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œÈ Ò¸Ûˆ·ÙÂÚ ÂÓÂÎflÓÂÈÚ ÛÙÁÌ ÙÂ˜ÌÔÎÔ„fl· ıÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì Í·È ‰ÈÍÙ˝˘Ì ÂÈÙÒ›ÔıÌ ÙÁÌ

‰È·Û˝Ì‰ÂÛÁ ÏÂ„‹ÎÔı ·ÒÈËÏÔ˝ ÂÙÂÒÔ„ÂÌ˛Ì ıÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì Í·È ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÏÂ„‹Î˘Ì

ÛıÎÎÔ„˛Ì ·¸ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝Ú Í·È ÂÈÍÔÈÌ˘ÌÈ·ÍÔ˝Ú ¸ÒÔıÚ. ‘· ÛıÛÙfiÏ·Ù· ·ıÙ‹
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Ù˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì Ôı ‰È·Ë›ÙÔıÌ. « ·ıÓÁÏ›ÌÁ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· ÔˆÂflÎÂÙ·È ÍıÒfl˘Ú ÛÙÔ

Ï›„ÂËÔÚ (·ÒÈËÏ¸Ú ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì, ·ÒÈËÏ¸Ú ˜ÒÁÛÙ˛Ì) Í·È ÛÙÁÌ ÂÙÂÒÔ„›ÌÂÈ· Ù˘Ì ¸Ò˘Ì Í·È
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Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÔ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ· ÂÒÈÔÒflÊÔÌÙ·Ú ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÙÁÌ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· ÛÂ

Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÈÚ ·Ò·‰ÔÛÈ·Í›Ú ÏÂË¸‰ÔıÚ.

≈˜ÔıÌ Û˜Â‰È·ÛÙÂfl ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ˆ¸ÒÙÔı ÂÒ„·ÛÈ˛Ì Í·È ‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

Ôı ÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÔÈÍÔÌÔÏfl· ÙÈÏ˛Ì.  ·Ù·Ì·Î˘Ù›Ú ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÔÈÍÔÌÔÏfl·Ú ËÂ˘ÒÔ˝ÌÙ·È

ÔÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ÔÈ ÔÔflÂÚ ÂÍÏÂÙ·ÎÎÂ˝ÔÌÙ·ÈÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ Ôı ‰È·Ë›ÙÔıÌ „È· ÙÁÌ ·„ÔÒ· ¸Ò˘Ì

(ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸Ú ˜Ò¸ÌÔÚ, Â˝ÒÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú, ‰Â‰ÔÏ›Ì·). ”Ù¸˜ÔÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÂflÌ·È

Á ÈÍ·ÌÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ·Ì·„Í˛Ì ÙÔıÚ ÏÂ ÙÁ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ‰ıÌ·Ùfi ˜Ò›˘ÛÁ. –ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú ÙÁÚ
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A study of Microeconomic Algorithms for Load Balancing and

Data Replication in Distributed Computer Systems
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Master of Science Thesis
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ABSTRACT

With the recent advances in computer and networking technology thousands of hetero-

geneous computers can be interconnected to provide a large collection of computing and

communication resources. A macroscopic view of these systems reveals the complexity of

the organization and management of the resources and services they provide. This complexity

arises from size (no of systems, no of users) and heterogeneity of applications and resources

and makes the traditional approaches to resource allocation impractical in modern distributed

systems.

The goal of thiswork is to demonstrade how competitive ecomonic models provide efficient

algorithms and tools for allocating resources in distributed computer systems and manage to

limit the complexity of resource allocation.

In this work we model the distributed system as a competitive society of microeconomic

agents (price based economy) and we apply this model to the problem of load balancing

and managing distributed replicated data objects. The consumers of the economy are the

transactions which are endowed with some wealth (budget). Each transaction is using its

budget to purchase resources (CPU time, communication bandwidth, data objects) with the

minimum cost. The nodes of the system are the suppliers of the economy. A supplier's sole goal

iii



is to optimize its individual satisfaction (profit) derived from its choice of resource allocation

to consumers.

We evaluate the load balancing economy and the data replication economy through a

simulation study on TPsim. Our experiments show that the microeconomic algorithms can

substantially improve the performance and reduce the complexity of resource allocation

relative to traditional approaches.

Supervisor : Christos Nikolaou

Associate Professor of Computer Science

University of Crete
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≈ı˜·ÒÈÛÙflÂÚ

”ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ·ıÙ¸ ·ÈÛË‹ÌÔÏ·È ÙÁÌ ·Ì‹„ÍÁ Ì· ‰È·Ùı˛Û˘ ÙÈÚ Âı˜·ÒÈÛÙflÂÚ ÏÔı ÛÂ ¸ÎÔıÚ

¸ÛÔıÚ ÏÂ ÙÔÌ ›Ì· fi ÙÔÌ ‹ÎÎÔ ÙÒ¸Ô ÏÂ ‚ÔfiËÁÛ·Ì Ì· ˆ›Ò˘ ÛÂ ›Ò·Ú ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl·.

–Ò˛Ù· ·' ¸Î· Âı˜·ÒÈÛÙ˛ ÙÔ ‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì ÙÔı –·ÌÂÈÛÙÁÏflÔı

 ÒfiÙÁÚ Ôı ÏÂ ›Í·ÌÂ ‰ÂÍÙfi ÛÙÔ ÏÂÙ·Ùı˜È·Í¸ ÙÔı Ò¸„Ò·ÏÏ· ‰flÌÔÌÙ·Ú ÏÔı ÙÁÌ ÂıÍ·ÈÒfl·

Ì· ·Ì·Ù˝Ó˘ ÙÈÚ ÂÒÂıÌÁÙÈÍ›Ú ÏÔı ÒÔÛ‹ËÂÈÂÚ, Í·Ë˛Ú Í·È ÙÔ …ÌÛÙÈÙÔ˝ÙÔ –ÎÁÒÔˆÔÒÈÍfiÚ

ÙÔı ….‘.≈. Ôı ÏÂ ÙÁÌ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍfi Í·È ıÎÈÍÔÙÂ˜ÌÈÍfi ıÔÛÙfiÒÈÓÁ Ôı ÏÔı ·ÒÂfl˜Â, ÛÙfiÒÈÓÂ

ÙÈÚ ÒÔÛ‹ËÂÈÂÚ ·ıÙ›Ú.

…‰È·flÙÂÒ· Âı˜·ÒÈÛÙ˛ ÙÔÌ Â¸ÙÁ ÏÔı Í. ◊ÒfiÛÙÔ ÕÈÍÔÎ‹Ôı Ôı ÏÔı ›‰˘ÛÂ

ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· ·Û˜ÔÎÁË˛ ÏÂ ÙÔ Ë›Ï· ÙÁÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ¸Ò˘Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú

ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔ˝Ú ·Î„ÔÒflËÏÔıÚ Í·È ÏÂ ‚ÔfiËÁÛÂ ÏÂ ÙÈÚ ÔÎ˝ÙÈÏÂÚ ıÔ‰ÂflÓÂÈÚ ÙÔı ÛÙÁÌ ÂÍ¸ÌÁÛÁ

·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú.

≈ı˜·ÒÈÛÙ˛ ÂflÛÁÚ ÙÔÌ Jakka Sairamesh „È· ÙÁÌ Í·ËÔ‰fi„ÁÛÁ ÙÔı ÛÂ ¸ÎÁ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ·

ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú ÏÔı Í·È „È· ÙÈÚ ÂÍÙÂÌfiÚ ÛıÊÁÙfiÛÂÈÚ Ôı Âfl˜·ÏÂ Í·È ÏÂ ‚ÔfiËÁÛ·Ì ÛÙÁÌ

Í·Ù·Ì¸ÁÛÁ Ù˘Ì ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ˛Ì ÏÔÌÙ›Î˘Ì.

»›Î˘ Ì· Âı˜·ÒÈÛÙfiÛ˘ ¸Î· Ù· Ï›ÎÁ ÙÁÚ ÔÏ‹‰·Ú Ù˘Ì –ÎÂÈ‹‰˘Ì ÙÔı …ÌÛÙÈÙÔ˝ÙÔı

–ÎÁÒÔˆÔÒÈÍfiÚ „È· ÙÁ ÛıÌÂÒ„·Ûfl· Í·È ÙÁ ‚ÔfiËÂÈ· Ôı ·Î¸˜ÂÒ· ÏÔı Ò¸ÛˆÂÒ·Ì ¸ÔÙÂ Í·È

„È· ¸,ÙÈ ÙÁÌ Âfl˜· ·Ì‹„ÍÁ. ≈È‰ÈÍ¸ÙÂÒ· Ë· fiËÂÎ· Ì· Âı˜·ÒÈÛÙfiÛ˘ ÙÔÌ Ã·Ì˛ÎÁ Ã·Ò·Ê‹ÍÁ

„È· ÙÁ ‚ÔfiËÂÈ· ÙÔı ÛÙÁÌ ÂÍÏ‹ËÁÛÁ ÙÔı ÒÔÛÔÏÔÈ˘Ùfi TPsim Í·È ÙÔıÚ ”·Ò‹ÌÙÔ  ·È‰‹ÍÁ,

”˘ÙfiÒÁ ‘ÂÒÊfi Í·È David McClarkin „È· ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ÂÔÈÍÔ‰ÔÏÁÙÈÍ›Ú ÛıÊÁÙfiÛÂÈÚ Ôı Âfl˜·ÏÂ.

»›Î˘ ÂflÛÁÚ Ì· Âı˜·ÒÈÛÙfiÛ˘ ÙÔÌ ¬·ÛflÎÁ ”ÈÙ·‰‹ÍÁ Í·È ÙÁÌ ¡ÌËfi √È˛ÒÙÛÔı „È· Ù·

ÂÍÙÂÌfi Í·È ÔıÛÈ˛‰Á Û˜¸ÎÈ· ÙÔıÚ Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍfi ›Í‰ÔÛÁ ÙÔı ÍÂÈÏ›ÌÔı ÂÒ„·Ûfl·Ú.

‘ÁÌ ¡ÌËfi ·ÎÎ‹ Í·È ÙÈÚ Ã·ÒflÌ· Ã˘Ò·¿ÙÁ Í·È ∂ÌÙÊÁ ◊Î·‹ÌÁ Ë· fiËÂÎ· È‰È·flÙÂÒ· Ì·

ÙÈÚ Âı˜·ÒÈÛÙfiÛ˘ „È·Ùfl ·ÔÙ›ÎÂÛ·Ì „È· Ï›Ì· ÏÈ· ÔÈÍÔ„›ÌÂÈ· ÛÙÔ «Ò‹ÍÎÂÈÔ Ôı ÏÂ ÛÙfiÒÈÓÂ

ÛÙÈÚ ‰˝ÛÍÔÎÂÚ ÛÙÈ„Ï›Ú Í·È ›Í·ÌÂ ·Í¸Ï· ÈÔ ÔÎÎ›Ú Í·È ÈÔ ¸ÏÔÒˆÂÚ ÙÈÚ Í·Î›Ú ÛÙÈ„Ï›Ú.
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∏Ì· ÏÂ„‹ÎÔ Âı˜·ÒÈÛÙ˛ Ò›ÂÈ Ì· ˘ Í·È ÛÙÔ ◊ÒflÛÙÔ ◊·ÏÁÎ‹ÍÁ „È· ÙÁÌ ‚ÔfiËÂÈ·

ÙÔı ÛÙÁÌ ÒÔÂÙÔÈÏ·Ûfl· ÙÔı ÍÂÈÏ›ÌÔı ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú Í·È ÙÁÚ ·ÒÔıÛfl·ÛÁÚ. …‰È·flÙÂÒ· ¸Ï˘Ú

ÙÔÌ Âı˜·ÒÈÛÙ˛ „È· ÙÁÌ ·„‹Á Ôı ÏÔı ›‰ÂÈÓÂ Í·È ÙÁÌ ÛıÌ·ÈÛËÁÏ·ÙÈÍfi ÛÙfiÒÈÓÁ Ôı ÏÔı

Ò¸ÛˆÂÒÂ ÛÂ ¸ÎÁ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ˆÔÈÙÁÙÈÍfiÚ ÏÔı Ê˘fiÚ.

‘›ÎÔÚ Ë· fiËÂÎ· Ì· Âı˜·ÒÈÛÙfiÛ˘ ÙÔıÚ „ÔÌÂflÚ ÏÔı –·Ì·„È˛ÙÁ Í·È √Â˘Ò„fl· Í·Ë˛Ú Í·È

ÙÁÌ ·‰ÂÒˆfi ÏÔı ∆˘fi. « ·„‹Á Í·È Á ÂÏÈÛÙÔÛ˝ÌÁ ÙÔıÚ ÏÂ ›Í·Ì·Ì Ì· ÈÛÙ›¯˘ ÛÙÔÌ Â·ıÙ¸

ÏÔı, Ì· ·ÌÙÎfiÛ˘ ‰˝Ì·ÏÁ Í·È Ì· Ò·„Ï·ÙÔÔÈfiÛ˘ ÙÔıÚ ÛÙ¸˜ÔıÚ ÏÔı. ”Â ·ıÙÔ˝Ú ·ˆÈÂÒ˛Ì˘

·ıÙfiÌ ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl·.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 1

≈ÈÛ·„˘„fi

œÈ Ò¸Ûˆ·ÙÂÚ ÂÓÂÎflÓÂÈÚ ÛÙÁÌ ÙÂ˜ÌÔÎÔ„fl· ıÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì Í·È ‰ÈÍÙ˝˘Ì ÂÈÙÒ›ÔıÌ ÙÁÌ

‰È·Û˝Ì‰ÂÛÁ ÏÂ„‹ÎÔı ·ÒÈËÏÔ˝ ÂÙÂÒÔ„ÂÌ˛Ì ıÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì Í·È ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÏÂ„‹Î˘Ì

ÛıÎÎÔ„˛Ì ·¸ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝Ú Í·È ÂÈÍÔÈÌ˘ÌÈ·ÍÔ˝Ú ¸ÒÔıÚ. ‘· ÛıÛÙfiÏ·Ù· ·ıÙ‹

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ·¸ ›Ì· ·ıÓ·Ì¸ÏÂÌÔ ·ÒÈËÏ¸ ˜ÒÁÛÙ˛Ì Í·È ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÏÂ„‹ÎÁ

ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· ÛÙÁÌ ÔÒ„‹Ì˘ÛÁ Í·È ‰È·˜ÂflÒÈÛÁ Ù˘Ì ¸Ò˘Ì Í·È Ù˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì Ôı

‰È·Ë›ÙÔıÌ. « ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· ·ıÙfi ÔˆÂflÎÂÙ·È ÛÙÔ Ï›„ÂËÔÚ (·ÒÈËÏ¸Ú ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì, ·ÒÈËÏ¸Ú

˜ÒÁÛÙ˛Ì) ÛÙÁÌ ÂÙÂÒÔ„›ÌÂÈ· Ù˘Ì Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì Í·È Ù˘Ì ¸Ò˘Ì. ƒÈ‹ˆÔÒÔÈ ·Ò‹„ÔÌÙÂÚ

Â·ıÓ‹ÌÔıÌ ÙÁÌ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ¸Ò˘Ì. ”Â ÔÎÎ‹ Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›Ì·

ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÔÈÍflÎÔÈ "ÔÒ„·ÌÈÛÏÔfl" ËÂ˘ÒÔ˝ÌÙ·È È‰ÈÔÍÙfiÙÂÚ Ù˘Ì ¸Ò˘Ì. ≈flÛÁÚ, Á

ÈÍ·ÌÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì Í·È Á ·¸‰ÔÛÁ Ù˘Ì Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ

Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌÁ Í·Ù·ÌÔÏfi ‰È·ˆ¸Ò˘Ì ¸Ò˘Ì. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·, ›Ì·Ú ÔÎ˝ÏÔÒˆÔÚ ÂÓıÁÒÂÙÁÙfiÚ

Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì ··ÈÙÂfl I/O bandwidth „È· ÙÁÌ ·Ì‹ÍÎÁÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ

„È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ Ò˘ÙÔÍ¸ÎÎ˘Ì ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ Í·È ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú Í·È Â˝ÒÔÚ ‰ÈÍÙ˝Ôı

„È· ÙÁÌ ÏÂÙ·ˆÔÒ‹ ÙÔı ‰Â‰ÔÏ›ÌÔı ÛÙÔıÚ ÂÎ‹ÙÂÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. « ·¸‰ÔÛÁ Ù˘Ì

Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì ‰˝Ì·Ù·È Ì· ÂÁÒÂ·ÛÙÂfl ·¸ ÙÁÌ ·ÌÙ·ÎÎ·„fi ·„·Ë˛Ì. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·, Ô

ÔÎ˝ÏÔÒˆÔÚ ÂÓıÁÒÂÙÁÙfiÚ Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì ‰˝Ì·Ù·È Ì· ·Ô‰˛ÛÂÈ Í·Î˝ÙÂÒ· ·ˆfiÌÔÌÙ·Ú ÏÌfiÏÁ

Í·È ··ÈÙ˛ÌÙ·Ú ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ·. « ‰È·Ò·„Ï‹ÙÂıÛÁ ·ıÙfi

ÏÔÒÂfl Ì· Ô‰Á„fiÛÂÈ ÛÂ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔıÚ ÂÌÙ·ÏÈÂıÙ›Ú ·ÎÎ‹ ‚ÂÎÙÈ˛ÌÂÈ ÙÁÌ ·¸‰ÔÛÁ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ

ÙÔı Ò˘ÙÔÍ¸ÎÎÔı ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú. ‘›ÎÔÚ, ÛÂ ›Ì· ÏÂ„‹ÎÔ Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÔ Û˝ÛÙÁÏ·, Ô

·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì, Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì Í·È Ù˘Ì Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì ·ÎÎ‹ÊÂÈ ÛıÌÂ˜˛Ú. ¡ıÙfi

Á ·ıÓÁÏ›ÌÁ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· Í·ËÈÛÙ‹ ÙÔıÚ ·Ò·‰ÔÛÈ·ÍÔ˝Ú ·Î„¸ÒÈËÏÔıÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ

¸Ò˘Ì ÏÁ ·Ô‰ÔÙÈÍÔ˝Ú ÛÙ· ÏÔÌÙ›ÒÌ· Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›Ì· ÛıÛÙfiÏ·Ù·. œÈ ·Ò·‰ÔÛÈ·Í›Ú

1
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Ï›ËÔ‰ÔÈ ÂÈ˜ÂÈÒÔ˝Ì Ì· ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔÈfiÛÔıÌ Ïfl· ÏÂÙ·‚ÎÁÙfi ·¸‰ÔÛÁÚ, Ôı ·ˆÔÒ‹ ÙÔ

Û˝ÛÙÁÏ· ÛÂ ¸ÎÔ ÙÔı ÙÔ Â˝ÒÔÚ. « ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁ ·ıÙfi ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È, ÂflÙÂ ÏÂ ›Ì·

ÍÂÌÙÒÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÔ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ÏÂ ÎfiÒÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl·, ÂflÙÂ ÏÂ ›Ì· ·ÔÍÂÌÙÒÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÔ

·Î„¸ÒÈËÏÔ ÍÔÈÌfiÚ ÛıÌ·flÌÂÛÁÚ. « ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ¸Ò˘Ì ÛÙ· Û˝„˜ÒÔÌ·

Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›Ì· ÛıÛÙfiÏ·Ù· Í·ËÈÛÙ‹ ·‰˝Ì·ÙÔ ÙÔÌ ÔÒÈÛÏ¸ ÏÈ·Ú ·Ô‰ÂÍÙfiÚ, ÛÂ ¸ÎÔ ÙÔ

Â˝ÒÔÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ÏÂÙ·‚ÎÁÙfiÚ ·¸‰ÔÛÁÚ. –ÔÈ‹ ÏÂÙ·‚ÎÁÙfi ·¸‰ÔÛÁÚ ÂflÌ·È ÈÍ·Ìfi

Ì· ÂÍˆÒ‹ÛÂÈ ÏÂ Â‹ÒÍÂÈ· ÙÔıÚ ·ÌÙÈÍÂÈÏÂÌÈÍÔ˝Ú ÛÙ¸˜ÔıÚ ·¸‰ÔÛÁÚ ÂÌ¸Ú ÔÎ˝ÏÔÒˆÔı

ÂÓıÁÒÂÙÁÙfi Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì fi ÂÌ¸Ú online ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì;

« ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ¸Ò˘Ì Î¸„˘ ·ÔÍÂÌÙÒÈÍÔÔflÁÛÁÚ Í·È ÂÙÂÒÔ„›ÌÂÈ·Ú,

·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ÂflÛÁÚ Í·È ÛÙÈÚ ·ÌËÒ˛ÈÌÂÚ ÔÈÍÔÌÔÏflÂÚ. ”Ù¸˜ÔÚ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú ÂflÌ·È

Ì· ÂÈ‰ÂflÓÂÈ ˘Ú ·ÌÙ·„˘ÌÈÛÙÈÍ‹ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ‹ ÏÔÌÙ›Î· ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ·Ò›˜ÔıÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔıÚ

„È· ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi ¸Ò˘Ì ÛÂ ›Ì· ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ·.

1.1 œÈÍÔÌÔÏÈÍ‹ ÃÔÌÙ›Î·

1.1.1 √È·Ùfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ‹ ÏÔÌÙ›Î·;

1. ÃÂfl˘ÛÁ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ·Ú

‘· ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ‹ ÏÔÌÙ›Î· ÂÒÈÔÒflÊÔıÌ ÙÁÌ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· ÙÔı ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ

Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ¸Ò˘Ì ÏÂ ·ÔÍÂÌÙÒÈÍÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÂÎ›„˜Ôı Ù˘Ì ¸Ò˘Ì.  ‹ËÂ Í¸Ï‚ÔÚ

ÙÔı Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ÂÎ›„˜ÂÈ ÙÔıÚ ¸ÒÔıÚ Ôı ‰È·Ë›ÙÂÈ.

2. ¡ÔÍÂÌÙÒÈÍÔÔflÁÛÁ

”Â ÏÈ· ÔÈÍÔÌÔÏfl· ı‹Ò˜ÔıÌ ‰˝Ô Ù˝ÔÈ Ò·ÍÙ¸Ò˘Ì, ÔÈ ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú Í·È ÔÈ

Í·Ù·Ì·Î˘Ù›Ú. ≈Ì·Ú Í·Ù·Ì·Î˘ÙfiÚ ÂÈ‰È˛ÍÂÈ Ì· Í·Î˝¯ÂÈ ÙÈÚ ·Ì‹„ÍÂÚ ÙÔı ÛÂ

¸ÒÔıÚ Í·È ıÁÒÂÛflÂÚ Í·È ›ÙÛÈ Ì· ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔÈfiÛÂÈ ÙÔıÚ ÒÔÛ˘ÈÍÔ˝Ú ÙÔı

ÛÙ¸˜ÔıÚ ·¸‰ÔÛÁÚ. ≈Ì·Ú ÒÔÏÁËÂıÙfiÚ ÂÈ‰È˛ÍÂÈ Ì· Í·Ù·Ì›ÏÂÈ Í·Ù‹ÎÎÁÎ· Ù·

ÒÔ˙¸ÌÙ· ÙÔı ÛÙÔıÚ Í·Ù·Ì·Î˘Ù›Ú ˛ÛÙÂ Ì· ÏÂ„ÈÛÙÔÔÈfiÛÂÈ Ù· ÒÔÛ˘ÈÍ‹ ÙÔı

Í›Ò‰Á.  ·È ÔÈ ‰˝Ô ·‰È·ˆÔÒÔ˝Ì „È· ÙÁÌ ·¸‰ÔÛÁ ÙÔı ı¸ÎÔÈÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

”Â ÏÈ· ÔÈÍÔÌÔÏfl· ÎÔÈ¸Ì Á ·ÔÍÂÌÙÒÈÍÔÔflÁÛÁ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ·¸ ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú

¸ÙÈ ÔÈ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔfl Ò‹ÍÙÔÒÂÚ ÂÈ‰È˛ÍÔıÌ Ì· ÂÈÙ˝˜ÔıÌ ÙÔıÚ ÛÙ¸˜ÔıÚ ÙÔıÚ ÏÂ

·ÌÙ·„˘ÌÈÛÙÈÍ¸, Â„˘˙ÛÙÈÍ¸ ÙÒ¸Ô. –ÎfiËÔÚ ÂÒ„·ÛÈ˛Ì Âˆ·ÒÏ¸ÊÔıÌ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ·ıÙ¸ „È·

Ì· ÂÈÙ˝˜ÔıÌ ·ÔÍÂÌÙÒÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÁ Í·Ù·ÌÔÏfi ¸Ò˘Ì ÛÂ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù·

[5, 6, 7, 8, 10, 15, 18, 23, 24, 26]
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1.1.2  ÔÛÙÔÎ¸„ÁÛÁ Í·È ·¸‰ÔÛÁ

”Ù· ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ‹ ÏÔÌÙ›Î· ÂÈÛ‹„ÔÌÙ·È ÔÈ ›ÌÌÔÈÂÚ ÙÔı ˜ÒfiÏ·ÙÔÚ Í·È ÙÁÚ

ÍÔÛÙÔÎ¸„ÁÛÁÚ „È· ÙÔÌ ÛıÌÙÔÌÈÛÏ¸ Ù˘Ì Ò·ÍÙ¸Ò˘Ì ÙÁÚ ÔÈÍÔÌÔÏfl·Ú.  ‹ËÂ Í·Ù·Ì·Î˘ÙfiÚ

ÒÔÈÍflÊÂÙ·È ÏÂ ›Ì· ÔÛ¸ ˜ÒÁÏ‹Ù˘Ì ÙÔ ÔÔflÔ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl „È· ÙÁÌ ·„ÔÒ‹ Ù˘Ì ¸Ò˘Ì Ôı

›˜ÂÈ ·Ì‹„ÍÁ.  ‹ËÂ ÒÔÏÁËÂıÙfiÚ Í·Ù›˜ÂÈ ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ¸Ò˘Ì ÙÔıÚ ÔÔflÔıÚ ÔÈ Í·Ù·Ì·Î˘Ù›Ú

ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛÔıÌ ÏÂÙ‹ ÙÁÌ Í·Ù·‚ÔÎfi ˜ÒÁÏ·ÙÈÍÔ˝ ÔÛÔ˝.  ‹ËÂ ÒÔÏÁËÂıÙfiÚ

Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÁÌ ÙÈÏfi ÂÌ¸Ú ÒÔ˙¸ÌÙÔÚ ÙÔı (¸ÒÔı), ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ ÒÔÛˆÔÒ‹ Í·È ÙÁÌ ÊfiÙÁÛÁ

Ôı ›˜ÂÈ ÛÁÏÂÈ˘ËÂfl „È· ÙÔ ÒÔ˙¸Ì ·ıÙ¸. ‘Ô ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ· Â„„ı‹Ù·È ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ ÏÈ·Ú

Ò·„Ï·ÙÔÔÈfiÛÈÏÁÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ¸Ò˘Ì [17].

1.1.3 –ÒÔÙÈÏfiÛÂÈÚ Í·Ù·Ì·Î˘Ù˛Ì

≈ÛÙ˘ ÔÈÍÔÌÔÏfl· Ôı ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ Ù· ·„·Ë‹ (¸ÒÔıÚ) r1; r2; ::; rM. ÃÈ· ·Ì‹ËÂÛÁ Ù˘Ì

·„·Ë˛Ì ·ıÙ˛Ì ÛÂ ›Ì· Ò‹ÍÙÔÒ· ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È ›Ì· ‰È‹ÌıÛÏ· ˜ = fx1; x2; ::; xMg

¸Ôı xi ÂflÌ·È Á ÔÛ¸ÙÁÙ· ÙÔı ·„·ËÔ˝ ri Ôı ›˜ÂÈ ·Ì·ÙÂËÂfl ÛÙÔÌ Ò‹ÍÙÔÒ· ·ıÙ¸.  ‹ËÂ

Ò‹ÍÙÔÒ·Ú ÙÁÚ ÔÈÍÔÌÔÏfl·Ú ÒÔÙÈÏ‹ Í‹ÔÈÂÚ ·Ì·Ë›ÛÂÈÚ ·„·Ë˛Ì, ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ·¸ Í‹ÔÈÂÚ

‹ÎÎÂÚ. œÈ ÒÔÙÈÏfiÛÂÈÚ Ù˘Ì Ò·ÍÙ¸Ò˘Ì ÂÍˆÒ‹ÊÔÌÙ·È ·¸ ÙÁÌ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú

(utility function) [1, 2]. « ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ·ıÙfi ÂflÌ·È·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁ ·¸ ÙÔÌ ˜˛ÒÔ Ù˘Ì ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì

·Ì‹ËÂÛÁÚ ·„·Ë˛Ì, ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì Ò·„Ï·ÙÈÍ˛Ì ·ÒÈËÏ˛Ì. ≈ÛÙ˘ U(:) ÏÈ· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ

˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú Í·È x; y ‰˝Ô ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ·Ì‹ËÂÛÁÚ ¸Ò˘Ì. œ Ò‹ÍÙÔÒ·Ú Pi ÒÔÙÈÏ‹ ÙÁÌ

·Ì‹ËÂÛÁ x ·¸ ÙÁÌ y (x > y) ¸Ù·Ì U(x) > U(y). ”Â ›Ì· ·Î¸ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ·

Í‹ËÂ ·Ì‹ËÂÛÁ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı Í·È ÏÌfiÏÁÚ Í·ËÔÒflÊÂÈ, „È· Í‹ËÂ Âˆ·ÒÏÔ„fi, ›Ì·

˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ. ¡Ì Ô Ò‹ÍÙÔÒ·Ú ÒÔÙÈÏ‹ ÙÈÚ ·Ì·Ë›ÛÂÈÚ Ôı ‰flÌÔıÌ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ˜Ò¸ÌÔ

·¸ÍÒÈÛÁÚ, Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú Ë· fiÙ·Ì -1 Âfl ÙÔÌ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ.

‘Ô Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ·Ì·Ë›ÛÂ˘Ì Ôı ÂflÌ·È ÂˆÈÍÙ›Ú Í‹Ù˘ ·¸ ÙÔÌ ÂÒÈÔÒÈÛÏ¸ ÙÔı ÍÂˆ·Î·flÔı

(budget) „È· Í‹ËÂ Ò‹ÍÙÔÒ·, ‰flÌÂÙ·È ·¸ ÙÔÌ ·Í¸ÎÔıËÔ Ù˝Ô:

B(
!
p ) = fx :

!
p �x � wg

¸Ôı w ÂflÌ·È ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ÙÔı Ò‹ÍÙÔÒ· Í·È
!
p ÂflÌ·È ÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ· ÙÈÏ˛Ì Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl

ÛÙ· ·„·Ë‹ (Á ÙÈÏfi ÙÔı ·„·ËÔ˝ ri ÂflÌ·È pi). ‘Ô Û˝ÌÔÎÔ B(
!
p ) Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÁÌ ÂˆÈÍÙfi ÂÒÈÔ˜fi.

‘Ô Û˝ÌÔÎÔ ÊfiÙÁÛÁÚ ÷(
!
p ) „È· Í‹ËÂ Ò‹ÍÙÔÒ· ÂflÌ·È ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ·Ì‹ËÂÛÁÚ

·„·Ë˛Ì Ôı ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È Ï›Û· ÛÙÁÌ ÂˆÈÍÙfi ÂÒÈÔ˜fi Í·È Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ‹Ú ÙÔıÚ
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‰flÌÂÈ Ï›„ÈÛÙÁ ÙÈÏfi.

÷(
!
p ) = fx : x 2 B(

!
p ); U(x)� U(x0); 8x0 2 B(

!
p )g

œÒ‹ÍÙÔÒ·Ú ÎÔÈ¸Ì ÊÁÙ‹ ÙÁÌ ·Ì‹ËÂÛÁ·„·Ë˛ÌÏÂ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁÒÔÙflÏÁÛÁ Ôı ÂflÌ·È ÂˆÈÍÙfi

‰Â‰ÔÏ›ÌÔı ÙÔı ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝ ÍÂˆ·Î·flÔı.

1.1.4 ¡ÌÙ·„˘ÌÈÛÙÈÍ‹ ÏÔÌÙ›Î·

’‹Ò˜ÔıÌ ‰ıÔ ‚·ÛÈÍÔfl ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔfl ·Ì‹ËÂÛÁÚ ·„·Ë˛Ì ÛÙÔıÚ ·ÌÙ·„˘ÌÈÛÙÈÍÔ˝Ú Ò‹ÍÙÔÒÂÚ.

œ ›Ì·Ú ÂflÌ·È Á ÔÈÍÔÌÔÏfl· ·ÌÙ·ÎÎ·„fiÚ (exchange based economy) Í·È Ô ‹ÎÎÔÚ Á ÔÈÍÔÌÔÏfl·

ÙÈÏ˛Ì (price based economy) [1, 2, 13]. ”ÙÁÌ ÔÈÍÔÌÔÏfl· ·ÌÙ·ÎÎ·„fiÚ, Í‹ËÂ Ò‹ÍÙÔÒ·Ú

·Ò˜ÈÍ‹ ÒÔÈÍflÊÂÙ·È ÏÂ ›Ì· ÔÛÔÛÙ¸ ·„·Ë˛Ì. œÈ Ò‹ÍÙÔÒÂÚ ÙÁÚ ÔÈÍÔÌÔÏfl·Ú, ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·,

·ÌÙ·ÎÎ‹ÛÛÔıÌ ·„·Ë‹ Ï›˜ÒÈ Ô ÔÒÈ·Í¸Ú ÒıËÏ¸Ú ·ÌÙ·ÎÎ·„fiÚ Ù˘Ì ·„·Ë˛Ì Ì· ÂflÌ·È fl‰ÈÔÚ „È·

¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Ò‹ÍÙÔÒÂÚ. ƒ˝Ô Ò‹ÍÙÔÒÂÚ Ë· ÛıÏˆ˘ÌfiÛÔıÌ ÛÙÁÌ ·ÌÙ·ÎÎ·„fi Ù˘Ì ·„·Ë˛Ì, ·Ì

Á ·ÌÙ·ÎÎ·„fi·ıÙfi ÈÍ·ÌÔÔÈÂfl ÙÈÚ ÒÔÙÈÏfiÛÂÈÚ Í·È Ù˘Ì ‰˝Ô Ò·ÍÙ¸Ò˘Ì (Ô‰Á„Âfl ÛÂ ‰È‹ÌıÛÏ·

·Ì‹ËÂÛÁÚ ·„·Ë˛Ì „È· ÙÔ ÔÔflÔ Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú ‰flÌÂÈ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÙÈÏfi „È·

Í‹ËÂ Ò‹ÍÙÔÒ·). « "pareto optimal" ·Ì‹ËÂÛÁ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ¸Ù·Ì Í·Ïfl· Ì›· ·ÌÙ·ÎÎ·„fi

‰ÂÌ ÏÔÒÂfl Ì· Ô‰Á„fiÛÂÈ ÛÂ ·ÏÔÈ‚·fl· ÛıÏˆ›ÒÔıÛ· ·ÌÙ·ÎÎ·„fi ·„·Ë˛Ì [14].

”Â ÏÈ· ÔÈÍÔÌÔÏfl· ÙÈÏ˛Ì Ù· ·„·Ë‹ ÍÔÛÙÔÎÔ„Ô˝ÌÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁ ÊfiÙÁÛÁ, ÙÁÌ

ÒÔÛˆÔÒ‹ Í·È ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ Ù˘Ì Ò·ÍÙ¸Ò˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. œÈ ·Ì·Ë›ÛÂÈÚ ·„·Ë˛Ì

Ò·„Ï·ÙÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔÌ ·Í¸ÎÔıËÔ ÏÁ˜·ÌÈÛÏ¸:  ‹ËÂ Ò‹ÍÙÔÒ·Ú ÒÔÈÍflÊÂÙ·È

ÏÂ ›Ì· ÔÛ¸ ˜ÒÁÏ‹Ù˘Ì (ÍÂˆ‹Î·ÈÔ) Í·È ıÔÎÔ„flÊÂÈ ÙÁÌ ÊfiÙÁÛfi ÙÔı ÛÂ ·„·Ë‹, ÏÂ ÙÁÌ

‚ÔfiËÂÈ· ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú Í·È ÙÔÌ ÂÒÈÔÒÈÛÏ¸ ÍÂˆ·Î·flÔı. « ÛıÌÔÎÈÍfi

ÊfiÙÁÛÁ Ù˘Ì Ò·ÍÙ¸Ò˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·ÔÛÙ›ÎÎÂÙ·È ÛÙÔıÚ ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú, ÔÈ ÔÔflÔÈ

ıÔÎÔ„flÊÔıÌ ÙÈÚ Ì›ÂÚ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ·„·Ë˛Ì ÙÔıÚ. ¡Ì Á ÊfiÙÁÛÁ „È· ›Ì· ·„·Ë¸ ÂflÌ·È

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·¸ ÙÁÌ ÒÔÛˆÔÒ‹, ÔÈ ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú ·ıÓ‹ÌÔıÌ ÙÁÌ ÙÈÏfi ÙÔı ·„·ËÔ˝. ¡Ì

·ÌÙflËÂÙ· Á ÒÔÛˆÔÒ‹ ‰ÂÌ Í·Î˝ÙÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ ÊfiÙÁÛÁ, Á ÙÈÏfi ÙÔı ·„·ËÔ˝ ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È. ”ÙÁ

ÛıÌ›˜ÂÈ· ÔÈ Ò‹ÍÙÔÒÂÚ ıÔÎÔ„flÊÔıÌ Ó·Ì‹ ÙÁÌ ÊfiÙÁÛfi ÙÔıÚ „È· ·„·Ë‹, ‚·ÛÈÊ¸ÏÂÌÔÈ ÛÙÈÚ

Í·ÈÌÔ˝ÒÈÂÚ ÙÈÏ›Ú Í·È ·ÔÛÙ›ÎÔıÌ ÙÁ ÛıÌÔÎÈÍfi ÊfiÙÁÛÁ ÛÙÔıÚ ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú. « ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·

·ıÙfi Â·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÙ·È Ï›˜ÒÈ Á ÊfiÙÁÛÁ Ì· ÈÛÔ˝Ù·È ÏÂ ÙÁÌ ÒÔÛˆÔÒ‹ (ÙÈÏfi ÈÛÔÒÒÔfl·Ú-

equilibrium price).

