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iv



5.22 Óõíäõáóìïß NTG� FTG: (á) Ïé ïõñÝò e0 Þ e1 Þ [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëïFTG (â) Ïé ïõñÝò f 00 Þ f 01 Þ [f 00 � f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x:áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 575.23 Óõíäõáóìïß NTG� FTG: (á) Ç ïõñÜ f0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG (â) Ç ïõñÜf1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 585.24 Óõíäõáóìïß NTG � FTG: (á) Ïé ïõñÝò [f0 � f1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG.(Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . 585.25 Óõíäõáóìïß NTG�NTS: (á) Ç ïõñÜ e0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) Ïé ïõñÝòe1 Þ [e0� e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáòy: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 585.26 Óõíäõáóìïß NTG�NTS: Ïé ïõñÝò f0 Þ f 00 Þ f1 Þ f 01 Þ [f0� f1℄ Þ [f 00� f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí�ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . 595.27 Óõíäõáóìïß NTG�SIS: (á) Ç ïõñÜ e0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) Ïé ïõñÝò e1Þ [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y:áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 605.28 Óõíäõáóìïß NTG�SIS: Ïé ïõñÝò f0 Þ f 00 Þ f1 Þ f 01 Þ [f0 � f1℄ Þ [f 00 � f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí�ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . 615.29 Óõíäõáóìïß NTG�LIS: (á) Ïé ïõñÝò e1 Þ f 00 Þ e1 Þ f 01 Þ [e0�e1℄ Þ [f 00�f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí�ï ðñù�üêïëëï LIS (â) Ç ïõñÜ f0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò�ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 625.30 Óõíäõáóìïß NTG � LIS: (á) Ç ïõñÜ f1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) Ïé ïõñÝò[f0 � f1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y:áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 625.31 Óõíäõáóìïß FFS�FTG: (á) Ïé ïõñÝò e0 Þ [e0� e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG(â) Ç ïõñÜ e1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáòy: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 645.32 Óõíäõáóìïß FFS�FTG: Ïé ïõñÝò f0 Þ f 00 Þ f1 Þ f 01 Þ [f0� f1℄ Þ [f 00� f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí�ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . 645.33 Óõíäõáóìïß FFS �NTS: (á) Ïé ïõñÝò e0 Þ e1 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS (â)Ïé ïõñÝò [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí,Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 665.34 Óõíäõáóìïß FFS �NTS: (á) Ç ïõñÜ f0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) Ç ïõñÜf1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 665.35 Óõíäõáóìïß FFS �NTS: (á) Ïé ïõñÝò [f0 � f1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS (â)Ïé ïõñÝò f 00 Þ f 01 Þ [f 00 � f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùíöÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 665.36 Óõíäõáóìïß FFS � SIS: (á) Ïé ïõñÝò e0 Þ e1 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) ÏéïõñÝò [e0� e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáòy: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 685.37 Óõíäõáóìïß FFS � SIS: (á) Ç ïõñÜ f0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) Ç ïõñÜ f1÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 685.38 Óõíäõáóìïß FFS � SIS: (á) Ïé ïõñÝò [f0 � f1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS (â)Ïé ïõñÝò f 00 Þ f 01 Þ [f 00 � f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùíöÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68v



5.39 Óõíäõáóìïß FFS�LIS: Ïé ïõñÝò e0 Þ f0 Þ f 00 Þ e1 Þ f1 Þ f 01 êáé üëïé ïé óõíäõáóìïß �ïõò÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 695.40 ÓõíäõáóìïßNTS�FIFO: Ïé ïõñÝò [e0�e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 715.41 Óõíäõáóìïß NTS�NTG: Ïé ïõñÝò [e0�e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 725.42 Óõíäõáóìïß SIS�FIFO: Ïé ïõñÝò [e0�e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 735.43 Óõíäõáóìïß SIS�NTG: Ïé ïõñÝò [e0� e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 745.44 Óõíäõáóìïß LIS�FIFO: Ïé ïõñÝò [e0�e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 755.45 Óõíäõáóìïß LIS�NTG: Ïé ïõñÝò [f0�f1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 766.1 Óõíäõáóìïß FIFO � FTG: (á) Ç ïõñÜ e0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG (â) Ç ïõñÜg ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 796.2 Óõíäõáóìïß FIFO � FTG: (á) Ç ïõñÜ f1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG (â) Ç ïõñÜf ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 806.3 Óõíäõáóìïß FIFO � FTG: (á) Ç ïõñÜ f0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG (â) Ç ïõñÜe1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 806.4 Óõíäõáóìïß FIFO � FTG: (á) Ç ïõñÜ g0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG (â) Ç ïõñÜf 01 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 806.5 Óõíäõáóìïß FIFO � FTG: (á) Ç ïõñÜ f 0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG (â) Ç ïõñÜf 00 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 816.6 Óõíäõáóìïß FIFO � FTG: (á) Ïé ïõñÝò [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG(â) Ïé ïõñÝò [g� g0℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí,Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 816.7 Óõíäõáóìïß FIFO � FTG: (á) Ïé ïõñÝò [f1 � f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG(â) Ïé ïõñÝò [f � f 0℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí,Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 816.8 Óõíäõáóìïß FIFO�FTG: Ïé ïõñÝò [f0�f 00℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 826.9 Óõíäõáóìïß FIFO�NTS: (á) Ç ïõñÜ e0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) Ç ïõñÜ g÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 826.10 Óõíäõáóìïß FIFO �NTS: (á) Ç ïõñÜ f1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) Ç ïõñÜf ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 836.11 Óõíäõáóìïß FIFO �NTS: (á) Ç ïõñÜ f0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) Ç ïõñÜe1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83vi



6.12 Óõíäõáóìïß FIFO �NTS: (á) Ç ïõñÜ g0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) Ç ïõñÜf 01 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 836.13 Óõíäõáóìïß FIFO �NTS: (á) Ç ïõñÜ f 0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) Ç ïõñÜf 00 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 846.14 Óõíäõáóìïß FIFO � NTS: (á) Ïé ïõñÝò [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS(â) Ïé ïõñÝò [g � g0℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí,Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 846.15 Óõíäõáóìïß FIFO � NTS: (á) Ïé ïõñÝò [f1 � f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS(â) Ïé ïõñÝò [f � f 0℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí,Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 846.16 Óõíäõáóìïß FIFO�NTS: Ïé ïõñÝò [f0�f 00℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 856.17 Óõíäõáóìïß FIFO � SIS: (á) Ç ïõñÜ e0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) Ç ïõñÜ g÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 866.18 Óõíäõáóìïß FIFO � SIS: (á) Ç ïõñÜ f1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) Ç ïõñÜ f÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 866.19 Óõíäõáóìïß FIFO� SIS: (á) Ç ïõñÜ f0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) Ç ïõñÜ e1÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 866.20 Óõíäõáóìïß FIFO � SIS: (á) Ç ïõñÜ g0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) Ç ïõñÜ f 01÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 876.21 Óõíäõáóìïß FIFO � SIS: (á) Ç ïõñÜ f 0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) Ç ïõñÜ f 00÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 876.22 Óõíäõáóìïß FIFO�SIS: (á) Ïé ïõñÝò [e0�e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) ÏéïõñÝò [g � g0℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáòy: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 876.23 Óõíäõáóìïß FIFO�SIS: (á) Ïé ïõñÝò [f1�f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) ÏéïõñÝò [f � f 0℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáòy: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 886.24 Óõíäõáóìïß FIFO�SIS: Ïé ïõñÝò [f0� f 00℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 886.25 Óõíäõáóìïß FIFO � LIS: (á) Ç ïõñÜ e0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) Ç ïõñÜ g÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 896.26 Óõíäõáóìïß FIFO � LIS: (á) Ç ïõñÜ f1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) Ç ïõñÜ f÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 906.27 Óõíäõáóìïß FIFO�LIS: (á) Ç ïõñÜ f0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) Ç ïõñÜ e1÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
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6.28 Óõíäõáóìïß FIFO �LIS: (á) Ç ïõñÜ g0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) Ç ïõñÜ f 01÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 906.29 Óõíäõáóìïß FIFO�LIS: (á) Ç ïõñÜ f 0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) Ç ïõñÜ f 00÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 916.30 Óõíäõáóìïß FIFO�LIS: (á) Ïé ïõñÝò [e0�e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) ÏéïõñÝò [g � g0℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáòy: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 916.31 Óõíäõáóìïß FIFO�LIS: (á) Ïé ïõñÝò [f1�f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) ÏéïõñÝò [f � f 0℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáòy: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 916.32 Óõíäõáóìïß FIFO�LIS: Ïé ïõñÝò [f0� f 00℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ù ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 926.33 Óõíäõáóìïß NTG � FTG: (á) Ïé ïõñÝò e0 êáé [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëïNTG (â) Ïé ïõñÝò g êáé f ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùíöÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 936.34 Óõíäõáóìïß NTG � FTG: (á) Ïé ïõñÝò f1, [f1 � f 01℄ êáé [f0 � f 00℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ïðñù�üêïëëï NTG (â) Ïé ïõñÝò f0 êáé g� g0 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 936.35 Óõíäõáóìïß NTG� FTG: (á) Ç ïõñÜ e1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTG (â) Ç ïõñÜg0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 946.36 Óõíäõáóìïß NTG�FTG: (á) Ç ïõñÜ f 01 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTG (â) Ïé ïõñÝòf 0 êáé [f�f 0℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáòy: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 946.37 Óõíäõáóìïß NTG � FTG: Ç ïõñÜ f 00 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáò x:áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 946.38 Óõíäõáóìïß FFS � FTG: (á) Ïé ïõñÝò e0 êáé e1 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FFS (â)Ç ïõñÜ g ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FFS (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y:áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 966.39 Óõíäõáóìïß FFS � FTG: (á) Ïé ïõñÝò f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00; [g � g0℄; [f1 � f 01℄; [f � f 0℄êáé [f0 � f 00℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FFS (â) Ïé ïõñÝò [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ïðñù�üêïëëï FFS (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . 976.40 Óõíäõáóìïß FFS �NTS: (á) Ç ïõñÜ e0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) Ç ïõñÜ g÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 986.41 Óõíäõáóìïß FFS �NTS: (á) Ç ïõñÜ f1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) Ç ïõñÜ f÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 986.42 Óõíäõáóìïß FFS�NTS: (á) Ïé ïõñÝò f0, f1, f 00, [f1� f 01℄ êáé [f0� f 00℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ïðñù�üêïëëï NTS (â) Ïé ïõñÝò e1 êáé [e0�e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 996.43 Óõíäõáóìïß FFS �NTS: (á) Ç ïõñÜ g ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) Ç ïõñÜ f 0÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
