÂ‹ÊÔıÌ ÔÎ˝ ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÙÁÚ ·ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ ·ÎÈÌ-

‰Ò¸ÏÁÛÁÚ. « Âˆ·ÒÏÔ„fi ÂÌ¸Ú ÛıÌÙÂÎÂÛÙfi ˜ÒÔÌÈÍfiÚ ›ÍÙ˘ÛÁÚ ÛÙ· ‚‹ÒÁ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì

Ë· ›˜ÂÈ ˛Ú ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·, ¸Ù·Ì Âˆ·ÒÏÔÛÙÂfl Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ ·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ, Ù·

Ò˛Ù· ÛÁÏÂfl· Ù· ÔÔfl· Í·Ù·„Ò‹ˆÁÍ·Ì ·¸ ÙÔÌ ≈¡, Ì· ›˜ÔıÌ ÏÈÍÒ¸ ‚‹ÒÔÚ Í·È ‹Ò· Ì·

ÂÁÒÂ‹ÊÔıÌ ÂÎ‹˜ÈÛÙ· ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÙÁÚ ·ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ ·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ

(Ù· ·Ò˜ÈÍ‹ ‚‹ÒÁ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÂflÌ·È 1). œ ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ ˜ÒÔÌÈÍfiÚ ›ÍÙ˘ÛÁÚ ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È
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Í‹ËÂ ˆÔÒ‹ Ôı Í·Ù·„Ò‹ˆÂÙ·È ·¸ ÙÔÌ ≈¡ ›Ì· Í·ÈÌÔ˝Ò„ÈÔ ÊÂ˝„ÔÚ �pi�1� xi�1� Í·È Âˆ·Ò-

Ï¸ÊÂÙ·È ÛÙ· ‚‹ÒÁ 
 ¸Î˘Ì Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı Ï›˜ÒÈ ÂÍÂflÌÁ ÙÁÌ ÛÙÈ„Ïfi Í·Ù›„Ò·¯Â Ô ≈¡

ÔÎÎ·Î·ÛÈ‹ÊÔÌÙ·Ú Ù· ÏÂ ÙÁÌ ÔÛ¸ÙÁÙ· e�ti�1�ti��1000, ¸Ôı ti�1 ÂflÌ·È Á ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi

‹ˆÈÓÁÚ Ù˘Ì ÊÂ˝„ÔıÚ �pi�1� xi�1� Í·È ti Á ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi ‹ˆÈÓÁÚ ÙÔı ÊÂ˝„ÔıÚ �pi� xi�. ∏ÙÛÈ,

ÏÂ ÙÁÌ ‹ÒÔ‰Ô ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı, Í·Ù·„Ò‹ˆÔÌÙ·Ú ÛıÌÂ˜˛Ú Ì›· ÛÁÏÂfl· �p� x�, ÙÔ ‚‹ÒÔÚ Ù˘Ì

·Ò˜ÈÍ˛Ì ÛÁÏÂfl˘Ì (Ù· ÔÔfl· ÔÎ˝ ÈË·Ì¸Ì Ì· ·›˜ÔıÌ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ·¸ ÙÈÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ

‚›ÎÙÈÛÙÂÚ ÙÈÏ›Ú), ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È ÛıÌÂ˜˛Ú Í·È ›ÙÛÈ ‰ÂÌ ÂÁÒÂ‹ÊÔıÌ ÔÎ˝ ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÔı

·Î„ÔÒflËÏÔı.

ƒÂ˝ÙÂÒo Í·ËfiÍÔÌ ÙÔı ≈¡ ÂflÌ·È Á ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ÊÂı„˛Ì �p� x� Ù· ÔÔfl· ›˜ÔıÌ

ÙÈÏ›Ú p ÂÒflÔı flÛÂÚ. « ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁ „flÌÂÙ·È „È· ‰˝Ô ÍıÒfl˘Ú Î¸„ÔıÚ. –Ò˛ÙÔÌ, „È·Ùfl

flÛ˘Ú ·Ò„¸ÙÂÒ· Í·Ù·ÛÙÂfl ·Ì·„Í·flÔ „È· ÙÔÌ fl‰ÈÔ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ „È· Ì· ÔÏ·‰ÔÔÈfiÛÂÈ Ù·

ÊÂ˝„Á ÏÂ ÙÈÏ›Ú p ÂÒflÔı flÛÂÚ Í·È ‰Â˝ÙÂÒÔÌ „È·Ùfl, ÂflÌ·È ÒÔÙÈÏ¸ÙÂÒÔ Ì· ‚ÒÔ˝ÏÂ „Òfi„ÔÒ·

Ïfl· Í·Îfi ÂÈÎÔ„fi ÙÔı ÔÛÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ, ·Ò‹

ÙÁÌ ‚›ÎÙÈÛÙÁ ·ÎÎ‹ ·Ò„‹. ∏ÙÛÈ, Á ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁ Í·Ù‹ ÙÁÌ ˆ‹ÛÁ ÙÁÚ Í·Ù·„Ò·ˆfiÚ Ë·

ÏÂÈ˛ÛÂÈ ÙÔ ÛıÌÔÎÈÍ¸ ÎfiËÔÚ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Ù· ÔÔfl· Ë· Î‹‚ÂÈ ı'¸¯ÈÌ ÙÔı Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ

·ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ ·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ Í·È ‹Ò· Ë· ÏÂÈ˛ÛÂÈ ÙÔ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Í¸ÛÙÔÚ.

« ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì „ÂÈÙÔÌÈÍ˛Ì ÙÈÏ˛Ì „flÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ˜ÒfiÛÁ ÂÌ¸Ú Í·Ù˘ˆÎflÔı �

.˜. (� � 0�001). ≈‹Ì „È· ‰˝Ô ÊÂ˝„Á �pj � xj� Í·È �pl� xl� ÈÛ˜˝ÂÈ jpj � plj � �, Ù¸ÙÂ ·ıÙ‹

ÔÏ·‰ÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÛÂ ›Ì· ÊÂ˝„ÔÚ Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ ÂÓflÛ˘ÛÁ (6.7) Í·È ÏÂ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô ‚‹ÒÔÚ


�j� � 
�l� .

6.4.3.2 œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÙÁÚ ¡ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ –·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ

º˘Ú ·Ì·ˆ›Ò·ÏÂ Í·È ÛÙÈÚ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÂÚ ·Ò·„Ò‹ˆÔıÚ, Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ ·-

ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ ÒÔÛÂ„„flÊÂÈ ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÊÂı„˛Ì �p� x� Ôı Í·Ù·„Ò‹ˆÂÈ Ô ≈¡, ÏÂ Ïfl·

ÏÁ ·˝ÓÔıÛ· Í·Ï˝ÎÁ g��p�, ÏÂ ÛÍÔ¸ ÙÁÌ ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı Ï›ÛÔı ÙÂÙÒ·„˘ÌÈÍÔ˝

Ûˆ‹ÎÏ·ÙÔÚ. ‘Ô Í·ÌÔÌÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÔ Ï›ÛÔ ÙÂÙÒ·„˘ÌÈÍ¸ Ûˆ‹ÎÏ·, ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÔı

·Î„¸ÒÈËÏÔı ·ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ ·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ ÔÒflÊÂÙ·È Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔÌ Ù˝Ô:

NMSE �

P
p�P �x�p�� g��p��2
�p�P

p�P 
�p�
� (6.12)

¸ÔıP , ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÊÂı„˛Ì pi, Ù˘Ì ÊÂı„˛Ì �pi� xi� Ôı Í·Ù›„Ò·¯Â Ô ≈¡. ≈ˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·Ú

ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ÙÁÚ ·ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ ·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ ÛÂ ›Ì· ÒÔÍ·ËÔÒÈÛÏ›ÌÔ Û˝ÌÔÎÔ ·¸

ÊÂ˝„Á �p� x�, Á ÙÈÏfi ÙÔı NMSE Ë· Í·ËÔÒflÛÂÈ Â‹Ì Á ÒÔÛ›„„ÈÛÁ g��p�, ÂflÌ·È ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍfi:

≈‹Ì Á ÙÈÏfi ÙÔı NMSE ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ ÏÈÍÒfi ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÁÌ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi Ù˘Ì ÏÂÙÒfiÛÂ˘Ì x�p�,

Ù¸ÙÂ Á ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÛÙÁÌ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ g�p� � x�p� ÂflÌ·È ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍfi, ·ÎÎÈ˛Ú ··ÈÙÂflÙ·È
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ÛıÎÎÔ„fi ÂÈÎ›ÔÌ ÛÁÏÂfl˘Ì �p� x�. ”ÙÁÌ ‰ÈÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì, Á Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı

·Î„ÔÒflËÏÔı ÏÂÙ‹ ÙÁÌ ÛıÎÎÔ„fi 100 ÛÁÏÂfl˘Ì �p� x�, ›‰ÂÈÓÂ ˘Ú Á ÙÈÏfi ÙÔı NMSE ÂflÌ·È

ÔÎ˝ ÏÈÍÒfi ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÁÌ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi Ù˘Ì ÏÂÙÒfiÛÂ˘Ì x�p� (ÂÒflÔı ÙÔ 4% ÙÁÚ Ï›ÛÁÚ

ÙÈÏfiÚ Ù˘Ì ÏÂÙÒfiÛÂ˘Ì x�p�), „Â„ÔÌ¸Ú Ôı ıÔ‰ÂÈÍÌ˝ÂÈ ˘Ú Á Í·Ù·„Ò·ˆfi ÙÔıÎ‹˜ÈÛÙÔÌ 100

ÛÁÏÂfl˘Ì �p� x�, Ô‰Á„Âfl ÛÂ ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍfi ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ g�p�, ·¸ ÙÔÌ

·Î„¸ÒÈËÏÔ ·ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ ·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ. ∏ÙÛÈ ÏÂÙ‹ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÙÁÚ

·ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ ·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ, ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÏÂÙÒfiÛÂ˘Ì g�p�, ÒÔÛÂ„„flÊÂÙ·È ÏÂ Ïfl· ÏÁ

·˝ÓÔıÛ· Í·Ï˝ÎÁ g��p�, Á ÔÔfl· ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ ÙÏfiÏ·Ù· Î˝ÛÁÚ ÛÙ· ÔÔfl· Á ÙÈÏfi ÙÁÚ

ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒfi (Û˜fiÏ· 6.7).

”ÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· Í·Ù·„Ò‹ˆÔÌÙ·Ú ›Ì· Í·ÈÌÔ˝Ò„ÈÔ ÊÂ˝„ÔÚ �p� x�, Ë· Ò›ÂÈ Ì· ÂÌÁÏÂ-

Ò˛ÛÔıÏÂ ÙÈÚ ÂÒÈÔ˜›Ú Î˝ÛÁÚ ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ g��p�, ÏÂ ÙÁÌ Ì›· ÂÈÛ·„˘„fi. « ÂÌÁÏ›Ò˘ÛÁ

„flÌÂÙ·È ÏÂ ÙÔÌ ÂÓfiÚ ÙÒ¸Ô: ÃÂÙ‹ ÙÁÌ Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ ÙÔı Ì›Ôı ÊÂ˝„ÔıÚ ˛Ú ÒÔÚ ÙÁÌ ÙÈÏfi p,

Â‹Ì ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ·ıÙ¸ ‰ÂÌ ·ÌfiÍÂÈ ÛÂ Í·ÏÏfl· ·¸ ÙÈÚ ÂÒÈÔ˜›Ú Î˝ÛÁÚ, Ù¸ÙÂ Ë· Ò›ÂÈ Ì·

ÂÍÙÂÎÂÛÙÂfl Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÙÁÚ ·ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ ·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ ÏÂ ÛÍÔ¸ ÙÁÌ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· (ÛÂ

ÂÒflÙ˘ÛÁ ·Ò·‚fl·ÛÁÚ ÙÁÚ ÏÔÌÔÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ·Ú) Ù˘Ì Ì›˘Ì ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì Î˝ÛÁÚ. ”ÙÁÌ ÂÒfl-

Ù˘ÛÁ Ôı ÙÔ Ì›Ô ÊÂ˝„ÔÚ, ÏÂÙ‹ ÙÁÌ Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛfi ÙÔı, ·ÌfiÍÂÈ ÛÂ ›Ì· ÙÏfiÏ· Î˝ÛÁÚ (›ÛÙ˘

S), Ù¸ÙÂ ÙÔ ÙÏfiÏ· ·ıÙ¸ ·Ì·Î˝ÂÙ·È ÛÙ· ÛÁÏÂfl· Ù· ÔÔfl· ÙÔ ··ÒÙflÊÔıÌ Í·È ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ

·ıÙ¸, Ï·Êfl ÏÂ ÙÔ Ì›Ô ÊÂ˝„ÔÚ, ÂÍÙÂÎÂflÙ·È Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÙÁÚ ·ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ ·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ.

”ÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÂÎ›„˜ÂÙ·È, ·Ì Á ÏÔÌÔÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ· ·Ò·‚È‹ÊÂÙ·È ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔı ÙÏfiÏ·ÙÔÚ S

Í·È Ù˘Ì „ÂÈÙÔÌÈÍ˛Ì ÙÔı Sleft Í·È Sright. ≈‹Ì ÛÂ Í‹ÔÈÔ ·¸ ·ıÙ‹ ·Ò·‚È‹ÊÂÙ·È (.˜. Sleft),

Ù¸ÙÂ Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÂÍÙÂÎÂflÙ·È ÛÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fi fSleft� Sg Í.Ô.Í.Ï›˜ÒÈÚ ¸ÙÔı ÛÂ Í·Ì›Ì· ÙÏfiÏ·

Î˝ÛÁÚ ‰ÂÌ ·Ò·‚È‹ÊÂÙ·È Á ÏÔÌÔÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ·. « ·Ò·‹Ì˘ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·, ‰Â‰ÔÏ›ÌÔı ¸ÙÈ ÙÔ

·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ‰ÂÌ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÁÌ ÛÂÈÒ‹ ÏÂ ÙÁÌ ÔÔfl· Î·Ï‚‹ÌÔıÏÂ Ù·

ÊÂ˝„Á Ù˘Ì ·Ò·‚·Ù˛Ì [BDH72], ›˜ÂÈ ˛Ú ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÌ ·Ô‰ÔÙÈÍ¸ÙÂÒÁ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔı

·Î„ÔÒflËÏÔı, Í·Ë˛Ú ÂÒÈÔÒÈÊ¸Ï·ÛÙÂ Ï¸ÌÔ ÛÙ· ÙÏfiÏ·Ù· Î˝ÛÁÚ ÛÙÈÚ ÔÔflÂÚ ·Ò·‚È‹ÊÂÙ·È

Á ÏÔÌÔÙÔÌÈÍ¸ÙÁÙ·.

6.4.3.3 ≈ÍÙflÏÁÛÁ ÙÔı ÔÛÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ·¸ ÙÔÌ

≈¡

≈ÍÙÂÎ˛ÌÙ·Ú ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ·ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ ·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ Âfl ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı Ù˘Ì ÊÂı„˛Ì

�pi� xi�, Ô ≈¡ ıÔÎÔ„flÊÂÈ Ïfl· ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÛÙÔ Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ g�p�, ÙÔ ÔÔflÔ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÁÌ

ÙÈÏfi p. ”ÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· Ë· Ò›ÂÈ Ì· ıÔ‰ÂflÓÂÈ ÛÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ ÔÈ· ÂflÌ·È Á Ì›· ÙÈÏfi ÙÔı ÔÛÔ˝

Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı ı¸ ÙÈÚ ·ÒÔ˝ÛÂÚ

ÛıÌËfiÍÂÚ. ¡Ì·ÍÂˆ·Î·È˛ÌÔÌÙ·Ú Ù· ·Ò·‹Ì˘, Á Ì›· ı¸‰ÂÈÓÁ ·ıÙfi „flÌÂÙ·È ·¸ ÙÔÌ ≈¡
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”˜fiÏ· 6.7: –ÂÒÈÔ˜›Ú Î˝ÛÂ˘Ì ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ¡ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ –·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ

˛Ú ÂÓfiÚ: ÃÂÙ‹ ÙÁÌ Í·Ù·„Ò·ˆfi ÙÔı ÊÂ˝„ÔıÚ �wt� xt�, Ô ≈¡ ÂÍÙÈÏ‹ÂÈ ÙÁÌ Ì›· ÙÈÏfi pt, ˛Ú

pt � mt	xt Í·È ·ÔËÁÍÂ˝ÂÈ ÙÔ ÊÂ˝„ÔÚ �pt� xt�ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì fi‰Á Í·Ù·„Â„Ò·Ï›Ì˘Ì ÊÂı„˛Ì

Ù·ÓÈÌÔÏ˛ÌÙ·Ú ÙÔ ˘Ú ÒÔÚ ÙÁÌ ÙÈÏfi p. ”ÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÂÍÙÂÎÂfl ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ·ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ

·ÎÈÌ‰Ò¸ÏÁÛÁÚ Í·È ıÔÎÔ„flÊÂÈ Ù· Ì›· ÙÏfiÏ·Ù· Î˝ÛÁÚ. ∏ÙÛÈ Á ÙÈÏfi pt ·ÌfiÍÂÈ Ù˛Ò·

ÛÂ ›Ì· ÙÏfiÏ· Î˝ÛÁÚ ¬ ÛÙÔ ÔÔflÔ Á ÙÈÏfi ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ g�� � ›˜ÂÈ ÛÙ·ËÂÒfi ÙÈÏfi g�p¬�

„È· ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú p¬ Ôı ·ÌfiÍÔıÌ ÛÙÔ ÙÏfiÏ· Î˝ÛÁÚ ¬ (ÛıÏÂÒÈÎ·Ï‚·ÌÔÏ›ÌÔı Í·È ÙÁÚ

ÙÈÏfiÚ pt). ”ÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· ıÔ‰ÂÈÍÌ˝ÂÈ ˛Ú Ì›· ÙÈÏfi ÙÔı ÔÛÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì·

ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÙÁÌ:

wt�1 � g�pt�� pt� (6.13)

”ÙÔ Û˜fiÏ· 6.8 ·ÂÈÍÔÌflÊÔÌÙ·È ÔÈ ÂÈÎÔ„›Ú Ôı ıÔ‰ÂÈÍÌ˝ÂÈ Ô ≈¡ ÛÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ ˛Ú ÙÔ ÔÛ¸

Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Í·È ÔÈ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ ‚›ÎÙÈÛÙÂÚ ÂÈÎÔ„›Ú (ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ

ÂÓflÛ˘ÛÁ (6.10)).

6.4.3.4 ”˜ÔÎÈ·ÛÏ¸Ú Ù˘Ì ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì

º˘Ú ‚Î›ÔıÏÂ ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· 6.8, ÔÈ ÂÈÎÔ„›Ú ÙÔı ≈¡ ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂ-

ËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ, ÂflÌ·È ÔÎ˝ ÍÔÌÙ‹ ÛÙÈÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ ‚›ÎÙÈÛÙÂÚ ÂÈÎÔ„›Ú,

¸˘Ú ·ıÙ›Ú Í·ËÔÒflÊÔÌÙ·È ·¸ ÙÁÌ ÂÓflÛ˘ÛÁ (6.10). « ‰ÈÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ›‰ÂÈÓÂ

˛Ú Á ·¸ÍÎÈÛÁ Ù˘Ì ÂÈÎÔ„˛Ì ÙÔı ≈¡ ·¸ ÙÈÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ ‚›ÎÙÈÛÙÂÚ ÂÈÎÔ„›Ú ÍıÏ·flÌÂÙ·È
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”˜fiÏ· 6.8: ”˝„ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ÂÈÎÔ„˛Ì ÙÔı ≈¡ Í·È Ù˘Ì ·ÌÙÈÛÙÔfl˜˘Ì ‚›ÎÙÈÛÙ˘Ì, ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ
ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ

ÛÙÔ 10%. ”ÁÏ·ÌÙÈÍ¸ ÂflÌ·È ÂflÛÁÚ ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ ÔÈ ÂÈÎÔ„›Ú ÙÔı ≈¡ ÂflÌ·È ÔÎ˝ ÍÔÌÙ‹

ÛÙÈÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ ‚›ÎÙÈÛÙÂÚ, ¸Ù·Ì, Î¸„˘ Ù˘Ì ÏÂ„‹Î˘Ì ÏÂÙ·‚ÔÎ˛Ì ÙÔı CABR, Á ‚›ÎÙÈÛÙÁ

ÙÈÏfi ÙÔı ÔÛÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÏÂÙ·‚·flÌÂÈ ÛÂ Ïfl· ‰È·-

ˆÔÒÂÙÈÍfi ÛÙ‹ËÏÁ, ¸˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· 6.9. ”ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ·ıÙfi ·ÂÈÍÔÌflÊÂÙ·È ÏÂ

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈ·, Á ÂÒÈÔ˜fi ÏÂÙ‹‚·ÛÁÚ Ù˘Ì ‚›ÎÙÈÛÙ˘Ì ÂÈÎÔ„˛Ì, ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú 6.8.