œ ÎÂÈÛÙÁÒÈ·ÛÏ¸Ú ÂflÌ·È ›Ì·Ú ·Í¸ÏÁ ÏÁ˜·ÌÈÛÏ¸Ú „È· ·Ì‹ËÂÛÁ ·„·Ë˛Ì ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÈÚ

ÙÈÏ›Ú ÙÔıÚ. ’‹Ò˜ÔıÌ ÔÎÎ›Ú ÏÔÒˆ›Ú ÎÂÈÛÙÁÒÈ·ÛÏÔ˝ ¸˘Ú Ô Sealed Bid Auction, Dutch
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Auction Í·È English Auction. « ‚·ÛÈÍfi ˆÈÎÔÛÔˆfl· Ù˘Ì ÎÂÈÛÙÁÒÈ·ÛÏ˛Ì ÂflÌ·È ÔÙÈ Ù· ·„·Ë‹

·Ò·˜˘ÒÔ˝ÌÙ·È ÛÙÔÌ ÎÂÈÔ‰¸ÙÁ Ôı ÂÍˆ˘ÌÂfl ÙÁÌ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÒÔÛˆÔÒ‹ Í·È Á ÙÈÏfi Ù˘Ì

·„·Ë˛Ì ‰È·ÏÔÒˆ˛ÌÂÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÈÚ ÒÔÛˆÔÒ›Ú.

1.1.5 ‘È ÍÔÛÙÔÎÔ„ÂflÙ·È Í·È ÔÈÔÚ ›˜ÂÈ ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô

”Â ›Ì· Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÔ Û˝ÛÙÁÏ·, ÔÈ Í·Ù·Ì·Î˘Ù›Ú ÂflÌ·È Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ¸˘Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ,

·ÈÙfiÛÂÈÚ ÏÂÙ·ˆÔÒ‹Ú ·Ò˜Âfl˘Ì (file transfer applications), ÔÎ˝ÏÔÒˆÂÚ ÙÁÎÂÛıÌÂ‰ÒÈ‹ÛÂÈÚ

(multimedia teleconferences) Í.Ô.Í. œÈ Í¸Ï‚ÔÈ ÙÔıÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È ÔÈ ‚·ÛÈÍÔfl ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú

ÔÈ ÔÔflÔÈ ‰È·˜ÂÈÒflÊÔÌÙ·È ÙÔÈÍÔ˝Ú ¸ÒÔıÚ, ¸˘Ú ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ (CPU), Í˝ÒÈ· Í·È

ÍÒıˆfi ÏÌfiÏÁ (memory, cache), Ï·„ÌÁÙÈÍÔ˝Ú ‰flÛÍÔıÚ (disks), Â˝ÒÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú (com-

munication bandwidth) Í.·. ”ÙÔıÚ ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È ÂflÛÁÚ

ÂÓıÁÒÂÙÁÙ›Ú (servers) ÎÔ„ÈÍ˛Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì ¸˘Ú ÔÈ name servers, network file servers, web

servers Í.·.

œÈ ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú ÍÔÛÙÔÎÔ„Ô˝Ì Ù· ·„·Ë‹ ÙÔıÚ „È· Ì· ÂÎ›„ÓÔıÌ ÙÁÌ ‰È·ÌÔÏfi ÙÔıÚ, ÂÌ˛ ÔÈ

Í·Ù·Ì·Î˘Ù›Ú ·„ÔÒ‹ÊÔıÌ·„·Ë‹ „È· Ì· ÈÍ·ÌÔÔÈfiÛÔıÌ ÙÈÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ›Ú ÙÔıÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ.

œÈ ÙÈÏ›Ú ‰È·ÏÔÒˆ˛ÌÔÌÙ·È ·¸ ÙÔıÚ ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ ÊfiÙÁÛÁ Ù˘Ì ·ÌÙflÛÙÔÈ˜˘Ì

·„·Ë˛Ì. œÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ·„·Ë˛Ì Í·È Ù· ÍÂˆ‹Î·È· Ù˘Ì Í·Ù·Ì·Î˘Ù˛Ì ÂflÌ·È ˆ·ÌÙ·ÛÙÈÍ‹.

‘Ô ÍÂˆ‹Î·ÈÔ Í‹ËÂ Í·Ù·Ì·Î˘Ùfi Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÔÌ ‰È·˜ÂÈÒÈÛÙfi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È

·ÔÙÂÎÂfl ‰ÂflÍÙÁ ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ·Ú ÙÔı Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔı Í·Ù·Ì·Î˘Ùfi. œÛÔ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÂflÌ·È

ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ Ù¸ÛÔ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ·„·Ë‹, fi ÔÛÔÛÙ¸ ÂÌ¸Ú ·„·ËÔ˝, ÏÔÒÂfl Ì· ·„ÔÒ‹ÛÂÈ

Ô Í·Ù·Ì·Î˘ÙfiÚ. ”ÙÁÌ ‰È·Ï¸Òˆ˘ÛÁ ÂÌ¸Ú ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔ˝ Î·ÈÛflÔı ÂÒ„·Ûfl·Ú „È· ·ÒÔ˜fi

ıÁÒÂÛÈ˛Ì ÛÂ ›Ì· Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÔ Û˝ÛÙÁÏ· ı‹Ò˜ÔıÌ ÔÒÈÛÏ›ÌÔÈ ÂÒÈÔÒÈÛÏÔfl-··ÈÙfiÛÂÈÚ:

� ‘È Ò›ÂÈ Ì· ÍÔÛÙÔÎÔ„ÁËÂfl; –ÔÈÔÈ ¸ÒÔÈ (ÂÌÙ·ÏÈÂıÙ›Ú, ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸Ú ˜Ò¸ÌÔÚ, Â˝ÒÔÚ

ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú) Í·Ë˛Ú Í·È ıÁÒÂÛflÂÚ Ôı ‚·ÛflÊÔÌÙ·È ÛÂ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ·¸‰ÔÛÁÚ

(˜Ò¸ÌÔÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ) Ò›ÂÈ Ì· ÍÔÛÙÔÎÔ„ÁËÔ˝Ì;

� œÈ ÙÈÏ›Ú Ò›ÂÈ Ì· ‰È·ÏÔÒˆ˛ÌÔÌÙ·È ˛ÛÙÂ Á ÊfiÙÁÛÁ Ì· ÈÛÔ˝Ù·È ÏÂ ÙÁÌ ÒÔÛˆÔÒ‹.

� œÈ ÙÈÏ›Ú Ò›ÂÈ Ì· ·ÌÙÈÍ·ÙÔÙÒflÊÔıÌ ÙÁ ÊfiÙÁÛÁ Ù˘Ì Í·Ù·Ì·Î˘Ù˛Ì.

� œÈ ÙÈÏ›Ú ‰ÂÌ Ò›ÂÈ Ì· ÏÂÙ·‚‹ÎÎÔÌÙ·È ÛıÌ›˜ÂÈ· (ı‹Ò˜ÂÈ ÍflÌ‰ıÌÔÚ ÔÈ Í·Ù·Ì·Î˘Ù›Ú

Ì· ÂÈÎ›ÓÔıÌ Î‹ËÔÚ ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú).
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� « ‰È·Ò·„Ï‹ÙÂıÛÁ Ù˘Ì ÙÈÏ˛Ì Ò›ÂÈ Ì· „flÌÂÙ·È ÒÈÌ ÎÁˆËÂfl Á ·¸ˆ·ÛÁ "·„ÔÒ‹Ú"

ÂÌ¸Ú ·„·ËÔ˝.

1.2 œÒ„‹Ì˘ÛÁ ÂÒ„·Ûfl·Ú

”ÙÁÌ ·ÒÔ˝Û· ÂÒ„·Ûfl· ›˜ÔıÌ Û˜Â‰È·ÛÙÂfl Í·È ÏÂÎÂÙÁËÂfl ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ˆ¸ÒÙÔı

Í·È ‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÔÈÍÔÌÔÏfl· ÙÈÏ˛Ì.  ·Ù·Ì·Î˘Ù›Ú ÙÁÚ

ÔÈÍÔÌÔÏfl·Ú ËÂ˘ÒÔ˝ÌÙ·È ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ, ÔÈ ÔÔflÂÚ ·„ÔÒ‹ÊÔıÌ ·„·Ë‹ (ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ,

Â˝ÒÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú) „È· Ì· Í·Î˝¯ÔıÌ ÙÈÚ ·Ì‹„ÍÂÚ ÙÔıÚ. –ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú ÙÁÚ ÔÈÍÔÌÔÏfl·Ú

ËÂ˘ÒÔ˝ÌÙ·È ÔÈ Í¸Ï‚ÔÈ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ÔÈ ÔÔflÔÈ ÂÏÔÒÂ˝ÔÌÙ·È Ù· ÙÔÈÍ‹ ÙÔıÚ ·„·Ë‹ Í·È

ÛÙÔ˜Â˝ÔıÌ ÛÙÁ ÏÂ„ÈÛÙÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ÍÂÒ‰˛Ì ÙÔıÚ.

”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· ÛÙÁÌ ÔÈÍÔÌÔÏfl· Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ˆ¸ÒÙÔı ÂÒ„·ÛÈ˛Ì, ÔÈ Í·Ù·Ì·Î˘Ù›Ú

ÔÏ·‰ÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÈÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ›Ú ÙÔıÚ ÒÔÙÈÏfiÛÂÈÚ Í·È ·„ÔÒ‹ÊÔıÌ ·„·Ë‹,

ÂÈ‰È˛ÍÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁÙÔıÍ¸ÛÙÔıÚ ÙÁÚÔÏ‹‰·Ú. œÈ ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú ‰È·ÏÔÒˆ˛ÌÔıÌ

ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ·„·Ë˛Ì ÙÔıÚ ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÁÌ ÊfiÙÁÛÁ. « ÊfiÙÁÛÁ ÂÍˆÒ‹ÊÂÈ ÙÔÌ ˆ¸ÒÙÔ ÂÒ„·ÛÈ˛Ì

Ôı ÛıÛÛ˘ÒÂ˝ÂÙ·È ÛÂ Í‹ËÂ Í¸Ï‚Ô.

”ÙÁÌ ÔÈÍÔÌÔÏfl· ‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÔÈ Í·Ù·Ì·Î˘Ù›Ú ÔÏ·‰ÔÔÈÔ˝ÌÙ·È Í·È

·„ÔÒ‹ÊÔıÌ ·„·Ë‹ ÂÈ‰È˛ÍÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı Í¸ÛÙÔıÚ ÙÁÚ ÔÏ‹‰·Ú. ŸÚ

Í¸ÛÙÔÚ ËÂ˘ÒÂflÙ·È ‹ÎÈ Ô Ï›ÛÔÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ÙÁÚ ÔÏ‹‰·Ú Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì. œÈ

ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú ÔıÎÔ˝Ì Ù· ÙÔÈÍ‹ ÙÔıÚ ·„·Ë‹, ÂÈ‰È˛ÍÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ÏÂ„ÈÛÙÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì

ÒÔÛ˘ÈÍ˛Ì ÙÔıÚ ÍÂÒ‰˛Ì. œÈ ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú ›˜ÔıÌ ÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÛÂ Ù·ÍÙ‹ ˜ÒÔÌÈÍ‹

‰È·ÛÙfiÏ·Ù· Ì· ÂÌÔÈÍÈ‹ÊÔıÌ ·„·Ë‹ (‰Â‰ÔÏ›Ì·) Ù· ÔÔfl· ‰ÂÌ ‰È·Ë›ÙÔıÌ ÙÔÈÍ‹ Í·È Ù·

ÔÔfl· ÈÛÙÂ˝ÔıÌ ¸ÙÈ Ë· ÙÔıÚ ·Ôˆ›ÒÔıÌ Í›Ò‰Á ÛÙÔ ‹ÏÂÛÔ Ï›ÎÎÔÌ. « ÙÈÏfi ÙÔı ÂÌÔÈÍflÔı

ÂflÌ·È ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÁÚ ÊfiÙÁÛÁÚ Ôı ·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· „È· ÙÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ ·„·Ë¸.

œÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ·„·Ë˛Ì Í·È Ù˘Ì ·ÌÙÈ„Ò‹ˆ˘Ì‰È·ÏÔÒˆ˛ÌÔÌÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁ ÊfiÙÁÛÁ Ù˘Ì ·„·Ë˛Ì

(ÛıÛÛ˘ÒÂıÏ›ÌÔÚ ˆ¸ÒÙÔÚ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ) Í·È ÙÁÌ ÒÔÛˆÔÒ‹ (ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ›Ú ÈÍ·Ì¸ÙÁÙÂÚ) Ù˘Ì

ÒÔÏÁËÂıÙ˛Ì.

œÈ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔfl ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ Ôı Û˜Â‰È‹ÛÙÁÍ·Ì ·ÔÙ›ÎÂÛ·Ì ÙÔıÚ ·Î„ÔÒflËÏÔıÚ

‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ ÛÂ ÂÈÒ‹Ï·Ù· ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂ˘Ì, Ù· ÔÔfl· ‰ÈÂÓfi˜ËÁÍ·Ì ÛÙÔÌ ÒÔÛÔÏÔÈ˘Ùfi

TPSim (transaction processing simulator) [22]. ”Ù· ÂÈÒ‹Ï·Ù· ·ıÙ‹ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì

‰È‹ˆÔÒ· ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì. « ·Ì‹ÎıÛÁ Ù˘Ì ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì

Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì Ô‰fi„ÁÛÂ ÛÙÁ ‰È·Ï¸Òˆ˘ÛÁ ÛıÏÂÒ·ÛÏ‹Ù˘Ì „È· ÙÁÌ ·¸‰ÔÛÁ Í·È ÙÁ
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ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ (Í‹Ù˘ ·¸ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ÛıÌËfiÍÂÚ) Ù˘Ì ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ˛Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì.

« ÂÒ„·Ûfl· ·ıÙfi ‰ÔÏÂflÙ·È ÛÙ· ·Í¸ÎÔıË· ÍÂˆ‹Î·È· ˘Ú ÂÓfiÚ: ”ÙÔ  Âˆ‹Î·ÈÔ 2

ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È Ô ÒÔÛÔÏÔÈ˘ÙfiÚ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì TPSim [22] Í·È

·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ÔÈ ÒÔÛËfiÍÂÚ Ôı ›„ÈÌ·Ì ÛÙÔÌ ÒÔÛÔÏÔÈ˘Ùfi ˛ÛÙÂ Ì· ÏÔÒÂfl Ì· ıÔÛÙÁÒflÓÂÈ

ÙÔ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ¸ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÂÒ„·Ûfl·Ú.

‘Ô  Âˆ‹Î·ÈÔ 3 ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÁÌ ÔÈÍÔÌÔÏfl· Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ˆ¸ÒÙÔı. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·

ÛÙÔ ıÔÍÂˆ‹Î·ÈÔ 3.1 ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È ÔÈ ÙÒÂÈÚ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔfl ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì, ECO, COMM, SQRD. ”ÙÔ ıÔÍÂˆ‹Î·ÈÔ 3.2 ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È Ù· ÛıÛÙfiÏ·Ù·

ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì ÛÙÈÚ ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂÈÚ ÂÌ˛ ÛÙÔ

ıÔÍÂˆ‹Î·ÈÔ 3.3 ·Ì·Î˝ÔÌÙ·È Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÔÌ ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂ˘Ì ·ıÙ˛Ì. ”ÙÔ

ıÔÍÂˆ‹Î·ÈÔ 3.4 ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ·Ì‹ÎıÛÁ ÛÙ·ÙÈÍ˛Ì ÏÔÌÙ›Î˘Ì ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁ ËÂ˘Òfl· ÔıÒ˛Ì,

„È· Ì· ÈÛÙÔÔÈÁËÔ˝Ì Í‹ÔÈ· ·¸ Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·, ÂÌ˛ ÙÔ ıÔÍÂˆ‹Î·ÈÔ 3.5 ·ÔÙÂÎÂfl

ÂÈÛÍ¸ÁÛÁ ÙÁÚ Û˜ÂÙÈÍfiÚ ‚È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl·Ú.

‘Ô  Âˆ‹Î·ÈÔ 4 ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÁÌ ÔÈÍÔÌÔÏfl· ‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì. « ‰¸ÏÁÛfi ÙÔı

ÂflÌ·È ·Ì‹ÎÔ„Á Ï'·ıÙfi ÙÔı  Âˆ·Î·flÔı 3. ”ÙÔ ıÔÍÂˆ‹Î·ÈÔ 4.1 ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È Ô ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ¸Ú

·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘ÌÍ·È ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛ÌDRR, ÛÙÔ ıÔÍÂˆ‹Î·ÈÔ

4.2 ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È Ù· ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì

ÛÙÈÚ ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂÈÚ, ÂÌ˛ ÛÙÔ ıÔÍÂˆ‹Î·ÈÔ 4.3 ·Ì·Î˝ÔÌÙ·È Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ù˘Ì

ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂ˘Ì ·ıÙ˛Ì. ”ÙÔ ıÔÍÂˆ‹Î·ÈÔ 4.4 ·ÔÙÂÎÂfl ÂÈÛÍ¸ÁÛÁ ÙÁÚ Û˜ÂÙÈÍfiÚ

‚È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl·Ú.

”ÙÔ  Âˆ‹Î·ÈÔ 5 ÛıÌÔ¯flÊÔÌÙ·È ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· Ôı ·ÔÍÔÏflËÁÍ·Ì ·¸ ·ıÙfi ÙÁÌ

ÂÒ„·Ûfl· Í·È ‰flÌÔÌÙ·È ÔÈ ÂÂÍÙ‹ÛÂÈÚ Í·È ÔÈ ÏÂÎÎÔÌÙÈÍ›Ú ÂÒÂıÌÁÙÈÍ›Ú Í·ÙÂıË˝ÌÛÂÈÚ ·ıÙfiÚ

ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú.

œÈ ÒÔÛËfiÍÂÚ Ôı Ò·„Ï·ÙÔÔÈfiËÁÍ·Ì ÛÙÔÌ ÒÔÛÔÏÔÈ˘Ùfi TPSim „È· ÙÁÌ ıÔÛÙfiÒÈÓÁ

ÂÌ¸Ú ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔ˝ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú, Ô Û˜Â‰È·ÛÏ¸Ú Í·È Á ÏÂÎ›ÙÁ ÙÁÚ ÔÈÍÔÌÔÏfl·Ú

Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ˆ¸ÒÙÔı Í·È ÙÁÚ ÔÈÍÔÌÔÏfl·Ú ‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ÙÁÌ ÛıÌÂÈÛˆÔÒ‹

ÙÁÚ ·ÒÔ˝Û·Ú ÂÒ„·Ûfl·Ú.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 2

œ –ÒÔÛÔÏÔÈ˘ÙfiÚ TPsim

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ıÙ¸ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Ô ÒÔÛÔÏÔÈ˘ÙfiÚ Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›Ì˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì

ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì TPSim (transaction processing simulator). œ

ÒÔÛÔÏÔÈ˘ÙfiÚ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÏÔÌÙ›Î· „È· ÙÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝Ú Í¸Ï‚ÔıÚ, ÙÈÚ ÛıÛÍÂı›Ú

·ÔËfiÍÂıÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, Í·È ÙÔ ‰flÍÙıÔ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú, Í·Ë˛Ú Í·È „È· Ù· ‚·ÛÈÍ‹

ıÔÛıÛÙfiÏ·Ù· ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ Ôı ··ÒÙflÊÔıÌ ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì,

ÛıÏÂÒÈÎ·Ï‚·ÌÔÏ›Ì˘Ì Í·È Ù˘Ì ‰È·˜ÂÈÒÈÛÙ˛Ì ¸Ò˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.  ÂÌÙÒÈÍ¸ Ò¸ÎÔ

ÛÙÁÌ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ÒÔÛÔÏÔÈ˘Ùfi Í·Ù›˜ÂÈ ›Ì·Ú ÏÂÙ·ˆÒ·ÛÙfiÚ „È· ÏÈ· „Î˛ÛÛ·

ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ, ÏÂ ÙÁÌ ÔÔfl· ÂflÌ·ÈÁ ‰ıÌ·ÙfiÁÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÁÚ ‰È·Ï¸Òˆ˘ÛÁÚ ÙÔıÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

ÒÔÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ Í·È ÙÔı ÒÔÛˆÂÒ¸ÏÂÌÔı ˆ¸ÒÙÔı ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·. œ

ÏÂÙ·ˆÒ·ÛÙfiÚ ·ıÙ¸Ú ÛıÌË›ÙÂÈ ÙÂÎÈÍ‹ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÙÔı ÒÔÛÔÏÔÈÔ˝ÏÂÌÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

Í‹ÌÔÌÙ·Ú ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì ÏÁ˜·ÌÈÛÏ˛Ì Ôı ·Ò›˜ÂÈ ÏÈ· ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ „È· ÙÁÌ ıÔÛÙfiÒÈÓÁ

ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ. œ ÒÔÛÔÏÔÈ˘ÙfiÚ ÂÓÔÏÔÈ˛ÌÂÈ ÛıÏ‚‹ÌÙ· Ôı ·Ì·Í˝ÙÔıÌ Í·Ù‹ ÙÁÌ

ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔı ı¸ ÏÂÎ›ÙÁ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, Í·È ·Ò‹„ÂÈ Ïfl· ÂÍÙflÏÁÛÁ „È· ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú ‰È·ˆ¸Ò˘Ì

ÏÂÙ·‚ÎÁÙ˛Ì ÙÔıÏÔÌÙ›ÎÔıÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·ÈÏÈ·Ú ÛÂÈÒ‹Ú ·¸Ï›ÙÒ· Âfl‰ÔÛÁÚ.

O ÒÔÛÔÏÔÈ˘ÙfiÚ ÂÌÙ‹ÛÛÂÙ·È ÛÂ ›Ì· ÔÎÔÍÎÁÒ˘Ï›ÌÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì

„È· ÙÁÌ ·ıÙÔÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ‰ÈÂÓ·„˘„fiÚ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ Í·È

ÛıÎÎÔ„fiÚ ÏÂÙÒfiÛÂ˘Ì.

2.1 ‘Ô ÃÔÌÙ›ÎÔ ”ıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

œ ÒÔÛÔÏÔÈ˘ÙfiÚ Tpsim ıÎÔÔÈÂfl ÏÔÌÙ›Î· „È· ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì. œ

ÒÔÛÔÏÔÈ˘ÙfiÚ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ıÔÛıÛÙfiÏ·Ù· Ôı ÏÔÌÙÂÎÔÔÈÔ˝Ì ÙÔ ıÎÈÍ¸ (hardware) Í·È ÙÔ

9
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”˜fiÏ· 2.1: ‘Ô ÃÔÌÙ›ÎÔ œÒ„‹Ì˘ÛÁÚ ÂÌ¸Ú Í¸Ï‚Ôı

ÎÔ„ÈÛÏÈÍ¸ (software) ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì. ‘Ô ÏÔÌÙ›ÎÔ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ „ÂÌÈÍ‹ ›Ì·Ì Â¸ÙÁ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì (transaction processing mon-

itor) Í·È ›Ì·Ì ·ÒÈËÏ¸ ·¸ ‰È·˜ÂÈÒÈÛÙ›Ú ¸Ò˘Ì (resource managers). œÈ ‰È·˜ÂÈÒÈÛÙ›Ú

¸Ò˘Ì Ôı ÏÔÌÙÂÎÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÛÂ Í‹ËÂ Í¸Ï‚Ô ÙÔı ÒÔÛÔÏÔÈÔıÏ›ÌÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È

›Ì· Û˝ÛÙÁÏ· ‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì (database management system), ›Ì· ıÔÛ˝ÛÙÁÏ·

ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú (communication manager) Í·È ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ· ‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ ÔıÒ˛Ì (queueing

system). ‘Ô ÏÔÌÙ›ÎÔ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·Ì·Î˝ÂÙ·È ÛÂ ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ·¸ ıÔÛıÛÙfiÏ·Ù·. ‘Ô ”˜fiÏ·

2.1 ·ÂÈÍÔÌflÊÂÈ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÔÒ„‹Ì˘ÛÁÚ ÂÌ¸Ú Í¸Ï‚Ôı ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú. √È· Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›Ì·

ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ·ÍÔÎÔıËÂflÙ·È Á ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi Shared-Nothing. ‘·

‰Â‰ÔÏ›Ì· Ôı ÒÔÛÂÎ·˝ÌÔÌÙ·È ·¸ ÙÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ôı ıÔ‚‹ÎÎÔÌÙ·È ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·

ÂflÌ·È ‰È·ÏÂÒÈÛÏ›Ì· (partitioned) ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì ‚‹ÛÁ ÂÌ¸Ú Û˜fiÏ·ÙÔÚ ·Ì‹ËÂÛÁÚ. ÃÈ·

·flÙÁÛÁ ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ ÛÙÁ ‚‹ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·¸ ÏÈ· ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· Ôı ÂÍÙÂÎÂflÙ·È ÛÂ ›Ì·
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Í¸Ï‚Ô, ÂÓıÁÒÂÙÂflÙ·È ÙÔÈÍ‹, Â‹Ì ÙÔ ÊÁÙÔ˝ÏÂÌÔ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ›˜ÂÈ ·Ì·ÙÂËÂfl

ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô, fi ÏÂÙ·‚È‚‹ÊÂÙ·È „È· ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁ ÛÂ ‹ÎÎÔ Í¸Ï‚Ô Ôı ‰È·Ë›ÙÂÈ ÙÔ ÊÁÙÔ˝ÏÂÌÔ

·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì. « ÏÂÙ·‚fl‚·ÛÁ ·flÙÁÛÁÚ ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ (function request shipping)

ÂflÌ·È Ô ‚·ÛÈÍ¸Ú ÏÁ˜·ÌÈÛÏ¸Ú „È· ÙÁÌ Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÁ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ·ˆÔ˝ ÂÈÙÒ›ÂÈ

ÛÂ Ïfl· ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· Ôı ÂÍÙÂÎÂflÙ·È ÙÔÈÍ‹ Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈ ¸ÒÔıÚ ÂÌ¸Ú ‹ÎÎÔı Í¸Ï‚Ôı.

2.2 √Î˛ÛÛ· –ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ

« „Î˛ÛÛ· ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ ›˜ÂÈ ˘Ú ÛÙ¸˜Ô Ì· ÂÒÈ„Ò‹¯ÂÈ ÙÁÌ ‰È·Ï¸Òˆ˘ÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

Í·Ë˛Ú Í·È ÙÔÌ ˆ¸ÒÙÔ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ Ôı Ë· ÒÔÛÔÏÔÈ˘ËÂfl ˛ÛÙÂ ÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ

Ôı ·Ò›˜ÂÈ Ô ÒÔÛÔÏÔÈ˘ÙfiÚ Ì· ÒÔÛ·ÒÏÔÛÙÂfl ÛÙÈÚ ÒÔ‰È·„Ò·ˆ›Ú ÙÁÚ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁÚ

ÏÂÎ›ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ. œ ÏÂÙ·ˆÒ·ÛÙfiÚ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ „Î˛ÛÛ·Ú ÂÂÓÂÒ„‹ÊÂÙ·È ·Ò˜ÂflÔ ÂÈÛ¸‰Ôı

ÔıÂÒÈ„Ò‹ˆÂÈ ÙÁÌ ‰È·Ï¸Òˆ˘ÛÁÙÔıı¸ÏÂÎ›ÙÁÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ÙÔÛ˜fiÏ·ÙÁÚÍ·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÁÚ

‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, ÙÁÌ ·Ì‹ËÂÛÁ ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ÛÂ ÂÒÈˆÂÒÂÈ·Ífi ÏÌfiÏÁ Í¸Ï‚˘Ì ÙÔı

Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ÔÈÍÈÎfl· ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì Í¸ÛÙÔıÚ „È· ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Í·È ÂÈÎ›ÔÌ

ÏÈ· ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ÒÔÛˆÂÒ¸ÏÂÌÔı ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ˆ¸ÒÙÔı, Ï›Û˘ ÙÔı Í·ËÔÒÈÛÏÔ˝ Ù˘Ì

Ù˝˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÂÏˆ·ÌÈÛËÔ˝Ì Í·È ÙÁÚ ‰È·Ù˝˘ÛÁÚ ·Î˛Ì ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ˛Ì

ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ „È· ÙÁÌ ÙÔÈÍ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ·Ì·ˆÔÒ˛Ì ÛÂ ‰Â‰ÔÏ›Ì·. « ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ôı

·Ò›˜ÂÙ·È ·¸ ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ ÙÔı ÒÔÛÔÏÔÈ˘Ùfi Ï›Û˘ ·ıÙÔ˝ ÙÔı ·Ò˜ÂflÔı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È

„È· ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ‰ÔÏÈÍ˛Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı. –·Ò·Í‹Ù˘ ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È ÔÈ

Í˝ÒÈÂÚ ÛıÌÙ·ÍÙÈÍ›Ú ‰ÔÏ›Ú ÙÁÚ „Î˛ÛÛ·Ú Í·È ‰flÌÔÌÙ·È ·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· ˜ÒfiÛÁÚ ÙÔıÚ. ”Ù·

·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· ÏÂ ÍÂˆ·Î·fl· ÛÁÏÂÈ˛ÌÔÌÙ·È Ù· ÙÂÎÈÍ‹ Û˝Ï‚ÔÎ· (tokens) ÙÁÚ „Î˛ÛÛ·Ú.

2.2.1 –ÂÒÈ„Ò·ˆfi ”ıÛÍÂı˛Ì ¡ÔËfiÍÂıÛÁÚ

« „Î˛ÛÛ· ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ ·Ò›˜ÂÈ ÙÁ ÛıÌÙ·ÍÙÈÍfi ‰ÔÏfi DEFINE IO DEVICE „È· ÙÔÌ

Í·ËÔÒÈÛÏ¸ ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì Ôı ÂÁÒÂ‹ÊÔıÌ ÙÁÌ Âfl‰ÔÛÁ Ù˘Ì ÛıÛÍÂı˛Ì ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ. ‘Ô

ÏÔÌÙ›ÎÔ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ôı ıÔÛÙÁÒflÊÂÙ·È Í·ËÔÒflÊÂÈ ¸ÙÈ Í‹ËÂ Í¸Ï‚ÔÚ ›˜ÂÈ ·ÍÒÈ‚˛Ú

ÏÈ· ÛıÛÍÂıfi ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ „È· Í·Ù·„Ò·ˆfi ·ÎÎ·„˛Ì ÂÌ˛ ÏÔÒÂfl Ì· ›˜ÂÈ ÔÔÈÔ‰fiÔÙÂ

ÎfiËÔÚ ÛıÛÍÂı˛Ì ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ ÛıÛÍÂı˛Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì. « Í˝ÒÈ· Í·ÙÁ„ÔÒfl· ÛıÛÍÂı˛Ì

·ÔËfiÍÂıÛÁÚ ÂflÌ·È ÔÈ Ï·„ÌÁÙÈÍÔfl ‰flÛÍÔÈ (datadisk). AÍÔÎÔıËÂfl ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ

ÂÌ¸Ú Ù˝Ôı ‰flÛÍ˘Ì:

DEFINE IO DEVICE DataDiskWITH f
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IO COPY DELAY : 0.001; %time to transfer a block to/from memory

IO LOAD DELAY : 0.00075; %time to "load" disk arm

IO SEEK DELAY : 0.00075; %time to move disk head from track to track

IO ROTATIONAL DELAY : 0.00075; %time for full disk rotation

NUM HEADS : 8; %number of disk heads

NUM SECTORS : 250000; %number of blocks (total: around 2 GBytes)

g

‘Ô ˜Ò¸ÌÔ ÂÒflÙ˘ÛÁÚ ÏÈ·Ú ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ Í·ËÔÒflÊÔıÌ ÙÒÂÈÚ ·Ò‹„ÔÌÙÂÚ: Á Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁ

·Ì·ÊfiÙÁÛÁÚ (seek delay), Á Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁ Î¸„˘ ÂÒÈÛÙÒÔˆfiÚ (rotational delay) Í·È Á

Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁ ÏÂÙ·ˆÔÒ‹Ú ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·¸ Í·È ÒÔÚ ÙÁÌ Í˝ÒÈ· ÏÌfiÏÁ ( I/O transfer delay).

« „Î˛ÛÛ· ıÔÛÙÁÒflÊÂÈ Í·È ÏÈ· ·ÎÔıÛÙÂıÏ›ÌÁ ÏÔÒˆfi ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÂÌ¸Ú Ù˝Ôı ÛıÛÍÂı˛Ì

Ôı ··ÈÙÂfl Ï¸ÌÔ ÙÔı Í·ËÔÒÈÛÏ¸ (·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÁÚ) ÂÎ‹˜ÈÛÙÁÚ Í·È Ï›„ÈÛÙÁÚ Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁÚ

ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ ÛÙÁÌ ÛıÛÍÂıfi.  ·Ù‹ ÙÁÌ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Á Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁ „È·

ÏÈ· ÒÔÛ›Î·ÛÁ Î·Ï‚‹ÌÂÙ·È Ì· ÂflÌ·È ÏÈ· Ùı˜·fl· ÏÂÙ·‚ÎÁÙfi ÏÂ ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÁ Í·Ù·ÌÔÏfi

ÛÙÔ ‰È‹ÛÙÁÏ· Ôı ÔÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÈÚ ·ÍÒ·flÂÚ ÙÈÏ›Ú Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁÚ. ¡ÍÔÎÔıËÂfl ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·

Ù›ÙÔÈ·Ú ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ:

DEFINE IO DEVICE LogDisk WITH f

IO DELAY MIN : 0.15; %minimum I/O delay : 15 msec

IO DELAY MAX : 0.020; %maximum I/O delay : 0.020 msec

g

2.2.2 –ÂÒÈ„Ò·ˆfi  ¸Ï‚˘Ì Í·È ƒÈÍÙ˝Ôı  ¸Ï‚˘Ì

√È· ÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÂÌ¸Ú Í¸Ï‚Ôı, Á „Î˛ÛÛ· ··ÈÙÂfl Ì· ›˜ÂÈ ÔÒÈÛÙÂfl ›Ì·Ú Ù˝ÔÚ Í¸Ï‚˘Ì,

ÙÔı ÔÔflÔı Ô Í¸Ï‚ÔÚ ·ÔÙÂÎÂfl ÂÏˆ‹ÌÈÛÁ (instance). ”Ù· Î·flÛÈ· ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú

ÏÂÎÂÙfiËÁÍ·Ì ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÏÂ ÏÔÌÔÂÂÓÂÒ„·ÛÙÈÍÔ˝Ú (uniprocessor) Í¸Ï‚ÔıÚ, ·Ì Í·È Á

„Î˛ÛÛ· ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÔÌ ÔÒÈÛÏ¸ Í¸Ï‚˘Ì ÏÂ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔıÚ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú

ÔÈ ÔÔflÔÈ ÔÒ„·Ì˛ÌÔÌÙ·È ÛÂ Ïfl· ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi Ù˝Ôı UMA (Uniform Memory Access).

‘˝ÔÈ  ¸Ï‚˘Ì

« „Î˛ÛÛ· ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ ·Ò›˜ÂÈ ÙÁ ÛıÌÙ·ÍÙÈÍfi ‰ÔÏfi DEFINE NODE CLASS „È· ÙÁ

‰fiÎ˘ÛÁ ÂÌ¸Ú Ù˝Ôı Í¸Ï‚˘Ì. ¡ÍÔÎÔıËÂfl ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· Ù›ÙÔÈ·Ú ‰fiÎ˘ÛÁÚ:

DEFINE NODE CLASS nodeType WITH f



2.2. √ÀŸ””¡ –—œƒ…¡√—¡÷«” 13

CPUcnt : 1; %number of CPUs

MPL : 50; %multiprogramming level

CPUrate : 50.0; %CPU capacity, measured in MIPS

%The following costs are expressed as instruction counts

ATTACH TASK COST : 15100.0; %cost of attaching a transaction with a thread

DM INTERFACE COST : 2000.0; %fixed cost for access to the DB

DM CALL COST : 4000.0; %average cost for executing a DB access call

DM IO COST : 10000.0; %fixed cost for access to an I/O device

FUNCTION SHIP SEND COST : 12600.0; %cost of sending a remote request

FUNCTION SHIP RECV COST : 12600.0; %cost of receiving a remote response

%The following four parameters define the cost of the z-phase commit protocol

%(coordinator side)

PRIMARY PREPARE COST : 70000;

SEND PREPARE COST : 12600.0;

SEND COMMIT COST : 12600.0;

PRIMARY COMMIT COST : 14000.0;

%The following four parameters define the cost for the z-phase commit protocol %(participant

side)

RECV PREPARE COST : 12600.0;

RECV COMMIT COST : 12600.0;

SECONDARY PREPARE COST : 12000.0;

SECONDARY COMMIT COST : 12000.0;

LOG IO COST : 5000.0; %cost of logging I/O

DETACH TASK COST : 15100.0; %cost of detaching a transaction from a thread

DM BUFFER SIZE : 20000; %size of database buffer : 160 MBytes (8 KB pages)

LOG IO DEVICE : LogDisk; %type of I/O device used for logging

DM IO DEVICE : DataDisk; %type of I/O device(s) used for data sto rage

numDisks : 2; %number of disks with data files

g

œÍ‹ËÂ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÂÙ·È·¸ ÙÔ (Ï›ÛÔ) ÒıËÏ¸ ÏÂ ÙÔÌÔÔflÔ ÂÍÙÂÎÂfl ÂÌÙÔÎ›Ú,

Ô ÔÔflÔÚ ÏÂÙÒ‹Ù·È ÛÂ ÂÍ·ÙÔÏÏ˝ÒÈ· ÂÌÙÔÎ˛Ì ·Ì‹ second. œ ‚·ËÏ¸Ú ÔÎıÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝

Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÔ Ï›„ÈÛÙÔ ÎfiËÔÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÂflÌ·È Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· ÂÌÂÒ„›Ú ÛÂ

›Ì·Ì Í¸Ï‚Ô. ≈Ì· Ï›ÒÔÚ ÙÁÚ ÏÌfiÏÁÚ Í‹ËÂ Í¸Ï‚Ôı ‰ÂÛÏÂ˝ÂÙ·È „È· Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ˘Ú
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ÂÌÙ·ÏÈÂıÙfiÚ ÏÂ ÛÍÔ¸ Ì· ÏÂÈ˛ÛÂÈ ÙÈÚ ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈÚ ÛÙÈÚ ÛıÛÍÂı›Ú ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ.  ‹ËÂ

Í¸Ï‚ÔÚ ›˜ÂÈ Ïfl· ÛıÛÍÂıfi ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ „È· ÙÁÌ Í·Ù·„Ò·ˆfi ·ÎÎ·„˛Ì Í·È ›Ì· ÎfiËÔÚ ·¸

ÛıÛÍÂı›Ú ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì. « „Î˛ÛÛ· ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÔÌ Í·ËÔÒÈÛÏ¸ ÙÔı

Ù˝Ôı Ù˘Ì ÛıÛÍÂı˛Ì ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ Í·Ë˛Ú Í·È ÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì ÛıÛÍÂı˛Ì ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ

‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì. œÎÂÚ ÔÈ ÛıÛÍÂı›Ú ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÂflÌ·È ·ÌÔÏÔÈ¸ÙıÂÚ ÛÙ· ÏÔÌÙ›Î·

ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ. ‘ÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÂÌ¸Ú Ù˝Ôı Í¸Ï‚˘Ì ÛıÏÎÁÒ˛ÌÂÈ ›Ì·Ú ·ÒÈËÏ¸Ú ·¸

·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ Ôı ÂÍˆÒ‹ÊÔıÌ ÙÔ Í¸ÛÙÔÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ‚·ÛÈÍ˛Ì ÎÂÈÙÔıÒ„È˛Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì.