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6.44 Óõíäõáóìïß FFS�NTS: (á) Ïé ïõñÝò [g�g0℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) ÏéïõñÝò [f �f 0℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáòy: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 996.45 Óõíäõáóìïß FFS � LIS: Ïé ïõñÝò e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00; [e0 � e1℄; [g � g0℄; [f1 �f 01℄; [f � f 0℄ êáé [f0 � f 00℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùíöÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1016.46 ÓõíäõáóìïßNTS�FIFO: Ïé ïõñÝò [e0�e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1036.47 Óõíäõáóìïß NTS�FFS: Ïé ïõñÝò [e0� e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FFS. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1056.48 Óõíäõáóìïß SIS�FIFO: Ïé ïõñÝò [e0�e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1066.49 Óõíäõáóìïß SIS � FFS: Ïé ïõñÝò [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FFS. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1076.50 Óõíäõáóìïß LIS � FIFO: (á) Ç ïõñÜ g ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FIFO (â) H ïõñÜf ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1086.51 Óõíäõáóìïß LIS�FIFO: Ïé ïõñÝò g0 êáé f 0 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1086.52 Óõíäõáóìïß LIS�FIFO: (á) Ïé ïõñÝò g�g0 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO (â) ÏéïõñÝò f � f 0 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáòy: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1096.53 Óõíäõáóìïß LIS �NTG: (á) Ç ïõñÜ g ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTG (â) H ïõñÜ f÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1106.54 Óõíäõáóìïß LIS�NTG: Ïé ïõñÝò g0 êáé f 0 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1106.55 Óõíäõáóìïß LIS �NTG: (á) Ïé ïõñÝò g� g0 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTG (â) ÏéïõñÝò f � f 0 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáòy: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1117.1 Óõíäõáóìïß FIFO � FTG: (á) Ç ïõñÜ e0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG (â) H ïõñÜf4 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1137.2 Óõíäõáóìïß FIFO � FTG: (á) Ç ïõñÜ f2 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG (â) H ïõñÜf1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1147.3 Óõíäõáóìïß FIFO � FTG: (á) Ç ïõñÜ f6 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG (â) H ïõñÜf3 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1147.4 Óõíäõáóìïß FIFO � FTG: (á) Ç ïõñÜ f5 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG (â) H ïõñÜe1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1147.5 Óõíäõáóìïß FIFO � FTG: (á) Ç ïõñÜ f 04 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG (â) H ïõñÜf 02 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
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7.6 Óõíäõáóìïß FIFO � FTG: (á) Ç ïõñÜ f 01 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG (â) H ïõñÜf 06 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1157.7 Óõíäõáóìïß FIFO � FTG: (á) Ç ïõñÜ f 03 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG (â) H ïõñÜf 05 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1157.8 Óõíäõáóìïß FIFO�FTG: (á) Ïé ïõñÝò [e0� e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG (â)Ïé ïõñÝò [f4 � f 04℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí,Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1167.9 Óõíäõáóìïß FIFO�FTG: (á) Ïé ïõñÝò [f2�f 02℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG (â)Ïé ïõñÝò [f1 � f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí,Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1167.10 Óõíäõáóìïß FIFO�FTG: (á) Ïé ïõñÝò [f6�f 06℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG (â)Ïé ïõñÝò [f3 � f 03℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí,Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1167.11 Óõíäõáóìïß FIFO�FTG: Ïé ïõñÝò [f5�f 05℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1177.12 Óõíäõáóìïß FIFO �NTS: (á) Ç ïõñÜ e0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) H ïõñÜf4 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1187.13 Óõíäõáóìïß FIFO �NTS: (á) Ç ïõñÜ f2 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) H ïõñÜf1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1187.14 Óõíäõáóìïß FIFO �NTS: (á) Ç ïõñÜ f6 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) H ïõñÜf3 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1187.15 Óõíäõáóìïß FIFO �NTS: (á) Ç ïõñÜ f5 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) H ïõñÜe1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1197.16 Óõíäõáóìïß FIFO �NTS: (á) Ç ïõñÜ f 04 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) H ïõñÜf 02 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1197.17 Óõíäõáóìïß FIFO �NTS: (á) Ç ïõñÜ f 01 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) H ïõñÜf 06 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1207.18 Óõíäõáóìïß FIFO �NTS: (á) Ç ïõñÜ f 03 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) H ïõñÜf 05 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1207.19 Óõíäõáóìïß FIFO�NTS: (á) Ïé ïõñÝò [e0� e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS (â)Ïé ïõñÝò [f4 � f 04℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí,Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1207.20 Óõíäõáóìïß FIFO�NTS: (á) Ïé ïõñÝò [f2� f 02℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS (â)Ïé ïõñÝò [f1 � f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí,Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1217.21 Óõíäõáóìïß FIFO�NTS: (á) Ïé ïõñÝò [f6� f 06℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS (â)Ïé ïõñÝò [f3 � f 03℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí,Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121x



7.22 Óõíäõáóìïß FIFO�NTS: Ïé ïõñÝò [f5�f 05℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1217.23 Óõíäõáóìïß FIFO� SIS: (á) Ç ïõñÜ e0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) H ïõñÜ f4÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1237.24 Óõíäõáóìïß FIFO � SIS: (á) Ç ïõñÜ f2 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) H ïõñÜ f1÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1237.25 Óõíäõáóìïß FIFO � SIS: (á) Ç ïõñÜ f6 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) H ïõñÜ f3÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1237.26 Óõíäõáóìïß FIFO� SIS: (á) Ç ïõñÜ f5 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) H ïõñÜ e1÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1247.27 Óõíäõáóìïß FIFO � SIS: (á) Ç ïõñÜ f 04 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) H ïõñÜ f 02÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1247.28 Óõíäõáóìïß FIFO � SIS: (á) Ç ïõñÜ f 01 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) H ïõñÜ f 06÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1247.29 Óõíäõáóìïß FIFO � SIS: (á) Ç ïõñÜ f 03 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) H ïõñÜ f 05÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1257.30 Óõíäõáóìïß FIFO�SIS: (á) Ïé ïõñÝò [e0�e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) ÏéïõñÝò [f4� f 04℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáòy: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1257.31 Óõíäõáóìïß FIFO�SIS: (á) Ïé ïõñÝò [f2�f 02℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) ÏéïõñÝò [f1� f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáòy: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1257.32 Óõíäõáóìïß FIFO�SIS: (á) Ïé ïõñÝò [f6�f 06℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) ÏéïõñÝò [f3� f 03℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáòy: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1267.33 Óõíäõáóìïß FIFO�SIS: Ïé ïõñÝò [f5� f 05℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1267.34 Óõíäõáóìïß FIFO�LIS: (á) Ç ïõñÜ e0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) H ïõñÜ f4÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1287.35 Óõíäõáóìïß FIFO�LIS: (á) Ç ïõñÜ f2 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) H ïõñÜ f1÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1287.36 Óõíäõáóìïß FIFO�LIS: (á) Ç ïõñÜ f6 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) H ïõñÜ f3÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1287.37 Óõíäõáóìïß FIFO�LIS: (á) Ç ïõñÜ f5 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) H ïõñÜ e1÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129