–·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ Í·Ë˛Ú Á ÂÒÈÔ˜fi ÙÈÏ˛Ì ÙÔı ‚›ÎÙÈÛÙÔı ÔÛÔ˝ ÏÂÙ·‚·flÌÂÈ ·¸ 0.2 ÛÂ 0.3,

ÔÈ ÂÈÎÔ„›Ú ÙÔı ≈¡ ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì ÙÁÌ ÏÂÙ‹‚·ÛÁ ·ıÙfi.

≈ÈÎ›ÔÌ ÂÈÒ‹Ï·Ù· ÂÍÙÂÎ›ÛÙÁÍ·Ì, ÛÙ· ÔÔfl· ıÔÎÔ„flÛÙÁÍÂ Á ·ËÒÔÈÛÙÈÍfi ˜ÒÁ-

ÛÈÏ¸ÙÁÙ·
P

t u�xt�ƒt, ÙÔ ÛıÌÔÎÈÍ¸ ÔÛ¸ ˜ÒÁÏ‹Ù˘Ì
P

t wtƒt Í·È Á ÛıÌÔÎÈÍfi Í·Ë·Òfi

˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ· (‰ÁÎ. Á ‰È·ˆÔÒ‹ ÙÁÚ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú ÏÂflÔÌ Ù· ˜ÒfiÏ·Ù·), ÛÂ ‰È·ÛÙfiÏ·Ù· 20

‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì ÏÂÙÒfiÛÂ˘Ì, ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ Í·È ÙÔı ≈¡. œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÙÁÚ ·ÌÙÈÙÔÌÈÍfiÚ ·ÎÈÌ-

‰Ò¸ÏÁÛÁÚ ÂÌÂÒ„ÔÔÈfiËÁÍÂ ¸Ù·Ì ÛıÎÎ›˜ËÁÍ·Ì ÛıÌÔÎÈÍ‹ 100 ÊÂ˝„Á �p� x�. œÈ flÌ·ÍÂÚ 1-5

·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÙÁÌ Û˝„ÍÒÈÛÁ ·ıÙfi. œ ˜ÒfiÛÙÁÚ ÂÈÎ›„ÂÈ ÙÔ ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ

Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ, Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ ‚›ÎÙÈÛÙÁ ÂÈÎÔ„fi ¸˘Ú ·ıÙfi ÂÍˆÒ‹ÊÂÙ·È ÏÂ ÙÔÌ Ù˝Ô

(6.10). œÈ ·Ò·‹Ì˘ ÔÛ¸ÙÁÙÂÚ Ûı„ÍÒflÌÔÌÙ·È ÂÈÎ›ÔÌ Í·È ÏÂ ÙÈÚ ÂÈÎÔ„›Ú ÂÌ¸Ú `·ÎÔ˝

·ÌÙÈÒÔÛ˛Ôı'(¡¡) Ô ÔÔflÔÚ ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ›Ì· ÛÙ·ËÂÒ¸ ÔÛ¸ ÙÔ ÔÔflÔ ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ

Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Í·È ÙÔ ÔÔflÔ ÂflÌ·È flÛÔ ÏÂ ÙÔÌ Ï›ÛÔ ÔÛ¸ Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ

10 ÒÔÁ„ÔıÏ›Ì˘Ì, ÏÂ„‹ÎÁÚ ‰È‹ÒÍÂÈ·Ú, ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì. ‘Ô ÛÙ·ËÂÒ¸ ·ıÙ¸ ÔÛ¸ ÂflÌ·È flÛÔ
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ÏÂ mc � 0�2547. ‘¸ÛÔ ÛÙ· 10 ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ· ÂÈÒ‹Ï·Ù·, ¸ÛÔ Í·È ÛÙ· ÂÈÒ‹Ï·Ù· Ôı

·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÛÙÔıÚ ·Ò·Í‹Ù˘ flÌ·ÍÂÚ, ÔÈ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú ¸Î˘Ì Ù˘Ì Ùı˜·fl˘Ì ÏÂÙ·‚ÎÁÙ˛Ì

ÂflÌ·È ¸ÏÔÈ· Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÂÚ.

¡¸ ÙÔıÚ flÌ·ÍÂÚ ·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ˘Ú ÔÈ ÂÈÎÔ„›Ú ÙÔı ≈¡ ÂflÌ·È ÔÎ˝ ÍÔÌÙ‹ Í·È

‹ÌÙÔÙÂ ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì ÙÈÚ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú Ù˘Ì ÂÈÎÔ„˛Ì ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ, Ô ÔÔflÔÚ ÂÈÎ›„ÂÈ ÙÔ

ÔÛ¸ ‚›ÎÙÈÛÙ·. ƒÂÌ ÛıÏ‚·flÌÂÈ ÙÔ fl‰ÈÔ ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÔı `·ÎÔ˝ ·ÌÙÈÒÔÛ˛Ôı' ¸Ôı

·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ ÙÈÏ›Ú ÙÔı ·›˜ÔıÌ Ù¸ÛÔ ·¸ ÙÈÚ ‚›ÎÙÈÛÙÂÚ ÂÈÎÔ„›Ú, ¸ÛÔ Í·È ·¸ ÙÈÚ ÂÈÎÔ„›Ú

ÙÔı ≈¡. ¬›‚·È·, ÛÙÈÚ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ¸Ôı Í·Ù‹ ÙÁÌ ‰È‹ÒÍÂÈ· Í·Ù·„Ò·ˆfiÚ Ù˘Ì ·Ò·‹Ì˘

ÔÛÔÙfiÙ˘Ì Á ‚›ÎÙÈÛÙÁ ÙÈÏfi ÙÔı ÔÛÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ

·Ì‹ ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı fiÙ·Ì ÔÎ˝ ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁÌ ÛÙ·ËÂÒfi mc Ôı ›‰ÈÌÂ Ô ¡¡, Í·È Á Í·Ë·Òfi

˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ· ÙÔı ¡¡ fiÙ·Ì ÔÎ˝ ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Á ‚›ÎÙÈÛÙÁ, ¸˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È Í·È ·¸

ÙÔÌ ÙÂÎÂıÙ·flÔ flÌ·Í·. ”ÙÔ Û˜fiÏ· 6.10, ·ÂÈÍÔÌflÊÔÌÙ·È „Ò·ˆÈÍ‹ ÔÈ ‚›ÎÙÈÛÙÂÚ ÂÈÎÔ„›Ú

Ï·Êfl ÏÂ ÙÈÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ ÂÈÎÔ„›Ú ÙÔı ≈¡ Í·È ÙÔı `·ÎÔ˝ ·ÌÙÈÒÔÛ˛Ôı', ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ

ÙÔı ÂÈÒ‹Ï·ÙÔÚ Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÔÌ flÌ·Í· 4.

–flÌ·Í·Ú 1

¡ËÒÔÈÛÙÈÍfi ◊ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ· ¡ËÒÔÈÛÙÈÍ¸ –ÔÛ¸  ·Ë·Òfi ◊ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·  ›Ò‰ÔÚ

≈¡ 71.05 11.21 59.84

¬›ÎÙÈÛÙÔ 70.72 10.67 60.04

¡¡ 74.14 18.32 55.82

–flÌ·Í·Ú 2

¡ËÒÔÈÛÙÈÍfi ◊ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ· ¡ËÒÔÈÛÙÈÍ¸ –ÔÛ¸  ·Ë·Òfi ◊ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·

≈¡ 71.12 10.7 60.42

¬›ÎÙÈÛÙÔ 70.97 9.95 61.01

¡¡ 75.59 18.67 56.92

–flÌ·Í·Ú 3

¡ËÒÔÈÛÙÈÍfi ◊ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ· ¡ËÒÔÈÛÙÈÍ¸ –ÔÛ¸  ·Ë·Òfi ◊ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·

≈¡ 65.62 28.44 37.19

¬›ÎÙÈÛÙÔ 65.72 28.50 37.22

¡¡ 57.43 21.53 35.90
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–flÌ·Í·Ú 4

¡ËÒÔÈÛÙÈÍfi ◊ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ· ¡ËÒÔÈÛÙÈÍ¸ –ÔÛ¸  ·Ë·Òfi ◊ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·

≈¡ 72.26 9.64 62.62

¬›ÎÙÈÛÙÔ 71.72 8.35 63.36

¡¡ 75.13 18.99 56.19

–flÌ·Í·Ú 5

¡ËÒÔÈÛÙÈÍfi ◊ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ· ¡ËÒÔÈÛÙÈÍ¸ –ÔÛ¸  ·Ë·Òfi ◊ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·

≈¡ 75.04 21.31 53.73

¬›ÎÙÈÛÙÔ 75.06 21.3 53.76

¡¡ 75.05 21.41 53.64
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”˜fiÏ· 6.9: ”˝„ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ÂÈÎÔ„˛Ì ÙÔı ≈¡ Í·È Ù˘Ì ·ÌÙÈÛÙÔfl˜˘Ì ‚›ÎÙÈÛÙ˘Ì, ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ
ÔÛ¸ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ, ÂÒÈÔ˜fi ÏÂÙ‹‚·ÛÁÚ ÙÔı w

6.5 ”ıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù·

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ıÙ¸, ÂÓÂÙ‹Û·ÏÂ ÙÁÌ ˜ÒfiÛÁ ÂÌ¸Ú ÂıˆıÔ˝Ú ·ÌÙÈÒÔÛ˛Ôı Ô ÔÔflÔÚ ·ÌÙÈ-

Í·ËÈÛÙ‹ ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ ÛÙÈÚ ÂÈÎÔ„›Ú ÙÔı ÔÛÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ.



70  Âˆ‹Î·ÈÔ 6. « ˜ÒfiÛÁ ÂÌ¸Ú ÂıˆıÔ˝Ú ·ÌÙÈÒÔÛ˛Ôı, „È· ÙÁÌ ˜Ò›˘ÛÁ ıÁÒÂÛÈ˛Ì

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0 5 10 15 20 25

W
ill

in
gn

es
s-

to
-P

ay

Steps

Optimal
Intelligent Agent

Simple Agent

”˜fiÏ· 6.10: ”˝„ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ÂÈÎÔ„˛Ì ÙÔı ≈¡ Í·È ÂÌ¸Ú `·ÎÔ˝ ·ÌÙÈÒÔÛ˛Ôı', ÏÂ ÙÈÚ
·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ ‚›ÎÙÈÛÙÂÚ ÂÈÎÔ„›Ú

Ã›Û˘ ÙÁÚ ıÎÔÔflÁÛÁÚ Í·È Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ˛Ì ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì ·Ô‰Âfl˜ËÁÍÂ ¸ÙÈ ÙÔ ËÂ˘-