ƒfiÎ˘ÛÁ  ¸Ï‚˘Ì

≈˜ÔÌÙ·Ú ÔÒflÛÂÈ ›Ì· Ù˝Ô Í¸Ï‚˘Ì, ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ùfi Á ‰fiÎ˘ÛÁ ÂÌ¸Ú Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔı Í¸Ï‚Ôı, ˘Ú

ÂÏˆ‹ÌÈÛÁ ÙÔı Ù˝Ôı. « ‰fiÎ˘ÛÁ „flÌÂÙ·È ˘Ú ÂÓfiÚ:

DEFINE NODE ProcessingNode OF CLASS nodeType;

ÃÈ· ·Ò·ÎÎ·„fi ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ‰fiÎ˘ÛÁÚ ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁ ‰fiÎ˘ÛÁ Í¸Ï‚˘Ì Ôı ‰ÂÌ ÂÓıÁÒÂÙÔ˝Ì

‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ÔÈ fl‰ÈÔÈ ·ÎÎ‹ ÂÒÈÔÒflÊÔÌÙ·È ÛÙÁ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì. « ‰fiÎ˘ÛÁ ÂÌ¸Ú

Ù›ÙÔÈÔı Í¸Ï‚Ôı (front end) ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ ·Í¸ÎÔıËÔ ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·:

DEFINE NODE FrondEndNode OF CLASS nodeType (FROND END);

ƒfiÎ˘ÛÁ œÏ‹‰·Ú ¸Ï‚˘Ì

« „Î˛ÛÛ· ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁ ‰fiÎ˘ÛÁ ÔÏ‹‰˘Ì Í¸Ï‚˘Ì, ¸Ôı Í‹ËÂ ÔÏ‹‰· Í¸Ï‚˘Ì

·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ ›Ì· ·ÒÈËÏ¸ ÏÂÎ˛Ì Ôı ‰È·ÛıÌ‰›ÔÌÙ·È Ï›Û˘ ÂÌ¸Ú ÙÔÈÍÔ˝ ‰ÈÍÙ˝Ôı

ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú. Ãfl· ÔÏ‹‰· Í¸Ï‚˘Ì ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È ÔÏÔ„ÂÌfiÚ, Ì· ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ‰ÁÎ·‰fi

·¸ ›Ì· ·ÒÈËÏ¸ Í¸Ï‚˘Ì ÙÔı fl‰ÈÔı Ù˝Ôı fi ÂÙÂÒÔ„ÂÌfiÚ. ÃÈ· ÂÙÂÒÔ„ÂÌfiÚ ÔÏ‹‰· Í¸Ï‚˘Ì

‰ÁÎ˛ÌÂÙ·È ÏÂ ··ÒflËÏÁÛÁ Ù˘Ì ÏÂÎ˛Ì ÙÁÚ. « „Î˛ÛÛ· ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÔÌ

Í·ËÔÒÈÛÏ¸ ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ Í·È ÙÔı ÏÂ„›ËÔıÚ ·Í›Ù˘Ì ÏÂ Ù· ÔÔfl· ÏÂÙ·‰fl‰ÔÌÙ·È

Ù· ÏÁÌ˝Ï·Ù· ·ÎÎ‹ ‰ÂÌ ·Ò›˜ÂÈ ÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Í·ËÔÒÈÛÏÔ˝ Í‹ÔÈ·Ú Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁÚ

ÙÔÔÎÔ„fl·Ú. ”Ù· ·Ò·Í‹Ù˘ ·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· ˆ·flÌÂÙ·È Á ‰fiÎ˘ÛÁ ÏÈ·Ú ÔÏÔÈÔ„ÂÌÔ˝Ú ÔÏ‹‰·Ú

Í¸Ï‚˘Ì (ÏÂ 8 Ï›ÎÁ) Í·È ÏÈ·Ú ÂÙÂÒÔ„ÂÌÔ˝Ú ÔÏ‹‰·Ú Í¸Ï‚˘Ì (ÏÂ 2 Ï›ÎÁ):

DEFINE NODE CLUSTER HomogeneousCluster OF CLASS nodeType WITH f
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numNodes : 8; %number of nodes in cluster

packetSize : 1024; %packet size (in bytes)

transferRate : 500000; %measured in bytes per sec (4MBit)

g

DEFINE NODE NodeA OF CLASS nodeTypeA;

DEFINE NODE NodeB OF CLASS nodeTypeB;

DEFINE NODE CLUSTER HeterogeneousCluster WITH f

numNodes : 2; %number of nodes in cluster

packetSize : 1024; %packet size (in bytes)

transferRate : 500000; %measured in bytes per sec (4MBit)

MEMBER NODES : NodeA, NodeB

g

ƒfiÎ˘ÛÁ  ¸ÛÙÔıÚ ≈ÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú

« „Î˛ÛÛ· ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ ·Ò›˜ÂÈ ÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· ÔÒÈÛÙÔ˝Ì Û˝Ì‰ÂÛÏÔÈ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú

(communication links), „È· ÙÁÌ ·ÂıËÂfl·Ú Û˝Ì‰ÂÛÁ ‰˝Ô Í¸Ï‚˘Ì. √È· Í‹ËÂ ÏÔÌ¸‰ÒÔÏÔ

Û˝Ì‰ÂÛÏÔ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ‰˝Ô Í¸Ï‚˘Ì Í·ËÔÒflÊÂÙ·È Á ÙÈÏfi ÙÔı. « ‰fiÎ˘ÛÁ ÙÔı Í¸ÛÙÔıÚ

ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ·ÔÙÂÎÂfl Í·ÈÌÔ˝Ò„ÈÔ ÛıÌÙ·ÍÙÈÍ¸ ÛÙÔÈ˜ÂflÔ ÙÁÚ „Î˛ÛÛ·Ú ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ.

DEFINE COMM COST FROM node 1 TO node 2 : link price;

2.2.3 –ÂÒÈ„Ò·ˆfi ¬‹ÛÁÚ ƒÂ‰ÔÏ›Ì˘Ì

« „Î˛ÛÛ· ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÏÂ ÙÔÌ ÔÒÈÛÏ¸

ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ( database schema) Í·Ù‹ ÙÔ Û˜ÂÛÈ·Í¸ ÏÔÌÙ›ÎÔ, ÙÔı

Û˜fiÏ·ÙÔÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ (fragmentation schema) Í·È ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ ·Ì‹ËÂÛÁÚ (allocation

scheme). ‘Ô Û˜fiÏ· ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÔÒflÊÂÙ·È Í·ËÔÒflÊÔÌÙ·Ú ÙÔ Û˜fiÏ· Í‹ËÂ Û˜›ÛÁÚ.

–·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÔÒÈÛÏÔ˝ Û˜fiÏ·ÙÔÚ Û˜›ÛÁÚ ‰fl‰ÂÙ·È ·Ò·Í‹Ù˘. ¡·ÒÈËÏÔ˝ÌÙ·È Ù· Â‰fl·

(attributes) Í‹ËÂ Û˜›ÛÁÚ, Í·ËÔÒflÊÂÙ·È Ô Ù˝ÔÚ „È· ÙÔ Í·Ë›Ì· ·¸ ·ıÙ‹, Í·È ÔÒflÊÂÙ·È ÙÔ

Ò˘ÙÂ˝ÔÌ ÍÎÂÈ‰fl ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ. ≈flÌ·È ·Í¸Ï· ‰ıÌ·Ù¸Ú Ô ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸Ú Â‰fl˘Ì ‚‹ÛÂÈ Ù˘Ì

ÔÔfl˘Ì ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÏÔÒÂfl Ì· Í·Ù·ÛÍÂı‹ÛÂÈ ‰ÔÏfi ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ

(index)

DEFINE RELATION R WITH f

ATTRIBUTES
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rA : SYMBOLIC;

rB : NUMERIC;

tuplesPerPage : 20.0;

KEY = rA;

INDEX ON = rA;

g

√È· Í‹ËÂ Û˜›ÛÁ ÂÈÙÒ›ÂÙ·È Ô Í·ËÔÒÈÛÏ¸Ú ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È ÂflÙÂ

ÔÒÈÊ¸ÌÙÈ·, ÂflÙÂ Í·Ù·Í¸ÒıˆÔÚ. ÃÂ ÙÔÌ ÔÒÈÛÏ¸ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÏÈ· Û˜›ÛÁ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl

ÛÂ ›Ì· fi ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ÙÏfiÏ·Ù·. √È· ›Ì· ÙÏfiÏ· ÏÈ·Ú Û˜›ÛÁÚ ·ÎÎ‹ Í·È „È· ÏÈ· Û˜›ÛÁ

ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì Ì· ÔÒÈÛÙÔ˝Ì ÔÎÎ·Î‹ ·ÌÙfl„Ò·ˆ· (replicas).  ‹ËÂ ÙÏfiÏ· Û˜›ÛÁÚ Í·È Í‹ËÂ

Û˜›ÛÁ ıÎÔÔÈÂflÙ·È ˘Ú ›Ì· ·Ò˜ÂflÔ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Í·È ÒÔÛ‰ÈÔÒflÊÔÌÙ·È ÔÈ Í¸Ï‚ÔÈ ÛÙÔıÚ ÔÔflÔıÚ

·ÔËÁÍÂ˝ÔÌÙ·È Ù· ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ·Ò˜Âfl· ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì. ‘Ô ·Ò·Í‹Ù˘ ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÔÒflÊÂÈ ÙÔ

Û˜fiÏ· ·Ì‹ËÂÛÁÚ „È· ‰˝Ô Û˜›ÛÂÈÚ R, S ¸Ôı „È· ÙÁÌ R ÔÒflÊÂÙ·È ÔÒÈÊ¸ÌÙÈ· ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ

Í·È ›Ì· ·ÌÙfl„Ò·ˆÔ „È· Í‹ËÂ ÙÏfiÏ·, ÂÌ˛ „È· ÙÁÌ S ÔÒflÊÔÌÙ·È ‰˝Ô ·ÌÙfl„Ò·ˆ· ˜˘ÒflÚ Ì· ›˜ÂÈ

ÔÒÈÛÙÂfl ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ.  ·ËÔÒflÊÂÙ·È ÂflÛÁÚ Í·È Á ÙÈÏfi Í‹ËÂ ·ÌÙÈ„Ò‹ˆÔı. « ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·

ÔÒÈÛÏÔ˝ ÔÎÎ·Î˛Ì ·ÌÙÈ„Ò‹ˆ˘Ì Í·Ë˛Ú Í·È Á ÍÔÛÙÔÎ¸„ÁÛÁ Í‹ËÂ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›ÌÔı ‰Â‰ÔÏ›ÌÔı

·ÔÙÂÎÔ˝Ì Í·ÈÌÔ˝Ò„È· ÛıÌÙ·ÍÙÈÍ‹ ÛÙÔÈ˜Âfl· ÙÁÚ „Î˛ÛÛ·Ú ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ.

DEFINE HORIZONTAL FRAGMENATION OF R AS f

TblH1 WITH ((rB >= 128) OR (rB < 512)),

tuplesPerPage : 20.0;

TblH2 WITH ((rB >= 128) OR (rB >= 512)),

tuplesPerPage : 20.0;

g

Allocation of fragments of R

DEFINE INSTANCE OF TblH1 AT fNode1 WITH VALUE : value1g

DEFINE INSTANCE OF TblH2 AT fNode2 WITH VALUE : value2g

Allocation of S

DEFINE INSTANCE OF S AT fNode1 WITH VALUE : value1, Node2 WITH VALUE : value2g

WITH numItems : 1000;
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2.2.4 –ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÷¸ÒÙÔı ≈ÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ

√È· ÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ˆ¸ÒÙÔı ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ (workload), Á „Î˛ÛÛ· ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ ·Ò›˜ÂÈ

ÛıÌÙ·ÍÙÈÍ›Ú ‰ÔÏ›Ú „È· ÙÔÌ ÔÒÈÛÏ¸ ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì ˆ¸ÒÙÔı ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ (classes of units

of work) Í·È ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì. « „Î˛ÛÛ· ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÔÌ ÔÒÈÛÏ¸ ‰˝Ô Ù˝˘Ì

ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì ˆ¸ÒÙÔı. œÈ ·Î›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ ˆ¸ÒÙÔı ÂflÌ·È ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ôı ‰È·‚‹ÊÔıÌ

Í·È ÂÌÁÏÂÒ˛ÌÔıÌ ‰Â‰ÔÏ›Ì·. √È· ÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÏÈ·Ú ·ÎfiÚ ÍÎ‹ÛÁÚ ÏÔÌ‹‰˘Ì ˆ¸ÒÙÔı

Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ÙÔ (·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÔ) ÎfiËÔÚ ÂÌÙÔÎ˛Ì Ôı ÂÍÙÂÎÂfl ÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô Ò¸„Ò·ÏÏ·

Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ, Í·È Á Í·Ù·ÌÔÏfi Ù˘Ì ÒÔÛÂÎ‹ÛÂ˘Ì ·¸ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ

ÛÙ· ·Ò˜Âfl· Ôı ıÎÔÔÈÔ˝Ì ÛÙÔ ˆıÛÈÍ¸ ÂflÂ‰Ô ÙÁ ‚‹ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì.  ·ËÔÒflÊÂÙ·È ÙÔ

ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ Í·È ÙÔ Ï›„ÈÛÙÔ ÎfiËÔÚ ÒÔÛÂÎ‹ÛÂ˘Ì, Í·Ë˛Ú Í·È Á ÈË·Ì¸ÙÁÙ· ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ

„È· Í‹ËÂ ·Ò˜ÂflÔ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ÔÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ ˜ÒÂÈ‹ÊÔÌÙ·È. √È· Í‹ËÂ

ÒÔÛÂÎ·Ê¸ÏÂÌÔ ·Ò˜ÂflÔ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ÂflÛÁÚ Á ÈË·Ì¸ÙÁÙ· Á ÒÔÛ›Î·ÛÁ Ì·

ÂflÌ·È Â„„Ò·ˆfi.  ·ËÔÒflÊÂÙ·È Ù›ÎÔÚ ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ Ôı ‰È·ÙflËÂÙ·È ÛÂ Í‹ËÂ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ·ıÙfiÚ

ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ. « ‰fiÎ˘ÛÁ ÙÔı ÍÂˆ·Î·flÔı ·ÔÙÂÎÂfl Í·ÈÌÔ˝Ò„ÈÔ ÛıÌÙ·ÍÙÈÍ¸ ÛÙÔÈ˜ÂflÔ ÙÁÚ

„Î˛ÛÛ·Ú ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ. ¡ÍÔÎÔıËÂfl ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ‰fiÎ˘ÛÁÚ ÙÁÚ ·ÎfiÚ ÍÎ‹ÛÁÚ classA1.

DEFINE TRANSACTION CLASS classA1 AS f

applicationBurst : 80000.0;

blocksAccessed min : 4;

blocksAccessed max : 12;

budget : 500000;

accessProbability OF INSTANCE rA : 0.2;

writeProbability OF INSTANCE rA : 0.8;

accessProbability OF INSTANCE rB : 0.2;

writeProbability OF INSTANCE rA : 0.8;

g

ÃÈ· Û˝ÌËÂÙÁ ÏÔÌ‹‰· ˆ¸ÒÙÔı (workflow) ÔÒflÊÂÙ·È ˘Ú Û˝ÌËÂÛÁ ·Î˛Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì ˆ¸ÒÙoı

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì. « „Î˛ÛÛ· ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ ıÔÛÙÁÒflÊÂÈ ÙÔÌ ÔÒÈÛÏ¸ ·ÎıÛfl‰˘Ì ·¸ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ.

¡ÍÔÎÔıËÂfl ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ‰fiÎ˘ÛÁÚ Û˝ÌËÂÙÁÚ ÏÔÌ‹‰·Ú ˆ¸ÒÙÔı. « ÍÎ‹ÛÁ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì classB

ËÂ˘ÒÂflÙ·È ÏÈ· ·ÎıÛfl‰· ·¸ 3 ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ôı ·ÌfiÍÔıÌ ÛÙÈÚ ÍÎ‹ÛÂÈÚ classA1, classA2,

classA3.

DEFINE WORKFLOW CLASS WC1 AS f

programm : classB Program;
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chain : classA1, classA2, classA3

g

‘Ô ·Í¸ÎÔıËÔ ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÈ ÙÔÌ ÔÒÈÛÏ¸ ÏÈ·Ú ÍÎ‹ÛÁÚ ˜ÒÁÛÙ˛Ì Ôı

ıÔ‚‹ÎÎÔıÌÛÙÔÛ˝ÛÙÁÏ·‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì classA1, classBÏÂ ÙÁÌ fl‰È·ÈË·Ì¸ÙÁÙ·.

 ·ËÔÒflÊÂÙ·È ÂflÛÁÚ Ô ÒıËÏ¸Ú ‹ˆÈÓÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ô ÔÔflÔÚ ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒ¸Ú fi Ì·

ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÙ·È ÛÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ. ”ÙÔ ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· Ô ÒıËÏ¸Ú ‹ˆÈÓÁÚ

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒ¸Ú ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ.

DEFINE CLIENT CLASS clientClass AS f

interarrivalRate : 5.0;

SUBMIT classA1 WITH PROBABILITY : 0.5;

SUBMIT classB WITH PROBABILITY : 0.5;

g

√È· Í‹ËÂ ÍÎ‹ÛÁ ˜ÒÁÛÙ˛Ì Í·ËÔÒflÊÂÙ·È Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ÂÌÂÒ„˛Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì ÛÂ Í‹ËÂ Í¸Ï‚Ô

ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

DEFINE SYNTHETIC WORKLOAD wrkLoad AS f

numClients OF CLASS clientClass : 50 AT fNode1, Node2g

g

”Â ¸Î· Ù· ÂÈÒ‹Ï·Ù· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ Ôı ‰ÈÂÓfi˜ËÁÛ·Ì ÛÙ· Î·flÛÈ· ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ ÙÔ ·ÌÔÈ˜Ù¸ ÏÔÌÙ›ÎÔ ˆ¸ÒÙÔı ÛÙÔ ÔÔflÔ ËÂ˘ÒÂflÙ·È ¸ÙÈ ı‹Ò˜ÂÈ, ÛÂ Í‹ËÂ

Í¸Ï‚Ô ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È „È· Í‹ËÂ ÍÎ‹ÛÁ ˜ÒÁÛÙ˛Ì Ôı ÂflÌ·È ÂÌÂÒ„fi ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô,

ÏÈ· Á„fi-ˆ¸ÒÙÔı Ôı ÛÙ›ÎÌÂÈ ·ÈÙfiÛÂÈÚ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ, ÏÂ ÒıËÏ¸ Ôı Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ˘Ú

·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ ÛÙÔÌ ÔÒÈÛÏ¸ ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ ˜ÒÁÛÙ˛Ì. « Á„fi ˆ¸ÒÙÔı ‰ÂÌ ÂÒÈÏ›ÌÂÈ Ì· Î‹‚ÂÈ

ÂÈ‰ÔÔflÁÛÁ „È· ÙÁÌ ÂÒ‹Ù˘ÛÁ ÏÈ·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú „È· Ì· ·ÔÛÙÂflÎÂÈ ÙÁÌ Â¸ÏÂÌÁ.

2.3 –ÒÔÛËfiÍÂÚ ÛÙÔ Tpsim „È· ÙÁÌ ıÔÛÙfiÒÈÓÁ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ˛Ì

·Î„ÔÒflËÏ˘Ì

√È· ÙÁÌ ÂÈÛ·„˘„fi ÙÁÚ ›ÌÌÔÈ·Ú ÙÁÚ ÔÈÍÔÌÔÏfl·Ú ÛÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ fiÙ·Ì

··Ò·flÙÁÙÔÚ Ô ÂÏÎÔıÙÈÛÏ¸Ú ÙÁÚ „Î˛ÛÛ·Ú ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·, Á „Î˛ÛÛ·

ÂÈÙÒ›ÂÈ ÛÙ· Î·flÛÈ· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÔÌ Í·ËÔÒÈÛÏ¸ ÙÁÚ ÙÈÏfiÚ Í‹ËÂ

Û˜›ÛÁÚ, ÙÏfiÏ·ÙÔÚ Û˜›ÛÁÚ fi ·ÌÙÈ„Ò‹ˆÔı ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÛÙÔıÚ ÔÔflÔıÚ ·ÔËÁÍÂ˝ÔÌÙ·È Ù·

·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ·Ò˜Âfl· ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì. ≈flÛÁÚ ÛÙ· Î·flÛÈ· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÏÈ·Ú ·ÎfiÚ ÍÎ‹ÛÁÚ
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ÏÔÌ‹‰˘Ì ˆ¸ÒÙÔı ÂÈÙÒ›ÂÙ·È Ô Í·ËÔÒÈÛÏ¸Ú ÙÔı ÍÂˆ·Î·flÔı Ôı ˜ÔÒÁ„ÂflÙ·È ÛÂ Í‹ËÂ

‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ. « „Î˛ÛÛ· ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ ·Ò›˜ÂÈ ÂÈÎ›ÔÌ ÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÔÒÈÛÏÔ˝

ÙÁÚ ÙÈÏfiÚ ÛıÌ‰›ÛÏÔı ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú „È· ÙÁÌ ·ÂıËÂfl·Ú Û˝Ì‰ÂÛÁ ‰˝Ô Í¸Ï‚˘Ì. « ÙÈÏfi Í‹ËÂ

Û˜›ÛÁÚ, ÙÏfiÏ·ÙÔÚ Û˜›ÛÁÚ fi ·ÌÙÈ„Ò‹ˆÔı, ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ Í‹ËÂ ÍÎ‹ÛÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Í·Ë˛Ú

Í·È Á ÙÈÏfi Í‹ËÂ ÛıÌ‰›ÛÏÔı ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ÙÂflËÔÌÙ·È ·¸ ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ ÙÔı ÒÔÛÔÏÔÈ˘Ùfi.

≈ÍÙ¸Ú ·¸ ÙÔÌ ÂÏÎÔıÙÈÛÏ¸ ÙÁÚ „Î˛ÛÛ·Ú ÒÔ‰È·„Ò·ˆfiÚ ÛÙÔÌ ÒÔÛÔÏÔÈ˘Ùfi TPsim

ÒÔÛÙ›ËÁÍ·Ì ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔfl „È· ÙÁÌ ıÔÛÙfiÒÈÓÁ ÔÎÎ·Î˛Ì ·ÌÙÈ„Ò‹ˆ˘Ì ÏÈ·Ú Û˜›ÛÁÚ fi ÂÌ¸Ú

ÙÏfiÏ·ÙÔÚ Û˜›ÛÁÚ. ƒfl‰ÂÙ·È Î›ÔÌ Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ‰ÁÏÈÔıÒ„fl·Ú ÂÌ¸Ú ·ÌÙÈ„Ò‹ˆÔı ·Ì‹„Ì˘ÛÁÚ

ÏÈ·Ú Û˜›ÛÁÚ fi ÙÏfiÏ·ÙÔÚ Û˜›ÛÁÚ ÛÂ ›Ì·Ì Í¸Ï‚Ô Í·Ù‹ ÙÁÌ ÂÓ›ÎÈÓÁ ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ·ÎÎ‹

Í·È Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ·¸ÒÒÈ¯ÁÚ ÂÌ¸Ú ·ÌÙÈ„Ò‹ˆÔı ·¸ ÙÈÚ ÛıÛÍÂı›Ú ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

ÙÔı Í¸Ï‚Ôı ÛÙÔÌ ÔÔflÔ ›˜ÂÈ ·Ì·ÙÂËÂfl.

« ·ÌÙ·ÎÎ·„fi ÎÁÒÔˆÔÒÈ˛Ì ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì „flÌÂÙ·È Ï›Û˘ Í·ËÔÎÈÍ˛Ì ÈÌ‹Í˘Ì.

’‹Ò˜ÔıÌ flÌ·ÍÂÚ ÛÙÔıÚ ÔÔflÔıÚ ÔÈ Í¸Ï‚ÔÈ ‰È·ˆÁÏflÊÔıÌ ÔÈ‹ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

‰È·Ë›ÙÔıÌ Í·È ÛÂ ÔÈ›Ú ÙÈÏ›Ú. ’‹Ò˜ÔıÌ ÂflÛÁÚ Í·Ù‹ÎÔ„ÔÈ (Í·ËÔÎÈÍÔfl flÌ·ÍÂÚ) ÛÙÔıÚ

ÔÔflÔıÚ ÔÈ Í¸Ï‚ÔÈ Í·Ù·„Ò‹ˆÔıÌ ÙÁ ÛıÌÔÎÈÍfi ÊfiÙÁÛÁ Ôı ›˜ÔıÌ Í·Ë˛Ú Í·È ÙÁ ÊfiÙÁÛÁ

„È· Í‹ËÂ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ÙÔıÚ ›˜ÂÈ ·Ì·ÙÂËÂfl. ÃÂ ÙÁÌ ‚ÔfiËÂÈ· ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì

Í·Ù·Î¸„˘Ì ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Í‹ËÂ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi Á ·Ófl· ÙÔı ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı Ù˘Ì

Í¸Ï‚˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ’‹Ò˜ÔıÌ ÂflÛÁÚ Í·Ù‹ÎÔ„ÔÈ ÛÙÔıÚ ÔÔflÔıÚ Í·Ù·„Ò‹ˆÂÙ·È ÙÔ

Í¸ÛÙÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. œÈ Í·Ù‹ÎÔ„ÔÈ ·ıÙÔfl ÂÌÁÏÂÒ˛ÌÔÌÙ·È

·¸ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ï¸ÎÈÚ ÛÁÏÂÈ˘ËÂfl ·ÎÎ·„fi ˛ÛÙÂ ÔÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ÒÔ˙¸ÌÙ˘Ì

Ôı ‰È·ˆÁÏflÊÔıÌ Ì· ÂflÌ·È ‹ÌÙ· ÂflÍ·ÈÒÂÚ.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 3

œÈÍÔÌÔÏfl·  ·Ù·ÌÔÏfiÚ ÷¸ÒÙÔı

≈Ò„·ÛÈ˛Ì

3.1 –ÂÒÈ„Ò·ˆfi –ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ

A
λ

B
λ

O1 O2 O3 O4 O5

Data  Objects

O5O4O3O2O1

O1 O2 O3 O4 O5

O5O4O3O2O1

5

4

3

2

1P

P

P

P

P

”˜fiÏ· 3.1: –·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÃÔÌÙ›ÎÔı –ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ

¡ÚËÂ˘ÒfiÛÔıÏÂ ÙÔÍ·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÔÛ˝ÛÙÁÏ· (”˜fiÏ·3.1) Ôı·ÔÙÂÎÂflÙ·È·¸5 ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú

P1, P2, P3, P4, P5. « ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ‰˝Ì·ÏÁ ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Pi Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ·¸

ÙÁÌ ·Ò‹ÏÂÙÒÔ ri ¸Ôı i 2 [1; 5]. œ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ P1 ÂÒÈÔÒflÊÂÙ·È ÛÙÁ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁ

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÛÂ ‹ÎÎÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÂÌ˛ ÔÈ ı¸ÎÔÈÔÈ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú ÂÓıÁÒÂÙÔ˝Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ.

œÈ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú ÛıÌ‰›ÔÌÙ·È ÏÂ ›Ì· ``point-to-point'' ‰flÍÙıÔ ÙÔ ÔÔflÔ Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÔ

Û˝ÌÔÎÔ ·ÍÏ˛Ì E = feijg ¸Ôı i; j 2 [1; 5] Í·È i 6= j. « ·ÍÏfi eij ·ÒÈÛÙ‹ ›Ì· ÏÔÌ¸‰ÒÔÏÔ

21
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Û˝Ì‰ÂÛÏÔ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì Pi; Pj . œ Û˝Ì‰ÂÛÏÔÚ ·ıÙ¸Ú ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ

Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁ dij seconds per byte. « ‚‹ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ 5 Û˜›ÛÂÈÚ

œ1;œ2;œ3;œ4;œ5 ·ÌÙfl„Ò·ˆ· Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì ›˜ÔıÌ ·Ì·ÙÂËÂfl ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ. ≈˜ÔıÌ

ÔÒÈÛÙÂfl ‰˝Ô ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì CA; CB. œÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ CA ÒÔÛÂÎ·˝ÌÔıÌ

Í‹ÔÈÔ ·¸ Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· œ1;œ3;œ5 ÂÌ˛ ÔÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ CB ÒÔÛÂÎ·˝ÌÔıÌ

Í‹ÔÈÔ ·¸ Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· œ1;œ2;œ4;œ5. »Â˘ÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ ÔÈ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ›Ú ··ÈÙfiÛÂÈÚ Ù˘Ì

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ›Ú Í·Ù‹ ÙÁÌ ÂflÛÔ‰¸ ÙÔıÚ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·. œ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸Ú ˜Ò¸ÌÔÚ

Ôı ··ÈÙÂflÙ·È „È· ÙÁÌ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ CA ÛÂ È‰·ÌÈÍ¸ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi

Pi (ri = 1) ÂflÌ·È ÏA ÂÌ˛ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· Ï¬ ÂflÌ·È Ô ˜Ò¸ÌÔÚ Ôı ··ÈÙÂflÙ·È „È· ÙÁÌ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁ

‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ CB. œ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ P1 (Á„fi ˆ¸ÒÙÔı) ·Ò‹„ÂÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ù˘Ì

ÍÎ‹ÛÂ˘Ì CA; CB ÏÂ ÒıËÏÔ˝Ú ÎA; ÎB ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.

‘ÔÒ¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ÙÔıˆ¸ÒÙÔıÙ˘Ì ÂÒ„·ÛÈ˛Ì (load balancing problem) ÛÂ ·ıÙ¸

ÙÔ Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÔÒflÊÂÙ·È ˘Ú Á ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı Ï›ÛÔı ˜Ò¸ÌÔı ·¸ÍÒÈÛÁÚ

(average responce time) Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì CA; CB. œ ˜Ò¸ÌÔÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ÏÈ·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú j (ÙÁÚ

ÍÎ‹ÛÁÚ Cj) ÛÂ ›Ì· ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Pi ÔÒflÊÂÙ·È ˘Ú ÙÔ ‹ËÒÔÈÛÏ· ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı ·Ì·ÏÔÌfiÚ ÙÁÚ

‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú j (waiting time) Í·È ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ ÙÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú (service time)

ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Pi. ƒÂ‰ÔÏ›Ì· ÙÔı ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ ËÂ˘ÒÔ˝ÌÙ·È ÔÈ ÒıËÏÔfl ‹ˆÈÓÁÚ ÎA; ÎB Ù˘Ì

‰˝Ô ÍÎ‹ÛÂ˘Ì Í·Ë˛Ú Í·È ÔÈ ˜Ò¸ÌÔÈ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ Ï¡
ri
; Ï¬
ri
ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Pi ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì

Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì CA; CB ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.

¡Ì·ÊÁÙÂflÙ·È ÎÔÈ¸Ì ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ Ô ÔÔflÔÚ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÈ ÂflÎıÛÁ ÙÔı

ı¸ ÏÂÎ›ÙÁ ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ. ≈Ì·Ú ·Î¸Ú ·Ò·‰ÔÛÈ·Í¸Ú ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ Ôı Ë·

ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ÂflÌ·È Á ÈÛÔÍ·Ù·ÌÔÏfi ÙÔı ÎfiËÔıÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÛÙÔıÚ

‰È·Ë›ÛÈÏÔıÚ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú. « ·Ì‹ËÂÛÁ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÛÙÔ ı¸ ÏÂÎ›ÙÁ Û˝ÛÙÁÏ· (ÎfiÒÁ

·ÌÙÈ„Ò·ˆfi Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ) ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı

·Î„ÔÒflËÏÔı ·ıÙÔ˝. –ÈÔ ÔÎ˝ÎÔÍÂÚ Í·È ‰ÈÍ·È¸ÙÂÒÂÚ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ Î·Ï‚‹ÌÔıÌ ı¸¯Á

ÙÁÌ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ‰˝Ì·ÏÁ Í·È ÙÔÌ ı‹Ò˜ÔÌÙ· ˆ¸ÒÙÔ Ù˘Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì, ÙÔÌ ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÔ

˜Ò¸ÌÔ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ ÙÁÚ ‰ÒÔÏÔÎÔ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú (service time)ÛÂ Í‹ËÂ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi

Í·Ë˛Ú Í·È ÙÁÌ Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁ „È· ÙÁ ÏÂÙ·‚fl‚·ÛÁ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú ÛÙÔıÚ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú.

œÈ ·Ò·‹Ì˘ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÂÚ „È· ÙÁÌ ÈÛÔÍ·Ù·ÌÔÏfi ÙÔı ˆ¸ÒÙÔı ÙÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ¸Ù·Ì ÔÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ›˜ÔıÌ ÔÒÈÛÙÂfl ÒÔÛÂÎ·˝ÌÔıÌ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹

‰Â‰ÔÏ›Ì·, ›˜ÔıÌ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ Í·È ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ Í·È

ÔÈ Í¸Ï‚ÔÈ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ›˜ÔıÌ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ‰˝Ì·ÏÁ, ·ÔËÁÍÂıÙÈÍfi
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˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·, Í.Î...

¡Ì ÔÈ Û˜›ÛÂÈÚ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ‰ÂÌ Âfl˜·Ì ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ ÙÔıÏ›ÛÔı ˜Ò¸ÌÔı·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì CA; CB Ë· fiÙ·Ì ÈÔ ÔÎ˝ÎÔÍÔ. ”Â ·Ì‹ÎÔ„Á ÂÒflÙ˘ÛÁ Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ

‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ Ë· ›ÒÂÂ Ì· „Ì˘ÒflÊÂÈ ÔÈ¸ ‰Â‰ÔÏ›ÌÔ ÂÈËıÏÂfl Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈ Í‹ËÂ

‰ÔÛÔÎÁ¯fl· Í·Ë˛Ú Í·È ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÛÙÔıÚ ÔÔflÔıÚ ›˜ÂÈ ·Ì·ÙÂËÂfl ÙÔ ‰Â‰ÔÏ›ÌÔ ·ıÙ¸.

A
λ

B
λ

O1 O5

O2

Data  Objects

O3

O1 O2 O3 O4 O5

3

2

5

4

1P

P

P

P

P

”˜fiÏ· 3.2: –·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÃÔÌÙ›ÎÔı –ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ

¡Ú ËÂ˘ÒfiÛÔıÏÂ ¸ÙÈ ÛÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÔÈ Û˜›ÛÂÈÚ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ‰ÂÌ

›˜ÔıÌ ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·, ÔÈ Û˜›ÛÂÈÚ

O1; O5 ›˜ÔıÌ ·Ì·ÙÂËÂfl ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô P2, ÔÈ Û˜›ÛÂÈÚ O2; O3 ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P3; P4 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·

ÂÌ˛ ·ÌÙfl„Ò·ˆ· ¸Î˘Ì Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ›˜ÔıÌ ·ÔËÁÍÂıÙÂfl ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô P5 (”˜fiÏ·

3.2). √È· Î¸„ÔıÚ ·ÎÔÔflÁÛÁÚ ÙÔı ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ Í‹ÌÔıÏÂ ÂflÛÁÚ ÙÈÚ ·Í¸ÎÔıËÂÚ ·Ò·‰Ô˜›Ú

� ÔÈ ÒıËÏÔfl ‹ˆÈÓÁÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯fl˘Ì Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì CA; CB ÂflÌ·È flÛÔÈ (ÎA; ÎB)

� ÔÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì CA; CB ··ÈÙÔ˝Ì ÛÂ È‰·ÌÈÍ¸ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ÙÔÌ fl‰ÈÔ ˜Ò¸ÌÔ

ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ (ÏA; ÏB)

� ÔÈ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú ‰È·Ë›ÙÔıÌ ÙÁÌ fl‰È· ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ÈÛ˜˝ ri = rj8i; j 2 [1; 5]

‘Ô Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ ÙÔı Ï›ÛÔı ˜Ò¸ÌÔı ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì CA; CB ‰ÂÌ ÂÈÎ˝ÂÙ·È ÏÂ ÈÛÔÍ·Ù·ÌÔÏfi Ù˘Ì ÂÒ„·ÛÈ˛Ì ÛÙÔıÚ 4 ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú

P2; P3; P4; P5. œÈ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú P2; P5 Ôı ‰È·Ë›ÙÔıÌ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ‰Â‰ÔÏ›Ì· ›˜ÔıÌ ÙÁ

‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· ÂÓıÁÒÂÙfiÛÔıÌ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Í·È Ì· ÂÈÙ˝˜ÔıÌ (Í·Ù‹ Í·Ì¸Ì·)
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ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ „È· ÙÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ·ıÙ›Ú („È· Í‹ËÂ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ÔÒflÊÂÙ·È Ô

‚·ËÏ¸Ú ÔÎıÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝ ÔıÍ·ËÔÒflÊÂÈ ÙÔ Ï›„ÈÛÙÔ ÎfiËÔÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÔıÏÔÒÔ˝Ì

Ì· ÂflÌ·È Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· ÂÌÂÒ„›Ú ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi).

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ Ôı Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ÂÈÎ˝ÛÂÈ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· Ë· ›ÒÂÂ Ì·

„Ì˘ÒflÊÂÈ ÙÔ ˆ¸ÒÙÔ Ôı ›˜ÂÈ ÛıÛÛ˘ÒÂıÙÂfl ÛÂ Í‹ËÂ Í¸Ï‚Ô, „È· Í‹ËÂ Ïfl· ·¸ ÙÈÚ Û˜›ÛÂÈÚ Ôı

›˜ÔıÌ ·Ì·ÙÂËÂfl ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô (ÔıÒ›Ú ·Ì·ÏÔÌfiÚ „È· Í‹ËÂ Û˜›ÛÁ ÙÔı Í¸Ï‚Ôı).

¡Í¸ÏÁ ÍÈ ·Ì Û˜Â‰È·ÛÙÂfl ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ ı¸¯Á ÙÈÚ

·Ì·ˆÂÒ¸ÏÂÌÂÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ Í·È ÂÈÎ˝ÂÈ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ Í·Ù·ÌoÏfiÚ ÙÔı ˆ¸ÒÙÔı ÂÒ„·ÛÈ˛Ì

ÛÂ ›Ì· Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÔ Û˝ÛÙÁÏ· ›Ì· ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ Û˜fiÏ· ·Ì‹ËÂÛÁÚ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÏÔÒÂfl

Ì· Ô‰Á„fiÛÂÈ ÛÂ ‚ÂÎÙÈ˘Ï›ÌÁ Î˝ÛÁ (ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì).