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7.38 Óõíäõáóìïß FIFO�LIS: (á) Ç ïõñÜ f 04 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) H ïõñÜ f 02÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1297.39 Óõíäõáóìïß FIFO�LIS: (á) Ç ïõñÜ f 01 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) H ïõñÜ f 06÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1297.40 Óõíäõáóìïß FIFO�LIS: (á) Ç ïõñÜ f 03 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) H ïõñÜ f 05÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1307.41 Óõíäõáóìïß FIFO�LIS: (á) Ïé ïõñÝò [e0�e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) ÏéïõñÝò [f4�f 04℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáòy: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1307.42 Óõíäõáóìïß FIFO�LIS: (á) Ïé ïõñÝò [f2�f 02℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) ÏéïõñÝò [f1�f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáòy: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1307.43 Óõíäõáóìïß FIFO�LIS: (á) Ïé ïõñÝò [f6�f 06℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) ÏéïõñÝò [f3�f 03℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáòy: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1317.44 Óõíäõáóìïß FIFO�LIS: Ïé ïõñÝò [f5� f 05℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1317.45 Óõíäõáóìïß LIS � FIFO: (á) Ç ïõñÜ f2 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FIFO (â) H ïõñÜf1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1387.46 Óõíäõáóìïß LIS � FIFO: (á) Ç ïõñÜ f3 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FIFO (â) H ïõñÜf5 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1387.47 Óõíäõáóìïß LIS � FIFO: (á) Ç ïõñÜ f 02 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FIFO (â) H ïõñÜf 01 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1387.48 Óõíäõáóìïß LIS � FIFO: (á) Ç ïõñÜ f 03 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FIFO (â) H ïõñÜf 05 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1397.49 Óõíäõáóìïß LIS�FIFO: (á) Ïé ïõñÝò [f2� f 02℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO (â)Ïé ïõñÝò [f1 � f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí,Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1397.50 Óõíäõáóìïß LIS�FIFO: (á) Ïé ïõñÝò [f3� f 03℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO (â)Ïé ïõñÝò [f5 � f 05℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí,Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1397.51 Óõíäõáóìïß LIS �NTG: (á) Ç ïõñÜ f2 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTG (â) H ïõñÜf1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1417.52 Óõíäõáóìïß LIS �NTG: (á) Ç ïõñÜ f3 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTG (â) H ïõñÜf5 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1417.53 Óõíäõáóìïß LIS �NTG: (á) Ç ïõñÜ f 02 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTG (â) H ïõñÜf 01 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141xii



7.54 Óõíäõáóìïß LIS �NTG: (á) Ç ïõñÜ f 03 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTG (â) H ïõñÜf 05 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1427.55 Óõíäõáóìïß LIS �NTG: (á) Ïé ïõñÝò [f2 � f 02℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTG (â)Ïé ïõñÝò [f1 � f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí,Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1427.56 Óõíäõáóìïß LIS �NTG: (á) Ïé ïõñÝò [f3 � f 03℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTG (â)Ïé ïõñÝò [f5 � f 05℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí,Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142
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Åõñå�Þñéï �éíÜêùí2.1 ÊáèïëéêÞ åõó�Üèåéá áðëþí ðñù�ïêüëëùí. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92.2 ÖñÜãìá�á áðëþí êáèïëéêÜ åõó�áèþí ðñù�ïêüëëùí. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105.1 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï FTGó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 465.2 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTSó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 495.3 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï SISó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 525.4 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï LISó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 555.5 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTG ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï FTGó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 575.6 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTG ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTSó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 595.7 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTG ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï SISó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 605.8 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTG ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï LISó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 615.9 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï FTGó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 635.10 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTSó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 655.11 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï SISó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 675.12 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï LISó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 695.13 Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FTG ìå Ýíá áðü �á áó�áèÞ ðñù�üêïëëáFIFO, NTG êáé FFS ó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 705.14 Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FIFOó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 715.15 Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTGó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 725.16 Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ SIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FIFOó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 735.17 Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ SIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTGó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74xiv



5.18 Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ LIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FIFOó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 755.19 Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ LIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTGó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 765.20 Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ LIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FFSó�ï ãñÜöçìá G1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 776.1 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï FTGó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 796.2 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTSó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 826.3 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï SISó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 856.4 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï LISó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 896.5 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTG ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï FTGó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 926.6 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTG ìå Ýíá êÜèå öïñÜ áðü �á êáèïëéêÜ åõó�áèÞðñù�üêïëëá NTS, SIS, êáé LIS ó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 956.7 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï FTGó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 966.8 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTSó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 976.9 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï SISó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1006.10 Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï LISó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1016.11 Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FTG ìå Ýíá êÜèå öïñÜ áðü �á áó�áèÞðñù�üêïëëá FIFO, NTG êáé FFS ó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1026.12 Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FIFOó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1036.13 Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTGó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1046.14 Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FFSó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1046.15 Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ SIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FIFOó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1056.16 Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ SIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTGó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1066.17 Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ SIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FFSó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1076.18 Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ LIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FIFOó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1086.19 Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ LIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTGó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1096.20 Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ LIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FFSó�ï ãñÜöçìá G2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111xv
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Extended Abstrat in EnglishMaria G. Chroni. MS , Computer Siene Department, University of Ioannina, Greee. September 2007.Tilte of Dissertation in English. Thesis Supervisor: Stavros D. Nikolopoulos.Reent years, a lot of researh has been done in the �eld of paket-swithed ommuniation networksfor the spei�ation of their behavior. A major issue that arises in suh networks is that of stability -will the number of pakets in the network remain bounded at all times? The answer to this question maydepend on the rate of injeting pakets into the network, and the omposition of protools running ondi�erent network hosts in order to resolve paket onits. A distinguishing feature of today's large-saleommuniation networks, suh as the Internet, is their heterogeneity, predominantly manifested by thefat that a wide variety of ommuniation protools are simultaneously running over di�erent networkhosts. A fundamental question that naturally poses itself for suh ommon settings of heterogeneous net-works onerns their ability to preserve the number of pakets in the system upper bounded at all times.This property is well-known as stability. We fous on the Adversarial Queueing Theory framework, wherean adversary ontrols the rates of paket injetions and determines paket paths. In this work, we presentthree di�erent network onstrutions with di�erent protool ompositions and we show experimentallytheir stability behavior under three di�erent adversarilly strategies. In partiular, we study the stabilityproperties of three unstable protools when they are omposed with stable protools. The unstable proto-ols are: First- In-First-Out (FIFO), whih gives priority to the paket that has arrived �rst in the queue,Nearest-to-Go (NTG), whih gives priority to the paket whose distane to its destination is minimal andFurthest-From-Soure (FFS), whih advanes the paket whose distane to its destination is maximal.The stable protools are: Farthest-to-Go (FTG), whih gives priority to the paket whose distane toits destination is maximal Nearest-to-Soure (NTS), whih gives priority to the paket whose distanetraversed is minimal, Longest-in-System (LIS), whih gives priority to the paket injeted the earliest,and Shortest-in-System (SIS), whih gives priority to the paket most reently injeted. Interestingly,some of our results indiate that suh a omposition leads to a worst stability behavior than having asingle unstable protool for ontention-resolution. This suggests that the potential for instability inurredby the omposition of one universally stable protool with one unstable protool may be worse than thatof some single protool.