ÒÁÙÈÍ¸ ı¸‚·ËÒÔ ÛÙÔ ÔÔflÔ ÛÙÁÒfl˜ËÁÍÂ Á ıÎÔÔflÁÛÁ, ÙÔ ÔÔflÔ ·Ì·Î˝ÂÙ·È ÂÍÙÂÌ˛Ú ÛÙÔ

[CSMK98], Ô‰Á„Âfl ÛÙÁÌ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÂÌ¸Ú ÂÒ„·ÎÂflÔı Ôı ÎÂÈÙÔıÒ„Âfl ÏÂ Û˜Â‰¸Ì ‚›ÎÙÈÛÙÔ

ÙÒ¸Ô ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi ÙÔı ÔÛÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÚ Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ ·Ì‹

ÏÔÌ‹‰· ˜Ò¸ÌÔı. ≈ÈÎ›ÔÌ ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ‹ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·, ·›‰ÂÈÓ·Ì ¸ÙÈ ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍfi

˜Ò›˘ÛÁ, ‰ÁÎ·‰fi ÏÂ„ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ Í·Ë·ÒfiÚ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú, ÏÔÒÂfl ‹ÌÙÔÙÂ

ÂÈÙÂı˜ËÂfl ÏÂ ÙÁÌ ˜ÒfiÛÁ ÂÌ¸Ú ≈¡.

6.6 ”ÙÔÈ˜Âfl· ’ÎÔÔflÁÛÁÚ

O EA, ıÎÔÔÈfiËÁÍÂ ÛÂ „Î˛ÛÛ· C. ‘Ô Ï›„ÂË¸Ú ÙÔı ÂflÌ·È ÂÒflÔı 1800 „Ò·ÏÏ›Ú Í·È

Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÂÈ ˜˛ÒÔ ÂÒflÔı 50 Kbytes. ‘o Û˝ÛÙÁÏ· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì

ıÎÔÔÈfiËÁÍÂ ÛÂ C Í·È Á ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· ÙÔı ÏÂ ÙÔÌ ≈¡ Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È ÏÂ sockets. ‘Ô

Ï›„ÂËÔÚ ÙÔı ÂflÌ·È ÂÒflÔı 4000 „Ò·ÏÏ›Ú Í·È Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÂÈ ˜˛ÒÔ ÂÒflÔı 100 Kbytes. √È·

ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ˛Ì ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì ÂÍÙÂÎ›ÛÙÁÍ·Ì ÂÒflÔı 170 ÂÈÒ‹Ï·Ù·,

ı¸ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ÛıÌËfiÍÂÚ, Á ›ÓÔ‰ÔÚ Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È ÛÂ ÂÒflÔı 40000 „Ò·ÏÏ›Ú, ÔÈ

ÔÔflÂÚ ·ÔËÁÍÂı¸ÏÂÌÂÚ ÛÂ ·Ò˜Âfl· Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÔıÌ ˜˛ÒÔ ÂÒflÔı 800  bytes.
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EflÎÔ„ÔÚ

7.1 ”ıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù·

”Ù· Î·flÛÈ· ÙÁÚ ·ÒÔ˝Û·Ú ÂÒ„·Ûfl·Ú Û˜Â‰È‹ÛÙÁÍÂ Í·È ıÎÔÔÈfiËÁÍÂ ›Ì· ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ

ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ˜Ò›˘ÛÁÚ ıÁÒÂÛÈ˛Ì ¡¬R. « ÂÍÙ›ÎÂÛÁ Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ‚ÔfiËÁÛÂ

ÛÙÁÌ Í·Ù·Ì¸ÁÛÁ ÙÁÚ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹Ú Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì, ¸Ù·Ì ·ıÙÔfl ‰›˜ÔÌÙ·È ABR ıÁÒÂÛflÂÚ

Í·È ˜ÒÂ˛ÌÔÌÙ·È „È· ·ıÙ›Ú. ‘· ÂÈÒ‹Ï·Ù· Ò·„Ï·ÙÔÔÈfiËÁÍ·Ì ÛÂ ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì ÈÔ

ÒÂ·ÎÈÛÙÈÍ›Ú ÛıÌËfiÍÂÚ Í·È ›‰ÂÈÓ·Ì ˛Ú:

� œÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ ÔÈ ÔÔflÔÈ ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÈ Ì· ÎÁÒ˛ÛÔıÌ ›Ì· ÏÈÍÒ¸ ÔÛ¸, Î·Ï‚‹ÌÔıÌ

ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍfi ÔÈ¸ÙÁÙ· ıÁÒÂÛfl·Ú Ï¸ÌÔ ÛÂ ÂÒÈ¸‰ÔıÚ ÏÈÍÒfiÚ ÊfiÙÁÛÁÚ ÛÂ Â˝ÒÔÚ

Ê˛ÌÁÚ ·¸ ÙÈÚ ı¸ÎÔÈÂÚ ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ fi ÛÂ ÂÒÈ¸‰ÔıÚ ¸Ôı ÙÔ CABR ÂflÌ·È ı¯ÁÎ¸

� œÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÈ Ì· ÎÁÒ˛ÛÔıÌ ›Ì· ÏÂ„‹ÎÔ ÔÛ¸ Î·Ï‚‹ÌÔıÌ

ÛıÌÂ˜˛Ú ÔÎ˝ Í·Îfi ÔÈ¸ÙÁÙ· ıÁÒÂÛfl·Ú, Ôı ÂÁÒÂ‹ÊÂÙ·È ÔÎ˝ Îfl„Ô ·¸ ÙÈÚ

·ÎÎ·„›Ú ÛÙÁÌ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı

� « ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Â·Ì·‰È·Ò·„Ï‹ÙÂıÛÁÚ ÙÔı ÔÛÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÙÂËÂÈÏ›ÌÔÈ Ì· ÎÁ-

Ò˛ÛÔıÌ ÔÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ, ÙÔıÚ ÂÈÙÒ›ÂÈ Ì· ·ÔÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ ÙÁÌ ÂÈËıÏÁÙfi ÔÈ¸ÙÁÙ·

ıÁÒÂÛfl·Ú, ·ÌÂÓ·ÒÙfiÙ˘Ú ÙÁÚ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı Í·È Ì· ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔÈfiÛÔıÌ

ÙÁÌ Í·Ë·Òfi ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ıÁÒÂÛfl·Ú ·ıÙfiÚ.