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ıÙ¸ ·Û˜ÔÎÔ˝Ï·ÛÙÂ ÏÂ ÙÁ Û˜Â‰fl·ÛÁ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ˛Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì

‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ ÔÈ ÔÔflÔÈ Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È ÛÂ Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÔ Û˝ÛÙÁÏ· „È· ÙÔ ÔÔflÔ

Í·ËÔÒflÊÔÌÙ·È ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ Û˜fiÏ·Ù· ·Ì‹ËÂÛÁÚ. « ÏÂÎ›ÙÁ Ù˘Ì ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì Ù˘Ì

ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂ˘Ì Ôı ‰ÈÂÓ‹„ÔÌÙ·È Ï·Ú ‰flÌÔıÌ ÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· ÂÌÙÔflÛÔıÏÂ ÙÔ ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸

·Î„ÔÒflËÏÔı‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚÍ·ÈÛ˜fiÏ·ÙÔÚ·Ì‹ËÂÛÁÚ „È· ÙÔÌÔÔflÔ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ÂÎ‹˜ÈÛÙÔÚ

Ï›ÛÔÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, Í·È Ì· ÏÂÎÂÙfiÛÔıÏÂ

ÙÁ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ Ù˘Ì ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ˛Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì.

3.2 –ÂÒÈ„Ò·ˆfi œÈÍÔÌÔÏÈÍ˛Ì ¡Î„ÔÒflËÏ˘Ì ƒÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ

œÈ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔfl ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÊÔıÌ ÙÔ Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÔ Û˝ÛÙÁÏ· ˘Ú ·ÌËÒ˛ÈÌÁ

ÔÈÍÔÌÔÏfl·. œÈ Í¸Ï‚ÔÈ ÙÔı ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ‰È·Ë›ÙÔıÌ ·„·Ë‹ (ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi

‰˝Ì·ÏÁ, Â˝ÒÔÚ Ê˛ÌÁÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú) Ù· ÔÔfl· ÂÏÔÒÂ˝ÔÌÙ·È ÏÂ ÛÙ¸˜Ô ÙÁ ÏÂ„ÈÛÙÔÔflÁÛÁ

Ù˘Ì ÒÔÛ˘ÈÍ˛Ì ÙÔıÚ ÍÂÒ‰˛Ì. œÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ‰È·Ë›ÙÔıÌ ›Ì· ˜ÒÁÏ·ÙÈÍ¸ ÔÛ¸

(ÍÂˆ‹Î·ÈÔ) Ôı ÙÔ ÈÛÔÍ·Ù·Ì›ÏÔıÌ ÛÙÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ÙÔıÚ. ”Ù¸˜ÔÚ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì

ÂflÌ·È Á ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁ Ù˘Ì ÂÒ„·ÛÈ˛Ì ÙÔıÚ ÏÂ ÙÔ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ÂˆÈÍÙ¸ Í¸ÛÙÔÚ. ‘Ô ÍÂˆ‹Î·ÈÔ

Í‹ËÂ ÍÎ‹ÛÁÚ Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÔ ‰È·˜ÂÈÒÈÛÙfi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È ·ÌÙÈÍ·ÙÔÙÒflÊÂÈ

ÙÁÌ ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ· Í·È ÙÈÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ›Ú ··ÈÙfiÛÂÈÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ. œÈ

ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ›˜ÔıÌ ÙÈÚ fl‰ÈÂÚ ÒÔÙÈÏfiÛÂÈÚ ÛÂ ·„·Ë‹ (utility function) ·ÎÎ‹ ÏÔÒÂfl

Ì· ‰È·Ë›ÙÔıÌ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ÍÂˆ‹Î·È·. œÙ·Ì ÏÈ· ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ÂÈÛ›Ò˜ÂÙ·È ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ÙÁÚ „È· ÙÁÌ ·„ÔÒ‹ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı (CPU time) ÛÂ
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Í‹ÔÈÔÌ ·¸ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÛÙÔÌ ÔÔflÔ ›˜ÂÈ ·Ì·ÙÂËÂfl ÙÔ ‰Â‰ÔÏ›ÌÔ Ôı ÊÁÙ‹ Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈ

Á ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·. « ÂÒ„·Ûfl· ‰ÒÔÏÔÎÔ„ÂflÙ·È ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Ôı ÒÔÛˆ›ÒÂÈ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ÙÈÏfi „È·

ÙÁÌ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛfi ÙÁÚ. « ÙÈÏfi ·ÔÙÂÎÂfl ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÔı ÙÔı ˆ¸ÒÙÔı ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

« ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ·ÔÙı„˜‹ÌÂÈ Ì· ÂÓıÁÒÂÙÁËÂfl ¸Ù·Ì ‰Â ‰È·Ë›ÙÂÈ ÈÛ˜ıÒ¸ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ (¸ÎÔÈ ÔÈ

Í¸Ï‚ÔÈ ÊÁÙÔ˝Ì ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ·¸ ¸Û· ‰˝Ì·Ù·È Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ). ‘Ô ÍÂˆ‹Î·ÈÔ Ôı ‰È·Ë›ÙÂÈ

Í‹ËÂ ÍÎ‹ÛÁ ·ÔÙÂÎÂfl ›Ì· ‰ÂflÍÙÁ ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ·Ú. œÛÔ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÂflÌ·È ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ÏÈ·Ú

ÍÎ‹ÛÁÚ Ù¸ÛÔ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÔÛÔÛÙ¸ ÂÌ¸Ú ·„·ËÔ˝ ÏÔÒÂfl Ì· ·„ÔÒ‹ÛÂÈ Á ÍÎ‹ÛÁ ·ıÙfi Í·È

Ù¸ÛÔ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ÂflÌ·È Á ÈË·Ì¸ÙÁÙ· ·¸ÒÒÈ¯ÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ ·ıÙfiÚ (abort). «

ÔÈÍÔÌÔÏÈÍfi ÔÎÈÙÈÍfi Ôı ·ÍÔÎÔıËÂflÙ·È „È· ÙÁÌ ‰È·Ï¸Òˆ˘ÛÁ Ù˘Ì ÙÈÏ˛Ì ÂflÌ·È ÍÔÈÌfi „È·

¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.  ·Ì›Ì·Ú Í¸Ï‚ÔÚ ‰ÂÌ ıÈÔËÂÙÂfl ‰¸ÎÈ· ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹, ‰Â

˜ÒÂ˛ÌÂÈ ‰ÁÎ·‰fi Ù· ·„·Ë‹ ÙÔı ÛÂ ÙÈÏ›Ú ‰ıÛ·Ì‹ÎÔ„ÂÚ ÙÁÚ ·Ófl·Ú ÙÔıÚ. ¡ÍÔÎÔıËÂfl ÂÒÈ„Ò·ˆfi

Ù˘Ì ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ˛Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ „È· Í·Ù·ÌÔÏfi ÙÔı ˆ¸ÒÙÔı ÂÒ„·ÛÈ˛Ì ÂÌ¸Ú

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

√ÂÌflÍÂıÛÁ ”ıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

»Â˘Ò˛ Û˝ÛÙÁÏ· N ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì fP1; :::; PNg ¸Ôı ri ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ‰˝Ì·ÏÁ (CPU rate) ÙÔı

ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Pi „È· i 2 [1; N ]. « ‚‹ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ M Û˜›ÛÂÈÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

fœ1; :::;œMg Í·È S(œi) ÙÔ ÎfiËÔÚ Ù˘Ì ÛÂÎfl‰˘Ì ÙÔı ‰Â‰ÔÏ›ÌÔı œi, i 2 [1;M ]. ÃÂ eij

ÛıÏ‚ÔÎflÊÂÙ·È Ô Û˝Ì‰ÂÛÏÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú (communication link) ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì

Pi; Pj Í·È dij ÂflÌ·È Á Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁ ÙÔı ÛıÌ‰›ÛÏÔı ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú eij . ≈˜ÔıÌ ÔÒÈÛÙÂfl À

ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì (C¡; C¬; :::; CÀ)Í·ÈÏi Ô˜Ò¸ÌÔÚ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ (service time) ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú

ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ Ci ÛÂ È‰·ÌÈÍ¸ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi.

� ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ ECO

œÙ·ÌÏÈ· ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· j (ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚCj) ÂÈÛ›Ò˜ÂÙ·È ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÂÈËıÏÂfl Ì· ·„ÔÒ‹ÛÂÈ

ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ. œÈ Í¸Ï‚ÔÈ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ˘ÎÔ˝Ì ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ ÛÙÁ

‰ÔÛÔÎÁ¯fl· Á ÔÔfl· Ë· ÂÈÎ›ÓÂÈ Ì· ÂÓıÁÒÂÙÁËÂfl ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Ôı ÊÁÙ‹ ÙÁ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ

ÙÈÏfi „È· ÙÈÚ ıÁÒÂÛflÂÚ ÙÔı. œ Í¸Ï‚ÔÚ Ò›ÂÈ Ì· ‰È·Ë›ÙÂÈ ÙÔ ‰Â‰ÔÏ›ÌÔ ÙÔ ÔÔflÔ

ÂÈËıÏÂfl Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈ Á ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·. « ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú ·ÌÙ·Ì·ÍÎ‹ ÙÈÚ

ÒÔÙÈÏfiÛÂÈÚ ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚCj Í·È ÂflÌ·È fl‰È· „È· ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ›˜ÔıÌ

ÔÒÈÛÙÂfl.

Utility Function =

min
8k

fCkg; k 2 [1; N ]
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Ck ÂflÌ·È Á ÙÈÏfi Ôı ÒÔÛˆ›ÒÂÈ Ô ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ Pk

min
8k

fCkg = min
8k

fJ � (STk +WTk)g

« ÙÈÏfi Ôı ÒÔÛˆ›ÒÂÈ Ô Í¸Ï‚ÔÚ Pk ÂflÌ·È ÏÈ· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı ·Ì·ÏÔÌfiÚWTk

Í·È ÙÔı ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÔı ˜Ò¸ÌÔı ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ STk ÙÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú j ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô. œ

˜Ò¸ÌÔÚ ·Ì·ÏÔÌfiÚ ÔÒflÊÂÙ·È ˘Ú ÙÔ ‹ËÒÔÈÛÏ· Ù˘Ì·Ì·ÏÂÌÔÏ›Ì˘Ì ˜Ò¸Ì˘Ì ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ

Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ›˜ÔıÌ ‰ÒÔÏÔÎÔ„ÁËÂfl ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi, ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÔıÒ‹

Í·È ÂÒÈÏ›ÌÔıÌ Ì· ÂÓıÁÒÂÙÁËÔ˝Ì. œ ÔÎÎ·Î·ÛÈ·ÛÙfiÚ J ›˜ÂÈ ÙÈÏfi 1 ‰Ò·˜Ïfi ·Ì‹

‰ÂıÙÂÒ¸ÎÂÙÔ.

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÎÔÈ¸Ì ‰ÒÔÏÔÎÔ„Âfl ÙÁ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Ôı ÒÔÛˆ›ÒÂÈ

ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ Í¸ÛÙÔÚ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ (·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÔÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ). ¡Ì ÏÈ·

‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ‰Â ‰È·Ë›ÙÂÈ ˜ÒÁÏ·ÙÈÍ¸ ÔÛ¸ ·Ì‹ÎÔ„Ô Ù˘Ì ··ÈÙfiÛÂ˘Ì Í‹ÔÈÔı Í¸Ï‚Ôı

·ÔÒÒflÙÂÙ·È ·¸ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· (abort).

� ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ COMM

œÙ·ÌÏÈ· ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ÙÁÚ j (ÍÎ‹ÛÁÚCj) ÂÈÛ›Ò˜ÂÙ·È ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÂÈËıÏÂfl Ì· ·„ÔÒ‹ÛÂÈ

ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ. œÈ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ˘ÎÔ˝Ì ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ.

« ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· Ë· ÂÈÎ›ÓÂÈ Ì· ÂÓıÁÒÂÙÁËÂfl ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Ôı ‰È·Ë›ÙÂÈ ÙÔ ‰Â‰ÔÏ›ÌÔ

Ôı Ë›ÎÂÈ Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈ Í·È ÊÁÙ‹ ÙÁ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ÙÈÏfi „È· ÙÈÚ ıÁÒÂÛflÂÚ ÙÔı. œÈ

ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ›˜ÔıÌ ÙÁÌ fl‰È· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú Ôı ·ÌÙ·Ì·ÍÎ‹ ÙÈÚ

ÒÔÙÈÏfiÛÂÈÚ ÙÔıÚ.

Utility Function =

min
8k

fCkg = min
8k

fJ � (STk +WTk + dak)g = min
8k

fJ � (
Ïj
rk

+WTk + dak)g; k 2 [1; N ]

Ck ÂflÌ·È Á ÙÈÏfi Ôı ÒÔÛˆ›ÒÂÈ Ô ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ Pk . « ÙÈÏfi ·ıÙfi ÂflÌ·È ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÔı

˜Ò¸ÌÔı ·Ì·ÏÔÌfiÚ Í·È ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ ÙÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Pk Í·Ë˛Ú

Í·È ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı „È· ÙÁ ÏÂÙ·‚fl‚·ÛÁ ÙÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú ·¸ ÙÁÌ Á„fi ˆ¸ÒÙÔı Pa ÛÙÔÌ

ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Pk. œ ÔÎÎ·Î·ÛÈ·ÛÙfiÚ J ›˜ÂÈ ÙÈÏfi 1 ‰Ò·˜Ïfi ·Ì‹ ‰ÂıÙÂÒ¸ÎÂÙÔ.

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ‰ÒÔÏÔÎÔ„Âfl ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Ôı ‰È·Ë›ÙÂÈ ÙÔ ‰Â‰ÔÏ›ÌÔ

ÒÔÚ ÒÔÛ›Î·ÛÁ Í·È ÒÔÛˆ›ÒÂÈ ÙÔ ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ ‹ËÒÔÈÛÏ· Í¸ÛÙÔıÚ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ

(·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÔÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ) Í·È Í¸ÛÙÔıÚ ÏÂÙ·‚fl‚·ÛÁÚ ÙÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú. ¡Ì
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ÏÈ· ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ‰Â ‰È·Ë›ÙÂÈ ·ÒÍÂÙ¸ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ˛ÛÙÂ Ì· ÏÔÒÂfl Ì· ·„ÔÒ‹ÛÂÈ ·„·Ë‹ ·¸

Í‹ÔÈÔ Í¸Ï‚Ô, ·ÔÒÒflÙÂÙ·È ·¸ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· (abort).

� ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ SQRD

ºÙ·Ì ÏÈ· ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· j (ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ Cj) ÂÈÛ›Ò˜ÂÙ·È ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÂÈËıÏÂfl Ì·

·„ÔÒ‹ÛÂÈ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ ÛÂ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Ôı ‰È·Ë›ÙÂÈ ÙÔ ‰Â‰ÔÏ›ÌÔ Ôı ÂÈËıÏÂfl

Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈ. « ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· Ë· ‰ÒÔÏÔÎÔ„ÁËÂfl ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Ôı ÊÁÙ‹ ÙÁ

ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ·ÏÔÈ‚fi „È· ÙÈÚ ıÁÒÂÛflÂÚ ÙÔı. «ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú Ôı·ÌÙ·Ì·ÍÎ‹

ÙÈÚ ÒÔÙÈÏfiÛÂÈÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÂflÌ·È fl‰È· „È· ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ÍÎ‹ÛÂÈÚ Ôı ›˜ÔıÌ ÔÒÈÛÙÂfl.

Utility Function =

min
8k

fCkg = min
8k

fK � (STk +WTk)
2 + J � dajg = min

8k
fK � (

Ïj
rk

+WTk)
2 + J � dajg

Ck ÂflÌ·È Á ÙÈÏfi Ôı ÒÔÛˆ›ÒÂÈ Ô ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ Pk. « ÙÈÏfi ·ıÙfi ÂflÌ·È ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ

ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı ·Ì·ÏÔÌfiÚ WTk Í·È ÙÔı ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÔı ˜Ò¸ÌÔı ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ STk ÙÁÚ

‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú j Í·Ë˛Ú Í·È ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı „È· ÙÁ ÏÂÙ·‚fl‚·ÛÁ ÙÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú ·¸ ÙÁÌ

Á„fi ˆ¸ÒÙÔı Pa ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Pk . œ ÔÎÎ·Î·ÛÈ·ÛÙfiÚ J ›˜ÂÈ ÙÈÏfi 1 ‰Ò·˜Ïfi ·Ì‹

‰ÂıÙÂÒ¸ÎÂÙÔ ÂÌ˛ Ô ÔÎÎ·Î·ÛÈ·ÛÙfiÚ   ›˜ÂÈ ÙÈÏfi 1 ‰Ò·˜Ïfi ·Ì‹ (‰ÂıÙÂÒ¸ÎÂÙÔ)2

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ‰ÒÔÏÔÎÔ„Âfl ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Ôı ‰È·Ë›ÙÂÈ ÙÔ ‰Â‰ÔÏ›ÌÔ

ÒÔÚ ÒÔÛ›Î·ÛÁ Í·È ÒÔÛˆ›ÒÂÈ ÙÔ ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ ‹ËÒÔÈÛÏ· ÙÔı ÙÂÙÒ·„˛ÌÔı ÙÔı Í¸ÛÙÔıÚ

ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ (·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÔÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ) ÙÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú Í·È ÙÔı Í¸ÛÙÔıÚ

„È· ÙÁ ÏÂÙ·‚fl‚·Ûfi ÙÁÚ. « ‰È·ˆÔÒ‹ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ·ıÙÔ˝ ·¸ ·Î„¸ÒÈËÏÔ COMM

ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÛÙÁÌ ÍÔÛÙÔÎ¸„ÁÛÁ Ù˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì ÙÔı Ô ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ ‰flÌÂÈ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ

‚·Ò˝ÙÁÙ· ÛÙÔÌ ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ÙÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú. ‘Ô Í¸ÛÙÔÚ

ÏÂÙ·‚fl‚·ÛÁÚ ÂÁÒÂ‹ÊÂÈ ÎÈ„¸ÙÂÒÔ ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi ÙÔı ``ÈÔ ˆËÁÌÔ˝'' ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi.

”ÙÔıÚ ÙÒÂÈÚ ·Î„ÔÒflËÏÔıÚ Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍ·Ì ÔÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ·„·Ë˛Ì Í‹ËÂ Í¸Ï‚Ôı

·ÔÙÂÎÔ˝Ì ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÁÚ ÊfiÙÁÛÁÚ Ôı ·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô ·ıÙ¸. ”Â Í‹ËÂ

·Î„¸ÒÈËÏÔ Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ·Ì·ÏÔÌfiÚ ÙÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú j ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Pk ·ÔÙÂÎÂfl

·Ò‹ÏÂÙÒÔ „È· ÙÁÌ ÍÔÛÙÔÎ¸„ÁÛÁ Ù˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi. « ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ ·ıÙfi

·ÌÙÈÍ·ÙÔÙÒflÊÂÈ ÙÁ ÊfiÙÁÛÁ ·ˆÔ˝ ·ÔÙÂÎÂfl Ï›ÙÒÔ ÙÔı ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝ ˆ¸ÒÙÔı Ôı ›˜ÂÈ fi‰Á

‰ÒÔÏÔÎÔ„ÁËÂfl ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi. œÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ·„·Ë˛Ì ÂÌ¸Ú ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ‰È·ÏÔÒˆ˛ÌÔÌÙ·È

˛ÛÙÂ Ì· ·ÌÙÈÍ·ÙÔÙÒflÊÔıÌ Í·È ÙÈÚ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ ÒÔÛˆÔÒ‹Ú ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi. ”ÙÁÌ

ÍÔÛÙÔÎ¸„ÁÛÁ Ù˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì ÙÔı ›Ì·Ú ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ Pk Î·Ï‚‹ÌÂÈ ı¸¯Á ÙÔı Ù¸ÛÔ ÙÔ

˜Ò¸ÌÔ ·Ì·ÏÔÌfiÚ ÏÈ·Ú Í·ÈÌÔ˝Ò„È·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú ¸ÛÔ Í·È ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛfiÚ ÙÁÚ.
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–·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ „È· ÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ Ù˘Ì ˜Ò¸Ì˘Ì ·ıÙ˛Ì ·ÔÙÂÎÂfl Á ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ‰˝Ì·ÏÁ

(CPU rate) ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi. ºÛÔ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ÙÈÏfi ÎÔÈ¸Ì ÒÔÛˆ›ÒÂÈ Ô ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ

Pk Ù¸ÛÔ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ˆ¸ÒÙÔ ‰È·Ë›ÙÂÈ (ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÁÌ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ÙÔı

‰˝Ì·ÏÁ) Í·È Ù¸ÛÔ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ (CPU time) ‰˝Ì·Ù·È Ì· ‰È·Ë›ÛÂÈ ÛÂ

ÏÈ· Í·ÈÌÔ˝Ò„È· ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·. œÈ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú Â„„ı˛ÌÙ·È ¸ÙÈ ‰ÂÌ Ò¸ÍÂÈÙ·È Ì· ··ÈÙfiÛÔıÌ

·¸ ÙÁ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· j ˜ÒÁÏ·ÙÈÍ¸ ÔÛ¸ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÙÁÚ ÙÈÏfiÚ Ôı Ò¸ÛˆÂÒ·Ì „È· ÙÁÌ

ÂÓıÁÒ›ÙÁÛfi ÙÁÚ ÒÈÌ ÎÁˆËÂfl Á ·¸ˆ·ÛÁ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ (price guarantees). « ÔÈÍÔÌÔÏÈÍfi

ÔÎÈÙÈÍfi Ôı ·ÍÔÎÔıËÂflÙ·È Í·È ÛÙÔıÚ ÙÒÂÈÚ ·Î„¸ÒÈËÏÔıÚ (‰È·Ï¸Òˆ˘ÛÁ Ù˘Ì ÙÈÏ˛Ì Ù˘Ì

ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì) Ô‰Á„Âfl ÙÂÎÈÍ‹ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÛÂ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÈÛÔÒÒÔfl·Ú (equilibrium state)

Í·Ù‹ ÙÁÌ ÔÔfl· ÛÂ Í‹ËÂ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Á ÊfiÙÁÛÁ ÈÛÔ˝Ù·È ÏÂ ÙÁÌ ÒÔÛˆÔÒ‹.

3.3 ÃÔÌÙ›Î· –ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ

3.3.1 ÃÔÌÙ›Î· ÏÂ Ïfl· Á„fi ˆ¸ÒÙÔı

œÈ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔfl ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ECO, COMM, SQRD ·ÔÙ›ÎÂÛ·Ì ÙÔıÚ ·Î„ÔÒflËÏÔıÚ

‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ ÛÂ ÂÈÒ‹Ï·Ù· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì

Ôı ›„ÈÌ·Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔÌ ÒÔÛÔÏÔÈ˘Ùfi TPSim. ‘· ÏÔÌÙ›Î· ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì Ôı

Û˜Â‰È‹ÛÙÁÍ·Ì „È· ÙÁ ‰ÈÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ·ıÙ˛Ì ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·.

� ÃÔÌÙ›ÎÔ ‘ÒÈ˛Ì  ¸Ï‚˘Ì

‘Ô Û˝ÛÙÁÏ· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ÂÈÍÔÌflÊÂÙ·È ÛÙÔ ”˜fiÏ· 3.3 ·ÔÙÂÎÂflÙ·È

A
λ

B
λ

generator)
(workload

P

P1

2

3P

”˜fiÏ· 3.3: ÃÔÌÙ›ÎÔ ‘ÒÈ˛Ì  ¸Ï‚˘Ì

·¸ ÙÒÂÈÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P2; P3. œ Í¸Ï‚ÔÚ P1 ÎÂÈÙÔıÒ„Âfl ˘Ú ``Á„fi ˆ¸ÒÙÔı'' (frond-end)

ÂÌ˛ ÔÈ Í¸Ï‚ÔÈ P2; P3 ÂÍÙÂÎÔ˝Ì ÙÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ôı ıÔ‚‹ÎÎÔÌÙ·È ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô P1
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„È· ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁ ·¸ ÙÂÒÏ·ÙÈÍ‹ (˜ÒfiÛÙÂÚ). ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÙÔ ·ÌÔÈÍÙ¸ ÏÔÌÙ›ÎÔ

ˆ¸ÒÙÔı ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ. œÈ Í¸Ï‚ÔÈ P2; P3 ›˜ÔıÌ ·¸ ›Ì·Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Ù˘Ì 55MIPS

Ô ÔÔflÔÚ Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÈ FirstComeFirstServed (FCFS) scheduling policy. œ Ï›„ÈÛÙÔÚ

‚·ËÏ¸Ú ÔÎıÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝ (MPL) ÛÂ Í‹ËÂ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ÂflÌ·È 200. œ ÒıËÏ¸Ú

ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ ·Í›Ù˘Ì (ÏÂ„›ËÔıÚ 1024 bytes) ÏÂÙ·Ó˝ ÙÁÚ Á„fiÚ ˆ¸ÒÙÔı P1 Í·È Ù˘Ì

Í¸Ï‚˘Ì ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ P2; P3 ÂflÌ·È 4MBit/sec. « ‚‹ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸

ÛÂÎfl‰ÂÚ. ”ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P2; P3 Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· Í·Ù·Ì›ÏÔÌÙ·È ÏÂ ÙÁ round-robin Ï›ËÔ‰Ô ÛÂ

‰ıÔ ‰flÛÍÔıÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì. ‘Ô ÁÏÂÒÔÎ¸„ÈÔ Í‹ËÂ Í¸Ï‚Ôı (log) ‰È·ÙÁÒÂflÙ·È ÛÂ ÓÂ˜˘ÒÈÛÙ¸

‰flÛÍÔ. œÈ ‰flÛÍÔÈ ÂflÌ·È ·ÌÔÏÔÈ¸ÙıÔÈ Í·È ‰flÌÔıÌ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ ÂÒflÔı

flÛÔ ÏÂ 10msec.  ‹ËÂ Í¸Ï‚ÔÚ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ ‰È·Ë›ÙÂÈ ÂÌÙ·ÏÈÂıÙfi ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÏÂ„›ËÔıÚ

400.000 ÛÂÎfl‰˘Ì. ‘Ô Í¸ÛÙÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ÙÔı Í¸Ï‚Ôı P1 ÏÂ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P2; P3 ÂflÌ·È

2.0 Í·È 2.5 ‰Ò˜ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. ∏˜ÔıÌ ÔÒÈÛÙÂfl ‰˝Ô ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì CA; CB. ”Â ¸ÎÂÚ

ÙÈÚ ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂÈÚ ÛÙÈÚ ÔÔflÂÚ Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ·ıÙ¸ ÔÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ

Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘ÌCA; CB ›˜ÔıÌ flÛÁ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ‹ˆÈÓÁÚ ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô P1 (Î¡ = Î¬). « ÍÎ‹ÛÁ

CA ÊÁÙ‹ Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈ ÙÁ Û˜›ÛÁ ¡ ÂÌ˛ Á ÍÎ‹ÛÁCB ÊÁÙ‹ Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈ ÙÁ Û˜›ÛÁ

¬. œÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì CA; CB ÂÍÙÂÎÔ˝Ì Í·Ù‹ Ï›ÛÔ ¸ÒÔ 10.000.000 ÂÌÙÔÎ›Ú

(ÂÍÙ¸Ú ·¸ ÙÈÚ ÂÌÙÔÎ›Ú „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÎÂÈÙÔıÒ„È˛Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ) Í·È ·¸ 1 ›˘Ú 2

ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈÚ. œÈ ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈÚ ·ıÙ›Ú ÂflÌ·È Ò‹ÓÂÈÚ ·Ì‹„Ì˘ÛÁÚ (read operations). ‘Ô

ÏÔÌÙ›ÎÔ·ıÙ¸ ÒÔÛÔÏÔÈ˛ËÁÍÂ „È· ÙÒfl· ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹Û˜fiÏ·Ù· ·Ì‹ËÂÛÁÚ Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì

ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì.

1. –ÎfiÒÁ ¡ÌÙÈ„Ò·ˆfi (Full Replication)

œÈ Û˜›ÛÂÈÚ ¡ Í·È ¬ ›˜ÔıÌ ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ.

2. ÃÂÒÈÍfi ¡ÌÙÈ„Ò·ˆfi (Half Replication)

« Û˜›ÛÁ ¡ ›˜ÂÈ ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P2; P3 ÂÌ˛ Á Û˜›ÛÁ ¬ ›˜ÂÈ ·Ì·ÙÂËÂfl

Ï¸ÌÔ ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô P3.

3. ∏ÎÎÂÈ¯Á ¡ÌÙÈ„Ò·ˆfiÚ (No Replication)

œÈ Û˜›ÛÂÈÚ ¡ Í·È ¬ ›˜ÔıÌ ·Ì·ÙÂËÂfl ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P2 Í·È P3 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.

� ÃÔÌÙ›ÎÔ –›ÌÙÂ  ¸Ï‚˘Ì

‘Ô Û˝ÛÙÁÏ· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ÂÈÍÔÌflÊÂÙ·È ÛÙÔ ”˜fiÏ· 3.4 ·ÔÙÂÎÂflÙ·È

·¸ 5 Í¸Ï‚ÔıÚP1; P2; P3; P4; P5. œ Í¸Ï‚ÔÚP1 ÎÂÈÙÔıÒ„Âfl ˘Ú ``Á„fiˆ¸ÒÙÔı'' (frond-end)

ÂÌ˛ÔÈÍ¸Ï‚ÔÈP2; P3; P4; P5 ÂÍÙÂÎÔ˝Ì ÙÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ÔııÔ‚‹ÎÎÔÌÙ·ÈÛÙÔÌÍ¸Ï‚ÔP1
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”˜fiÏ· 3.4: ÃÔÌÙ›ÎÔ –›ÌÙÂ  ¸Ï‚˘Ì

·¸ ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ÙÂÒÏ·ÙÈÍ˛Ì. œÈ Í¸Ï‚ÔÈ P2; P3; P4; P5 ›˜ÔıÌ ·¸ ›Ì· ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Ù˘Ì

55MIPS Ô ÔÔflÔÚ Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÈ FCFS scheduling policy. « ‚‹ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·ÔÙÂÎÂflÙ·È

·¸ ÛÂÎfl‰ÂÚ.  ‹ËÂ Í¸Ï‚ÔÚ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ ›˜ÂÈ ›Ì· ÂÌÙ·ÏÈÂıÙfi Ù˘Ì 400.000 ÛÂÎfl‰˘Ì.

‘Ô Í¸ÛÙÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ÙÔı Í¸Ï‚Ôı P1 ÏÂ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P2; P3; P4; P5 ÂflÌ·È 2.0, 2.5,

3.0, 2.0 ‰Ò˜ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ∏˜ÔıÌ ÔÒÈÛÙÂfl ‰˝Ô ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì CA; CB. « ÍÎ‹ÛÁ

CA ÊÁÙ‹ Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈ ÙÈÚ Û˜›ÛÂÈÚ ¡, ¬ ÂÌ˛ Á ÍÎ‹ÛÁ CB ÊÁÙ‹ Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈ

ÙÈÚ Û˜›ÛÂÈÚ √, ƒ. œÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì CA; CB ÂÍÙÂÎÔ˝Ì Í·Ù‹ Ï›ÛÔ ¸ÒÔ

10.000.000 ÂÌÙÔÎ›Ú Í·È ·¸ 1 ›˘Ú 2 ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈÚ. œÈ ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈÚ ·ıÙ›Ú ÂflÌ·È

Ò‹ÓÂÈÚ ·Ì‹„Ì˘ÛÁÚ Í·È ·ˆÔÒÔ˝Ì ÏÂ ÙÁÌ fl‰È· Û˜ÂÙÈÍfi Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ÙÈÚ Û˜›ÛÂÈÚ Í‹ËÂ

ÍÎ‹ÛÁÚ. œÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì CA; CB ›˜ÔıÌ ÙÔÌ fl‰ÈÔ ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ ÛÙÁÌ

``Á„fi ˆ¸ÒÙÔı'' P1. ‘Ô ÏÔÌÙ›ÎÔ ·ıÙ¸ ÒÔÛÔÏÔÈ˛ËÁÍÂ „È· ÙÒfl· ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ Û˜fiÏ·Ù·

·Ì‹ËÂÛÁÚ Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì.

1. –ÎfiÒÁ ¡ÌÙÈ„Ò·ˆfi (Full Replication)

œÈ Û˜›ÛÂÈÚ ¡, ¬, √, ƒ ›˜ÔıÌ ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

2. ÃÂÒÈÍfi ¡ÌÙÈ„Ò·ˆfi (Half Replication)

œÈ Û˜›ÛÂÈÚ ¡, √ ›˜ÔıÌ ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂÌ˛

Á Û˜›ÛÁ ¬ ›˜ÂÈ ·Ì·ÙÂËÂfl Ï¸ÌÔ ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô P3 Í·È Á Û˜›ÛÁ ƒ ›˜ÂÈ ·Ì·ÙÂËÂfl Ï¸ÌÔ

ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô P5.

3. ∏ÎÎÂÈ¯Á ¡ÌÙÈ„Ò·ˆfiÚ (No Replication)

œÈ Û˜›ÛÂÈÚ ¡, ¬, √, ƒ ›˜ÔıÌ ·Ì·ÙÂËÂfl ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P2; P3; P4; P5 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.
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3.3.2 ÃÔÌÙ›Î· ÏÂ ÔÎÎ·Î›Ú Á„›Ú ˆ¸ÒÙÔı

� ÃÔÌÙ›ÎÔ ÏÂ ‰˝Ô Á„›Ú ˆ¸ÒÙÔı

‘Ô Û˝ÛÙÁÏ· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ÂÈÍÔÌflÊÂÙ·È ÛÙÔ ”˜fiÏ· 3.5 ·ÔÙÂÎÂflÙ·È

A B

BAP

P P
BA

1 3

2

”˜fiÏ· 3.5: ÃÔÌÙ›ÎÔ ÏÂ ‰˝Ô Á„›Ú ˆ¸ÒÙÔı

·¸ 3 Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P2; P3. ”ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P3 ıÔ‚‹ÎÎÔÌÙ·È, ·¸ ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ

ÙÂÒÏ·ÙÈÍ˛Ì, ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ÔÈ ÔÔflÂÚ ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ÂÓıÁÒÂÙÁËÔ˝Ì ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ

Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.  ‹ËÂ Í¸Ï‚ÔÚ ›˜ÂÈ ›Ì· ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Ù˘Ì 55MIPS Ô ÔÔflÔÚ

Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÈ FCFS scheduling policy. « ‚‹ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ ÛÂÎfl‰ÂÚ. œ

ÂÌÙ·ÏÈÂıÙfiÚ Í‹ËÂ Í¸Ï‚Ôı ›˜ÂÈ ›Ì· Ï›„ÂËÔÚ 400.000 ÛÂÎfl‰ÂÚ. ‘Ô Í¸ÛÙÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú

ÙÔı Í¸Ï‚Ôı P1 ÏÂ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P2; P3 ÂflÌ·È 2.0 Í·È 2.5 ‰Ò˜ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. ‘Ô Í¸ÛÙÔÚ

ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ÙÔı Í¸Ï‚Ôı P2 ÏÂ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P3 ÂflÌ·È 2.5 Í·È 3.0 ‰Ò˜ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·

ÂÌ˛ ÙÔ Í¸ÛÙÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ÙÔı Í¸Ï‚Ôı P3 ÏÂ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P2 ÂflÌ·È 2.0 Í·È 2.5

‰Ò˜ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. ∏˜ÔıÌ ÔÒÈÛÙÂfl ‰˝Ô ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì CA; CB. œÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ù˘Ì

ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ¡, ¬ ›˜ÔıÌ ÙÁÌ fl‰È· Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ‹ˆÈÓÁÚ ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P3. « ÍÎ‹ÛÁ CA

ÊÁÙ‹ Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈ ÙÁ Û˜›ÛÁ ¡, ÂÌ˛ Á ÍÎ‹ÛÁ CB ÊÁÙ‹ Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈ ÙÁ Û˜›ÛÁ

¬. œÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì CA; CB ÂÍÙÂÎÔ˝Ì Í·Ù‹ Ï›ÛÔ ¸ÒÔ 10.000.000 ÂÌÙÔÎ›Ú

Í·È Ïfl· ÒÔÛ›Î·ÛÁ/·Ì‹„Ì˘ÛÁ ÛÙÈÚ Û˜›ÛÂÈÚ ¡, ¬ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. œÈ Û˜›ÛÂÈÚ ¡, ¬ ›˜ÔıÌ

·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ (ÎfiÒÁÚ ·ÌÙÈ„Ò·ˆfi).

� ÃÔÌÙ›ÎÔ ÏÂ ÙÒÂflÚ Á„›Ú ˆ¸ÒÙÔı

”ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ÂÈÍÔÌflÊÂÙ·È ÛÙÔ ”˜fiÏ· 3.6 Ô Í¸Ï‚ÔÚ P2

·ÔÙÂÎÂfl Í·È ·ıÙ¸Ú ``Á„fi ˆ¸ÒÙÔı''. ¡ıÙfi ÂflÌ·È Á Ï¸ÌÁ ‰È·ˆÔÒ‹ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ·ıÙÔ˝

·¸ ÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ. ”ÙÔÌ Í¸Ï‚Ô P2 ıÔ‚‹ÎÎÔÌÙ·È ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ·¸ ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ

ÙÂÒÏ·ÙÈÍ˛Ì. œ ÒıËÏ¸Ú ‹ˆÈÓÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì CA; CB ÂflÌ·È fl‰ÈÔÚ ÛÂ ¸ÎÔıÚ
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”˜fiÏ· 3.6: ÃÔÌÙ›ÎÔ ÏÂ ÙÒÂflÚ Á„›Ú ˆ¸ÒÙÔı

ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

� ÃÔÌÙ›ÎÔ ÏÂ Ù›ÛÛÂÒÂÈÚ Á„›Ú ˆ¸ÒÙÔı

‘Ô Û˝ÛÙÁÏ· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ÂÈÍÔÌflÊÂÙ·È ÛÙÔ ”˜fiÏ· 3.7 ·ÔÙÂÎÂflÙ·È

P1

P3P4

2P

”˜fiÏ· 3.7: ÃÔÌÙ›ÎÔ ÏÂ Ù›ÛÛÂÒÂÈÚ Á„›Ú ˆ¸ÒÙÔı

·¸ 4 Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P2; P3; P4. ”Â Í‹ËÂ Í¸Ï‚Ô ıÔ‚‹ÎÎÔÌÙ·È ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ·¸ 40

ÙÂÒÏ·ÙÈÍ‹.  ‹ËÂ Í¸Ï‚ÔÚ ›˜ÂÈ ›Ì· ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Ù˘Ì 55MIPS Ô ÔÔflÔÚ Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÈ

FCFS scheduling policy. ‘Ô Í¸ÛÙÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ÙÔı Í¸Ï‚Ôı P1 ÏÂ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ

P2; P3; P4 ÂflÌ·È 2.0, 2.5 Í·È 3.0 ‰Ò˜. ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. ‘Ô Í¸ÛÙÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ÙÔı Í¸Ï‚Ôı

P2 ÏÂ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P3; P4 ÂflÌ·È 2.5, 3.0 Í·È 2.5 ‰Ò˜. ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. ‘Ô Í¸ÛÙÔÚ

ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ÙÔı Í¸Ï‚Ôı P3 ÏÂ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P2; P4 ÂflÌ·È 2.0, 2.5 Í·È 2.0 ‰Ò˜. ÂÌ˛

ÙÔ Í¸ÛÙÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ÙÔı Í¸Ï‚Ôı P4 ÏÂ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P2; P3 ÂflÌ·È ÂflÌ·È 2.0,

2.5 Í·È 3.0 ‰Ò˜. ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. ∏˜ÔıÌ ÔÒÈÛÙÂfl 4 ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì CA; CB; C√; Cƒ

Ôı ÂÈËıÏÔ˝Ì Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÔıÌ ÙÈÚ Û˜›ÛÂÈÚ ¡, ¬, √, ƒ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. œÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ

Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì CA; CB; C√; Cƒ ÂÍÙÂÎÔ˝Ì Í·Ù‹ Ï›ÛÔ ¸ÒÔ 10.000.000 ÂÌÙÔÎ›Ú Í·È Ïfl·
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ÒÔÛ›Î·ÛÁ/·Ì‹„Ì˘ÛÁ ÛÙÈÚ Û˜›ÛÂÈÚ ¡, ¬ √, ƒ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. œÈ Û˜›ÛÂÈÚ ¡, ¬ √, ƒ ›˜ÔıÌ

·Ì·ÙÂËÂfl ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P2; P3; P4.