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ÊåöÜëáéï 1 ÅéóáãùãÞ
1.1 ÅéóáãùãÞ1.2 ÓõíåéóöïñÜ1.3 ÄïìÞ �çò Äéá�ñéâÞò

1.1 ÅéóáãùãÞÏé óõíå÷þò áõîáíüìåíåò áðáé�Þóåéò �ùí ÷ñçó�þí ãéá ðñïçãìÝíåò õðçñåóßåò êáé ìåãáëý�åñåò �á÷ý�ç�åòðñüóâáóçò ïäÞãçóáí �ïõò óçìáí�éêü�åñïõò äéåèíÞò �çëåðéêïéíùíéáêïýò ïñãáíéóìïýò �õðïðïßçóçò (ITU -International Teleommuniations Union êáé ETSI - European Teleommuniations Standards Institute)ó�éò áñ÷Ýò �çò äåêáå�ßáò �ïõ 1990, ó�çí Ýíáñîç �ïõ ó÷åäéáóìïý �ùí äéê�ýùí 3çò ãåíéÜò (3G). Âáóéêüòó�ü÷ïò �ùí äéê�ýùí áõ�þí åßíáé íá ðñïóöÝñïõí ó�ï ÷ñÞó�ç �Ý�ïéåò �á÷ý�ç�åò þó�å íá �ïõ äþóïõí �çäõíá�ü�ç�á íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé åöáñìïãÝò ðïõ ìÝ÷ñé �þñá, êõñßùò ëüãù �çò ðåñéïñéóìÝíçò �á÷ý�ç�áò, Þ-�áí áäýíá�ï íá ðñïóöåñèïýí (ð.÷. ãñÞãïñç ðñüóâáóç ó�ï äéáäßê�õï, �çëåäéÜóêåøç, ê.á.). Ç �åñÜó�éááíÜð�õîç �ïõ Internet, êáé åéäéêü�åñá �ïõ ðñù�ïêüëëïõ IP, Ý÷åé ïäçãÞóåé �ïõò âáóéêïýò ïñãáíéóìïýòðñï�õðïðïßçóçò �çëåðéêïéíùíéþí (ITU êáé ETSI), íá õéïèå�Þóïõí �ç ÷ñÞóç �ïõ ùò âáóéêïý ìÝóïõ ãéá �çäéáêßíçóç äåäïìÝíùí ó�á äßê�õá �ñß�çò ãåíéÜò. Ìå �ç ÷ñÞóç �çò �å÷íïëïãßáò IP ó�çí �çëåöùíßá èá ìðïñåßêáíåßò íá óõíäåèåß ãñÞãïñá óå äßê�õá IP, ïðïéáäÞðï�å ó�éãìÞ �ï èåëÞóåé. Ôï IP èåùñåß�áé ü�é èá ìðïñÝóåéíá õðïó�çñßîåé üëïõò �ïõò �ýðïõò äåäïìÝíùí, áëëÜ êáé ðïëëÝò åöáñìïãÝò ðñáãìá�éêïý ÷ñüíïõ, óõìðåñé-ëáìâáíïìÝíçò êáé �çò öùíÞò. ¼óïí áöïñÜ �éò êéíç�Ýò �çëåðéêïéíùíßåò ðñïâëÝðå�áé ü�é èá åìðëïõ�éó�ïýíìå åíïðïéçìÝíåò õðçñåóßåò ðïëõìÝóùí, ïé ïðïßåò èá óõíäõÜæïõí üëá Þ êÜðïéá áðü �á ðáñáêÜ�ù ðïëõìÝóá:Þ÷ï, (üðùò ïìéëßá, ìïõóéêÞ ê�ë), ãñáöéêÜ ( ó�á�éêÜ Þ êéíïýìåíá (animation)), åéêüíåò (üðùò öù�ïãñáößåòÞ âßí�åï), êåßìåíï, äåäïìÝíá (üðùò áñ÷åßá çëåê�ñïíéêþí õðïëïãéó�þí). �éá �çí áðïäï�éêü�åñç ÷ñÞóç �ïõÄéáäéê�ýïõ åßíáé áðáñáß�ç�ï íá ðáñÝ÷å�áé ðïéü�ç�á õðçñåóéþí ó�ïõò ÷ñÞó�åò. ËÝãïí�áò ðáñï÷Þ ðïéü�ç�áòõðçñåóéþí (Quality of Servie) ó�ï Äéáäßê�õï êáé óå Üëëá äßê�õá åííïïýìå �ç äõíá�ü�ç�á ðïõ õðÜñ÷åé ïéñõèìïß ìå�Üäïóçò, ïé ñõèìïß ëáèþí êáé Üëëá ÷áñáê�çñéó�éêÜ íá ìå�ñçèïýí, íá âåë�éùèïýí êáé óå êÜðïéïâáèìü íá åããõçèïýí åê �ùí ðñï�Ýñùí. �áñÜãïí�åò ðïõ åðçñåÜæïõí �çí ðïéü�ç�á õðçñåóéþí åßíáé:� Ç êáèõó�Ýñçóç (delay). Ï ÷ñüíïò ìå�Üâáóçò åíüò ðáêÝ�ïõ áðü �ïí áðïó�ïëÝá ó�ïí ðáñáëÞð�ç,ìðïñåß íá åßíáé áðñïóäüêç�á ìåãÜëïò. ¸íáò ëüãïò åßíáé ü�é ìðïñåß íá ìÝíåé "åãêëùâéóìÝíï" óåïõñÝò ïé ïðïßåò Ý÷ïõí ðïëëÜ ðáêÝ�á ðñïò ìå�Üäïóç. ¸íáò Üëëïò ëüãïò åßíáé ü�é ðñïêåéìÝíïõ íá1



áðïöýãåé �õ÷üí óõìöüñçóç óå êÜðïéá ïõñÜ äéáëÝãåé Ýíá äéáöïñå�éêü ìïíïðÜ�é ãéá íá öèÜóåé ó�ïíðñïïñéóìü �ïõ.� Ç äéáêýìáíóç (jitter) ó�çí êáèõó�Ýñçóç. Ó�çí ðåñßð�ùóç ðïõ Ý÷ïõìå ìå�Üäïóç Þ÷ïõ Þ âßí�åï, çäéáêýìáíóç ó�çí êáèõó�Ýñçóç åðçñåÜæåé óçìáí�éêÜ �çí ðïéü�ç�Ü �ïõò.� Ôï äéáèÝóéìï åýñïò æþíçò (bandwidth). Ç ìå�Üäïóç âßí�åï êáé Þ÷ïõ áðáé�åß ìåãÜëï åýñïò æþíçò.� Ç áîéïðéó�ßá (rialiability) �ïõ ìÝóïõ ìå�Üäïóçò.Ïé ðáñáðÜíù ðáñÜãïí�åò Ý÷ïõí ïñéó�åß ãéá �çí ðïóï�éêÞ ìÝ�ñçóç åíüò öáéíïìÝíïõ ðïõ óõìâáßíåé ó�áäßê�õá êáé åðçñåÜæåé áñíç�éêÜ �çí ðïéü�ç�á õðçñåóéþí �ïõ äéê�ýïõ, êáé ïíïìÜæå�áé óõìöüñçóç (onges-tion). Óõìöüñçóç, ïñßæå�áé ùò ç óõóóþñåõóç ðáêÝ�ùí óå ïõñÝò �ïõ äéê�ýïõ. ÅðïìÝíùò, Ýíá åñþ�çìá ðïõìðïñåß íá �åèåß åßíáé ç ìåëÝ�ç �çò éêáíü�ç�áò êÜðïéùí äéê�ýùí íá äéá�çñïýí Ýíá Üíù öñÜãìá ó�ï ðëÞèïò�ùí ðáêÝ�ùí ðïõ öèÜíïõí ó�éò ïõñÝò �ïõò, Ý�óé þó�å íá áðïöåýãå�áé ç óõìöüñçóç. Ç éäéü�ç�á áõ�Þ åßíáéãíùó�Þ ìå �ïí üñï åõó�Üèåéá (stability).Ó�çí åñãáóßá ìáò ìåëå�Üìå äßê�õá ìå�áãùãÞò ðáêÝ�ùí (paket-swithed networks) êáé åëÝã÷ïõìååÜí äéá�çñåß�áé ç éäéü�ç�á �çò åõó�Üèåéáò äéÜöïñùí ðñù�ïêüëëùí. ¸íá ðñù�üêïëëï åßíáé åõó�áèÝò åÜí�ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ó�ï óýó�çìá åßíáé öñáãìÝíïò óå üëåò �éò ÷ñïíéêÝò ó�éãìÝò áðü ìßá ó�áèåñÜ.