–·ÒÔıÛÈ‹Û·ÏÂ ÂflÛÁÚ, ÙÁÌ ˜ÒfiÛÁ ÂÌ¸Ú ÂıˆıÔ˝Ú ·ÌÙÈÒÔÛ˛Ôı ÛÙÁÌ ÎÂıÒ‹ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ,

Ô ÔÔflÔÚ Ï·Ë·flÌÂÈ ÙÁÌ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ Í·È ÛÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÒÔÙÂflÌÂÈ, ‚‹ÛÂÈ

ÙÁÚ „Ì˛ÛÁÚ Ôı ·›ÍÙÁÛÂ ·¸ ÙÁÌ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ Í·È ·¸ ÙÁÌ ‰È·Ë›ÛÈÏÁ

ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı, ›Ì· ÔÛ¸ Ôı ·Ì Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÎÁÒ˛ÛÂÈ „È· ÙÁÌ ıÁÒÂÛfl· Ôı

Î·Ï‚‹ÌÂÈ, Ë· ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔÈfiÛÂÈ ÙÁÌ Í·Ë·Òfi ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ· ÙÔı.
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7.2 ÃÂÎÎÔÌÙÈÍ›Ú  ·ÙÂıË˝ÌÛÂÈÚ

« ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ Ë· ÏÂÎÂÙÁËÂfl ÛÂ ÈÔ ÒÂ·ÎÈÛÙÈÍ›Ú ·¸ ÙÈÚ ·Ò·‹Ì˘ ÛıÌËfiÍÂÚ,

¸Ù·Ì Ë· ÂflÌ·È ‰È·Ë›ÛÈÏÔ ÙÔ Í·Ù‹ÎÎÁÎÔ ıÎÈÍ¸ Ôı Ë· ıÎÔÔÈÂfl ÙÁÌ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ ıÁÒÂÛÈ˛Ì

ABR Ï›Û˘ ÂÌ¸Ú ‰ÈÍÙ˝Ôı ¡‘Ã. « ·Ò·‹Ì˘ ÏÂÎ›ÙÁ ÏÔÒÂfl Ì· ÂÂÍÙ·ËÂfl ÛÙÁÌ ÏÂÎ›ÙÁ ÙÁÚ

ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹Ú Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì Í·È ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı Í·È „È· ‹ÎÎ· Û˜fiÏ·Ù· ˜Ò›˘ÛÁÚ Í·È „È·

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ıÁÒÂÛflÂÚ ÎÁÌ ÙÁ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ video ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú. ≈flÛÁÚ ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì,

·Ô‰ÔÙÈÍ¸ÙÂÒÔÈ ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ÔÈ ÔÔflÔÈ Ë· ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÔıÌ Í·Ù‹ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ ÙÒ¸Ô ÙÔÌ

ÒıËÏ¸ ·ÔÛÙÔÎfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú video, Ì· ÏÂÈ˛ÛÔıÌ ·Í¸ÏÁ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ÙÁÌ ·˛ÎÂÈ· ÙÁÚ

video ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú Í·Ù‹ ÙÁÌ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ·ÔÛÙÔÎfiÚ.

‘›ÎÔÚ ·¸ ÙÁÌ ÎÂıÒ‹ Ù˘Ì ÂÒ„·ÎÂfl˘Ì Ù· ÔÔfl· Ë· ‚ÔÁËÔ˝Ì ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ ÛÙÁÌ

˜Ò›˘Ûfi ÙÔı, ¸˘Ú Ô ÂıˆıfiÚ ·ÌÙÈÒ¸Û˘ÔÚ Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÛÙÁÍÂ ÛÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 6, Ïfl·

ÔÎÔÍÎÁÒ˘Ï›ÌÁ ÏÂÎ›ÙÁ Ë· ÒÔÍ˝¯ÂÈ ¸Ù·Ì ÏÂÎÂÙÁËÂfl Á ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì ¸ÛÔ Í·È

Ù˘Ì Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì Í·È Ù˘Ì ·Ò·‹Ì˘ ÂÒ„·ÎÂfl˘Ì ÛÂ ›Ì· Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ‰flÍÙıÔ. ‘›ÎÔÚ, Á ˆÈÎÔ-

ÛÔˆfl· Ù˘Ì Âıˆı˛Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˛˘Ì ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl Í·È „È· ÙÁÌ ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁ

ÙÁÚ ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ÏÂ ÂıˆıÂflÚ ·ÌÙÈÒÔÛ˛ÔıÚ, „È· ÙÁÌ ·Ô‰Ô˜fi ÍÎfiÛÂ˘Ì, ÙÁÌ

‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁ Í·È ÙÁÌ Â›ÍÙ·ÛÁ ÙÁÚ ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú.
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