3.4 ¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·

œÈ Ò˛ÙÂÚ ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂÈÚ Ò·„Ï·ÙÔÔÈfiËÁÍ·Ì „È· Ì· ÂÌÙÔÈÛÙÂfl „È· Í‹ËÂ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ¸

·Î„¸ÒÈËÏÔ ÛÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ÛıÌËfiÍÂÚ ˆ¸ÒÙÔı ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÔÈ¸ ·¸ Ù· ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌ·

Û˜fiÏ·Ù· ·Ì‹ËÂÛÁÚ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÈ ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı Ï›ÛÔı ˜Ò¸ÌÔı ·¸ÍÒÈÛÁÚ Í‹ËÂ

ÍÎ‹ÛÁÚ. ”ÙÈÚ „Ò·ˆÈÍ›Ú ·Ò·ÛÙ‹ÛÂÈÚ Ôı ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì ÛÙÔÌ ‹ÓÔÌ· ◊ Í·Ù·„Ò‹ˆÂÙ·È Ô

ÒıËÏ¸Ú ‹ˆÈÓÁÚ ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ ÂÌ˛ ÛÙÔÌ ‹ÓÔÌ· ’ Ô Ï›ÛÔÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ.  ‹ËÂ

ÛÁÏÂflÔ ÏÈ·Ú „Ò·ˆÈÍfiÚ ·Ò‹ÛÙ·ÛÁÚ Í·Ù·„Ò‹ˆÂÈ „È· Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ ˆ¸ÒÙÔ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ÏÈ·Ú ÍÎ‹ÛÁÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ”ÙÔ

Û˝ÛÙÁÏ· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ·ÍÔÎÔıËÂflÙ·È ›Ì· ·¸ Ù· ÙÒfl· Û˜fiÏ·Ù· ·Ì‹ËÂÛÁÚ

‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ›˜ÔıÌ ÔÒÈÛÙÂfl Í·È Á ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁ „flÌÂÙ·È ÏÂ ›Ì· ·¸ ÙÒÂÈÚ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔ˝Ú

·Î„ÔÒflËÏÔıÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ˆ¸ÒÙÔı.

”ÙÔ ”˜fiÏ· 3.8 ·ÂÈÍÔÌflÊÂÙ·È Á ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì

ÙÒÈ˛Ì Í¸Ï‚˘Ì ¸Ù·Ì Á ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁ „flÌÂÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔÌ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ¸ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ECO, ÛÙÔ

”˜fiÏ· 3.9 ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ COMM ÂÌ˛ ÛÙÔ ”˜fiÏ· 3.10 ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔÌ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ¸

·Î„¸ÒÈËÏÔ SQRD.  ‹ËÂ Û˜fiÏ· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ 3 „Ò·ˆÈÍ›Ú ·Ò·ÛÙ‹ÛÂÈÚ Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì

ÛÙ· 3 ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ Û˜fiÏ·Ù· ·Ì‹ËÂÛÁÚ.

”ÙÔ ”˜fiÏ· 3.11 ·ÂÈÍÔÌflÊÂÙ·È Á ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì

›ÌÙÂ Í¸Ï‚˘Ì ¸Ù·Ì Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ˆ¸ÒÙÔı ÂflÌ·È Ô ECO, ÛÙÔ ”˜fiÏ· 3.12 ¸Ù·Ì

Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÂflÌ·È Ô COMM ÂÌ˛ ÛÙÔ ”˜fiÏ· 3.13 ¸Ù·Ì Á ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁ „flÌÂÙ·È ÏÂ ÙÔÌ

ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ¸ ·Î„¸ÒÈËÏÔ SQRD.

œÈ „Ò·ˆÈÍ›Ú ·Ò·ÛÙ‹ÛÂÈÚ ‰Âfl˜ÌÔıÌ ¸ÙÈ ÛÙÁÌ ÎÂÈÔ¯Áˆfl· Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì Á ·ÌÙÈ„Ò·ˆfi

Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ‰flÌÂÈ ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ

˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ „È· ÙÈÚ ÍÎ‹ÛÂÈÚ CA; CB ÂÌ˛ Á ·Ì‹ËÂÛÁ Í‹ËÂ Û˜›ÛÁÚ ÛÂ ›Ì· Ï¸ÌÔ

ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ‰flÌÂÈ Ï›„ÈÛÙÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ. ”ÙÁÌ ÎÂÈÔ¯Áˆfl· Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì

Ô Ï›ÛÔÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Í‹ËÂ ÍÎ‹ÛÁÚ Ôı ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ÏÂ ÏÂÒÈÍfi

·ÌÙÈ„Ò·ˆfi Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ·ÌfiÍÂÈ ÛÙÔ ‰È‹ÛÙÁÏ· Ôı ÔÒflÊÔıÌ ÔÈ Ï›ÛÔÈ ˜Ò¸ÌÔÈ

·¸ÍÒÈÛÁÚ Í‹ËÂ ÍÎ‹ÛÁÚ Ôı ÂÈÙı„˜‹ÌÔÌÙ·È ÏÂ ÎfiÒÁ ·ÌÙÈ„Ò·ˆfi Í·È ÏÔÌ·‰ÈÍfi ·Ì‹ËÂÛÁ

Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÁÚ ÏÂÒÈÍfiÚ ·ÌÙÈ„Ò·ˆfiÚ ÔÈ ‰˝Ô ÍÎ‹ÛÂÈÚ ÙÔı
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”˜fiÏ· 3.8:

¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÙÔı ÃÔÌÙ›ÎÔı ‘ÒÈ˛Ì  ¸Ï‚˘Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ

ECO. « Ï›ÛÁ ˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ „È· ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ 5 transactions/sec ÂflÌ·È 48%, ÂÌ˛

„È· ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ 6.6 ÂflÌ·È 64% Í·È „È· ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ 10 ÂflÌ·È 94%.

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·ÌÙ·„˘ÌflÊÔÌÙ·È „È· ÙÔ ·„·Ë¸ (ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ) ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÛÙÔıÚ

ÔÔflÔıÚ ı‹Ò˜ÔıÌ ¸Î· Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· Í·È ÛıÌfiË˘Ú ÏÈ· Ï¸ÌÔ ÍÎ‹ÛÁ Â˘ˆÂÎÂflÙ·È. ∏ÙÛÈ

ı‹Ò˜ÔıÌ ÂÈÒ‹Ï·Ù· ÛÙ· ÔÔfl· „È· Ïfl· ·¸ ÙÈÚ ‰˝Ô ÍÎ‹ÛÂÈÚ Cj Ô Ï›ÛÔÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ

„È· ÏÂÒÈÍfi ·ÌÙÈ„Ò·ˆfi Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì ÂflÌ·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔÚ ·¸ ÙÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ÙÁÚ

ÍÎ‹ÛÁÚ Cj „È· ÏÁ ·ÌÙÈ„Ò·ˆfi Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì fi ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔÚ ·¸ ÙÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ÙÁÚ

ÍÎ‹ÛÁÚ Cj „È· ÎfiÒÁ ·ÌÙÈ„Ò·ˆfi Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì. œÈ „Ò‹ˆÔÈ 3.8 Í·È 3.13 ‰Âfl˜ÌÔıÌ ·Ì‹ÎÔ„Á

ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹.

”ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ˘Ì ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂ˘Ì ÔÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚCA; CB Âfl˜·Ì ÙÔÌ fl‰ÈÔ ÒıËÏ¸

‹ˆÈÓÁÚ (Î¡; Î¬) Í·È ÙÔ fl‰ÈÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ (budgetA = budgetB). ƒÈÂÓfi˜ËÁÛ·Ì ÂÈÒ‹Ï·Ù· ÛÙ·

ÔÔfl· ÔÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ Âfl˜·Ì ÙÔÌ fl‰ÈÔ ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ ·ÎÎ‹ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ÍÂˆ‹Î·È· (budgetA 6=

budgetB). œıÛÈ·ÛÙÈÍ‹ ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ÔÙÂÎÂfl Ï›ÙÒÔ ÙÁÚ ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ·Ú Í‹ËÂ ÍÎ‹ÛÁÚ

·ˆÔ˝ Á ÍÎ‹ÛÁ ÏÂ Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ÏÔÒÂfl Ì· ‰ÈÂÍ‰ÈÍfiÛÂÈ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ·

·„·Ë‹ fi ÔÛÔÛÙ¸ ÂÌ¸Ú ·„·ËÔ˝ Í·È Ì· ÂÈÙ˝˜ÂÈ Í·Î˝ÙÂÒÁ ·¸‰ÔÛÁ (ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ

·¸ÍÒÈÛÁÚ). ≈flÛÁÚ ¸ÛÔ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÂflÌ·È ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ÏÈ·Ú ÍÎ‹ÛÁÚ (ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ·)

Ù¸ÛÔ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ÂflÌ·È Á ÈË·Ì¸ÙÁÙ· ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ıÙ¸ Ì· ÏÁÌ Â·ÒÍÂfl „È· ÙÁÌ ·„ÔÒ‹

Ù˘Ì ··Ò·flÙÁÙ˘Ì ·„·Ë˛Ì (¸Ò˘Ì). ¡Ì ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ‰ÂÌ Â·ÒÍÂfl (ÏÈÍÒfi ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ·) Á

‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ·ÔÒÒflÙÂÙ·È ·¸ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·.
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”˜fiÏ· 3.9:

¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÙÔı ÃÔÌÙ›ÎÔı ‘ÒÈ˛Ì  ¸Ï‚˘Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ

COMM. « Ï›ÛÁ ˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ „È· ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ 6.6 transactions/sec ÂflÌ·È 63%,

ÂÌ˛ „È· ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ 8 ÂflÌ·È 76% Í·È „È· ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ 10 ÂflÌ·È 94%

Budget A Budget B Utility 1 Utility 2 Resp A Resp B Aborts A Aborts B

850 850 0.96 0.97 2.41 2.43 0% 0%

8.85 850 0.85 0.87 2.39 2.00 20.5% 0%

7.0 850 0.72 0.72 2.10 1.25 50% 0%

8.75 8.75 0.61 0.60 2.14 2.21 36% 36%

–flÌ·Í·Ú 1

”ÙÔÌ –flÌ·Í· 1 ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Í‹ÔÈ˘Ì ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂ˘Ì Ôı ›„ÈÌ·Ì

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÒÈ˛Ì Í¸Ï‚˘Ì ÙÔı ”˜fiÏ·ÙÔÚ

3.3 „È· ÎfiÒÁ ·ÌÙÈ„Ò·ˆfi Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ. œ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ¸Ú ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ECO

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È „È· ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

–·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ ¸Ù·Ì ÔÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ CA; CB ‰È·Ë›ÙÔıÌ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ flÛÔ ÏÂ 850 ‰Ò˜.

·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ÂÈÙı„˜‹ÌÔıÌ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÔıÚ ÏÂ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ

2.41 Í·È 2.43 seconds ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. « ÈË·Ì¸ÙÁÙ· Ì· ·ÔÒÒÈˆËÂfl Í‹ÔÈ· ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ·¸ ÙÔ

Û˝ÛÙÁÏ· Î¸„˘ ›ÎÎÂÈ¯ÁÚ ÙÔı ·Ì·„Í·flÔı „È· ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁ ÍÂˆ·Î·flÔı ÂflÌ·È flÛÁ ÏÂ 0 Í·È

„È· ÙÈÚ ‰˝Ô ÍÎ‹ÛÂÈÚ.

¡Ì ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ CA ÏÂÈ˘ËÂfl ÛÂ 8.85 ‰Ò˜. ›Ì· ÔÛÔÛÙ¸ 20% Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì

ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ ·ıÙfiÚ Ë· ·ÔÒÒÈˆËÂfl ·¸ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·. « ÍÎ‹ÛÁ CB Á ÔÔfl· ‰È·Ë›ÙÂÈ
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”˜fiÏ· 3.10:

¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÙÔı ÃÔÌÙ›ÎÔı ‘ÒÈ˛Ì  ¸Ï‚˘Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ

SQRD. « Ï›ÛÁ ˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ „È· ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ 5 transactions/sec ÂflÌ·È 48%, ÂÌ˛

„È· ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ 6.6 ÂflÌ·È 64% Í·È „È· ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ 10 ÂflÌ·È 94%.

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ Ë· Â˘ˆÂÎÁËÂfl, Ë· ·„ÔÒ‹ÛÂÈ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÔÛÔÛÙ¸ ÙÔı ·„·ËÔ˝

(ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ) Í·È Ë· ÏÂÈ˛ÛÂÈ ÙÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ Ôı ··ÈÙÂflÙ·È „È· ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁ

Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÁÚ ·¸ 2.43 ÛÂ 2.00 seconds.  ·ÏÈ‹ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ CB ‰Â Ë·

·ÔÒÒÈˆËÂfl. « ÍÎ‹ÛÁ CA Ë· ÏÂÈ˛ÛÂÈ Í·È ·ıÙfi ÙÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì

ÙÁÚ ·ˆÔ˝ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ı‹Ò˜ÔıÌ Î›ÔÌ ÎÈ„¸ÙÂÒÂÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ ·ıÙfiÚ Ôı

ÂÈËıÏÔ˝Ì (Í·È ›˜ÔıÌ ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·) Ì· ÂÓıÁÒÂÙÁËÔ˝Ì.

¡Ì ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ CA ÏÂÈ˘ËÂfl ·Í¸ÏÁ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ (7 ‰Ò˜.) ›Ì· ÔÛÔÛÙ¸ 50%

Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ Ë· ·ÔÒÒÈˆËÂfl ·¸ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·. « ÍÎ‹ÛÁ CB Ë· ÏÂÈ˛ÛÂÈ

ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÙÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ Ôı ··ÈÙÂflÙ·È „È· ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÁÚ (1.25

seconds) ·ˆÔ˝ ‰È·Ë›ÙÂÈ ·Í¸ÏÁ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÁÌ ÍÎ‹ÛÁ CA Í·È ›ÙÛÈ

ÏÔÒÂfl Ì· ·„ÔÒ‹ÛÂÈ ·Í¸ÏÁ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ.

¡Ì ÏÂÈ˘ËÂfl ÛÂ 8.75 ‰Ò˜. ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ Ù¸ÛÔ ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ CA ¸ÛÔ Í·È ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ CB ›Ì·

ÔÛÔÛÙ¸ 36% Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Í‹ËÂ ÍÎ‹ÛÁÚ Ë· ·ÔÒÒÈˆËÂfl ·¸ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·. œÈ Ï›ÛÔÈ

˜Ò¸ÌÔÈ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì CA; CB Ë· ÏÂÈ˘ËÔ˝Ì ·¸ 2.41, 2.43 seconds Ôı fiÙ·Ì ¸Ù·Ì

ÔÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰È›ËÂÙ·Ì Â·ÒÍfi ÍÂˆ‹Î·È·ÛÂ 2.14, 2.24 seconds ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. « ÏÂfl˘ÛÁ ÔˆÂflÎÂÙ·È

ÛÙÁÌ ÂÎ‹ÙÙ˘ÛÁ ÙÔı ·ÒÈËÏÔ˝ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Í‹ËÂ ÍÎ‹ÛÁÚ Ôı ÂÓıÁÒÂÙÔ˝ÌÙ·È ·¸ ÙÔ

Û˝ÛÙÁÏ·.
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”˜fiÏ· 3.11:

¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÙÔı ÃÔÌÙ›ÎÔı –›ÌÙÂ  ¸Ï‚˘Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ

ECO. « Ï›ÛÁ ˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ „È· ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ 6.6 transactions/sec ÂflÌ·È 57%, ÂÌ˛

„È· ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ 10 ÂflÌ·È 86% Í·È „È· ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ 13.3 ÂflÌ·È 99%.

« ÍÎ‹ÛÁ CB ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÛÙÔ ÂflÒ·Ï· ·ıÙ¸ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÁÚ (2.21 seconds) ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ Ù· ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ· ÂÈÒ‹Ï·Ù· ÛÙ· ÔÔfl· ¸Ï˘Ú ÙÔ

ÍÂˆ‹Î·È¸ ÙÁÚ ‰ÂÌ Âfl˜ÂıÔÛÙÂfl ÏÂfl˘ÛÁ. ¡ıÙ¸ÔˆÂflÎÂÙ·ÈÛÙÔ ¸ÙÈ ‰Â ‰È·Ë›ÙÂÈ Î›ÔÌ ÈÛ˜ıÒ¸ÙÂÒÔ

ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·¸ ÙÁÌ ÍÎ‹ÛÁCA ˛ÛÙÂ Ì· ‰ÈÂÍ‰ÈÍfiÛÂÈ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÔÛÔÛÙ¸ ÙÔı ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝

˜Ò¸ÌÔı. « ˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì ÛÂ Í‹ËÂ ÂflÒ·Ï· ÂflÌ·È ·Ì‹ÎÔ„Á ÙÔı ÎfiËÔıÚ Ù˘Ì

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ÂÓıÁÒÂÙÔ˝ÌÙ·È ·¸ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·. ºÛÔ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÂflÌ·È ÙÔ ÔÛÔÛÙ¸

Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ·ÔÒÒflÙÔÌÙ·È ·¸ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Î¸„˘ ·ÌÂ‹ÒÍÂÈ·Ú ÙÔı ÍÂˆ·Î·flÔı

Ù¸ÛÔ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ÂflÌ·È Á ˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÁ (utilization) Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ‘Ô ¸ÙÈ

ÔÈ Í¸Ï‚ÔÈ P2; P3 ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÛÂ ¸Î· Ù· ÂÈÒ‹Ï·Ù· ÙÔ fl‰ÈÔ ÔÛÔÛÙ¸ ˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÁÚ

·Ô‰ÂÈÍÌ˝ÂÈ ¸ÙÈ Ô ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ¸Ú ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ECO ÈÛÔÍ·Ù·Ì›ÏÂÈ ÙÔ ˆ¸ÒÙÔ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì

CA; CB ÛÙÔıÚ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú.

”ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ˘Ì ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂ˘Ì ı‹Ò˜ÂÈ ÏÈ· Ï¸ÌÔ Á„fi ˆ¸ÒÙÔı.

∏„ÈÌ·Ì ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂÈÚ „È· Ì· ÏÂÎÂÙÁËÂfl Á ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ Ù˘Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì ÛÂ ÛıÛÙfiÏ·Ù·

ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÏÂ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ Á„›Ú ˆ¸ÒÙÔı.

Utility 1 Utility 2 Utility 3 Resp A Resp B

2 Á„›Ú ˆ¸ÒÙÔı 0.76 0.74 0.51 0.32 0.31

3 Á„›Ú ˆ¸ÒÙÔı 0.97 0.95 0.93 1.64 1.65
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”˜fiÏ· 3.12:

¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÙÔı ÃÔÌÙ›ÎÔı –›ÌÙÂ  ¸Ï‚˘Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ

COMM. « Ï›ÛÁ ˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ „È· ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ 6.6 transactions/sec ÂflÌ·È 56%,

ÂÌ˛ „È· ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ 10 ÂflÌ·È 86% Í·È „È· ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ 13.3 ÂflÌ·È 99%.

–flÌ·Í·Ú 2

”ÙÁÌ Ò˛ÙÁ „Ò·ÏÏfi ÙÔı –flÌ·Í· 2 ·Ò·Ë›ÙÔÌÙ·È Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÙÔı

ÏÔÌÙ›ÎÔı ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÏÂ ‰˝Ô Á„›Ú ˆ¸ÒÙÔı ÙÔı ”˜fiÏ·ÙÔÚ 3.5 ÂÌ˛ ÛÙÁ

‰Â˝ÙÂÒÁ „Ò·ÏÏfi Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÏÂ ÙÒÂflÚ Á„›Ú ˆ¸ÒÙÔı ÙÔı

”˜fiÏ·ÙÔÚ 3.6.  ·È ÛÙÈÚ ‰˝Ô ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂÈÚ Á ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ›„ÈÌÂ ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔÌ

·Î„¸ÒÈËÏÔ SQRD.

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ SQRD ÂÈÎ›„ÂÈ Ì· ‰ÒÔÏÔÎÔ„fiÛÂÈ ÏÈ· ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Ôı

ÒÔÛˆ›ÒÂÈ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ÙÈÏfi „È· ÙÈÚ ıÁÒÂÛflÂÚ ÙÔı. (ÙÈÏfi = (Í¸ÛÙÔÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ)2 + Í¸ÛÙÔÚ

ÏÂÙ·‚fl‚·ÛÁÚ). ‘Ô Í¸ÛÙÔÚ ÏÂÙ·‚fl‚·ÛÁÚ ÙÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú ·¸ ÙÁÌ Á„fi ˆ¸ÒÙÔı ÛÙÔÌ ÈË·Ì¸

ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ÂflÌ·È ÏÁ‰ÂÌÈÍ¸ ¸Ù·Ì Á ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ÂÍÙÂÎÂflÙ·È ÙÔÈÍ‹. œÈ Í¸Ï‚ÔÈ P1; P3 (Á„›Ú

ˆ¸ÒÙÔı) ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÂÔÏ›Ì˘Ú ÎÂÔÌ›ÍÙÁÏ· ·ˆÔ˝ ‰Â Î·Ï‚‹ÌÔıÌ ı¸¯Á ÙÔ Í¸ÛÙÔÚ

ÏÂÙ·‚fl‚·ÛÁÚ ÛÙÁ ‰È·Ï¸Òˆ˘ÛÁ ÙÁÚ ÙÈÏfiÚ Ù˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì ÙÔıÚ. ∏˜ÔıÌ ÎÔÈ¸Ì ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ

ÈË·Ì¸ÙÁÙ· Ì· ÂÓıÁÒÂÙfiÛÔıÌ ÏÈ· ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔÌ Í¸Ï‚Ô P2. √È'·ıÙ¸ ÙÔ

Î¸„Ô ¸Ù·Ì ı‹Ò˜ÔıÌ ‰˝Ô Á„›Ú ˆ¸ÒÙÔı P1; P3 ÙÔ ÔÛÔÛÙ¸ ˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÁÚ ÙÔıÚ ÂflÌ·È

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÙÔı ÔÛÔÛÙÔ˝ ˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÁÚ ÙÔı Í¸Ï‚Ôı P2 (·Ò‹ ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ ¸ÎÔÈ ÔÈ

Í¸Ï‚ÔÈ ›˜ÔıÌ ÙÁÌ fl‰È· ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ‰˝Ì·ÏÁ Í·È ‰È·Ë›ÙÔıÌ Ù· fl‰È· ‰Â‰ÔÏ›Ì·).

¡ÌÙflËÂÙ· ¸Ù·Ì ı‹Ò˜ÔıÌ 3 Á„›Ú ˆ¸ÒÙÔı ÔÈ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ
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”˜fiÏ· 3.13:

¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÙÔı ÃÔÌÙ›ÎÔı –›ÌÙÂ  ¸Ï‚˘Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ

SQRD. « Ï›ÛÁ ˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ „È· ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ 6.6 transactions/sec ÂflÌ·È 58%,

ÂÌ˛ „È· ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ 10 ÂflÌ·È 85% Í·È „È· ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ 13.3 ÂflÌ·È 99%.

·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÙÔ fl‰ÈÔ ÔÛÔÛÙ¸ ˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÁÚ. ºÙ·Ì ı‹Ò˜ÔıÌ 3 Á„›Ú ˆ¸ÒÙÔı Ô

Ï›ÛÔÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ù˘Ì ‰˝Ô ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ·ıÓ‹ÌÂÈ ·ˆÔ˝ ·ıÓ‹ÌÂÈ Ô

ˆ¸ÒÙÔÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

”Ù· ÂÈÒ‹Ï·Ù· Ôı ·Ò·Ù›ËÁÍ·Ì Ï›˜ÒÈ Ù˛Ò· Ô ÒıËÏ¸Ú ‹ˆÈÓÁÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì

Í‹ËÂ ÍÎ‹ÛÁÚ ‰È·ÙÁÒÂflÙ·È ÛÙ·ËÂÒ¸Ú ÛÂ ¸ÎÁ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ. ‘Ô ÏÔÌÙ›ÎÔ

ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÏÂ Ù›ÛÛÂÒÂÈÚ Á„›Ú ˆ¸ÒÙÔı ÙÔı ”˜fiÏ·ÙÔÚ 3.7 ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ

ÛÂ ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂÈÚ ÛÙÈÚ ÔÔflÂÚ Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ‰È·ÈÒÂflÙ·È ÛÂ ‰È·ÛÙfiÏ·Ù· ÛÙ·

ÔÔfl· ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ÏÂÙ·‚ÔÎfi (·˝ÓÁÛÁ) ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ‹ˆÈÓÁÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì. ”Â ¸ÎÂÚ

ÙÈÚ ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂÈÚ ı‹Ò˜ÂÈ ÎfiÒÁÚ ·ÌÙÈ„Ò·ˆfi Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. œÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì CA; C¬; C√; Cƒ ›˜ÔıÌ ÛÂ Í‹ËÂ ‰È‹ÛÙÁÏ· ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı

ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ flÛÔ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ ˆ¸ÒÙÔ.

Resp A Resp B Resp √ Resp ƒ

ECO 0.54 0.55 0.55 0.55

COMM 1.24 1.24 1.26 1.25

SQRD 0.52 0.52 0.52 0.55

–flÌ·Í·Ú 3

–·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ÛÙÔÌ –flÌ·Í· 3 ¸ÙÈ ÔÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ „È· Í‹ËÂ
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ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ¸ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ ·Ò¸ÏÔÈÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ.

œÈ ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ECO, SQRD, ÛÙÔıÚ ÔÔflÔıÚ ÔÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì ‰È·ÏÔÒˆ˛ÌÔÌÙ·È

‰flÌÔÌÙ·Ú È‰È·flÙÂÒÔ ‚‹ÒÔÚ ÛÙÔÌ ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì

·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ Í·Î˝ÙÂÒÁ ·¸‰ÔÛÁ (ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ „È· Í‹ËÂ ÍÎ‹ÛÁ

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì).

¡ÌÙflËÂÙ· Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ COMM ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ˜ÂÈÒ¸ÙÂÒ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·. ¡ıÙ¸ ÛıÏ‚·flÌÂÈ

„È·Ùfl ¸Ù·Ì Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ COMM ÔÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

‰È·ÏÔÒˆ˛ÌÔÌÙ·È ‰flÌÔÌÙ·Ú ÙÁÌ fl‰È· ‚·Ò˝ÙÁÙ· ÛÙÔÌ ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Í·È ÛÙÔ

Í¸ÛÙÔÚ ÏÂÙ·‚fl‚·ÛÁÚ ÏÈ·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú. ”ÙÔÛ˝ÛÙÁÏ· ÙÔı”˜fiÏ·ÙÔÚ 3.7 ›Ì·ÏÂ„‹ÎÔ ÔÛÔÛÙ¸

Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ·Ò‹„ÔÌÙ·È ÛÂ ›Ì· Í¸Ï‚Ô ÂÈÎ›„ÔıÌ Ì· ÂÓıÁÒÂÙÁËÔ˝Ì ÙÔÈÍ‹ ¸Ù·Ì

Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ COMM. ∏ÙÛÈ ÔÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ÂÈÙı„˜‹ÌÔıÌ Ì·

ÏÂÈ˛ÛÔıÌ Ù· ›ÓÔ‰· ÙÔıÚ ·ˆÔ˝ ‰Â ˜ÒÂ˛ÌÔÌÙ·È ÙÁ ÏÂÙ·‚fl‚·Ûfi ÙÔıÚ ÛÂ ‹ÎÎÔ Í¸Ï‚Ô ·Ò‹ ÙÔ

„Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ Ô Í¸Ï‚ÔÚ ·ıÙ¸Ú ‰˝Ì·Ù·È Ì· ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ˆ¸ÒÙÔ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ·¸ ÙÔ ‰ÈÍ¸ ÙÔıÚ

(Í·È ›ÙÛÈ ÏÔÒÂfl Ì· Â„„ıÁËÂfl ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ).

”ıÏÂÒ·flÌÔıÏÂ ÎÔÈ¸Ì ¸ÙÈ ÛÙÁÌ ÍÔÛÙÔÎ¸„ÁÛÁ Ù˘Ì ıÁÒÂÛÈ˛Ì Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì

ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ÂflÌ·È ·Ô‰ÔÙÈÍ¸ÙÂÒÔ Ì· ‰flÌÂÙ·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ‚‹ÒÔÚ ÛÙÔÌ ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÔ ˜Ò¸ÌÔ

·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì.

Resp CA Resp CB Resp C√ Resp Cƒ

ECO 0.31 0.31 0.31 0.31

COMM 0.64 0.64 0.63 0.64

SQRD 0.31 0.31 0.30 0.30

–flÌ·Í·Ú 4

”ÙÔÌ –flÌ·Í· 4 ·Ò·Ë›ÙÔÌÙ·È Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂ˘Ì ÛÙÈÚ ÔÔflÂÚ

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ fl‰ÈÔ ÏÂ ÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ (ÏÔÌÙ›ÎÔ ÏÂ Ù›ÛÛÂÒÂÈÚ

Á„›Ú ˆ¸ÒÙÔı). « Ï¸ÌÁ ‰È·ˆÔÒ‹ ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÛÂ Í‹ËÂ ‰È‹ÛÙÁÏ· ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÔÈ

ÍÎ‹ÛÂÈÚ CA; C¬ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ˆ¸ÒÙÔ ·¸ ÙÈÚ ÍÎ‹ÛÂÈÚ C√; Cƒ. « ‰È·ˆÔÒ‹ Ôı

·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ Ô –flÌ·Í·Ú 4 ·¸ ÙÔÌ –flÌ·Í· 3 ÂflÌ·È Á ÏÂfl˘ÛÁ ÙÔı Ï›ÛÔı ˜Ò¸ÌÔı ·¸ÍÒÈÛÁÚ

Í‹ËÂ ÍÎ‹ÛÁÚ. ¡ıÙ¸ ÔˆÂflÎÂÙ·È ÛÙÁÌ ÂÎ‹ÙÙ˘ÛÁ ÙÔı ·ÒÈËÏÔ˝ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·.

« ‰È·ˆÔÒ‹ ˆ¸ÒÙÔı Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÔÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÂÌ ÂÁÒÂ‹ÊÂÈ ÙÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Í‹ËÂ ÍÎ‹ÛÁÚ.
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3.5 ¡Ì‹ÎıÛÁ

–Ò˛ÙÔ ÃÔÌÙ›ÎÔ ƒÂ˝ÙÂÒÔ ÃÔÌÙ›ÎÔ ‘ÒflÙÔ ÃÔÌÙ›ÎÔ

 Î‹ÛÁ CA 2.26 1.99 2.26

 Î‹ÛÁ CB 2.76 2.29 2.26

–flÌ·Í·Ú 5

”ÙÔÌ –flÌ·Í· 5 ·Ò·Ë›ÙÔÌÙ·È Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÙÒÈ˛Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì

ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÛÙ· ÔÔfl· Á ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁ ÂÒ„·ÛÈ˛Ì „flÌÂÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔÌ

ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ¸ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ECO. ‘· ÛıÛÙfiÏ·Ù· ·ıÙ‹ ÂÈÍÔÌflÊÔÌÙ·È ÛÙÔ ”˜fiÏ· 3.5.
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‘ÒflÙÔ ÃÔÌÙ›ÎÔ

”˜fiÏ· 3.14: ÃÔÌÙ›Î· ¡Ì‹ÎıÛÁÚ

‘· ÛıÛÙfiÏ·Ù· ‰È·ˆ›ÒÔıÌ Ï¸ÌÔ ÛÙÁÌ ·Ì‹ËÂÛÁ Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ.

 ‹ËÂ Û˝ÛÙÁÏ· ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ 5 Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P2; P3; P4; P5. œ Í¸Ï‚ÔÚ P1 ÎÂÈÙÔıÒ„Âfl ˘Ú

Á„fi ˆ¸ÒÙÔı ÂÌ˛ ÔÈ Í¸Ï‚ÔÈ P2; P3; P4; P5 ÂÍÙÂÎÔ˝Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ.  ‹ËÂ Í¸Ï‚ÔÚ ›˜ÂÈ ›Ì·

ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi 55MIPS. ∏˜ÔıÌ ÔÒÈÛÙÂfl ‰˝Ô ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì CA; C¬. « ÍÎ‹ÛÁ CA

ÊÁÙ‹ Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈ ÙÁ Û˜›ÛÁ ¡ ÂÌ˛ Á ÍÎ‹ÛÁ C¬ ÊÁÙ‹ Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈ ÙÁ Û˜›ÛÁ ¬.

–·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÔÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ôı

ÂÓıÁÒÂÙÔ˝ÌÙ·È ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· 2 (·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ· ·¸ ÙÁÌ ÍÎ‹ÛÁ ÛÙÁÌ ÔÔfl· ·ÌfiÍÔıÌ).

« ·Ì‹ÎıÛÁ Ù˘Ì ÙÒÈ˛Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁ ËÂ˘Òfl·

ÔıÒ˛Ì ·Ô‰ÂÈÍÌ˝ÂÈ ÙÁÌ ÔÒË¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì Ù˘Ì ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂ˘Ì.  ‹ËÂ Í¸Ï‚ÔÚ

Ù˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ·ıÙ˛Ì ›˜ÂÈ ›Ì·Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Í·È Ïfl· ÔıÒ‹ ·Ì·ÏÔÌfiÚ „È· ÙÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ

Ôı ÙÔı ·Ì·ÙÂflËÔÌÙ·È. œ ÒıËÏ¸Ú ‹ˆÈÓÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÛÙÁ Á„fi ˆ¸ÒÙÔı ·ÍÔÎÔıËÂfl

Poisson Í·Ù·ÌÔÏfi. œ ·Ò·„¸ÏÂÌÔÚ ˆ¸ÒÙÔÚ ‰È·Û‹Ù·È ÛÂ ÂÈÏ›ÒÔıÚ Í·Ù·ÌÔÏ›Ú Poisson

ÒÈÌ ·Ì·ÙÂËÂfl ÛÙÔıÚ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ƒÈ·ÈÛÙ˛ÌÔıÏÂ ÎÔÈ¸Ì ÔÙÈ ÔÈ ÔıÒ›Ú
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·Ì·ÏÔÌfiÚ Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì ÛıÏÂÒÈˆ›ÒÔÌÙ·È ˘Ú Ã/Ã/1 ÔıÒ›Ú. ÃÂ ‚‹ÛÁ ÙÁ ËÂ˘Òfl· ÔıÒ˛Ì ÙÔ

Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ÙÔı ˆ¸ÒÙÔı ÛÂ Í‹ËÂ ›Ì· ·¸ ·ıÙ‹ Ù· ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÔÒflÊÂÙ·È ˘Ú

ÂÓfiÚ :

min T

given Î¡; Î¬

Ï¡; Ï¬

constraints Î¡ =
P4

i=1 Î¡i

ÎB =
P4

i=1 ÎBi

i 2 [1; 4]

ºÔı ‘ ÂflÌ·È Ô Ï›ÛÔÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Î¡; Î¬ ÂflÌ·È ÔÈ ÒıËÏÔfl ‹ˆÈÓÁÚ

Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì CA; C¬ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ÂÌ˛ Ï¡; Ï¬ ÂflÌ·È ÔÈ ˜Ò¸ÌÔÈ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì

Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì CA; C¬ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ÛÂ È‰·ÌÈÍ¸ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Pi(ri = 1). ÃÂ Î¡i ÛıÏ‚ÔÎflÊÂÙ·È Ô

ÒıËÏ¸Ú ‹ˆÈÓÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚCA ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô i¸Ôı i 2 [1; 4]. ¡Ì·ÊÁÙÂflÙ·È ÎÔÈ¸Ì

‰È‹ÌıÛÏ· ·Ì‹ËÂÛÁÚ ˆ¸ÒÙÔı ÛÙÔıÚ 4 ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú (Î�¡1; Î
�

¡2; Î
�

¡3; Î
�

¡4; Î
�

B1; Î
�

B2; Î
�

B3; Î
�

B4) ÙÔ

ÔÔflÔ Ì· ‰flÌÂÈ ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ Ï›ÛÔ ˆ¸ÒÙÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

√È· ÙÔ –Ò˛ÙÔ ÃÔÌÙ›ÎÔ ›˜ÔıÏÂ

�A = �A1 + �A2 + �A3

�B = �B3+ �B4

N1 =
�A1

�A � �A1
+

�A2

�A � �A2
+

�A3 + �B3
�A3��A+�B3��B

�A3+�B3
� (�A3 + �B3)

+
�B4

�B � �B4

¸Ôı Õ1 ÂflÌ·È Ô ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÔÚ ·ÒÈËÏ¸Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÂÌ˛ Ô Ï›ÛÔÚ ˜Ò¸ÌÔÚ

·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È

T1 =
N1

�A + �B

¡Ì‹ÎÔ„· „È· ÙÔ ƒÂ˝ÙÂÒÔ ÃÔÌÙ›ÎÔ ›˜ÔıÏÂ

�A = �A1 + �A2 + �A3

�B = �B2 + �B3 + �B4
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N2 =
�A1

�A � �A1
+

�A2 + �B2
�A2��A+�B2��B

�A2+�B2
� (�A2 + �B2)

+
�A3 + �B3

�A3��A+�B3��B
�A3+�B3

� (�A3 + �B3)
+

�B4

�B � �B4

T2 =
N2

�A + �B

ÂÌ˛ „È· ÙÔ ‘ÒflÙÔ ÃÔÌÙ›ÎÔ ›˜ÔıÏÂ

�A = �A1 + �A2

�B = �B3+ �B4

N3 =
�A1

�A � �A1
+

�A2

�A � �A2
+

�B3

�B � �B3
+

�A4

�B � �B4

T3 =
N3

�A + �B

‘· ÙÒfl· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ ·ÎÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ·ˆÔ˝ Î¡ = Î¬ Í·È Ï¡ = Ï¬ „È·

Í‹ËÂ Û˝ÛÙÁÏ·. ≈ÈÎ˝ÔıÏÂ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ ÙÔı Ï›ÛÔı ˜Ò¸ÌÔı ·¸ÍÒÈÛÁÚ

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ù˘Ì ÙÒÈ˛Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì. ¡Ô‰ÂÈÍÌ˝ÂÙ·È ¸ÙÈ ‘2 < ‘3 < ‘1. « ‰È·flÛÙ˘ÛÁ ·ıÙfi

ÂflÌ·È Û˝Ïˆ˘ÌÁ ÏÂ Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ù˘Ì ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂ˘Ì.