Ôá äßê�õá ìå�áãùãÞò ðáêÝ�ùí ÷ùñßæïõí �á äåäïìÝíá óå ðáêÝ�á, ðïõ �ï êáèÝíá ðåñéÝ÷åé ðëçñïöïñßåòãéá �ïí ðñïïñéóìü �ïõ êáé äñïìïëïãïýí�áé îå÷ùñéó�Ü. Ôï Äéáäßê�õï åßíáé Ýíá ãíùó�ü äßê�õï �ï ïðïßï÷ñçóéìïðïéåß ìå�áãùãéêÞ ìå�Üäïóç ðáêÝ�ùí. Ç áðÜí�çóç ó�çí åñþ�çóç åÜí Ýíá äßê�õï åßíáé åõó�áèÝò Þü÷é, åîáñ�Ü�áé áðü �ïí ñõèìü åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí ó�ï äßê�õï êáé áðü �á ðñù�üêïëëá ÷ñïíïäñïìïëüãçóçòðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ïé äéáöïñå�éêïß êüìâïé �ïõ äéê�ýïõ, �á ïðïßá åßíáé õðåýèõíá íá áðïêá�áó�Þóïõí �õ÷üíâëÜâåò óå ðåñßð�ùóç óýãêñïõóçò �ùí ðáêÝ�ùí. ¸íá óçìáí�éêü ÷áñáê�çñéó�éêü �ùí äéê�ýùí åðéêïéíùíßáòðïõ ç ãåùãñáöéêÞ �ïõò åìâÝëåéá êáëýð�åé ìåãÜëåò ðåñéï÷Ýò, åßíáé áõ�ü �çò å�åñïãÝíåéáò. �áñÜäåéãìá�Ý�ïéïõ äéê�ýïõ åßíáé �ï Äéáäßê�õï, ó�ï ïðïßï åê�åëïýí�áé �áõ�ü÷ñïíá óå äéáöïñå�éêïýò êüìâïõò ìéáìåãÜëç ðïéêéëßá äéáöïñå�éêþí ðñù�ïêüëëùí ÷ñïíïäñïìïëüãçóçò. Åîáé�ßáò �çò ìåãÜëçò äéÜäïóçò �ïõÄéáäéê�ýïõ, åßíáé åíäéáöÝñïí íá ìåëå�çèåß ç éêáíü�ç�á �ùí å�åñïãåíþí äéê�ýùí íá äéá�çñïýí öñáãìÝíï�ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ó�ï óýó�çìá ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜó�çìá, äçëáäÞ íá ìåëå�çèåß ç åõó�ÜèåéÜ �ïõò.ÅðïìÝíùò, ç óçìáóßá ìåëÝ�çò �çò åõó�Üèåéáò Ýãêåé�áé ó�ï ãåãïíüò ü�é âåë�éþíå�áé ç ðïéü�ç�á õðçñåóéþí�ïõ Äéáäéê�ýïõ.Óå áõ�Þ �çí åñãáóßá, äßíå�áé Ýìöáóç ó�ç èåùñßá Ïõñþí Å÷èñéêÞò ÓõìðåñéöïñÜò (Adversarial QueuingTheory), óýìöùíá ìå �çí ïðïßá õðÜñ÷åé Ýíáò áí�ßðáëïò �ïõ óõó�Þìá�ïò, adversary, ï ïðïßïò êáèïñßæåé�ïí ñõèìü åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí êáé �ï ìïíïðÜ�é �ùí ðáêÝ�ùí ó�ïõò êüìâïõò �ïõ äéê�ýïõ. Ìå âÜóç áõ�Þ �çèåùñßá, ìåëå�Üìå �ç óõìðåñéöïñÜ óõãêåêñéìÝíùí äéê�ýùí, äïèÝí�ïò ìéáò ó�ñá�çãéêÞò åíüò adversary êÜèåöïñÜ, ó�á ïðïßá Ý÷ïõìå åöáñìüóåé äéáöïñå�éêïýò óõíäõáóìïýò ðñù�ïêüëëùí êáé äåß÷íïõìå ðåéñáìá�éêÜ�çí åõó�áèÞ óõìðåñéöïñÜ �ïõò. �éï óõãêåêñéìÝíá, ç ìåëÝ�ç ìáò âáóßæå�áé óå óõíäõáóìïýò êáèïëéêþíåõó�áèÞ ðñù�ïêüëëùí ìå áó�áèÞ ðñù�üêïëëá êáé åîå�Üæïõìå ðïéïé áðü áõ�ïýò �ïõò óõíäõáóìïýò ïäç-ãïýí óå áó�Üèåéá (instability). ËÝãïí�áò áó�Üèåéá, åííïïýìå �çí óõóóþñåõóç ðÜêå�ùí óå êÜðïéá ïõñÜ.�åíéêÜ ó�çñéæüìáó�å óå ó�ñá�çãéêÝò áí�éðÜëùí ðïõ Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá �çí áðüäåéîç áó�Üèåéáò óõ-ãêåêñéìÝíùí ðñù�ïêüëëùí êáé õðïëïãßæïõìå �çí �éìÞ �ïõ ñõèìïý ìå �ïí ïðïßï áí åéóá÷èïýí ðáêÝ�á ó�ïäßê�õï ïäçãïýìáó�å óå áó�Üèåéá. �ñïêáëåß åíäéáöÝñïí �ï ü�é õðÜñ÷ïõí ðåñéð�þóåéò üðïõ ï óõíäõáóìüòåíüò áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ ìå Ýíá åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï åßíáé áó�áèÞò ìå ìéêñü�åñç üìùò �éìÞ �ïõ ñõè-ìïý åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí áðü áõ�Þ ðïõ Ý÷åé áðïäåé÷èåß ãéá �çí áó�Üèåéá �ïõ óõãêåêñéìÝíïõ ðñù�ïêüëëïõ.Ó�ü÷ïò ëïéðüí áõ�Þò �çò åñãáóßáò åßíáé íá áíáäåßîåé �ïõò óõíäõáóìïýò ðñù�ïêüëëùí ðïõ ïäçãïýí óåáó�Üèåéá. Ç ðëçñïöïñßá áõ�Þ èá âïçèÞóåé ó�ï íá âåë�éùèåß ç ðïéü�ç�á õðçñåóéþí �ùí äéê�ýùí ìå�áãùãÞòðáêÝ�ùí ó�á ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýí�áé äéáöïñå�éêÜ ðñù�üêïëëá ÷ñïíïäñïìïëüãçóçò ó�ïõò êüìâïõò �ïõò.Ôá ðñù�üêïëëá ÷ñïíïäñïìïëüãçóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå åßíáé �á åîÞò:2



� First-In-First-Out(FIFO) �ï ïðïßï äßíåé ðñï�åñáéü�ç�á ó�á ðáêÝ�á ðïõ Ý÷ïõí öèÜóåé ðñþ�á ó�çíïõñÜ,� Nearest-To-Go(NTG) �ï ïðïßï äßíåé ðñï�åñáéü�ç�á ó�á ðáêÝ�á �ùí ïðïßùí ç áðüó�áóç áðü �ïíðñïïñéóìü åßíáé åëÜ÷éó�ç,� Farthest-To-Go (FTG) �ï ïðïßï äßíåé ðñï�åñáéü�ç�á ó�á ðáêÝ�á ðïõ Ý÷ïõí �ç ìåãÜëõ�åñç áðüó�áóçáðü �ïí ðñïïñéóìü �ïõò,� Nearest-To-Soure(NTS) �ï ïðïßï äßíåé ðñï�åñáéü�ç�á ó�á ðáêÝ�á ðïõ åßíáé ðéï êoí�Ü ó�çí ðçãÞ�ïõò,� Furthest-From-Soure(FFS) �ï ïðïßï ðñïùèåß �ï ðáêÝ�ï ìå �çí ìåãáëý�åñç áðüó�áóç áðü �çí ðçãÞ�ïõ,� Longest-In-System(LIS) �ï ïðïßï äßíåé ðñï�åñáéü�ç�á ó�á ðáêÝ�á ðïõ åßíáé �ï ìåãáëý�åñï ÷ñïíéêüäéÜó�çìá ó�ï óýó�çìá,� Shortest-In-System(SIS) �ï ïðïßï äßíåé ðñï�åñáéü�ç�á ó�á ðáêÝ�á ðïõ åßíáé �ï ìéêñü�åñï ÷ñïíéêüäéÜó�çìá ó�ï óýó�çìá.¸÷åé áðïäåé÷èåß ó�ï [2℄ ü�é �á ðñù�üêïëëá FIFO, NTG êáé FFS åßíáé áó�áèÞ åíþ �á ðñù�üêïëëá FTG,NTS, SIS êáé LIS åßíáé êáèïëéêÜ åõó�áèÞ, äçëáäÞ åßíáé åõó�áèÞ ãéá êÜèå äßê�õï êáé ãéá êÜèå ðñù�üêïëëï.Ó�çí âéâëéïãñáößá Ý÷ïõí ðñï�áèåß äéÜöïñá ìïí�Ýëá äñïìïëüãçóçò ðáêÝ�ùí ó�á ïðïßá ìåëå�Þèçêå çåõó�Üèåéá. ¼ëá áõ�Ü �á ìïí�Ýëá ðñïçãÞèçêáí �ïõ ìïí�Ýëïõ ïõñþí å÷ñéêÞò óõìðåñéöïñÜò. Ó�ç óõíÝ-÷åéá èá áíáöÝñïõìå óõíïð�éêÜ �á äéÜöïñá áõ�Ü ìïí�Ýëá êáèþò êáé �á óçìáí�éêü�åñá áðï�åëÝóìá�á ðïõðñïÝêõøáí áðü �ç ìåëÝ�ç �ïõò. �ñéí áíáöÝñïõìå üìùò �á ìïí�Ýëá, èá ðñÝðåé íá ðåñéãñÜøïõìå �á åßäçäñïìïëüãçóçò ðáêÝ�ùí ðïõ õðÜñ÷ïõí ìéáò êáé êÜèå Ýíá áðü �á ìïí�Ýëá ÷ñçóéìïðïéåß êÜðïéï áðü áõ�Ü �áåßäç. Óå ãåíéêÝò ãñáììÝò ç äñïìïëüãçóç ðáêÝ�ùí ìðïñåß íá åßíáé åß�å ó�á�éêÞ åß�å äõíáìéêÞ.