3.6 ≈ÈÛÍ¸ÁÛÁ ”˜ÂÙÈÍfiÚ ¬È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl·Ú

≈˜ÔıÌ ÒÔÙ·ËÂfl ÔÎÎÔfl ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔfl ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ „È· Í·Ù·ÌÔÏfi ˆ¸ÒÙÔı (economic load

balancing algorithms) ÛÂ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù·. œÈ Waldspurger et. al. Û˜Â‰fl·Û·Ì ÙÔ

Spawn [26] Ïfl· ·¸ ÙÈÚ Ò˛ÙÂÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ›Ú ÔÈÍÔÌÔÏflÂÚ. To Spawn ÂflÌ·È ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ·

Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ˆ¸ÒÙÔı (load sharing system) „È· ÙÔÈÍ‹ ‰flÍÙı· (local area networks). ‘Ô

Û˝ÛÙÁÏ· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ÙÔÌ ÏÁ˜·ÌÈÛÏ¸ ÎÂÈÛÙÁÒÈ·ÛÏÔ˝ „È· Ì· Í·Ù·Ì›ÏÂÈ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸

˜Ò¸ÌÔ ÛÂ ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ·¸ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ‘1;‘2; :::‘Õ. ”ÙÔ Spawn ‰ÂÌ ÍÔÛÙÔÎÔ„ÂflÙ·È ÙÔ Â˝ÒÔÚ

ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú (communication bandwidth) Í‹ÙÈ Ôı Ë· fiÙ·Ì ··Ò·flÙÁÙÔ ÛÂ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒ·

‰ıÌ·ÏÈÍ‹ ÂÙÂÒÔ„ÂÌfi ÛıÛÙfiÏ·Ù·.

OÈ Malone et. al. Û˜Â‰fl·Û·Ì ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Enterprice [16]ÛÙÔ ÔÔflÔ ÔÈ Í¸Ï‚ÔÈ

ÛıÌÂÒ„‹ÊÔÌÙ·È „È· ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı. To Û˝ÛÙÁÏ· Enterprice ÂflÌ·È Ïfl·

ÔÈÍÔÌÔÏfl· ·ÌÙ·ÎÎ·„fiÚ ÒÔ˙¸ÌÙ˘Ì ÛÙÁÌ ÔÔfl· ‰ÂÌ ›˜ÂÈ ÂÈÛ·˜ËÂfl Á ›ÌÌÔÈ· ÙÔı ˜ÒfiÏ·ÙÔÚ.
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‘Ô Enterprice ¸˘Ú Í·È ÙÔ Spawn ‰Â ˜ÂÈÒflÊÂÙ·È ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ÂÈÍÔÈÌ˘ÌÈ·Í˛Ì

¸Ò˘Ì (communication resourses).

œÈÍÔÌÔÏfl· Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ˆ¸ÒÙÔı ›˜ÂÈ Û˜Â‰È·ÛÙÂfl Í·È ·¸ ÙÔıÚ Ferguson et. al. [4, 5,

6, 7]. ”ÙÁÌ ÔÈÍÔÌÔÏfl· ·ıÙfi ı‹Ò˜ÔıÌ Õ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú (ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú) ÔÈ ÔÔflÔÈ ˘ÎÔ˝Ì

ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ (CPU time) Í·È Â˝ÒÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú (communication bandwidth) ÛÂ ›Ì·

Û˝ÌÔÎÔ ·¸ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ (Í·Ù·Ì·Î˘Ù›Ú). œ ÏÁ˜·ÌÈÛÏ¸Ú ÍÔÛÙÔÎ¸„ÁÛÁÚ ÛÙÁÒflÊÂÙ·È ÛÙÁ

‰ÈÂÓ·„˘„fi ÎÂÈÛÙÁÒÈ·ÛÏ˛Ì ·¸ ÙÔıÚ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú. ”ÙÔıÚ ÎÂÈÛÙÁÒÈ·ÛÏÔ˝Ú ÎÂÈÔ‰ÔÙÔ˝Ì

ÔÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ.

‘Ô Lottery Scheduling Í·È ÙÔ Stride Scheduling [27, 28] ÂflÌ·È ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔfl ·Ì‹ËÂÛÁÚ

ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı ÛÂ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ôı ÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÍÔÛÙÔÎ¸„ÁÛÁ ÙÔı

ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı Í·È ÏÔÒÔ˝Ì Ì· „ÂÌÈÍÂıËÔ˝Ì ˛ÛÙÂ Ì· ‰È·˜ÂÈÒflÊÔÌÙ·È ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ

·¸ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍÔ˝Ú ¸ÒÔıÚ.

–Ò¸Ûˆ·Ù· ÔÈ Stonebraker et. al. ÏÂÎ›ÙÁÛ·Ì ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÂÂÒ˘ÙfiÛÂ˘Ì

ÛÂ ÏÂ„‹Î· Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›Ì· ÛıÛÙfiÏ·Ù· Ôı ·ÔÙÂÎÔ˝ÌÙ·È ·¸ ˜ÈÎÈ‹‰ÂÚ Í¸Ï‚ÔıÚ. ≈˜ÔıÌ

ÂÈÎ›ÓÂÈ ›Ì· ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ¸ ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ·Ò¸ÏÔÈÔ ÏÂ ·ıÙ¸ Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ ÛÙÈÚ ÂÒ„·ÛflÂÚ

[6, 7] „È· ÙÁÌ Û˜Â‰fl·ÛÁ ÏÈ·Ú Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, Ôı ÔÌÔÏ‹ÊÔıÌ Mariposa

[23]. ≈˜ÔıÌ Û˜Â‰È‹ÛÂÈ Â·ÒÍfiÚ ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝Ú ÎÂÈÛÙÁÒÈ·ÛÏÔ˝ „È· ÙÁÌ ÒÔÛ›Î·ÛÁ Ù˘Ì

‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ Í·È ÙÁÌ ·„ÔÒ‹ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı ·¸ ÙÔıÚ ÂÎ‹ÙÂÚ (˜ÒfiÛÙÂÚ)

ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ



 Âˆ‹Î·ÈÔ 4

œÈÍÔÌÔÏfl· ƒÈ·˜ÂflÒÈÛÁÚ ƒÂ‰ÔÏ›Ì˘Ì

4.1 –ÂÒÈ„Ò·ˆfi –ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ

P3P4

2PP1

O1

O4

O2

O3

”˜fiÏ· 4.1: ÃÔÌÙ›ÎÔ –ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ

¡Ú ËÂ˘ÒfiÛÔıÏÂ Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸

4 Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P2; P3; P4.  ‹ËÂ Í¸Ï‚ÔÚ ‰È·Ë›ÙÂÈ ›Ì·Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Í·È Ïfl· Á„fi ˆ¸ÒÙÔı. «

ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ‰˝Ì·ÏÁ ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Pi Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ ·Ò‹ÏÂÙÒÔ ri; i 2 [1::4]. œÈ

Í¸Ï‚ÔÈ ÛıÌ‰›ÔÌÙ·È ÏÂ ›Ì· ``point-to-point ‰flÍÙıÔ ÙÔ ÔÔflÔ Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ

·ÍÏ˛Ì E = eij ¸Ôı i; j 2 [1::4] Í·È i 6= j. « ·ÍÏfi eij ·ÒÈÛÙ‹ ÙÔ ÏÔÌ¸‰ÒÔÏÔ

Û˝Ì‰ÂÛÏÔ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì Pi; Pj . œ Û˝Ì‰ÂÛÏÔÚ ·ıÙ¸Ú ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ

Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁ dij seconds per byte. « ‚‹ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ 4 Û˜›ÛÂÈÚ

O1; O2; O3; O4 ÔÈ ÔÔflÂÚ ›˜ÔıÌ ·Ì·ÙÂËÂfl ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ —1; —2; —3; —4 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. ≈˜ÔıÌ

ÔÒÈÛÙÂfl 2 ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì CA; CB. œÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ CA ÒÔÛÂÎ·˝ÌÔıÌ

Í‹ÔÈÔ ·¸ Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì·O1; O2 ÂÌ˛ ÔÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ CB ÒÔÛÂÎ·˝ÌÔıÌ Í‹ÔÈÔ

45
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·¸ Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· O1; O3; O4. »Â˘ÒÔ˝ÏÂ ÔÙÈ ÔÈ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ›Ú ··ÈÙfiÛÂÈÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì

ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ›Ú Í·Ù‹ ÙÁÌ ÂflÛÔ‰¸ ÙÔıÚ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·. œ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸Ú ˜Ò¸ÌÔÚ Ôı ··ÈÙÂflÙ·È

„È· ÙÁÌ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ CA ÛÂ È‰·ÌÈÍ¸ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Pi (ri = 1) ÂflÌ·È

Ï¡ ÂÌ˛ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· Ï¬ ÂflÌ·È Ô ˜Ò¸ÌÔÚ Ôı ··ÈÙÂflÙ·È „È· ÙÁÌ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú ÙÁÚ

ÍÎ‹ÛÁÚ CB. œ ÒıËÏ¸Ú ‹ˆÈÓÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ

ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ Í·È ÂflÌ·È ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸Ú „È· Í‹ËÂ ÍÎ‹ÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. »Â˘ÒÔ˝ÏÂ

ÔÙÈ Ô ÒıËÏ¸Ú ‹ˆÈÓÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ CA ÂflÌ·È Í‹ËÂ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi fl‰ÈÔÚ „È· ¸ÎÔıÚ

ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ¡Ì‹ÎÔ„· Ô ÒıËÏ¸Ú ‹ˆÈÓÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ CB

ÂflÌ·È Í‹ËÂ˜ÒÔÌÈÍfiÛÙÈ„Ïfi fl‰ÈÔÚ „È·¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ‘Ô Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ

‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÛÂ ·ıÙ¸ ÙÔ Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÔÒflÊÂÙ·È ˘Ú Á ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁ

ÙÔı Ï›ÛÔı ˜Ò¸ÌÔı ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì CA; CB ›˜ÔÌÙ·Ú ÙÈÚ ·Í¸ÎÔıËÂÚ

·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÂÎ›„˜Ôı :

� ·ÒÈËÏ¸Ú ·ÌÙÈ„Ò‹ˆ˘Ì Í‹ËÂ Û˜›ÛÁÚ.

� ·Ì‹ËÂÛÁ Ù˘Ì ·ÌÙÈ„Ò‹ˆ˘Ì ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ

� ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì

œ ˜Ò¸ÌÔÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ÏÈ·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú (ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ Cj) ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Pi ÔÒflÊÂÙ·È ˘Ú ÙÔ

‹ËÒÔÈÛÏ· ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı ·Ì·ÏÔÌfiÚ ÙÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú (waiting time) ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Pi Í·È

ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ (
Ïj
ri
) ÙÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú (service time) ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi. ƒÂ‰ÔÏ›Ì·

ÙÔı ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ ËÂ˘ÒÔ˝ÌÙ·È ÔÈ ÒıËÏÔfl ‹ˆÈÓÁÚ Î¡j Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì CA; CB

·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ÙÁ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi tj . √Ì˘ÒflÊÔıÏÂ ÂflÛÁÚ Í·È ÙÔıÚ ˜Ò¸ÌÔıÚ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ

Ï¡
ri
; Ï¬
ri
Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘ÌCA; CB ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiPi ‘Ô Ò¸‚ÎÁÏ·

ÙÁÚ ‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ Ù˘Ì‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÔıÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚË· ÂÈÎıËÂfl ÏÂ ÙÁÛ˜Â‰fl·ÛÁ ÂÌ¸Ú ‰ıÌ·ÏÈÍÔ˝

·Î„ÔÒflËÏÔı ·ÌÙÈ„Ò·ˆfiÚ Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ Í·È ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ Ù˘Ì ÂÒ„·ÛÈ˛Ì ÛÙÔıÚ

Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ (dynamic replication and routing algorithm). œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·ıÙ¸Ú

ÂflÌ·È Âı·flÛËÁÙÔÚ ÛÙÈÚ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú ÙÔı ˆ¸ÒÙÔı ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È ‚·ÛÈÊ¸ÏÂÌÔÚ ÍıÒfl˘Ú

ÛÂ ·ıÙ›Ú Ë· ·flÒÌÂÈ ·Ôˆ‹ÛÂÈÚ „È· ÙÁÌ ·ÌÙÈ„Ò·ˆfi Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

Í·È „È· ÙÁÌ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ˛ÛÙÂ Ì· ÂÈÙ·˜˝ÌÂÙ·È Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ

Ù˘Ì ÂÒ„·ÛÈ˛Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Ë· Ò›ÂÈ Ì· Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÂflÛÁÚ ı¸¯Á,

ÙÔÌ ı‹Ò˜ÔÌÙ· ˆ¸ÒÙÔ Ù˘Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì, ÙÔÌ ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÔ ˜Ò¸ÌÔ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ ÙÁÚ

‰ÒÔÏÔÎÔ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú ÛÂ Í‹ËÂ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi, Í·Ë˛Ú Í·È ÙÁÌ Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁ „È· ÙÁÌ

ÏÂÙ·‚fl‚·ÛÁ ÙÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú ÛÂ Í‹ËÂ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi. »· Ò›ÂÈ ÂflÛÁÚ Ì· „Ì˘ÒflÊÂÈ ÙÔ ˆ¸ÒÙÔ



4.2. œ… œÕœÃ… œ”¡À√œ—…»Ãœ”¡Õ‘…√—¡÷«”ƒ≈ƒœÃ≈ÕŸÕ ¡…ƒ—œÃœÀœ√«”«”ƒœ”œÀ«ÿ…ŸÕDRR47

Ôı ›˜ÂÈ ÛıÛÛ˘ÒÂıÙÂfl ÛÂ Í‹ËÂ Í¸Ï‚Ô „È· Í‹ËÂ Ïfl· ·¸ ÙÈÚ Û˜›ÛÂÈÚ Ôı ‰È·Ë›ÙÂÈ Ô Í¸Ï‚ÔÚ

Í·Ë˛Ú Í·È ÙÁ ‰È·ˆÔÒ‹ ˆ¸ÒÙÔı Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÔÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì.

œÈ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ·¸ ÙÈÚ ·Ì·ˆÂÒËÂflÛÂÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒ›Ú ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ

Ô¸ÙÂ Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Ë· Ò›ÂÈ Ì· ·ÌÙÈÎ·Ï‚‹ÌÂÙ·È ÙÈÚ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú ÙÔıÚ.

« Û˜Â‰fl·ÛÁ ÂÌ¸Ú ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔ˝ ·Î„ÔÒflËÏÔı ‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Í·È ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÏÂÈ˛ÌÂÈ ÙÁÌ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· ÙÔı ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ ·ˆÔ˝ Á ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Îfi¯ÁÚ

·Ôˆ‹ÛÂ˘Ì Î·Ï‚‹ÌÂÈ ˜˛Ò· ÛÂ ›Ì· ‰ıÌ·ÏÈÍ¸ ÏÁ ÍÂÌÙÒÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ·¸

·„ÔÒ·ÛÙ›Ú Í·È ˘ÎÁÙ›Ú, ¸Ôı ÔÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ·„·Ë˛Ì ‰È·ÏÔÒˆ˛ÌÔÌÙ·È ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÈÚ

·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ·¸‰ÔÛÁÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ôı ›˜ÔıÌ ÂÒÈ„Ò·ˆÂfl ·Ò·‹Ì˘.

4.2 œÈÍÔÌÔÏÈÍ¸Ú ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·ÌÙÈ„Ò·ˆfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Í·È

‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì DRR

œ˘Ú ÏÈ· ·ÌËÒ˛ÈÌÁ ÔÈÍÔÌÔÏfl·, ÙÔ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ· ‰È·Ë›ÙÂÈ ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ‰È·ÍÒÈÙ˛Ì

·„·Ë˛Ì, Ù· ÔÔfl· Ò›ÂÈ Ì· ‰È·ÙÂËÔ˝Ì ÛÂ ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ Í·Ù·Ì·Î˘Ù˛Ì. ‘· ·„·Ë‹ ÙÔı

ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· (data), Ô ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸Ú ˜Ò¸ÌÔÚ (CPU time)

Í·È ÙÔ Â˝ÒÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú (communication bandwidth). œÈ Í¸Ï‚ÔÈ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È

ÔÈ ˘ÎÁÙ›Ú ÙÁÚ ÔÈÍÔÌÔÏfl·Ú ÂÌ˛ ÔÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ËÂ˘ÒÔ˝ÌÙ·È ·„ÔÒ·ÛÙ›Ú. ”Ù¸˜ÔÚ

Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÂflÌ·È Á ÂÓıÁÒ›ÙÁÛfi ÙÔıÚ ÏÂ ÙÔ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ‰ıÌ·Ù¸ Í¸ÛÙÔÚ

ÂÌ˛ ÛÙ¸˜ÔÚ Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì ÂflÌ·È Á ÏÂ„ÈÛÙÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ÍÂÒ‰˛Ì ÙÔıÚ. œÈ Í¸Ï‚ÔÈ ÍÂÒ‰flÊÔıÌ

ÔıÎ˛ÌÙ·Ú ‰Â‰ÔÏ›Ì· Í·È ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ ÛÂ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ôı ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È ÙÔÈÍ‹.

◊ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì Ù· Í›Ò‰Á Ôı ·ÔÍÔÏflÊÔıÌ, „È· ÙÁÌ ÂÌÔÈÍfl·ÛÁ ``ÏÁ ÙÔÈÍ˛Ì'' ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

¸Ù·Ì ËÂ˘ÒÔ˝Ì ÔÙÈ ·Ì‹ÎÔ„Á Â›Ì‰ıÛÁ, Ï·ÍÒÔÒ¸ËÂÛÏ·, Ë· ·ıÓfiÛÂÈ ÙÔ ÂÈÛ¸‰ÁÏ· ÙÔıÚ.

« ÂÌÔÈÍfl·ÛÁ ÂÌ¸Ú ·ÌÙÈ„Ò‹ˆÔı „flÌÂÙ·È ÏÂÙ‹ ·¸ ÛıÏˆ˘Ìfl· ÏÂ ÙÔÌ È‰ÈÔÍÙfiÙÁ (owner)

ÙÔı ‰Â‰ÔÏ›ÌÔı fi ÙÔÌ Í‹ÙÔ˜Ô ÂÌ¸Ú ‹ÎÎÔı ·ÌÙÈ„Ò‹ˆÔı. « ÙÈÏfi ÂÌÔÈÍfl·ÛÁÚ Ò›ÂÈ Ì·

‚ÒflÛÍÂÈ Û˝Ïˆ˘Ì· Í·È Ù· ‰˝Ô Ï›ÎÁ ÙÔı ``ÛıÏ‚ÔÎ·flÔı'' Í·È ·Ì·ÌÂ˛ÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ‹ÒÔ‰Ô

ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı ˛ÛÙÂ Ì· ·ÌÙ·ÔÍÒflÌÂÙ·È ÛÙÁÌ ·Ófl· ÙÔı ·„·ËÔ˝. œÈ Í¸Ï‚ÔÈ ÒÔÛˆ›ÒÔıÌ

„È· ÂÌÔÈÍfl·ÛÁ Í‹ÔÈÔ ·¸ Ù· ÙÔÈÍ‹ ÙÔıÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì· fi ·ÌÙfl„Ò·ˆÔ ‰Â‰ÔÏ›ÌÔı Ôı ›˜ÔıÌ

ÂÌÔÈÍÈ‹ÛÂÈ, ¸Ù·Ì Á ÙÈÏfi ÂÌÔÈÍfl·ÛÁÚ Â„„ı‹Ù·È ·˝ÓÁÛÁ Ù˘Ì ÍÂÒ‰˛Ì ÙÔıÚ. ”Â Í‹ËÂ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·

ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ Cj Ôı ÂÈÛ›Ò˜ÂÙ·È ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ‰È·ÙflËÂÙ·È ÍÂˆ‹Î·ÈÔ Bj . « ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·

ÂÍÏÂÙ·ÎÎÂ˝ÂÙ·È ÙÔ ˜ÒÁÏ·ÙÈÍ¸ ·ıÙ¸ ÔÛ¸ „È· ÙÁÌ ·„ÔÒ‹ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝

˜Ò¸ÌÔı Í·È Â˝ÒÔıÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú.”Ù¸˜ÔÚ ÙÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú ÂflÌ·È Á ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı
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Í¸ÛÙÔıÚ ·„ÔÒ‹Ú ·„·Ë˛Ì, Ô¸ÙÂ ÂÈÎ›„ÂÈ Ì· ÂÓıÁÒÂÙÁËÂfl ·¸ ÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Ôı Í·Î˝ÙÂÈ ÙÈÚ

··ÈÙfiÛÂÈÚ ÙÁÚ Í·È ÒÔÛˆ›ÒÂÈ ÙÁÌ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ‰ıÌ·Ùfi ÙÈÏfi. « ÙÈÏfi Í‹ËÂ Í¸Ï‚Ôı ·ÔÙÂÎÂfl

ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÔı ˆ¸ÒÙÔı ÙÔı Í¸Ï‚Ôı, ÙÁÚ ÊfiÙÁÛÁÚ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ÒÔÛˆ›ÒÂÈ Í·È ÙÔı

Í¸ÛÙÔıÚ ÏÂÙ·‚fl‚·ÛÁÚ ÙÁÚ ‰ÒÔÏÔÎÔ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú. œÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ›˜ÔıÌ

ÙÈÚ fl‰ÈÂÚ ÒÔÙÈÏfiÛÂÈÚ ÛÂ ·„·Ë‹ (utility function) ·ÎÎ‹ ÏÔÒÂfl Ì· ‰È·Ë›ÙÔıÌ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹

ÍÂˆ‹Î·È·. ‘ÔÍÂˆ‹Î·ÈÔÍ‹ËÂÍÎ‹ÛÁÚÍ·ËÔÒflÊÂÙ·È·¸ ÙÔÌ ‰È·˜ÂÈÒÈÛÙfiÙÔıÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚÍ·È

·ÌÙÈÍ·ÙÔÙÒflÊÂÈ ÙÈÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ›Ú ··ÈÙfiÛÂÈÚ Í‹ËÂ ÍÎ‹ÛÁÚ. « ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ·ÔÙı„˜‹ÌÂÈ

Ì· ÂÓıÁÒÂÙÁËÂfl ¸Ù·Ì ‰ÂÌ ‰È·Ë›ÙÂÈ ÈÛ˜ıÒ¸ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ (¸ÎÔÈ ÔÈ Í¸Ï‚ÔÈ ÊÁÙÔ˝Ì ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ·

·¸ ¸Û· ÏÔÒÂfl Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ). ‘Ô ÍÂˆ‹Î·ÈÔ Ôı ‰È·Ë›ÙÂÈ Í‹ËÂ ÍÎ‹ÛÁ ·ÔÙÂÎÂfl ‰ÂflÍÙÁ

ÙÁÚ ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì. œÛÔ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÂflÌ·È ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ÏÈ·Ú ÍÎ‹ÛÁÚ

Ù¸Û· ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ·„·Ë‹ fi ÔÛÔÛÙ¸ ÂÌ¸Ú ·„·ËÔ˝ ‰˝Ì·Ù·È Ì· ·„ÔÒ‹ÛÂÈ Á ÍÎ‹ÛÁ ·ıÙfi Í·È

Ù¸ÛÔ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ÂflÌ·È Á ÈË·Ì¸ÙÁÙ· ·¸ÒÒÈ¯ÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ. « ÔÈÍÔÌÔÏÈÍfi

ÔÎÈÙÈÍfi Ôı ·ÍÔÎÔıËÂflÙ·È „È· ÙÁÌ ‰È·Ï¸Òˆ˘ÛÁ Ù˘Ì ÙÈÏ˛Ì ÂflÌ·È ÍÔÈÌfi „È· ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ

Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.  ·Ì›Ì·Ú Í¸Ï‚ÔÚ ‰ÂÌ ıÈÔËÂÙÂfl ‰¸ÎÈ· ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹, ‰ÂÌ ˜ÒÂ˛ÌÂÈ

‰ÁÎ·‰fi Ù· ·„·Ë‹ ÙÔı ÛÂ ÙÈÏ›Ú ‰ıÛ·Ì‹ÎÔ„ÂÚ ÙÁÚ ·Ófl·Ú ÙÔıÚ.

–ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔ˝ ·Î„ÔÒflËÏÔı DRR

»Â˘Ò˛ Û˝ÛÙÁÏ· Õ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì P1; P2; ::; PN ¸Ôı ri Á ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ‰˝Ì·ÏÁ ÙÔı

ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Pi; i 2 [1::N ]. « ‚‹ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ Ã Û˜›ÛÂÈÚ œ1;œ2; ::;œÃ.

S(œi) ÂflÌ·È ÙÔ ÎfiËÔÚ ÛÂÎfl‰˘Ì ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ œi ÂÌ˛ Pij(œi) ÂflÌ·È Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ ÙÁÚ

Û˜›ÛÁÚ œi ÛÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· tj ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Pi. eij ÂflÌ·È Ô Û˝Ì‰ÂÛÏÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú

ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì Pi; Pj . dij ÂflÌ·È Á Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁ ÙÔı ÛıÌ‰›ÛÏÔı ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú eij

Á ÔÔfl· ‰ÂÌ ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÙ·È ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ.

≈˜ÔıÌ ÔÒÈÛÙÂfl À ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì CA; CB; C√; ::; CÀ. Ïi ÂflÌ·È Ô ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÔÚ

˜Ò¸ÌÔÚ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ Ci ÛÂ È‰·ÌÈÍ¸ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi. « Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·

‹ˆÈÓÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚCi ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· tj ÂflÌ·È Í·È ÂflÌ·È Îij Í·È ÂflÌ·È fl‰È·

„È· ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ (Á„›Ú ˆ¸ÒÙÔı) ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. œÙ·Ì ÏÈ· ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ

Cj ; j 2 [1::À] ÂÈÛ›Ò˜ÂÙ·È ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Í·Ù‹ ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· t·, ‰È·Ë›ÙÂÈ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ

Bj ÙÔ ÔÔflÔ ÂÍÏÂÙ·ÎÎÂ˝ÂÙ·È „È· Ì· ·„ÔÒ‹ÛÂÈ, ÏÂ ÙÔ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ÂˆÈÍÙ¸ Í¸ÛÙÔÚ, ‰Â‰ÔÏ›Ì·,

ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ Í·È Â˝ÒÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú. « ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· Ë· ÂÈÎ›ÓÂÈ Ì· ‰ÒÔÏÔÎÔ„ÁËÂfl

ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Ôı ÏÔÒÂfl Ì· Í·Î˝¯ÂÈ ÙÈÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ ÙÁÚ Í·È ÒÔÛˆ›ÒÂÈ ÙÁÌ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ

ÙÈÏfi „È· ÙÈÚ ıÁÒÂÛflÂÚ ÙÔı. « ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú (utility function) ·ÌÙ·Ì·ÍÎ‹ ÙÈÚ

ÒÔÙÈÏfiÛÂÈÚ ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ Cj Í·È Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÈÚ ·Ôˆ‹ÛÂÈÚ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ:
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Utility function =

min
8i
fCig = min

8i
fJ�(WTai+STi+dki+

X
Pai(Op))g = min

8i
fJ�(WTai+

Ïj
ri

+dki+
X

Pai(Op))g

i 2 [1; N ]

¸ÔıWTai ÂflÌ·È Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ·Ì·ÏÔÌfiÚ (waiting time) ÙÁÚ ‰ÒÔÏÔÎÔ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú

ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Pi ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· t·. œ ˜Ò¸ÌÔÚ ·Ì·ÏÔÌfiÚ ÔÒflÊÂÙ·È ˘Ú ÙÔ ‹ËÒÔÈÛÏ· Ù˘Ì

˜Ò¸Ì˘Ì ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ›˜ÔıÌ fi‰Á ‰ÒÔÏÔÎÔ„ÁËÂfl ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi

Í·È ÂÒÈÏ›ÌÔıÌ Ì· ÂÍÙÂÎÂÛÙÔ˝Ì. « ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ STi =
Ïj
ri
‰ÁÎ˛ÌÂÈ ÙÔÌ ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÔ ˜Ò¸ÌÔ

ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ (service time) ÙÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ Cj ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Pi. « ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ

dki ÂflÌ·È Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ÏÂÙ·‚fl‚·ÛÁÚ ÙÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú ·¸ ÙÁÌ Á„fi ˆ¸ÒÙÔı Pk ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô

Pi. ‘Ô Í¸ÛÙÔÚ ·ıÙ¸ ÂflÌ·È ÏÁ‰ÂÌÈÍ¸ ·Ì Á ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ÂÍÙÂÎÂÛÙÂfl ÙÔÈÍ‹. ‘Ô ‹ËÒÔÈÛÏ·
P
Pai(Op) ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ÙÔ ÛıÌÔÎÈÍ¸ Í¸ÛÙÔÚ Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì Ôı ÂÈËıÏÂfl Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈ Á

‰ÒÔÏÔÎÔ„Ô˝ÏÂÌÁ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·. Pai(œp) ÂflÌ·È Ô ˜Ò¸ÌÔÚ Ôı ··ÈÙÂflÙ·È „È· ÒÔÛ›Î·ÛÁ ÙÁÚ

Û˜›ÛÁÚ œp ÛÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· t· ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Pi. œ ÔÎÎ·Î·ÛÈ·ÛÙfiÚ J ›˜ÂÈ ÙÈÏfi 1

‰Ò·˜Ïfi ·Ì‹ ‰ÂÙÂÒ¸ÎÂÙÔ.

¡Ì Á ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ‰ÂÌ ‰È·Ë›ÙÂÈ ·ÒÍÂÙ‹ ÏÂ„‹ÎÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ˛ÛÙÂ Ì· ÏÔÒÂfl Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ

Í‹ÔÈÔÌ ·¸ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ, ·ÔÒÒflÙÂÙ·È ·¸ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·.

”ÙÁÌ ·Ò˜fi Í‹ËÂ ˜ÒÔÌÈÍÔ˝ ‰È·ÛÙfiÏ·ÙÔÚ ‰flÌÂÙ·È Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ì· ÂÌÔÈÍÈ‹ÛÔıÌ ‰Â‰ÔÏ›Ì· Ù· ÔÔfl· ‰ÂÌ ‰È·Ë›ÙÔıÌ ·ÎÎ‹ ·ÒÔıÛfl·Û·Ì

·ıÓÁÏ›ÌÁ ÊfiÙÁÛÁ ÛÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ·.

‘· ‰Â‰ÔÏ›Ì· ·ıÙ‹ Ë· ÊÁÙÁËÔ˝Ì „È· ÂÌÔÈÍfl·ÛÁ ·¸ ÙÔıÚ È‰ÈÔÍÙfiÙÂÚ Í¸Ï‚ÔıÚ (Í¸Ï‚ÔÈ

ÛÙÔıÚ ÔÔflÔıÚ ›˜ÂÈ ·Ì·ÙÂËÂfl ÙÔ ‰Â‰ÔÏ›ÌÔ ·¸ ÙÔÌ ‰È·˜ÂÈÒÈÛÙfi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ) fi

·¸ Í¸Ï‚ÔıÚ Ôı Í·Ù›˜ÔıÌ ·ÌÙfl„Ò·ˆÔ, ÙÔ ÔÔflÔ ÂÌÔÈÍfl·Û·Ì ÛÂ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸

‰È‹ÛÙÁÏ·. œ Í¸Ï‚ÔÚ Ôı ÂÈËıÏÂfl Ì· ÂÌÔÈÍÈ‹ÛÂÈ ·ÌÙfl„Ò·ˆÔ ÏÈ·Ú Û˜›ÛÁÚ œp, Ë· ÛıÌ‹¯ÂÈ

``ÛıÏ‚¸Î·ÈÔ'' ÏÂ ÙÔÌ Í‹ÙÔ˜Ô ÙÁÚ Û˜›ÛÂÈÚ Ôı ÊÁÙÂfl ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ÂÌÔflÍÈÔ. « ÂÈÎÔ„fi ·ıÙfi

„flÌÂÙ·È „È· Ì· ÏÂÈ˘ËÂfl ÙÔ Í¸ÛÙÔÚ ÂÌÔÈÍfl·ÛÁÚ.

≈ÛÙ˘ Pj Ô Í¸Ï‚ÔÚ Ôı ÂÈËıÏÂfl Ì· ÂÌÔÈÍÈ‹ÛÂÈ ·ÌÙfl„Ò·ˆÔ ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ œp ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸

‰È‹ÛÙÁÏ· t· Í·È Pi Ô ÈÔ ``ˆËÁÌ¸Ú'' Í‹ÙÔ˜ÔÚ ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ·ıÙ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ·. ‘Ô

``ÂÌÔflÍÈÔ'' (LeasePrice) Ôı ÊÁÙ‹ÂÈ Ô Í¸Ï‚ÔÚ Pi ‰flÌÂÙ·È ·¸ ÙÔÌ ·Í¸ÎÔıËÔ Ù˝Ô:

LeasePriceai = Pai(Op) � Service(·�1)i(Op) + S(Op) � dij

¸Ôı P·i(œp) Á ÙÈÏfi ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ œp ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Pi ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· t·,

Service(·�1)i(œp) Ô ·ÒÈËÏ¸Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ÂÍÙÂÎ›ÛÙÁÍ·Ì ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Pi ÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ
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˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· t·�1 Í·È ÊÁÙÔ˝Û·Ì ÙÁÌ Û˜›ÛÁ œp Í·È S(œp) � dij ÙÔ Í¸ÛÙÔÚ ÏÂÙ·‚fl‚·ÛÁÚ

Ù˘Ì ÛÂÎfl‰˘Ì ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ œp ·¸ ÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Pi ÛÙÔÌ ıÔ¯fiˆÈÔ ÂÌÔÈÍÈ·ÛÙfi Pj . ‘Ô ÂÌÔflÍÈÔ

ÈÛÔ˝Ù·È ÛÙÁÌ ˜ÂÈÒ¸ÙÂÒÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÏÂ ÙÔ ÔÛ¸ Ôı Ë· ˜‹ÛÂÈ Ô Í¸Ï‚ÔÚ Pi ·Ì ·ÒÈËÏ¸Ú

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì flÛÔÚ ÏÂ ÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ÂÍÙÂÎ›ÛÙÁÍ·Ì ÙÔÈÍ‹ ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸

‰È‹ÛÙÁÏ· t·�1 Í·È ÊÁÙÔ˝Û·Ì ÙÁÌ Û˜›ÛÁ œp ‰ÒÔÏÔÎÔ„ÁËÔ˝Ì ÛÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· t· ÛÙÔÌ

Í¸Ï‚Ô Pj (ÛıÌ ÙÔ Í¸ÛÙÔÚ ÏÂÙ·‚fl‚·ÛÁÚ ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ).

‘Ô ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· Ô Í¸Ï‚ÔÚ Pj ‰›˜ÙÁÍÂ ÎfiËÔÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì flÛÔ ÏÂ

Demand(·�1)j(œp) ÔÈ ÔÔflÂÚ ÂÈËıÏÔ˝Û·Ì Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÔıÌ ÙÁ Û˜›ÛÁ œp. œÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ

·ıÙ›Ú ‰ÂÌ Ï¸ÒÂÛ·Ì Ì· ÂÍÙÂÎÂÛÙÔ˝Ì ÙÔÈÍ‹ (Î¸„˘ ·ÔıÛfl·Ú ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ œp ·¸ ÙÔÌ Í¸Ï‚Ô

Pj) Í·È ›ÙÛÈ ‰ÒÔÏÔÎÔ„fiËÁÍ·Ì ÛÂ ‹ÎÎÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ. œ Í¸Ï‚ÔÚ Pj ÊÁÏÂÈ˛ËÁÍÂ Í·Ù‹:

Pai(Op) �Demand(a�1)j(Op) + dij �Demand(a�1)j(Op)‰Ò˜:

¸Ôı Pai(Op) � Demand(·�1)j(œp) ÙÔ ÔÛ¸ Ôı ‰·‹ÌÁÛ·Ì Demand(·�1)j(œp)

‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ „È· ÙÁÌ ·„ÔÒ‹ ÙÔı ·„·ËÔ˝ œp ÛÂ Í‹ÔÈÔÌ ‹ÎÎÔ Í¸Ï‚Ô (Í‹ÙÔ˜Ô ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ œp)

Í·È dji�Demand(·�1)j(œp) ÙÔ ÔÛ¸ Ôı ‰·‹ÌÁÛ·ÌÔÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ „È· ÙÁÌ ÏÂÙ·‚fl‚·Ûfi ÙÔıÚ

·¸ ÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Pj ÛÂ Í‹ÔÈÔÌ ‹ÎÎÔ Í¸Ï‚Ô. »Â˘ÒÔ˝ÏÂ ÔÙÈ ÔÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ‰ÒÔÏÔÎÔ„fiËÁÍ·Ì

ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Pi. ¡Ì ÔÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·Ì ÙÔÈÍ‹, ·Ì‹ÎÔ„Ô ÔÛ¸ ˜ÒÁÏ‹Ù˘Ì Ë·

ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ÂflÌ·È Á ·ÏÔÈ‚fi ÙÔı Í¸Ï‚Ôı Pj . ¡Ò· Ô Í¸Ï‚ÔÚ Pj ‰˝Ì·Ù·È Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ ÂÌÔflÍÈÔ

(OfferPrice) flÛÔ ÏÂ:

OfferPrice·j = Pai(Op) �Demand(a�1)j(Op) + dji �Demand(a�1)j(Op)

¡Ì LeasePrice·i < OfferPrice·j ÛıÌ‹ÙÂÙ·È ÛıÏ‚¸Î·ÈÔ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì Pi; Pj

Í·È Ô Í¸Ï‚ÔÚ Pj ·ÔÍÙ‹ ·ÌÙfl„Ò·ˆÔ ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ œp „È· ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· t· . œ Í¸Ï‚ÔÚ

Pj ‰È·Ë›ÙÂÈ ÙÁ Û˜›ÛÁ œp ÛÂ ÙÈÏfi flÛÁ ÏÂ :

Paj(Op) = Pai(Op) �
ri

rj

–·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ÔÙÈ ·Ì Ô Í¸Ï‚ÔÚ Pj ›˜ÂÈ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ‰˝Ì·ÏÁÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·¸ ÙÔÌ Í¸Ï‚Ô

Pi (rj > ri) Ë· ÒÔÛˆ›ÒÂÈ ÙÁÛ˜›ÛÁ œp ÛÂ ˜·ÏÁÎ¸ÙÂÒÁ ÙÈÏfi. ¡Ì Ô Í¸Ï‚ÔÚPj ›˜ÂÈ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ

ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ‰˝Ì·ÏÁ Í·È Â„„ı‹Ù·È ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ÙÈÏfi „È· ÙÁÌ Û˜›ÛÁ œp ·¸ ÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Pi,

·Ì·Ï›ÌÂÙ·È Ì·ÒÔÛÂÎÍ˝ÛÂÈ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ·ÒÈËÏ¸‰ÔÛÔÎÁ¯È˛ÌÔıÊÁÙÔ˝ÌÌ·ÒÔÛÂÎ‹ÛÔıÌ

ÙÁÌ Û˜›ÛÁ œp. ≈ÙÛÈ Ë· ÂÈÙ˝˜ÂÈ Ì· ·ÔÍÔÏflÛÂÈ ÔÛ¸ ˜ÒÁÏ‹Ù˘Ì ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔı ÙÔı ÂÌÔÈÍflÔı

Ôı Í·Ù›‚·ÎÂ ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Pi. ¡Ì ·ÌÙflËÂÙ· ›˜ÂÈ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ‰˝Ì·ÏÁ Í·È
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·ÍÒÈ‚¸ÙÂÒÁ ÙÈÏfi „È· ÙÁÌ Û˜›ÛÁ œp ·¸ ÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Pi Ë· ÒÔÛÂÎÍ˝ÛÂÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Í·È

Ë· ·ÔÛ‚›ÛÂÈ ÙÔ ÂÌÔflÍÈÔ Ï¸ÌÔ ·Ì Ô ˆ¸ÒÙÔÚ ÙÔı Í¸Ï‚Ôı Pi „flÌÂÈ ·ÒÍÂÙ‹ ÏÂ„‹ÎÔÚ ˛ÛÙÂ

Ì· Í·Î˝¯ÂÈ Ù· ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ· ÎÂÔÌÂÍÙfiÏ·Ù‹ ÙÔı (˜·ÏÁÎfi ÙÈÏfi, ÏÂ„‹ÎÁ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi

‰˝Ì·ÏÁ).

¡Ì Ô Í¸Ï‚ÔÚ Pj ÂÈËıÏÂfl Ì· ‰È·ÙÁÒfiÛÂÈ ·ÌÙfl„Ò·ˆÔ ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ œp ÏÂÙ‹ ÙÔ Ù›ÎÔÚ ÙÔı

˜ÒÔÌÈÍÔ˝ ‰È·ÛÙfiÏ·ÙÔÚ t· Ò›ÂÈ Ì· ‰È·Ò·„Ï·ÙÂıÙÂfl Ó·Ì‹ ÏÂ ÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Pi (Í¸Ï‚Ô ·¸ ÙÔÌ

ÔÔflÔ ›˜ÂÈ ÂÌÔÈÍÈ‹ÛÂÈ ÙÔ ·ÌÙfl„Ò·ˆÔ) Í·È Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ Ï›ÒÔÚ ÙÔı ÂÌÔÈÍflÔı „È· ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸

‰È‹ÛÙÁÏ· t·+1.

œ Í¸Ï‚ÔÚ Pi „È· ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· t·+1 ··ÈÙÂfl ÔÛ¸ flÛÔ ÏÂ:

RenewalPrice(a+1)i = P(a+1)i(Op) � Serviceai(Op)

‘Ô ÔÛ¸ ·ıÙ¸ ÈÛÔ˝Ù·È ÏÂ ÙÔ ÔÛ¸ ˜ÒÁÏ‹Ù˘Ì Ôı Ë· ˜‹ÛÂÈ ÛÙÁÌ ˜ÂÈÒ¸ÙÂÒÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ

Ô Í¸Ï‚ÔÚ Pi ·Ì Û˝ÌÔÎÔ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì flÛÔ ÏÂ ÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ÊfiÙÁÛ·Ì

ÙÁÌ Û˜›ÛÁ œp ÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· Í·È ÂÓıÁÒÂÙfiËÁÍ·Ì ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Pi

‰ÒÔÏÔÎÔ„ÁËÔ˝Ì ÛÙÔ ‰È‹ÛÙÁÏ· t·+1 ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Pj . œ Í¸Ï‚ÔÚ Pj ‰˝Ì·Ù·È Ì· ÎÁÒ˛ÛÂÈ, „È·

ÙÁÌ ·Ì·Ì›˘ÛÁ ÙÔı ``ÂÌÔÈÍÈÔÛÙ·ÛflÔı'', ÔÛ¸ flÛÔ ÏÂ:

ReofferPrice(a+1)j = P(a+1)j(Op) � Serviceaj(Op)

‘Ô ÔÛ¸ ·ıÙ¸ ÈÛÔ˝Ù·È ÏÂ ÙÔ ÔÛ¸ Ù˘Ì ˜ÒÁÏ‹Ù˘Ì Ôı Ë· ·ÔÍÔÏflÛÂÈ Ô Í¸Ï‚ÔÚ Pj

ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· t·+1 ·Ì ÂÓıÁÒÂÙfiÛÂÈ Û˝ÌÔÎÔ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì flÛÔ ÏÂ ÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ÊfiÙÁÛ·Ì ÙÁÌ Û˜›ÛÁœp Í·È ÂÍÙÂÎ›ÛÙÁÍ·Ì ÙÔÈÍ‹ ÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸

‰È‹ÛÙÁÏ·. ¡Ì

RenewalPrice(·+1)i � ReofferPrice(·+1)j

Ù¸ÙÂ ÙÔ ÛıÏ‚¸Î·ÈÔ Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì Pi; Pj ·Ì·ÌÂ˛ÌÂÙ·È „È· ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· t·+1 Í·È

Ô Í¸Ï‚ÔÚ Pj ‰È·ÙÁÒÂfl ÙÔ ·ÌÙfl„Ò·ˆÔ ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ œp. ¡Ì‹ÎÔ„Á ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·Ì·Ì›˘ÛÁÚ ÙÔı

ÛıÏ‚ÔÎ·flÔı Ò›ÂÈ Ì· ·ÍÔÎÔıËÁËÂfl Í·È ÛÙ· Â¸ÏÂÌ· ˜ÒÔÌÈÍ‹ ‰È·ÛÙfiÏ·Ù· t·+2; t·+3 Í.Ô.Í.

¡Ì

RenewalPrice·(i+1) > ReofferPrice(·+1)j

œ Í¸Ï‚ÔÚ Pj ‰Â ËÂ˘ÒÂfl Î›ÔÌ ÒÔÛÔ‰Ôˆ¸ÒÔ Ì· ‰È·ÙÁÒÂfl ·ÌÙfl„Ò·ˆÔ ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ œp. œ

Í¸Ï‚ÔÚ Pj ·Ì·„Í‹ÊÂÙ·È Ì· Û‚fiÛÂÈ ÙÔ ·ÌÙfl„Ò·ˆÔ ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ œp ·¸ ÙÔÌ ÙÔÈÍ¸ ‰flÛÍÔ

Í·È Ì· ÂÌÁÏÂÒ˛ÛÂÈ ÙÔıÚ ı¸ÎÔÈÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÔÙÈ ‰ÂÌ ÂÓıÁÒÂÙÂfl Î›ÔÌ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ôı

ÂÈËıÏÔ˝Ì Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÔıÌ ÙÁ Û˜›ÛÁ œp.
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”ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ DRR Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ·Ì·ÏÔÌfiÚ ÙÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú j ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Pi

·ÔÙÂÎÂfl ·Ò‹ÏÂÙÒÔ ÛÙÁ Îfi¯Á ÙÁÚ ·¸ˆ·ÛÁÚ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ. « ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ ·ıÙfi

·ÌÙÈÍ·ÙÔÙÒflÊÂÈ ÙÁÌ ÊfiÙÁÛÁ Ôı ·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Pi Í·È ·ÔÙÂÎÂfl Ï›ÙÒÔ ÙÔı

ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝ ˆ¸ÒÙÔı Ôı ›˜ÂÈ fi‰Á ‰ÒÔÏÔÎÔ„ÁËÂfl ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô ·ıÙ¸. œÈ ÙÈÏ›Ú ÛÙÈÚ ÔÔflÂÚ

ÔÈ Í¸Ï‚ÔÈ ÒÔÛˆ›ÒÔıÌ Ù··„·Ë‹ ÙÔıÚ ‰È·ÏÔÒˆ˛ÌÔÌÙ·ÈÏÂ ÙÒ¸Ô ˛ÛÙÂ Ì··ÌÙÈÍ·ÙÔÙÒflÊÔıÌ

ÙÈÚ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ ÒÔÛˆÔÒ‹Ú Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· Á ÙÈÏfi Ù˘Ì ·ÌÙÈ„Ò‹ˆ˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì

ÂÌ¸Ú Í¸Ï‚Ôı ·ÔÙÂÎÂfl ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÁÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfiÚ ‰˝Ì·ÏÁÚ ÙÔı Í¸Ï‚Ôı ·ıÙÔ˝. ≈flÛÁÚ

ÛÙÁÌ ÍÔÛÙÔÎ¸„ÁÛÁ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÔı, ›Ì·Ú Í¸Ï‚ÔÚ Î·Ï‚‹ÌÂÈ ı¸¯Á ÙÔı Ù¸ÛÔ ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ

·Ì·ÏÔÌfiÚ ¸ÛÔ Í·È ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ ÙÁÚ ‰ÒÔÏÔÎÔ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú. OÈ ˜Ò¸ÌÔÈ

·ıÙÔfl ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÔı ÎfiËÔıÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ›˜ÔıÌ ‰ÒÔÏÔÎÔ„ÁËÂfl

ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô, ÙÁÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfiÚ ‰˝Ì·ÏÁÚ ÙÔı Í¸Ï‚Ôı, Í·Ë˛Ú Í·È Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı

‰È·Ë›ÙÂÈ (ÂÍÙÂÎÂfl ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ôı ÒÔÛÂÎ·˝ÌÔıÌ ‰Â‰ÔÏ›Ì· Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì ›˜ÂÈ ·ÌÙfl„Ò·ˆ·).

« ·¸ˆ·ÛÁ „È· ÙÁÌ ÂÌÔÈÍfl·ÛÁ ÂÌ¸Ú ·ÌÙÈ„Ò‹ˆÔı ‚·ÛflÊÂÙ·È ÍÈ ·ıÙfi ÛÙÁ ÊfiÙÁÛÁ Í·È ÛÙÁÌ

ÒÔÛˆÔÒ‹ Ôı ·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ. œ Í‹ÙÔ˜ÔÚ Ò›ÂÈ Ì· ›˜ÂÈ ÛıÛÛ˘ÒÂıÏ›ÌÔ

Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ„‹ÎÔ ·ÒÈËÏ¸ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ÊÁÙÔ˝Ì ÙÁ Û˜›ÛÁ ˛ÛÙÂ Ì· ÏÁ ÊÁÏÈ˘ËÂfl ·¸

ÙÔÌ ·ÌÙ·„˘ÌÈÛÏ¸ Ôı Ë· ÒÔÍ·Î›ÛÂÈ ›Ì· Í·ÈÌÔ˝ÒÈÔ ·ÌÙfl„Ò·ˆÔ. ¡Ì‹ÎÔ„· Ô ÈË·Ì¸Ú

ÂÌÔÈÍÈ·ÛÙfiÚ Ò›ÂÈ Ì· ›˜ÂÈ ÏÂÙ·‚È‚‹ÛÂÈ ÛÂ ‹ÎÎÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ·ÒÍÂÙ›Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ôı

ÂÈËıÏÔ˝Ì ÏÈ· Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ Û˜›ÛÁ, ÒÈÌ ·Ôˆ·ÛflÛÂÈ ÔÙÈ ÂflÌ·È ÒÔÛÔ‰Ôˆ¸ÒÔ Ì· ÂÌÔÈÍÈ‹ÛÂÈ

·ÌÙfl„Ò·ˆÔ ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ ·ıÙfiÚ.

œÈ Í¸Ï‚ÔÈ ÂflÌ·È ·ÓÈ¸ÈÛÙÔÈ Í·È Â„„ı˛ÌÙ·È ÔÙÈ ‰ÂÌ Ò¸ÍÂÈÙ·È Ì· ··ÈÙfiÛÔıÌ ·¸

Í‹ÔÈ· ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ÔÛ¸ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÙÁÚ ÙÈÏfiÚ Ôı ÊfiÙÁÛ·Ì „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛfi ÙÁÚ ÒÈÌ

ÎÁˆËÂfl Á ·¸ˆ·ÛÁ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ (price guarantees). ‘Ô Û˝ÛÙÁÏ· Ô‰Á„ÂflÙ·È ÛÂ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ

ÈÛÔÒÒÔfl·Ú ¸Ôı Á ÊfiÙÁÛÁ ÛÂ ›Ì· ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ÈÛÔ˝Ù·È ÏÂ ÙÁÌ ÒÔÛˆÔÒ‹.

4.3 ÃÔÌÙ›Î· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ

œ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ¸Ú ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ DRR ·ÔÙ›ÎÂÛÂ ÙÔ ‰ıÌ·ÏÈÍ¸ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ

‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Í·È ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÛÂ ÂÈÒ‹Ï·Ù· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ Ôı ‰ÈÂÓfi˜ËÁÍ·Ì

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÔı ”˜fiÏ·ÙÔÚ 4.2.

‘Ô Û˝ÛÙÁÏ· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ 4 Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P2; P3; P4. œÎÔÈ

ÔÈ Í¸Ï‚ÔÈ ÎÂÈÙÔıÒ„Ô˝Ì ˘Ú Á„›Ú ˆ¸ÒÙÔı ÂÌ˛ ·Ò‹ÎÎÁÎ· ÂÍÙÂÎÔ˝Ì ÙÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ôı

ıÔ‚‹ÎÎÔÌÙ·È ÛÙÔ Í·Ë›Ì· ·¸ 40 ÙÂÒÏ·ÙÈÍ‹. œÈ Í¸Ï‚ÔÈ ›˜ÔıÌ ·¸ ›Ì· ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi
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P1 2P

P3P4

”˜fiÏ· 4.2: ÃÔÌÙ›ÎÔ –ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ

Ôı Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÈ FCFS sceduling policy. œ Ï›„ÈÛÙÔÚ ‚·ËÏ¸Ú ÔÎıÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝ ÂflÌ·È

200. « ‚‹ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ 4 Û˜›ÛÂÈÚ ¡,¬,√,ƒ. ”ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ, Ù·

‰Â‰ÔÏ›Ì· Í·Ù·Ì›ÏÔÌÙ·È ÏÂ ÙÁÌ Ï›ËÔ‰Ô round-robin ÛÂ ‰˝Ô ‰flÛÍÔıÚ, ÂÌ˛ ÙÔ ÁÏÂÒÔÎ¸„ÈÔ

(log) ‰È·ÙÁÒÂflÙ·È ÛÂ ÓÂ˜˘ÒÈÛÙ¸ ‰flÛÍÔ. œÈ ‰flÛÍÔÈ ‰flÌÔıÌ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ flÛÔ ÏÂ

10msec.  ‹ËÂ Í¸Ï‚ÔÚ ‰È·Ë›ÙÂÈ ÂÌÙ·ÏÈÂıÙfi ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÏÂ„›ËÔıÚ 400,000 ÛÂÎfl‰˘Ì. ‘Ô Í¸ÛÙÔÚ

ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ÙÔı Í¸Ï‚Ôı P1 ÏÂ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P2; P3; P4 ÂflÌ·È 2.0, 2.5, 3.0 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.

‘Ô Í¸ÛÙÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ÙÔı Í¸Ï‚Ôı P2 ÏÂ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P3; P4 ÂflÌ·È 2.5, 3.0 Í·È 2.5

·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. ‘Ô Í¸ÛÙÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ÙÔı Í¸Ï‚Ôı P3 ÏÂ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P2; P4 ÂflÌ·È 2.0, 2.5

Í·È 2.0 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ÂÌ˛ ÙÔ Í¸ÛÙÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ÙÔı Í¸Ï‚Ôı P4 ÏÂ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P2; P3

ÂflÌ·È ÂflÌ·È 2.0, 2.5, 3.0 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. ≈˜ÔıÌ ÔÒÈÛÙÂfl 4 ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì CA; CB; C√; CD ÔÈ

ÔÔflÂÚ ÂÈËıÏÔ˝Ì Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÔıÌ ÙÈÚ Û˜›ÛÂÈÚ ¡, ¬, √, ƒ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. œÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ¸Î˘Ì

Ù˘ÌÍÎ‹ÛÂ˘Ì ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÍ·Ù‹Ï›ÛÔ¸ÒÔ10,000,000 ÂÌÙÔÎ›ÚÍ·È·¸1ÒÔÛ›Î·ÛÁ/·Ì‹„Ì˘ÛÁ.

œ ˜Ò¸ÌÔÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ›˜ÂÈ ‰È·ÈÒÂËÂfl ÛÂ ‰È·ÛÙfiÏ·Ù· ÛÙ· ÔÔfl· Ô ÒıËÏ¸Ú ‹ˆÈÓÁÚ Ù˘Ì

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÙ·È. œÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ci ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÛÂ Í‹ËÂ ˜ÒÔÌÈÍ¸

‰È‹ÛÙÁÏ· ÙÁÌ fl‰È· Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ‹ˆÈÓÁÚ ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. œÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ›˜ÔıÌ ÙÔ fl‰ÈÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ÎÎ‹ ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ‰È·ˆÔÒ›Ú ÛÙÔÌ

ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ Í·È ÛÙÈÚ ·Ò˜ÈÍ›Ú ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÔıÚ.

4.4 ¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·

”ÙÈÚ ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂÈÚ Ôı ÏÂÎÂÙ˛ÌÙ·È ·Ò·Í‹Ù˘ ÔÈ Û˜›ÛÂÈÚ ¡, ¬, √, ƒ ›˜ÔıÌ ·Ì·ÙÂËÂfl ÛÙÔıÚ

Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P2; P3; P4 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. ¡Ò˜ÈÍ‹ ‰ÈÂÓfi˜ËÁÍ·Ì ÂÈÒ‹Ï·Ù· „È· Ì· ÏÂÎÂÙÁËÂfl Á

Âfl‰Ò·ÛÁ Ù˘Ì ÙÈÏ˛Ì Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Í·È ÙÔı ˆ¸ÒÙÔı ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÛÙÁ Îfi¯Á ·Ôˆ‹ÛÂ˘Ì
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‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Í·È ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì.

RespCA RespC¬ RespC√ RespCƒ

–ÂflÒ·Ï· 1 0.86 0.99 0.77 0.63

–ÂflÒ·Ï· 2 0.63 0.86 0.52 0.93

–ÂflÒ·Ï· 3 0.71 0.96 0.73 0.71

–flÌ·Í·Ú 1·

¡ ¬ √ ƒ

–ÂflÒ·Ï· 1 P1; P2; P3 P2; P4 P2; P3; P4 P1; P2; P3; P4

–ÂflÒ·Ï· 2 P1; P2; P3 P1; P2 P1; P2; P3; P4 P3; P4

–ÂflÒ·Ï· 3 P1; P2; P3 P2; P4 P1; P2; P3; P4 P1; P2; P3; P4

–flÌ·Í·Ú 1‚

”ÙÔÌ –flÌ·Í· 1· ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· 3 ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ.  ·È

ÛÙ· ÙÒfl· ÂÈÒ‹Ï·Ù· Á ÏÂÙ·‚ÔÎfi ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ‹ˆÈÓÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÛÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÔı

˜Ò¸ÌÔı ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÂflÌ·È fl‰È· „È· ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ÍÎ‹ÛÂÈÚ Í·È ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· „È· Í‹ËÂ ÂflÒ·Ï· Ô ÒıËÏ¸Ú ‹ˆÈÓÁÚ ¸Î˘Ì Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ·ıÓ‹ÌÂÙ·È ˘Ú ÂÓfiÚ:

—ıËÏ¸Ú ∂ˆÈÓÁÚ : 1:0[0; 500]

10
9 [500; 1000]

10
8 [1000; 2000]

10
7 [2000; 2500]

10
6 [2500; 3600]

”ÙÔ Ò˛ÙÔ ÂflÒ·Ï· Á ÙÈÏfi Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì ¡, ¬, √, ƒ Ôı ›˜ÔıÌ ·Ì·ÙÂËÂfl ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ

P1; P2; P3; P4 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ÂflÌ·È 10 ‰Ò˜. « Û˜›ÛÁ ¡ Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ

ÂÈÙı„˜‹ÌÂÈ ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ·ÌÙÈ„Ò‹ˆ˘Ì ÙÁÚ ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P2; P3, Á Û˜›ÛÁ ¬ ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô

P4, Á Û˜›ÛÁ √ ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P2; P4 ÂÌ˛ Á ƒ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÈ Ì· ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ

Í¸Ï‚ÔıÚ (–flÌ·Í·Ú 1‚). ÃÈÍÒ¸ÙÂÒÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ÛÙÔ ÂflÒ·Ï· ·ıÙ¸ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ

Á ÍÎ‹ÛÁ Cƒ Á ÔÔfl· ÊÁÙÂfl Ì· ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈ ÙÁÌ Û˜›ÛÁ ƒ. « Û˜›ÛÁ ƒ ›˜ÂÈ ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÂ

ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ.

”ÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ ÂflÒ·Ï· Á ÙÈÏfi ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ √ ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô P3 ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È ÛÂ 5 ‰Ò˜.  ·Ù‹ ÙÁÌ

‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ Á Û˜›ÛÁ ¡ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÈ Ì· ·ÌÙÈ„Ò‹ˆÂÈ ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P2; P3, Á
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Û˜›ÛÁ ¬ ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô P1, Á Û˜›ÛÁ √ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÈ Ì· ·ÌÙÈ„Ò‹ˆÂÈ ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÂÌ˛

Á Û˜›ÛÁ ƒ ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô P3. ”ÙÔÌ –flÌ·Í· 1· ·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ Ô Ï›ÛÔÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ÙÁÚ

ÍÎ‹ÛÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì C√ ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È ·¸ 0.77 seconds (Ò˛ÙÔ ÂflÒ·Ï·) ÛÂ 0.52 seconds Í·È

·ÔÙÂÎÂfl ÙÔ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ˜Ò¸ÌÔ Ôı ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È „È· ÍÎ‹ÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ‘Ô „Â„ÔÌ¸Ú

·ıÙ¸ ÔˆÂflÎÂÙ·È ÛÙÁÌ ÏÂfl˘ÛÁ ÙÁÚ ÙÈÏfiÚ ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ √ Ôı Â›ÙÒÂ¯Â ÙÁÌ ·ÌÙÈ„Ò·ˆfi ÙÁÚ

Û˜›ÛÁÚ ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ. « ÏÂfl˘ÛÁ ÙÁÚ ÙÈÏfiÚ ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ √ ÊÁÏfl˘ÛÂ È‰È·flÙÂÒ· ÙÁÌ

ÍÎ‹ÛÁ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Cƒ. ‘Ô „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ Á ÙÈÏfi ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ ƒ ÂflÌ·È Û˜ÂÙÈÍ‹ ·ÍÒÈ‚¸ÙÂÒÁ Í·È

¸ÎÔÈ ÔÈ Í¸Ï‚ÔÈ ÒÔÛˆ›ÒÔıÌ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁ ÛÂ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ C√, ÂÒÈÔÒflÊÂÈ ÙÁÌ

·ÌÙÈ„Ò·ˆfiÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ ƒ ÛÙÔÌ Í¸Ï‚ÔP3 Í·È ›ÙÛÈ ÂÈ‚Ò·‰˝ÌÂÈ ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì

ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ Cƒ.

”ÙÔ ÂflÒ·Ï· 3 Á ÙÈÏfi ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ √ ·Ò·Ï›ÌÂÈ 5 ‰Ò˜ ÂÌ˛ ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È ÛÂ 5 ‰Ò˜ Í·È Á

ÙÈÏfi ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ ƒ. –·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ ÔÈ Û˜›ÛÂÈÚ √, ƒ ÛÙÔ ÂflÒ·Ï· ·ıÙ¸ ÂÈÙı„˜‹ÌÔıÌ

Ì· ·ÌÙÈ„Ò‹ˆÔıÌ ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. œÈ Ï›ÛÔÈ ˜Ò¸ÌÔÈ ·¸ÍÒÈÛÁÚ

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì C√, Cƒ ÂflÌ·È ·Ì‹ÎÔ„ÔÈ 0.73 Í·È 0.71 seconds ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.

–·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ ÂÌ˛ Í·È ÛÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ Í·È ÛÙÔ ÙÒflÙÔ ÂflÒ·Ï· Á Û˜›ÛÁ √ ›˜ÂÈ ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl

ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ (–flÌ·Í·Ú 1‚) Ô Ï›ÛÔÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ÙÁÚ

ÍÎ‹ÛÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì C√ ÂflÌ·È ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔÚ ÛÙÔ ÙÒflÙÔ ÂflÒ·Ï·. ¡ıÙ¸ ÔˆÂflÎÂÙ·È ÛÙÔ ¸ÙÈ ÛÙÔ

ÙÒflÙÔ ÂflÒ·Ï· Ô ·ÌÙ·„˘ÌÈÛÏ¸Ú ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ C√ ›˜ÂÈ ·ıÓÁËÂfl ÛÂ Í‹ËÂ Í¸Ï‚Ô (ı‹Ò˜ÂÈ Î›ÔÌ

·ÌÙfl„Ò·ˆÔ ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ ƒ ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ). ¡Ì‹ÎÔ„· ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· ÒÔÍ˝ÙÔıÌ

·¸ ÙÁÌ ÏÂÎ›ÙÁ ÙÁÚ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹Ú ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Cƒ ÛÙÔ Ò˛ÙÔ Í·È ÛÙÔ ÙÒflÙÔ

ÂflÒ·Ï·.

RespCA RespC¬ RespC√ RespCƒ

–ÂflÒ·Ï· 1 0.38 0.38 0.31 0.43

–ÂflÒ·Ï· 2 0.45 0.36 0.39 0.32

–ÂflÒ·Ï· 3 0.41 0.37 0.41 0.37

–flÌ·Í·Ú 2·

¡ ¬ √ ƒ

–ÂflÒ·Ï· 1 P1; P3; P4 P2; P4; P3 P1; P2; P3 P1; P2; P4

–ÂflÒ·Ï· 2 P1; P4 P1; P2; P3 P1; P3 P1; P2; P3; P4

–ÂflÒ·Ï· 3 P2; P4 P1; P2; P3; P4 P1; P3 P1; P2; P3; P4

–flÌ·Í·Ú 2‚
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”ÙÔÌ flÌ·Í· 2· ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· 3ÂÈÒ·Ï‹Ù˘ÌÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ, ÛÙ· ÔÔfl·

Ô ˆ¸ÒÙÔÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔÚ ÛÂ Í‹ËÂ ‰È‹ÛÙÁÏ· ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ

Ûı„ÍÒÈÙÈÍ‹ ÏÂ Ù· ÂÈÒ‹Ï·Ù· ÙÔı –flÌ·Í· 1·. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· Ô ÒıËÏ¸Ú ‹ˆÈÓÁÚ ¸Î˘Ì Ù˘Ì

ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ·ıÓ‹ÌÂÙ·È ˘Ú ÂÓfiÚ:

—ıËÏ¸Ú ∂ˆÈÓÁÚ : 1015 [0; 500]

10
10 [500; 1000]

10
9 [1000; 2000]

10
8 [2000; 2500]

10
7 [2500; 3600]

« ÏÂfl˘ÛÁ ÙÔı ˆ¸ÒÙÔı ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ›˜ÂÈ ˘Ú ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÔÈ Ï›ÛÔÈ ˜Ò¸ÌÔÈ ·¸ÍÒÈÛÁÚ

¸Î˘Ì Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÔı –flÌ·Í· 2· Ì· ÂflÌ·È ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔÈ Ûı„ÍÒÈÙÈÍ‹ ÏÂ

ÙÔıÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÔıÚ ˜Ò¸ÌÔıÚ Ôı ·Ò·Ë›ÙÔÌÙ·È ÛÙÔÌ –flÌ·Í· 1·. ‘· ÂÈÒ‹Ï·Ù· ·ıÙ‹

ÂÈ‚Â‚·È˛ÌÔıÌ „È· ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ˆ¸ÒÙÔ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ù· ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· Ôı ÒÔ›Íı¯·Ì

·¸ ÙÁÌ ÏÂÎ›ÙÁ ÙÔı –flÌ·Í· 1·. ”ÙÔ Ò˛ÙÔ ÂflÒ·Ï· Á ÙÈÏfi ¸Î˘Ì Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì ÂflÌ·È 10

‰Ò˜.  ‹ËÂ Û˜›ÛÁ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÈ Ì· ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÂ ‰˝Ô Í¸Ï‚ÔıÚ (–flÌ·Í·Ú 2‚). « Û˜›ÛÁ ¡

·ÌÙÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P3, P4 Á Û˜›ÛÁ ¬ ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P3, P4 Á Û˜›ÛÁ √ ÛÙÔıÚ

Í¸Ï‚ÔıÚ P1, P2 ÂÌ˛ Á Û˜›ÛÁ ƒ ·ÌÙÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P1, P2.

”ÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ ÂflÒ·Ï· Á ÙÈÏfi ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ ƒ ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È ÛÂ 5 ‰Ò˜ ÏÂ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Á Û˜›ÛÁ

ƒ Ì· ÂÈÙ˝˜ÂÈ ÙÁÌ ·ÌÙÈ„Ò·ˆfi ÙÁÚ ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ Í·È Á ÍÎ‹ÛÁ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Cƒ Ì·

ÏÂÈ˛ÛÂÈ ÙÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ÙÁÚ ·¸ 0.42 ÛÂ 0.32 seconds. œÈ Û˜›ÛÂÈÚ ¡, √ ÛÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ

ÂflÒ·Ï· ·ÌÙÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È ÛÂ ÎÈ„¸ÙÂÒÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÏÂ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÔÈ Ï›ÛÔÈ ˜Ò¸ÌÔÈ ·¸ÍÒÈÛÁÚ

Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì C¡, C√ Ì· ·ıÓÁËÔ˝Ì ·¸ 0.38, 0.31 seconds ÛÂ 0.54, 0.39 seconds

·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.

”ÙÔ ÂflÒ·Ï· 3 ÔÈ Û˜›ÛÂÈÚ ¬, ƒ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÙÁÌ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ÙÈÏfi (5 ‰Ò˜) Í·È ·ÌÙfl„Ò·ˆ·

ÙÔıÚ ·Ì·Ë›ÙÔÌÙ·È ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ. œÈ Ï›ÛÔÈ ˜Ò¸ÌÔÈ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì CB,

Cƒ ÂflÌ·È ·Ì‹ÎÔ„ÔÈ (0.37 seconds) Í·È ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔÈ ·¸ ÙÔıÚ Ï›ÛÔıÚ ˜Ò¸ÌÔıÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì

ıÔÎÔfl˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì.

”Ù· ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ· ÂÈÒ‹Ï·Ù· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÔÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ

ÙÁÌ fl‰È· Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ‹ˆÈÓÁÚ ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.
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RespCA RespC¬ RespC√ RespCƒ

–ÂflÒ·Ï· 1 0.35 0.40 0.97 1.11

–ÂflÒ·Ï· 2 0.91 1.34 0.41 0.34

–flÌ·Í·Ú 3·

¡ ¬ √ ƒ

–ÂflÒ·Ï· 1 P1; P2; P4 P1; P2 P1; P2; P3; P4 P1; P3; P4

–ÂflÒ·Ï· 2 P1; P2; P3; P4 P2; P3 P3; P4 P1; P2; P3

–flÌ·Í·Ú 3‚

”Ù· ÂÈÒ‹Ï·Ù· ÙÔı–flÌ·Í· 3· Á Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ‹ˆÈÓÁÚ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì C¡,C¬ ÂflÌ·È

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi ÙÁÚ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·Ú ‹ˆÈÓÁÚ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì C√, Cƒ. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· ÛÙÔ ÂflÒ·Ï· 1 Ô

ÒıËÏ¸Ú ‹ˆÈÓÁÚ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì C¡, C¬ ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÙ·È ÛÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı

ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ˘Ú ÂÓfiÚ:

—ıËÏ¸Ú ∂ˆÈÓÁÚ : 1015 [0; 500]

10
10 [500; 1000]

10
9 [1000; 2000]

10
8 [2000; 2500]

10
7 [2500; 3600]

ÂÌ˛ Ô ÒıËÏ¸Ú ‹ˆÈÓÁÚ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì C√,Cƒ ÂflÌ·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔÚ ÛÂ Í‹ËÂ ‰È‹ÛÙÁÏ· ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı

ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ.

—ıËÏ¸Ú ∂ˆÈÓÁÚ : 1:0[0; 500]

10
9 [500; 1000]

10
8 [1000; 2000]

10
7 [2000; 2500]

10
6 [2500; 3600]

‘· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÔı ÂÈÒ‹Ï·ÙÔÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ 1 ‰Âfl˜ÌÔıÌ ¸ÙÈ ÔÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì

C¡, C¬ Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ÂÏˆ‹ÌÈÛÁÚ ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂÈÙı„˜‹ÌÔıÌ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔıÚ Ï›ÛÔıÚ ˜Ò¸ÌÔıÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ûı„ÍÒÈÙÈÍ‹ ÏÂ ÙÈÚ

ÍÎ‹ÛÂÈÚ C√, Cƒ. « ÍÎ‹ÛÁ C¡ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ÛÂ Û˜›ÛÁ
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ÏÂ ÙÁÌ ÍÎ‹ÛÁ CB (ÏÂ ÙÁÌ ÔÔfl· ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÙÁÌ fl‰È· Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ÂÏˆ‹ÌÈÛÁÚ) ·ˆÔ˝ Á

Û˜›ÛÁ ¡ Ôı ÒÔÛÂÎ·˝ÌÂÈ ›˜ÂÈ ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÂ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ. √È· ÙÔÌ fl‰ÈÔ

Î¸„Ô Á ÍÎ‹ÛÁ Cƒ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ·¸ ÙÁÌ ÍÎ‹ÛÁ C√.

–·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ÂflÛÁÚ ¸ÙÈ ÔÈ Û˜›ÛÂÈÚ √, ƒ Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÊfiÙÁÛÁ ›˜ÔıÌ

ÛıÌÔÎÈÍ‹ ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÂ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ. ”ÙÔ ÂflÒ·Ï· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ 2 ÔÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì C¡, C¬ ÂflÌ·È ·ıÙ›Ú Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ‹ˆÈÓÁÚ ÛÂ

¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ‘· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÔı ÂÈÒ‹Ï·ÙÔÚ 2 ÂÈ‚Â‚·È˛ÌÔıÌ

Ù· ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· Ôı ›˜ÔıÌ ÂÓ·˜ËÂfl ·¸ ÙÔ ÂflÒ·Ï· 1. œÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì C√, Cƒ

Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ ÂÈÙı„˜‹ÌÔıÌ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔıÚ Ï›ÛÔıÚ ˜Ò¸ÌÔıÚ

·¸ÍÒÈÛÁÚ. « ÍÎ‹ÛÁ Cƒ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì

ÙÁÚ ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÁÌ ÍÎ‹ÛÁ C√. ¡ıÙ¸ ÔˆÂflÎÂÙ·È ÛÙÔ ¸ÙÈ Á Û˜›ÛÁ ƒ Ôı ÒÔÛÂÎ·˝ÌÂÙ·È

·¸ ÙÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ Cƒ ›˜ÂÈ ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÂ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ. ¡Ì‹ÎÔ„·

Á ÍÎ‹ÛÁ C¡ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÁÚ ÛÂ Û˜›ÛÁ

ÏÂ ÙÁÌ ÍÎ‹ÛÁ C¬ (Á Û˜›ÛÁ ¡ ›˜ÂÈ ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÂ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ). ”ÙÔ ÂflÒ·Ï·

2 ÔÈ Û˜›ÛÂÈÚ ¡, ¬ Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÊfiÙÁÛÁ ›˜ÔıÌ ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛıÌÔÎÈÍ‹ ÛÂ

ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ.

¡Ì ‰ÂÌ ÂÈÙÒÂ¸Ù·Ì Á ·ÌÙÈ„Ò·ˆfi Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ

ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÔÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ C¡, C¬, C√, Cƒ Ë· ·ÒÔıÛfl·Ê·Ì ˜ÂÈÒ¸ÙÂÒÔıÚ Ï›ÛÔıÚ ˜Ò¸ÌÔıÚ

·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÔıÚ.

RespCA RespC¬ RespC√ RespCƒ

DRR 0.38 0.38 0.31 0.41

ECO/COMM/SQRD 0.46 0.46 0.44 0.45

–flÌ·Í·Ú 4

”ÙÔÌ –flÌ·Í· 4 ÛÁÏÂÈ˛ÌÔÌÙ·È Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ, ÛÙ· ÔÔfl·

ÔÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ Í‹ËÂ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÙÈ„Ïfi ÙÔÌ fl‰ÈÔ ÒıËÏ¸ ‹ˆÈÓÁÚ ÛÂ

¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È ÔÈ Û˜›ÛÂÈÚ ¡, ¬, √, ƒ ›˜ÔıÌ ·Ì·ÙÂËÂfl ÛÙÔıÚ

Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P2; P3; P4 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. ”ÙÁÌ Ò˛ÙÁ „Ò·ÏÏfi ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·

ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ¸Ù·Ì Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ ÂflÌ·È Ô DRR ÂÌ˛ ÛÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ ¸Ù·Ì

·Î˛Ú Í‹ËÂ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ‰ÒÔÏÔÎÔ„ÂflÙ·È ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô Ôı ‰È·Ë›ÙÂÈ ÙÁ Û˜›ÛÁ Ôı ÂÈËıÏÂfl Ì·

ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈ. –·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ Ô·Î„¸ÒÈËÏÔÚDRR ÂflÌ·È·Ô‰ÔÙÈÍ¸ÙÂÒÔÚ·ˆÔ˝ÂÈÙı„˜‹ÌÂÈ

ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔıÚ Ï›ÛÔıÚ ˜Ò¸ÌÔıÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ „È· ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì.
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RespCA RespC¬ RespC√ RespCƒ

ECO 0.43 0.43 0.45 0.46

COMM 0.62 0.51 0.60 0.54

SQRD 0.43 0.43 0.45 0.46

–flÌ·Í·Ú 5

”ÙÔÌ –flÌ·Í· 5 ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÛÙ·

ÔÔfl· ›˜ÂÈ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÙÔı –flÌ·Í· 4 ·ÎÎ‹

Á ·Ì‹ËÂÛÁ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÂflÌ·È ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi. « Û˜›ÛÁ ¡ ›˜ÂÈ ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÙÔıÚ

Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P2 ÂÌ˛ Á Û˜›ÛÁ ¬ ›˜ÂÈ ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P2; P3. –·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ

¸ÙÈ ÔÈ ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ECO,COMM,SQRD ‰fl‰ÔıÌ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔıÚ ˜Ò¸ÌÔıÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ¸Î˘Ì Ù˘Ì

ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ûı„ÍÒÈÌ¸ÏÂÌÔÈ ÏÂ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ DRR (ÙÔı –flÌ·Í· 4).