� Ó�ï ðñüâëçìá �çò ó�á�éêÞò äñïìïëüãçóçò ðáêÝ�ùí (stati paket routing), äßíå�áé Ýíá ðåðå-ñáóìÝíï óýíïëï ðáêÝ�ùí, üðïõ ó�ï êÜèå Ýíá Ý÷åé áíá�åèåß �ï ìïíïðÜ�é �ùí áêìþí ðïõ èá ðñÝðåéíá äéáó÷ßóïõí �á ðáêÝ�á êáé ï ó�ü÷ïò åßíáé �ï êÜèå ðáêÝ�ï íá öèÜóåé ó�ïí ðñïïñéóìü �ïõ åëá-÷éó�ïðïéþí�áò �ïí ìÝãéó�ï ÷ñüíï Üöéîçò. ÄçëáäÞ ç äéáäñïìÞ õðïëïãßæå�áé åê �ùí ðñï�Ýñùí êáéöïñ�þíå�áé ó�ïõò äñïìïëïãç�Ýò êá�Ü �çí åêêßíçóç �ïõ äéê�ýïõ. Ó�çí åñãáóßá �ùí Leighton, Mag-gs, Rao [15℄ ðñïêýð�åé ü�é ó�ï ðñüâëçìá äñïìïëüãçóçò ó�á�éêþí ðáêÝ�ùí �á ðáêÝ�á öèÜíïõí ó�ïíðñïïñéóìü �ïõò óå Ï(C+D) ÷ñïíéêÝò ìïíÜäåò, üðïõ D åßíáé �ï ìÝãéó�ï ìÞêïò ìïíïðá�éïý êáé C �ïìÝãéó�ï ðëÞèïò ðáêÝ�ùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ìéá áêìÞ.� Ó�ç óõíå÷Þ Þ äõíáìéêÞ äñïìïëüãçóç (ontinuous or dynami paket routing) ç äéáäñïìÞ �ùíðáêÝ�ùí ðñïêýð�åé ìå äõíáìéêü �ñüðï. Áõ�ü óçìáßíåé ü�é ïé áðïöÜóåéò äñïìïëüãçóçò âáóßæïí�áéóå ìå�ñÞóåéò Þ åê�éìÞóåéò �çò �ñÝ÷ïõóáò êßíçóçò êáé �çò �ñÝ÷ïõóáò �ïðïëïãßáò. Ôá ìïí�Ýëá ðïõáíáöÝñïõìå áìÝóùò ðáñáêÜ�ù, üðùò êáé �ï ìïí�Ýëï ïõñþí å÷èñéêÞò óõìðåñéöïñÜò, ÷ñçóéìïðïéïýíó�á�éêÞ äñïìïëüãçóç ðáêÝ�ùí.Ìïí�Ýëï ïõñþí ðïëëáðëþí êëÜóåùí (Multilass queuing networks): Óå áõ�ü �ï ìïí�Ýëï, êÜèå êëÜóçáðï�åëåß�áé áðü ðáêÝ�á ðïõ Ý÷ïõí �ï ßäéï ìïíïðÜ�é. Óå êÜèå êüìâï öèÜíïõí ðáêÝ�á áðü äéáöïñå�éêÝòêëÜóåéò. Ï ÷ñüíïò ðïõ ÷ñåéÜæïí�áé �á ðáêÝ�á áõ�Ü ãéá íá åîõðçñå�çèïýí áêïëïõèïýí ìéá êá�áíïìÞ çïðïßá åßíáé ç ßäéá ãéá üëá �á ðáêÝ�á ðïõ ðåñéìÝíïõí ó�éò ïõñÝò êáé äåí åîáñ�Ü�áé áðü �çí êëÜóç Þ �ïðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí.Óå ìßá óåéñÜ áðü åñãáóßåò ðïõ äçìïóéåý�çêáí, üðùò áõ�Ýò �ùí Lu êáé Kumar [14℄ êáèþò êáé �ùí Rybkoêáé Stolyar [17℄, áðïäåß÷èçêå ü�é ï éó÷õñéóìüò ü�é ï óõíïëéêüò ñõèìüò Üöéîçò ðáêÝ�ùí ðïõ áíáìÝíå�áé óå3



Ýíá êüìâï åßíáé ìéêñü�åñïò áðü �ïí ñõèìü åîõðçñÝ�çóçò �ùí ðáêÝ�ùí äåí áñêåß ãéá íá åããõçèåß åõó�Üèåéá.Ó�ç ìåëÝ�ç �ïõò ïé ðáñáðÜíù óõããñáöåßò åöÜñìïóáí êáíüíåò äñïìïëüãçóçò ïé ïðïßïé âáóßæïí�áí óåêëÜóåéò ó�éò ïðïßåò Ý÷åé áí�éó�ïé÷éó�åß êÜðïéá ðñï�åñáéü�ç�á. Ó�çí åñãáóßá �ïõò, ï Seidman [18℄, ïïðïßïò èåùñåß ü�é ï ÷ñüíïò Üöéîçò êáé åîõðçñÝ�çóçò �ùí ðáêÝ�ùí åßíáé í�å�åñìéíéó�éêüò, êáèþò êáé ïBramson [3℄, ðïõ èåùñåß ü�é ïé áößîåéò áêïëïõèïýí Poisson êá�áíïìÞ êáé ï ÷ñüíïò åîõðçñÝ�çóçò åßíáéåêèå�éêüò, Ýäåéîáí ü�é �ï ðñù�üêïëëï FIFO ìðïñåß íá åßíáé áó�áèÝò. �éï óõãêåêñéìÝíá, ï Bramson [5℄,Ýäåéîå ü�é �ï ðñù�üêïëëï FIFO åßíáé áó�áèÝò ü�áí ï ëüãïò �ïõ ñõèìïý �ùí áößîåùí ðñïò �ï ñõèìüåîõðçñÝ�çóçò åßíáé ðïëý ìéêñüò. Óå üëá áõ�Ü �á ðáñáäåßãìá�á, ï ÷ñüíïò åîõðçñÝ�çóçò óå êÜèå êüìâïåîáñ�Ü�áé áðü �çí êëÜóç. Ó�ï ßäéï ìïí�Ýëï, ïé Rybko êáé Stolyar [17℄, áíÝëõóáí �çí åõó�Üèåéá åíüòóõãêåêñéìÝíïõ äéê�ýïõ.Ìïí�Ýëï (ó, ñ)-ÊáíïíéêïðïéçìÝíùí óõíüäùí ((ó, ñ)-regulated session model): Ôï ìïí�Ýëï áõ�üÝ÷åé ðñï�áèåß áðü �ïí Cruz ó�ï [7℄. Óå áõ�ü �ï ìïí�Ýëï, �á ðáêÝ�á åéóÜãïí�áé áðü k óõíüäïõò. Ìßáóýíïäïò åßíáé Ýíá ìïíïðÜ�é. ÊÜèå ðáêÝ�ï Ý÷åé ðñïêáèïñéóìÝíï �ï ìïíïðÜ�é �ïõ êáé �ïí ñõèìü åéóáãùãÞò(injetion rate) �ïõ. Ó�ï ìïí�Ýëï áõ�ü Ýíáò áðü �ïõò ðåñéïñéóìïýò ðïõ �ßèåí�áé åßíáé ï óõíïëéêüò ñõèìüòåéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí áðü üëåò �éò óõíüäïõò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ìßá óõãêåêñéìÝíç áêìÞ íá åßíáé áõó�çñÜìéêñü�åñïò �çò ìïíÜäáò. ÅðéðëÝïí ó�ï ìïí�Ýëï áõ�ü, Ýíá ìïíïðÜ�é äåóìåýå�áé ãéá Ýíá ÷ñïíéêü äéÜó�çìáêá�Ü �ï ïðïßï äåí ìðïñïýí íá åéóá÷èïýí Üëëá ðáêÝ�á ìå �ï ßäéï ìïíïðÜ�é. Ï Cruz ó�ï [8℄ ìåëå�Ü�çí åõó�Üèåéá áêõêëéêþí äéê�ýùí, ãéá êÜèå Üðëçó�ï ðñù�üêïëëï óå áõ�ü �ï ìïí�Ýëï. Ïé Tassiulas êáéGeorgiadis ó�ï [19℄ õéïèå�ïýí �ï ìïí�Ýëï áõ�ü ãéá �çí áíÜëõóç �çò ÷ñïíïäñïìïëüãçóçò ðáêÝ�ùí óå Ýíáìç êá�åõèõíüìåíï äáê�ýëéï. Ôá áðï�åëÝóìá�á �ùí Cruz, Tassiulas êáé Georgiadis ìðïñïýí íá èåùñçèïýíùò �á áñ÷éêÜ áðï�åëÝóìá�á ðïõ ïäÞãçóáí ó�çí áíÜð�õîç �çò èåùñßáò �ùí ïõñþí å÷èñéêÞò óõìðåñéöïñÜò.