RespCA RespC¬ RespC√ RespCƒ

ECO 0.42 0.42 0.42 0.43

CœÃÃ 0.58 0.49 0.54 0.52

SQRD 0.43 0.42 0.43 0.44

–flÌ·Í·Ú 6

”ÙÔÌ –flÌ·Í· 6 ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂ˘Ì ÛÙÈÚ ÔÔflÂÚ ›˜ÂÈ

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ÙÔ fl‰ÈÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·ÎÎ‹ ›˜ÂÈ ·ıÓÁËÂfl ÙÔ ÔÛÔÛÙ¸ ·ÌÙÈ„Ò·ˆfiÚ

Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. « Û˜›ÛÁ ¡ ›˜ÂÈ ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ

P1; P2, Á Û˜›ÛÁ ¬ ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P2; P3, Á Û˜›ÛÁ √ ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P3, ÂÌ˛ Á Û˜›ÛÁ

ƒ ›˜ÂÈ ·Ì·ÙÂËÂfl Ï¸ÌÔ ÛÙÔÌ Í¸Ï‚Ô P4. –·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ ÔÈ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔfl ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ECO,

COMM, SQRD ÂÓ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì Ì· ‰flÌÔıÌ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔıÚ Ï›ÛÔıÚ ˜Ò¸ÌÔıÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ¸Î˘Ì

Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ DRR (–flÌ·Í·Ú 4) ·Ò‹ ÙÁÌ ·˝ÓÁÛÁ

·ÌÙÈ„Ò·ˆfiÚ Ù˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ.

¡Ì ÙÔ ÔÛÔÛÙ¸ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ÏÔÒÂflÚ Ì· ‚ÒÂÈÚ ÛÂ ›Ì· Í¸Ï‚Ô ÛıÌÂ˜flÊÂÈ Ì· ·ıÓ‹ÌÂÈ ÔÈ

ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔfl ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ECO,COMM,SQRD Ë· ‰˛ÛÔıÌ Í·Î˝ÙÂÒ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ·¸ ÙÔÌ

·Î„¸ÒÈËÏÔ DRR ÙÔı–flÌ·Í· 4. ”ÙÔÌ –flÌ·Í· 7 ÛÁÏÂÈ˛ÌÔÌÙ·È Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì

ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÛÙ· ÔÔfl· ÔÈ Û˜›ÛÂÈÚ ¬, ƒ ›˜ÔıÌ ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.
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RespCA RespC¬ RespC√ RespCƒ

ECO 0.28 0.27 0.27 0.29

CœÃÃ 0.45 0.34 0.40 0.37

SQRD 0.28 0.27 0.28 0.30

–flÌ·Í·Ú 7

”ÙÈÚ ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂÈÚ ·ıÙ›Ú ·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È ¸ÙÈ Á ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÏÂ ‚‹ÛÁ

ÙÔıÚ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔ˝Ú ·Î„ÔÒflËÏÔıÚ ECO, COMM, SQRD Í·Ù›ÎÁÓÂ ÛÂ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔıÚ Ï›ÛÔıÚ

˜Ò¸ÌÔıÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ¸Î˘Ì Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ DRR.

¡ıÙ¸ ÔˆÂflÎÂÙ·È ÛÙÔ ¸ÙÈ Á ÊfiÙÁÛÁ Í·È Á ÒÔÛˆÔÒ‹ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ

ÛÙÔÌ–flÌ·Í· 4 ‰ÂÌ Â›ÙÒÂ¯Â ÙÁÌ ·ÌÙÈ„Ò·ˆfiÙ˘Ì Û˜›ÛÂ˘Ì ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ (Á Û˜›ÛÁ ¡

Âfl˜Â ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P3; P4, Á Û˜›ÛÁ ¬ ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P2; P3, ÂÌ˛ Á Û˜›ÛÁ

ƒ Âfl˜Â ·ÌÙÈ„Ò·ˆÂfl ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P2; P4). ¡Í¸ÏÁ Í·È ·Ì Âfl˜Â ÂÈÙÒ·Âfl Á ·ÌÙÈ„Ò·ˆfi Ù˘Ì

Û˜›ÛÂ˘Ì ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ·ıÙ¸ ‰ÂÌ Ë· ÂÈÙı„˜·Ì¸Ù·Ì ·¸ ÙÔ Ò˛ÙÔ ‰È‹ÛÙÁÏ· ÙÔı

˜Ò¸ÌÔı ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÏÂ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÔÈ ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ECO, COMM, SQRD Ì· ‰È·ÙÁÒÔ˝Û·Ì

ÙÔ ÒÔ‚‹‰ÈÛÏ·.

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ DRR Ûı„ÍÒflËÁÍÂ ÂflÛÁÚ ÏÂ ÙÔıÚ ·Î„ÔÒflËÏÔıÚ ÈÍ·ÌÔÔflÁÛÁÚ ÛÙ¸˜˘Ì

Âfl‰ÔÛÁÚ WFW (Wait For Work), WFWC (Wait For Work Class), SGOR (Simple Goal

Oriented Algorithm) Ôı ›˜ÔıÌ ıÎÔÔÈÁËÂfl ·¸ ÙÔıÚ Ferguson et. al. [9].

� ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ WFW

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÂÈ‰È˛ÍÂÈ Ì· ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔÈfiÛÂÈ ÙÔ Ï›ÛÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Í‹ËÂ

‰ÒÔÏÔÎÔ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú. ≈ÛÙ˘ ‘ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ Ci. œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ

ıÔÎÔ„flÊÂÈ ÙÔÌ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÔ˜Ò¸ÌÔ·¸ÍÒÈÛÁÚ·ÌÁ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·‰ÒÔÏÔÎÔ„ÁËÂfl ÛÂÍ‹ËÂ

Û˝ÛÙÁÏ· Sj . O ˜Ò¸ÌÔÚ ·ıÙ¸Ú ÂflÌ·È ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÁÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfiÚ Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁÚ

(CPU delay), ÙÁÚ Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı (network delay), ÙÁÚ Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁÚ

ÛÙÈÚ ÛıÛÍÂı›Ú ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı (I/O delay) Í·È ÙÁÚ Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁÚ „È· ÂÌÁÏ›Ò˘ÛÁ ÙÔı

ÁÏÂÒÔÎÔ„flÔı (logging delay)

� ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ WFWC

O ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·ıÙ¸Ú ·ÔÙÂÎÂfl Ïfl· Â›ÍÙ·ÛÁ ÙÔı ·Î„¸ÒÈËÏÔı WFW Ôı

Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÂÈÎ›ÔÌ ı¸¯Á ÛÙÁÌ ·¸ˆ·ÛÁ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ ÙÁÌ ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ·

ÙÁÚ ‰ÒÔÏÔÎÔ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú Í·È ÙÁÌ ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı

ı‹Ò˜ÔıÌ fi‰Á ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·.
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� ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ SGOR

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÒÔ‚Î›ÂÈ ÙÁÌ Âfl‰Ò·ÛÁ Í‹ËÂ ÈË·ÌfiÚ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ ÙÁÚ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl·Ú

ÛÙÁÌ ÈÍ·ÌÔÔflÁÛÁ ÛÙ¸˜˘Ì ¸Î˘Ì Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Í·È ‰ÒÔÏÔÎÔ„Âfl ÙÁ

‰ÔÛÔÎÁ¯fl· ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ôı Â„„ı‹Ù·È Í·Î˝ÙÂÒÁ ÈÍ·ÌÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ÛÙ¸˜˘Ì ¸Î˘Ì

Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì.

œÎ· Ù·ÂÈÒ‹Ï·Ù·ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ Ôı ‰ÈÂÓfi˜ËÁÍ·Ì „È·Ì· Ûı„ÍÒÈËÂfl Á ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹·ıÙ˛Ì

Ù˘Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì ÏÂ ÙÔÌ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ¸ ·Î„¸ÒÈËÏÔ DRR Â›‰ÂÈÓ·Ì ˘Ú ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ¸ÙÂÒÔ ÙÔÌ

·Î„¸ÒÈËÏÔ DRR. –·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ‰fl‰ÂÙ·È ÛÙÔÌ –flÌ·Í· 8

RespCA RespC¬ RespC√ RespCƒ

DRR 0.86 0.99 0.77 0.63

WFN 0.98 1.02 0.94 0.92

WFWC 0.98 1.02 0.94 0.92

SGOR 0.90 0.85 0.98 0.84

–flÌ·Í·Ú 8

”ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ (”˜fiÏ· 4.2) ÔÈ Û˜›ÛÂÈÚ ¡, ¬, √, ƒ ›˜ÔıÌ ·Ì·ÙÂËÂfl

ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ P1; P2; P3; P4 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.

4.5 ≈ÈÛÍ¸ÁÛÁ ”˜ÂÙÈÍfiÚ ¬È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl·Ú

‘Ô Ë›Ï· ÙÁÚ ·Ì‹ËÂÛÁÚ ·Ò˜Âfl˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì (files) ÛÂ ›Ì· ÔÎ˝ÎÔÍÔ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ·

›˜ÂÈ ÏÂÎÂÙÁËÂfl ·¸ ÙÔÌ Kurose et. al. [11]. « ÂÒ„·Ûfl· ÙÔıÚ ·Ò›˜ÂÈ ÏÁ ÍÂÌÙÒÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÔıÚ

·Î„¸ÒÈËÏÔıÚ „È· Í·Ù·ÌÔÏfi ¸Ò˘Ì (files, file fragments) ÏÂÙ·Ó˝ ÛıÌÂÒ„·ÊÔÏ›Ì˘Ì

Ò·ÍÙ¸Ò˘Ì (ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ·).‘Ô Í¸ÛÙÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú Í·È Á ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÁ

Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È ÛÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ (utility

function) ÙÔ ÔÔflÔ ÂflÌ·È ÍÔÈÌ¸ „È· ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ ˜ÒfiÛÙÂÚ (Í¸Ï‚ÔıÚ) ÙÔı Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

‘Ô Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ ÏÂÙ·Ì‹ÛÙÂıÛÁÚ Í·È ·ÌÙÈ„Ò·ˆfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ›˜ÂÈ ÏÂÎÂÙÁËÂfl ÛÂ

ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ¸ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Í·È ·¸ ÙÔıÚ Ferguson et. al. [6, 4, 7]. œÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ

Ôı ÂÈÛ›Ò˜ÔÌÙ·È ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· „È· ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁ, ˜ÒÂ˛ÌÔÌÙ·È ·¸ ÙÔıÚ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú

(ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú) ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ „È· ÙÈÚ Ò‹ÓÂÈÚ ·Ì‹„Ì˘ÛÁÚ, Â„„Ò·ˆfiÚ ÛÙ· ‰Â‰ÔÏ›Ì·

ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ. œÈ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú ÂÌÔÈÍÈ‹ÊÔıÌ ¸ÒÔıÚ (‰Â‰ÔÏ›Ì·) ÛÂ ‹ÎÎÔıÚ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú
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ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ˛ÛÙÂ Ì· ·ıÓfiÛÔıÌ Ù· ÒÔÛ˘ÈÍ‹ ÙÔıÚ Í›Ò‰Á ·¸ Ù· ›ÛÔ‰· Ù˘Ì

ÂÌÔÈÍÈ‹ÛÂ˘Ì. ‘Ô Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ ‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÔÒflÊÂÙ·È Í·È ÛÙÈÚ ÂÒ„·ÛflÂÚ ·ıÙ›Ú

˘Ú ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı Ï›ÛÔı ˜Ò¸ÌÔı ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì.

–Ò¸Ûˆ·Ù· Ô Stonebrakeret. al. ÏÂÎ›ÙÁÛÂ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÂÂÒ˘ÙfiÛÂ˘Ì Í·È

ÙÁÚ ÏÂÙ·Ì‹ÛÙÂıÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÛÂ ÏÂ„‹Î· Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›Ì· ÛıÛÙfiÏ·Ù· Ôı ·ÔÙÂÎÔ˝ÌÙ·È

·¸ ˜ÈÎÈ‹‰ÂÚ Í¸Ï‚ÔıÚ. ≈˜ÔıÌ ÂÈÎ›ÓÂÈ ›Ì· ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ¸ ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ·Ò¸ÏÔÈÔ ÏÂ ·ıÙ¸ Ôı

ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂÛÙÈÚ ÂÒ„·ÛflÂÚ [5, 6, 8] „È· ÙÁÌÛ˜Â‰fl·ÛÁÏÈ·ÚÍ·Ù·ÌÂÏÁÏ›ÌÁÚ‚‹ÛÁÚ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì,

Ôı ÔÌÔÏ‹ÊÔıÌ Mariposa [23]. ≈˜ÔıÌ Û˜Â‰È‹ÛÂÈ Â·ÒÍfiÚ ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝Ú ÎÂÈÛÙÁÒÈ·ÛÏÔ˝

„È· ÙÁÌ ÒÔÛ›Î·ÛÁ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·¸ ÙÔıÚ ÂÎ‹ÙÂÚ (˜ÒfiÛÙÂÚ) ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È ÙÁÌ

Í·Ù‹ÎÎÁÎÁ ·ÌÙÈ„Ò·ˆfi ÙÔıÚ ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ (ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú) ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.



 Âˆ‹Î·ÈÔ 5

”ıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· Í·È ≈ÒÂıÌÁÙÈÍ›Ú

 ·ÙÂıË˝ÌÛÂÈÚ

5.1 ”˝ÌÔ¯Á ¡ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì

”Â ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· ÏÂÎÂÙfiËÁÍÂ Á Âˆ·ÒÏÔ„fi ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ˛Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì „È· ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi

ˆ¸ÒÙÔı ÂÒ„·ÛÈ˛Ì Í·È ÙÁ ‰È·˜ÂflÒÈÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÛÂ Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›Ì· ÛıÛÙfiÏ·Ù·. « Í·Ù·ÌÔÏfi

ˆ¸ÒÙÔı ÂÒ„·ÛÈ˛Ì ÂÈÙÂ˝˜ËÁÍÂ ÏÂ ÙÔÌ Û˜Â‰È·ÛÏ¸ Ïfl·Ú ÔÈÍÔÌÔÏfl·Ú ¸Ôı ÔÈ ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú

(Í¸Ï‚ÔÈ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ) ÂÈ‰È˛ÍÔıÌ ÙÁÌ ÏÂ„ÈÛÙÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ÍÂÒ‰˛Ì ÙÔıÚ ‰È·Ë›ÙÔÌÙ·Ú Ù·

ÒÔ˙¸ÌÙ· ÙÔıÚ (ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ, Â˝ÒÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú) ÛÂ Í·Ù·Ì·Î˘Ù›Ú (‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ).

”Ù¸˜ÔÚ Ù˘Ì Í·Ù·Ì·Î˘Ù˛Ì ÂflÌ·È Á ÂÓıÁÒ›ÙÁÛfi ÙÔıÚ ÏÂ ÙÔ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ÂˆÈÍÙ¸ Í¸ÛÙÔÚ.

« ‰È·˜ÂflÒÈÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÂÈÙÂ˝˜ËÁÍÂ ÏÂ ÙÔÌ Û˜Â‰È·ÛÏ¸ Ïfl·Ú ÔÈÍÔÌÔÏfl·Ú ÛÙÁÌ ÔÔfl· ÔÈ

Í·Ù·Ì·Î˛ÙÂÚ (‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ) ÎÁÒ˛ÌÔıÌ ÙÔıÚ ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú (Í¸Ï‚ÔÈ ÙÔıÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ) „È· ÙÁÌ

ÂÍÙ›ÎÂÛÁ Ò‹ÓÂ˘Ì ·Ì‹„Ì˘ÛÁÚ ÛÙ· ÙÔÈÍ‹ ÙÔıÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì·, „È· ÙÁÌ ·„ÔÒ‹ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝

˜Ò¸ÌÔı Í·È Â˝ÒÔıÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú. œÈ ÒÔÏÁËÂıÙ›Ú ÂÌÔÈÍÈ‹ÊÔıÌ ‰Â‰ÔÏ›Ì· Ôı ‰Â ‰È·Ë›ÙÔıÌ

ÙÔÈÍ‹ ¸Ù·Ì Í·È Ù· ‰˝Ô Ï›ÎÁ ÙÁÚ Ò‹ÓÁÚ ÂÌÔÈÍfl·ÛÁÚ ÍÒflÌÔıÌ ÔÙÈ Ï·ÍÒÔÒ¸ËÂÛÏ· Ë·

Â˘ˆÂÎÁËÔ˝Ì ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ‹ (Ô ÂÌÔÈÍÈ·ÛÙfiÚ Ë· ·ÔÍÔÏflÛÂÈ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· Í›Ò‰Á ·¸ ÙÁÌ

ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ôı ÊÁÙÔ˝Ì ÙÔ Í·ÈÌÔ˝ÒÈÔ ·ÌÙfl„Ò·ˆÔ, ÂÌ˛ Ô È‰ÈÔÍÙfiÙÁÚ Ë·

ÂÈÛÒ‹ÙÂÈ ÙÔ ÂÌÔflÍÈÔ Í·È Ë· ·ÌÙÈÛÙ·ËÏflÊÂÈ ÙÁ ÈË·Ìfi ÊÁÏÈ‹ Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ÒÔÍ·Î›ÛÂÈ ›Ì·

ÂÈÎ›ÔÌ ·ÌÙfl„Ò·ˆÔ). ”Ù¸˜ÔÚ Ù˘Ì ÒÔÏÁËÂıÙ˛Ì ÂflÌ·È Á ÏÂ„ÈÛÙÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ÒÔÛ˘ÈÍ˛Ì

ÙÔıÚ ÍÂÒ‰˛Ì, ÂÌ˛ Ù˘Ì Í·Ù·Ì·Î˘Ù˛Ì Ì· ÂÓıÁÒÂÙÁËÔ˝Ì ÏÂ ÙÔ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ÂˆÈÍÙ¸ Í¸ÛÙÔÚ.

√Ì˘ÒflÊÔıÏÂ ¸ÙÈ ÙÔ ·ıÓ·Ì¸ÏÂÌÔ Ï›„ÂËÔÚ Í·È Á ‰ıÌ·ÏÈÍfi ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ Ù˘Ì Û˝„˜ÒÔÌ˘Ì

63
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ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ˛Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì Í·Ë˛Ú Í·È Á ÂÙÂÒÔ„›ÌÂÈ· Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì Ù·

ÛıÛÙfiÏ·Ù· ·ıÙ‹ Í·ËÈÛÙ‹ ·ÌÂ·ÒÍÂflÚ ÙÈÚ ·Ò·‰ÔÛÈ·Í›Ú ÏÂË¸‰ÔıÚ „È· Í·Ù·ÌÔÏfi ¸Ò˘Ì.

”Ù· ÛıÛÙfiÏ·Ù· ·ıÙ‹ ÔÎÎ›Ú ˆÔÒ›Ú ÂflÌ·È ·‰˝Ì·ÙÔÚ Ô Í·ËÔÒÈÛÏ¸Ú ÂÌ¸Ú Í·ËÔÎÈÍÔ˝ ÛÙ¸˜Ôı

Âfl‰ÔÛÁÚ (perfomance goal) Ôı ·ÌÙÈÒÔÛ˘Â˝ÂÈ ÙÈÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ Í·È ÙÔıÚ ÛÙ¸˜ÔıÚ Ù˘Ì

ÂÙÂÒÔ„ÂÌ˛Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì, ·ÎÎ‹ ·Í¸ÏÁ Í·È ·Ì ›Ì·Ú Ù›ÙÔÈÔÚ ÛÙ¸˜ÔÚ ÔÒÈÛÙÂfl ÂflÌ·È ‰˝ÛÍÔÎÔ

Ì· ÂÈÙÂı˜ËÂfl ÛÂ ›Ì· Ù¸ÛÔ ‰ıÌ·ÏÈÍ¸ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ. « ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

˘Ú ÔÈÍÔÌÔÏfl· ÂÈÎ˝ÂÈ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ·.  ‹ËÂ Ò‹ÍÙÔÒ·Ú ÙÁÚ ÔÈÍÔÌÔÏfl·Ú (Í·Ù·Ì·Î˘ÙfiÚ,

ÒÔÏÁËÂıÙfiÚ) ›˜ÂÈ ›Ì· ÒÔÛ˘ÈÍ¸ ÛÙ¸˜Ô Í·È Í·Ì¸ÌÂÚ „È· ÙÁÌ ÂflÙÂıÓÁ ÙÔı ÛÙ¸˜Ôı ·ıÙÔ˝.

ƒÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ ·Ì‹„ÍÁ ÔÒÈÛÏÔ˝ ›ÌÔÚ Í·ËÔÎÈÍÔ˝ ÛÙ¸˜Ôı Âfl‰ÔÛÁÚ ÏÂ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁ ÏÂfl˘ÛÁ

ÙÁÚ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ·Ú ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú Í·Ù·ÌÔÏfiÚ Ù˘Ì ¸Ò˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. « ÂflÙÂıÓÁ

Ù˘Ì ÂÈÏ›ÒÔıÚ ÛÙ¸˜˘Ì Âfl‰ÔÛÁÚ Ù˘Ì Ò·ÍÙ¸Ò˘Ì Ô‰Á„Âfl ÛÂ Ïfl· Í·ËÔÎÈÍ‹ ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍfi

·Ì‹ËÂÛÁ Ù˘Ì ¸Ò˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

”ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· ·ıÙfi ·Ô‰Âfl˜ËÁÍÂ ÂflÛÁÚ ÔÙÈ ÔÈ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔfl ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ÏÔÒÔ˝Ì

Ì· ÂÈÎ˝ÛÔıÌ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ¸Ò˘Ì ÙÔ fl‰ÈÔ Í·Î‹ ÏÂ ÏÁ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔ˝Ú

·Î„¸ÒÈËÏÔıÚ. « Û˝„ÍÒÈÛÁ ÙÔı ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔ˝ ·Î„¸ÒÈËÏÔı DRR ÏÂ ÙÔıÚ ·Î„¸ÒÈËÏÔıÚ

ÈÍ·ÌÔÔflÁÛÁÚ ÛÙ¸˜˘Ì Âfl‰ÔÛÁÚ WFW, WFWC Í·È SGOR ‰Âfl˜ÌÂÈ ÔÙÈ ¸ÎÂÚ ÔÈ ÍÎ‹ÛÂÈÚ

‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì Ù˘Ì ı¸ ÏÂÎ›ÙÁ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ÂÈÙı„˜‹ÌÔıÌ ÏÂ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ DRR Ï›ÛÔ

˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ·¸ ÙÔıÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÔıÚ ˜Ò¸ÌÔıÚ Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ÏÂ ÙÔıÚ

‹ÎÎÔıÚ ·Î„ÔÒflËÏÔıÚ.

≈˜ÂÈ ·Ô‰ÂÈ˜ËÂfl ÂflÛÁÚ ÔÙÈ ÔÈ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔfl ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ˜ÂÈÒflÊÔÌÙ·È ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍ‹

ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ Ù˘Ì ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì ¸Ò˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ (ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ, Â˝ÒÔÚ

ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú, ‰Â‰ÔÏ›Ì·) Í·È ÂÈÙÒ›ÔıÌ ÙÁÌ ÈÍ·ÌÔÔflÁÛÁ ˜ÒÁÛÙ˛Ì ÏÂ ÂÙÂÒÔ„ÂÌÂflÚ

ÒÔÙÈÏfiÛÂÈÚ (‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú). œÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ¸Ò˘Ì Í·ËÒÂÙflÊÔıÌ

ÙÁ ÊfiÙÁÛÁ Í·È ÙÁÌ ÒÔÛˆÔÒ‹ ÙÔıÚ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Í·È ‰È·ÏÔÒˆ˛ÌÔÌÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÈÚ

ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ›Ú ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ Í·È ÙÔ ˆ¸ÒÙÔ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·Ë˛Ú Í·È ÙÈÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ

Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì. « ÙÈÏfi ÂÌ¸Ú ¸ÒÔı ÂÁÒÂ‹ÊÂÈ ÙÁ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È ÙÁÌ

‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ·Ì ÙÔ Í¸ÛÙÔÚ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ÂflÌ·È ı¯ÁÎ¸

Í·È ›˜ÂÈ ÏÂ„‹ÎÔ ‚‹ÒÔÚÛÙÁÌ ·¸ˆ·ÛÁ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ Ù˘Ì ÂÒ„·ÛÈ˛Ì (·Î„¸ÒÈËÏÔÚCOMM)Ë·

ÂÒÈÔÒÈÛÙÂfl Á ÏÂÙ·Ì‹ÛÙÂıÛÁ ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ”ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl·

·Ò·ÙÁÒfiËÁÍÂ ÔÙÈ Í·Î˝ÙÂÒÁ ·¸‰ÔÛÁ (ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı Ï›ÛÔı ˜Ò¸ÌÔı ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì

ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì) ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ¸Ù·Ì ÙÔ Í¸ÛÙÔÚ ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ (Í¸ÛÙÔÚ ·Ì·ÏÔÌfiÚ +

Í¸ÛÙÔÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ) ›˜ÂÈ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ‚‹ÒÔÚ ÛÙÁÌ ·¸ˆ·ÛÁ ‰ÒÔÏÔÎ¸„ÁÛÁÚ ·¸ ÙÔ Í¸ÛÙÔÚ
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ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú (·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ECO, SQRD, DRR).

« ÏÂÎ›ÙÁ ÙÁÚ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹Ú ÙÔı ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔ˝ ·Î„¸ÒÈËÏÔı ‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

DRR ›‰ÂÈÓÂ ÔÙÈ ÙÔ ÎfiËÔÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈ„Ò‹ˆ˘Ì ÂÌ¸Ú ‰Â‰ÔÏ›ÌÔı ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÔÌ ˆ¸ÒÙÔ

ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È ÙÁ ÊfiÙÁÛÁ ÙÔı ‰Â‰ÔÏ›ÌÔı (ÎfiËÔÚ Ù˘Ì Ò‹ÓÂ˘Ì ·Ì‹„Ì˘ÛÁÚ).

‘· ·ÌÙfl„Ò·ˆ· ·ıÙ‹ ‰ÁÏÈÔıÒ„Ô˝ÌÙ·È ÛÂ Í¸Ï‚ÔıÚ ÛÙÔıÚ ÔÔflÔıÚ ·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È ÏÂ„‹ÎÁ

ÊfiÙÁÛÁ „È· ÙÔ ‰Â‰ÔÏ›ÌÔ ·ıÙ¸. « ÔÈÍÔÌÔÏÈÍfi ·ıÙfi ÔÎÈÙÈÍfi ÂflÌ·È ÒÔÙÈÏ¸ÙÂÒÁ ·¸ ÙÁÌ

‰È·ÙfiÒÁÛÁ ÏÔÌ·‰ÈÍÔ˝ ·ÌÙÈ„Ò‹ˆÔı ÂÌ¸Ú ‰Â‰ÔÏ›ÌÔıÛÂ ›Ì· Ï¸ÌÔ Í¸Ï‚Ô (no replication) ·ˆÔ˝

ÂÈÙı„˜‹ÌÂÈ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔıÚ ˜Ò¸ÌÔıÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì. ≈flÌ·È ÂflÛÁÚ ÒÔÙÈÏ¸ÙÂÒÁ

·¸ ÙÁÌ ‰È·ÙfiÒÁÛÁ ·ÌÙÈ„Ò‹ˆÔı Í‹ËÂ ‰Â‰ÔÏ›ÌÔı ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

(total repliation) ·ˆÔ˝ ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ·ÌÙÈ„Ò‹ˆ˘Ì Ï¸ÌÔ ·Ì ı‹Ò˜ÂÈ ·Ì‹ÎÔ„Á

ÊfiÙÁÛÁ ÂÒÈÔÒflÊÔÌÙ·Ú ›ÙÛÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÙÔ Í¸ÛÙÔÚ ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ (ÂÓÔÈÍÔÌ¸ÏÁÛÁ ˜˛ÒÔı

ÛÙÔıÚ ÂÌÙ·ÏÈÂıÙ›Ú ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ).

”ÙÔÌ Û˜Â‰È·ÛÏ¸ ÙÁÚ ÔÈÍÔÌÔÏfl·Ú Ù¸ÛÔ „È· ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi ÙÔı ˆ¸ÒÙÔı ÂÒ„·ÛÈ˛Ì ¸ÛÔ

Í·È „È· ÙÁ ‰È·˜ÂflÒÈÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ËÂ˘ÒfiÛ·ÏÂ ÔÙÈ Í‹ËÂ ‰ÔÛÔÎÁ¯fl· Ôı ÂÈÛ›Ò˜ÂÙ·È ÛÙÔ

Û˝ÛÙÁÏ· ›˜ÂÈ ``a priory'' „Ì˛ÛÁ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ˛Ì ÙÁÚ ··ÈÙfiÛÂ˘Ì Ù˘Ì ¸Ò˘Ì ‰ÁÎ·‰fi

Ôı ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È „È· Ì· ÂÍÙÂÎÂÛÙÂfl. ¡Ì Í·È ÛÙ· ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÂflÌ·È ÙıÈÍ¸ Ì·

ËÂ˘ÒfiÛÔıÏÂ ÔÙÈ Í‹ËÂ Ò‹ÍÙÔÒ·Ú „Ì˘ÒflÊÂÈ ÙÈÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ ÙÔı ÛÂ ·„·Ë‹ Á ËÂ˛ÒÁÛÁ ·ıÙfi

‰ÂÌ ÂflÌ·È ÒÂ·ÎÈÛÙÈÍfiÛÂ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· Í·È ·ÔÙÂÎÂfl ÏÂÈÔÌ›ÍÙÁÏ· ÙÁÚ ·ÒÔ˝Û·Ú

ÂÒ„·Ûfl·Ú.

≈Ì· ·Í¸ÏÁ ÏÂÈÔÌ›ÍÙÁÏ· ÂflÌ·È ÔÙÈ ÔÈ ¸ÒÔÈ ÂÌ¸Ú ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È

·‰È·flÒÂÙÔÈ „Â„ÔÌ¸Ú Ôı ÏÔÒÂfl Ì· Ô‰Á„fiÛÂÈ ÛÂ ÏÁ ÛıÌÂ˜fiÚ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú.

≈flÌ·È ÎÔÈ¸Ì ÔÎ˝ ÈË·Ì¸ ÔÈ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔfl ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ Ì· ‚ÒÔıÌ ıÔ‚›ÎÙÈÛÙÁ Î˝ÛÁ ÛÙÔ

Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ Ù˘Ì ¸Ò˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ì· ı‹Ò˜ÂÈ ‰ÁÎ·‰fi ·Ì‹ËÂÛÁ ¸Ò˘Ì

Ôı Ô‰Á„Âfl ÛÂ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔıÚ Ï›ÛÔıÚ ˜Ò¸ÌÔıÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ‰ÔÛÔÎÁ¯È˛Ì.

5.2 ≈ÂÍÙ‹ÛÂÈÚ Í·È ≈ÒÂıÌÁÙÈÍ›Ú  ·ÙÂıË˝ÌÛÂÈÚ

”ÙÁÌ ÔÈÍÔÌÔÏfl· ‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÔÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ôı ÂÈÛ›Ò˜ÔÌÙ·È ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·

ıÔ‚‹ÎÔıÌ Ï¸ÌÔ Ò‹ÓÁÚ ·Ì‹„Ì˘ÛÁÚ ÛÙÔıÚ Í¸Ï‚ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ¡Ì ÂÈÙÒÂ¸Ù·Ì

Ì· ıÔ‚ÎÁËÔ˝Ì Í·È Ò‹ÓÂÈÚ Â„„Ò·ˆfiÚ Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ·ÌÙÈ„Ò‹ˆ˘Ì Í‹ËÂ ‰Â‰ÔÏ›ÌÔı Ë·

ÂÓ·ÒÙÈ¸Ù·Ì ·¸ ÙÔ Î¸„Ô ÙÔı ·ÒÈËÏÔ˝ Ù˘Ì Ò‹ÓÂ˘Ì ·Ì‹„Ì˘ÛÁÚ Í·È ÙÔı ·ÒÈËÏÔ˝ Ù˘Ì

Ò‹ÓÂ˘Ì Â„„Ò·ˆfiÚ „È· ÙÔ ‰Â‰ÔÏ›ÌÔ ·ıÙ¸. ¡Ì Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì Ò‹ÓÂ˘Ì Â„„Ò·ˆfiÚ „È· ›Ì·
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‰Â‰ÔÏ›ÌÔ fiÙ·Ì ÏÂ„‹ÎÔÚ Ù· ·ÌÙfl„Ò·ˆ· ÙÔı ‰Â‰ÔÏ›ÌÔı ·ıÙÔ˝ Ë· fiÙ·Ì ÂÒÈÔÒÈÛÏ›Ì· „È·

Ì· ÏÂÈ˘ËÂfl ÙÔ Í¸ÛÙÔÚ ÂÌÁÏ›Ò˘ÛÁÚ. ¡Ì ·ÌÙflËÂÙ· Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì Ò‹ÓÂ˘Ì ·Ì‹„Ì˘ÛÁÚ

„È· ›Ì· ‰Â‰ÔÏ›ÌÔ fiÙ·Ì Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔÚ Ë· ·ıÓ·Ì¸Ù·Ì Á ·ÌÙÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ‰Â‰ÔÏ›ÌÔı

·ıÙÔ˝ ˛ÛÙÂ ÔÈ ‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ Ì· ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È ÙÔÈÍ‹ ÛÂ Í‹ËÂ Í¸Ï‚Ô fi ÛÂ

„ÂÈÙÔÌÈÍÔ˝Ú Í¸Ï‚ÔıÚ. ”ÙÈÚ ÏÂÎÎÔÌÙÈÍ›Ú ÒÔÂÍÙ‹ÛÂÈÚ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÙ·È

Á ıÎÔÔflÁÛÁ ÂÌ¸Ú Ò˘ÙÔÍ¸ÎÎÔı ÂÌÁÏ›Ò˘ÛÁÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈ„Ò‹ˆ˘Ì Í·È ÂÎ›„˜Ôı ÛıÌ›ÂÈ·Ú

ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ˛ÛÙÂ Ì· ÂflÌ·È ÂˆÈÍÙfi Í·È Á ıÔ‚ÔÎfi ·ÈÙfiÛÂ˘Ì Â„„Ò·ˆfiÚ ·¸ ÙÈÚ

‰ÔÛÔÎÁ¯flÂÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

”ÙÈÚ ÂÒÂıÌÁÙÈÍ›Ú Í·ÙÂıË˝ÌÛÂÈÚ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÙ·È ÂflÛÁÚ Í·È Á

ÏÂÎ›ÙÁ ÈÔ ÔÎ˝ÎÔÍ˘Ì ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ˛Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì Ôı Ë· Î·Ï‚‹ÌÔıÌ ı¸¯Á ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ

·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ·¸‰ÔÛÁÚ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ˛Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì (.˜ Í¸ÛÙÔÚ ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ) Í·È

Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍÔ˝Ú ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝Ú „È· ÙÁÌ ÍÔÛÙÔÎ¸„ÁÛÁ Ù˘Ì ·„·Ë˛Ì Í·È Ù˘Ì

ıÁÒÂÛÈ˛Ì (.˜ ÎÂÈÛÙÁÒÈ·ÛÏ¸Ú).

‘· ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ‹ ÏÔÌÙ›Î· Ë· ÏÔÒÔ˝Û·Ì ÂflÛÁÚ Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì „È· ÙÁÌ ·ÒÔ˜fi

ıÁÒÂÛÈ˛Ì ÛÙÔ Internet ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ ÙÔı ÔÔflÔı ÛıÌÂ˜˛Ú ·ıÓ‹ÌÂÈ. ¡ıÙfi ÙÁ ÛÙÈ„Ïfi ÙÔ Internet

ÛıÌ‰›ÂÈ ÂÍ·ÙÔÏ˝ÒÈ· ˜ÒfiÛÙÂÚ Í·È ÂÍ·ÌÙÔÌÙ‹‰ÂÚ Í¸Ï‚ÔıÚ. ”Â ÔÎÎÔ˝Ú ·¸ ·ıÙÔ˝Ú ÙÔıÚ

Í¸Ï‚ÔıÚ ı‹Ò˜ÔıÌ ıÁÒÂÛflÂÚ ¸˘Ú ÙÔWorld Wide Web (WWW) Ôı ·Ò›˜ÔıÌ Ò¸Û‚·ÛÁ

ÛÂ ‰È‹ˆÔÒÂÚ Á„›Ú ÎÁÒÔˆÔÒÈ˛Ì. –ÔÎÎ›Ú ÂÈÎ›ÔÌ ıÁÒÂÛflÂÚ ¸˘Ú „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·

ÔÎ˝ÏÔÒˆÂÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú (multimedia applications)·Ì·Ï›ÌÂÙ·È Ì·ıÔÛÙÁÒÈÍÙÔ˝ÌÛÙÔÏ›ÎÎÔÌ

·¸ ÙÔ Internet. œÈ ˜ÒfiÛÙÂÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı Ë· Ò›ÂÈ Ì· ÏÔÈÒ‹ÊÔÌÙ·È ÂÒÈÔÒÈÛÏ›ÌÔ Â˝ÒÔÚ

ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú(network bandwidth) Í·È ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ‰˝Ì·ÏÁ „È· Ì· ›˜ÔıÌ Ò¸Û‚·ÛÁ

ÛÂ ·ıÙ›Ú ÙÈÚ ıÁÒÂÛflÂÚ. ”Â Ù¸ÛÔ ÏÂ„‹Î· ‰flÍÙı· ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÁ Á Â˝ÒÂÛÁ ÂÌ¸Ú ÏÁ

ÍÂÌÙÒÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÔı ÏÁ˜·ÌÈÛÏÔ˝ „È· ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô Ò¸Û‚·ÛÁÚ ÛÙÈÚ ·ÒÂ˜¸ÏÂÌÂÚ ıÁÒÂÛflÂÚ.

œÈ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍÔfl ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ·Ò›˜ÔıÌ ›Ì· ÏÁ ÍÂÌÙÒÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÔ ÏÁ˜·ÌÈÛÏ¸ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ

¸Ò˘Ì Í·È ›ÙÛÈ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÏÂÈ˛ÛÔıÌ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÙÁÌ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú

·ÒÔ˜fiÚ ıÁÒÂÛÈ˛Ì ÛÙÔ Internet. ”ÙÈÚ ÏÂÎÎÔÌÙÈÍ›Ú ÒÔÂÍÙ‹ÛÂÈÚ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú

ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÙ·È Á Âˆ·ÒÏÔ„fi ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ˛Ì ·Î„ÔÒÈËÏ˛Ì „È· Í·Ù·ÌÔÏfi ¸Ò˘Ì ÛÙÔ Internet.
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