1.2 ÓõíåéóöïñÜÓ�çí åñãáóßá áõ�Þ ìåëå�Þèçêáí ïé éäéü�ç�åò �çò åõó�Üèåéáò å�åñïãåíþí äéê�ýùí. �éï óõãêåêñéìÝíá, åîå�Ü-óáìå äßê�õá ó�á ïðïßá åöáñìüóáìå óõíäõáóìïýò êáèïëéêÜ åõó�áèþí ðñù�ïêüëëùí ìå áó�áèÞ ðñù�üêïëëáêáé �ï áí�ßó�ñïöï. Åðéêåí�ñùèÞêáìå óå �ñßá äéáöïñå�éêÜ äßê�õá üðïõ óå êÜèå Ýíá áðü áõ�Ü åöáñìüóáìåìßá îå÷ùñéó�Þ ó�ñá�çãéêÞ �ïõ áí�ßðáëïõ. Ôï ðñù�üêïëëï FIFO åßíá Ýíá åõñÝùò äéáäåäïìÝíï ðñù�üêïëëïó�ï Äéáäßê�õï, ç óçìáóßá �ïõ óõãêåêñéìÝíïõ ðñù�ïêüëëïõ åßíáé ìåãÜëç. �éá �ï ëüãï áõ�ü ç ìåëÝ�ç ìáòâáóßó�çêå óå �ñßá äßê�õá ó�á ïðïßá Ý÷åé áðïäåé÷èåß ç áó�Üèåéá �ïõ FIFO. �éá êÜèå Ýíá æåýãïò êáèïëéêÜåõó�áèïýò ìå áó�áèÝò ðñù�üêïëëï åîå�Üóáìå üëïõò �ïõò óõíäõáóìïýò áêìþí ó�éò ïðïßåò åöáñìüæïí�áéáõ�Ü �á ðñù�üêïëëá. ¸�óé ëïéðüí, ðñïÝêõøáí êÜðïéá óçìáí�éêÜ áðï�åëÝóìá�á êáé ó�á �ñßá äßê�õá ðïõóõíïøßæïí�áé ðáñáêÜ�ù:� Ï óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå ïðïéïäÞðï�å êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëïSIS, LIS, NTS êáé FTG äåí åßíáé êáèïëéêÜ åõó�áèÝò. Éäéáß�åñá óçìáí�éêü åßíáé �ï ãåãïíüò ü�é ïóõíäõáóìüò �ïõ FIFO ìå �ï NTS ðñù�üêïëëï Þ �ï SIS ðñù�üêïëëï ïäçãåß óå ÷áìçëü�åñï üñéïáó�Üèåéáò, üóïí áöïñÜ �ïí ñõèìü åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí, óõãêñé�éêÜ ìå �ç ÷ñÞóç �ïõ FIFO ó�ï ßäéïäßê�õï.� Ï óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï LIS ïäçãåßóå äßê�õï �ï ïðïßï äåí åßíáé êáèïëéêÜ åõó�áèÝò.� Ï óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FTG ìå �á êáèïëéêÜ åõó�áèÞ ðñù�üêïëëá FIFO, NTG,FFS äåí åßíáé êáèïëéêÜ åõó�áèÞò.Ôá ðåéñáìá�éêÜ áõ�Ü áðï�åëÝóìá�á ðñïÝêõøáí ìå �ç ÷ñÞóç åíüò ðñïóùìïéù�Þ ðïõ áíáð�ý÷èçêå ó�áðëáßóéá áõ�Þò �çò åñãáóßáò. Óýìöùíá ìå �çí õðÜñ÷ïõóá âéâëéïãñáößá äåí õðÜñ÷åé ó�çí åðéó�çìïíéêÞ4



êïéíü�ç�á ðáñüìïéï åñãáëåßï ãéá �çí ìåëÝ�ç �çò åõó�Üèåéáò, �ï ïðïßï íá âáóßæå�áé ó�ï ìïí�Ýëï ïõñþíå÷èñéêÞò óõìðåñéöïñÜò. Ï ðñïóùìïéù�Þò áõ�üò, Ý÷åé áíáð�õ÷èåß ìå ó�ü÷ï íá âïçèÞóåé �ïõò åñåõíç�Ýòó�ç ìåëÝ�ç �çò åõó�Üèåéáò, ãëõ�þíïí�Üò �ïõò áðü ðïëýðëïêïõò ìáèçìá�éêïýò õðïëïãéóìïýò êáé äßíïí�Üò�ïõò �ç äõíá�ü�ç�á íá åîå�Üóïõí üëïõò �ïõò ðéèáíïýò óõíäõáóìïýò ðñù�ïêüëëùí, óå ïðïéïäÞðï�å äßê�õïêáé ìå ïðïéáäÞðï�å ó�ñá�çãéêÞ �ïõ áí�ßðáëïõ, ðïõ �ïõò åíäéáöÝñåé ó�á ðëáßóéá �çò ìåëÝ�çò �ïõò.1.3 ÄïìÞ �çò Äéá�ñéâÞòÇ äéá�ñéâÞ ðåñéÝ÷åé 8 êåöÜëáéá. Ó�ï ÊåöÜëáéï 2, ðáñïõóéÜæïõìå �ç èåùñßá �ùí ïõñþí å÷èñéêÞò óõìðåñé-öïñÜò åíþ ó�ï ÊåöÜëáéï 3, ðáñïõóéÜæïõìå �éò áðïäåßîåéò áó�Üèåéáò �ùí ðñù�ïêüëëùí FIFO, NTG, FFSêáé LIFO, �éò áðïäåßîåéò �ùí óõíäõáóìþí åõó�áèþí ðñù�ïêüëëùí ðïõ ïäçãïýí óå áó�Üèåéá êáèþò êáé�éò áðïäåßîåéò áó�Üèåéáò �ùí áðáãïñåõìÝíùí äéê�ýùí. Ó�ï ÊåöÜëáéï 4, ðåñéãñÜöïõìå �ï óýó�çìá ðïõäçìéïõñãÞóáìå ãéá �çí ðåéñáìá�éêÞ ìåëÝ�ç �çò éäéü�ç�áò �çò áó�Üèåéáò. Ó�á ÊåöÜëáéá 5, 6 êáé 7 áíáöÝ-ñïõìå �á ðåéñÜìá�á ðïõ ðñáãìá�ïðïéÞóáìå êáèþò êáé �á áðï�åëÝóìá�á ðïõ ðñïÝêõøáí. Ó�ï ÊåöÜëáéï 8,ðáñïõóéÜæïõìå �á óõìðåñÜóìá�á �çò ìåëÝ�ç ìáò.
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ÊåöÜëáéï 2 Ìïí�Ýëï Ïõñþí Å÷èñéêÞòÓõìðåñéöïñÜò
2.1 ÅéóáãùãÞ2.2 �ñïêá�áñê�éêÝò Ýííïéåò

2.1 ÅéóáãùãÞÔï ðñüâëçìá �çò åõó�Üèåéáò, üðùò áíáöÝñáìå ó�ï ðñïçãïýìåíï êåöÜëáéï, Ý÷åé ìåëå�çèåß óå äéÜöïñá ìï-í�Ýëá äñïìïëüãçóçò ðáêÝ�ùí. Ç èåùñßá ïõñþí å÷èñéêÞò óõìðåñéöïñÜò ðïõ ðñï�Üèçêå áðü �ïí Borodin[6℄, åßíáé Ýíá éó÷õñü ìïí�Ýëï �çò èåùñßáò ïõñþí üóïí áöïñÜ �çí êßíçóç �ùí ðáêÝ�ùí �ïõ äéê�ýïõ êáéèåùñåß�áé ùò ç áñ÷éêÞ ðñïóðÜèåéá ìåëÝ�çò �çò åõó�Üèåéáò âáóéóìÝíç ó�çí áíÜëõóç ÷åéñßó�çò ðåñßð�ù-óçò. Ìå áðëÜ ëüãéá, �ï å÷èñéêü ìïí�Ýëï èåùñåß ü�é ó�ï ÷ñüíï ðïõ äéáñêåß ç åðéêïéíùíßá óå Ýíá äßê�õïìå�áãùãÞò ðáêÝ�ùí, áõ�ü ðïõ óõìâáßíåé åßíáé Ýíá ðáé÷íßäé ìå�áîý �ïõ áí�ßðáëïõ (adversary) êáé �ïõðñù�ïêüëëïõ. Óå êÜèå ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ, ï áí�ßðáëïò (adversary) ìðïñåß íá åéóÜãåé Ýíá óýíïëï ðáêÝ�ùíóå êÜðïéï êüìâï ìå Ýíá óõãêåêñéìÝíï áðëü ìïíïðÜ�é. �åíéêÜ ó�á å÷èñéêÜ ìïí�Ýëá õðÜñ÷ïõí äéÜöïñåòðáñÜìå�ñïé ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí�áé ãéá íá ðåñéãñÜøïõí �ïí áí�ßðáëï êáé íá ðïóï�éêïðïéÞóïõí �çí éó÷ý�ïõ. Ôñåéò áðü áõ�Ýò �éò ðáñáìÝ�ñïõò åßíáé ï ñõèìüò åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí (injetion rate), ïé åîÜñóåéò(burstiness), äçëáäÞ ï ìÝãéó�ïò áñéèìüò ðáêÝ�ùí ðïõ ìðïñïýí íá åéóá÷èïýí óå ìßá áêìÞ êá�Ü �ç äéÜñêåéáåíüò ìüíï âÞìá�ïò, êáé ç áñ÷éêÞ äéáìüñöùóç �ïõ äéê�ýïõ (initial on�guration), äçëáäÞ �ï ðëÞèïò �ùíðáêÝ�ùí ðïõ âñßóêïí�áé ó�éò ïõñÝò �ïõ äéêýïõ �çí ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ ìçäÝí. Ó�ï ìïí�Ýëï áõ�ü �ßèïí�áé ïñé-óìÝíïé ðåñéïñéóìïß ó�ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ åéóÜãïí�áé Ý�óé þó�å íá áðïöåõ÷èïýí ïé ðåñéð�þóåéò ðïõÝíáò áí�ßðáëïò èá ìðïñÝóåé åýêïëá íá ïäçãÞóåé �ï äßê�õï óå êá�Üññåõóç. Óå ãåíéêÝò ãñáììÝò, êá�Ü �çäéÜñêåéá åíüò ÷ñïíéêïý äéáó�Þìá�ïò (�ï ïðïßï ìðïñåß íá êáèïñéó�åß ìå äéÜöïñïõò �ñüðïõò), �ï ðëÞèïò �ùíðáêÝ�ùí ðïõ åéóÜãå�áé óå áõ�ü �ï ÷ñüíï óå ìßá ïõñÜ, äåí ìðïñåß íá îåðåñÜóåé Ýíá Üíù öñÜãìá, �ï ïðïßïåßíáé áíÜëïãï �ïõ ÷ñüíïõ ðïõ äéáñêåß �ï óõãêåêñéìÝíï äéÜó�çìá. Ó�çí âéâëéïãñáößá Ý÷ïõí ðñï�áèåß �ñßáå÷èñéêÜ ìïí�Ýëá. Ôï ðñþ�ï áðü áõ�Ü åßíáé �ï (w; �) ìïí�Ýëï (ó�ç âéâëéïãñáößá áíáöÝñå�áé ùò windowedadversarial queueing model) ðïõ ðáñïõóéÜó�çêå ó�ï [6℄ áðü �ïí Borodin. Ó�çí ßäéá åñãáóßá ðñï�Üèçêå êáéo (w; �) Ó�ï÷áó�éêüò Áí�ßðáëïò ((w; �) stohasti adversary). Ó�ï (w; �) ìïí�Ýëï âáóßó�çêå ï Andrewsêáé ïé óõíåñãÜ�åò �ïõ ó�ï [2℄ êáé ðñü�åéíáí �ï (b; �) å÷èñéêü ìïí�Ýëï (ó�ç âéâëéïãñáößá áíáöÝñå�áé ùòleaky-buket adversarial model) . 6



2.2 �ñïêá�áñê�éêÝò ÝííïéåòÔá äßê�õá äñïìïëüãçóçò ðïõ åîå�Üæïõìå, �á áíáðáñéó�ïýìå ìå Ýíá êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G = (V;E).ÊÜèå êüìâïò u 2 V áíáðáñéó�Ü Ýíá êüìâï åðéêïéíùíßáò êáé êÜèå áêìÞ e 2 E áíáðáñéó�Ü Ýíá óýíäåóìïìå�áîý äýï êüìâùí. Óå êÜèå êüìâï õðÜñ÷åé ìéá åíäéÜìåóç ìíÞìç (ïõñÜ) ãéá êÜèå åîåñ÷üìåíç óýíäåóç,äçëáäÞ ãéá êÜèå ìßá áêìÞ ðïõ åîÝñ÷å�áé áðü áõ�ü �ï êüìâï. ¼ëá �á äßê�õá ðïõ ìåëå�Üìå åßíáé óõììå�ñéêÜ.Ï ÷ñüíïò ìå�ñéÝ�áé óå äéáêñé�Ýò ÷ñïíéêÝò ó�éãìÝò (âÞìá�á) ó�éò ïðïßåò åéóÜãïí�áé ðáêÝ�á ó�ïõò êüìâïõò�ïõ äéê�ýïõ êáé äñïìïëïãïýí�áé êá�Ü ìÞêïò �ùí áêìþí �ïõ. ¸íá óýíïëï ÷ñïíéêþí (âçìÜ�ùí) ó�éãìþíïñßæåé Ýíá ãýñï êáé Ýíá óýíïëï ãýñùí ïñßæåé ìßá öÜóç. Ó�éò åíäéÜìåóåò ìíÞìåò áðïèçêåýïí�áé �á ðáêÝ�áðïõ åéóÜãïí�áé ó�ï äßê�õï ìáæß ìå �ç äéáäñïìÞ ðïõ ðñÝðåé íá äéáó÷ßóïõí ó�ï äßê�õï G. ¸íá ðáêÝ�ïåßíáé ìéá á�ïìéêÞ ïí�ü�ç�á ç ïðïßá âñßóêå�áé ó�çí åíäéÜìåóç ìíÞìç ó�ï �Ýëïò êÜèå âÞìá�ïò. Ôï êÜèåðáêÝ�ï, ðñÝðåé íá äéáó÷ßóåé üëï �ï ìïíïðÜ�é �ïõ ó�ï äßê�õï áðü �çí ðçãÞ (soure) ìÝ÷ñé �ïí ðñïïñéóìü�ïõ (destination). ¼�áí åéóÜãå�áé Ýíá ðáêÝ�ï, áðïèçêåýå�áé ó�çí åíäéÜìåóç ìíÞìç ðïõ áí�éó�ïé÷åß ó�çíðñþ�ç óýíäåóç �çò äéáäñïìÞò �ïõ. ¼�áí Ýíá ðáêÝ�ï öèÜíåé ó�ïí ðñïïñéóìü �ïõ, èåùñïýìå ü�é áðïññïöÜ�áéáðü �ï óýó�çìá. Ó�ç äéÜñêåéá êÜèå âÞìá�ïò, Ýíá ðáêÝ�ï ìðïñåß íá äéáó÷ßóåé ìüíï ìßá áðü �éò åîåñ÷üìåíåòáêìÝò �ïõ êüìâïõ ðïõ âñßóêå�áé. ¸íá ðáêÝ�ï ëïéðüí, åßíáé ìßá �ñéðëÝ�á �çò ìïñöÞò (ID, p, t), üðïõ IDåßíáé Ýíáò ìïíáäéêüò áñéèìüò ðïõ áíá�ßèå�áé ó�ï êÜèå ðáêÝ�ï, p åßíáé �ï ìïíïðÜ�é (áðü �ïí áñ÷éêü êüìâïÝùò �ïí êüìâï ðñïïñéóìïý) ðïõ ðñÝðåé íá äéáó÷ßóåé �ï êÜèå ðáêÝ�ï, êáé t åßíáé ç ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ êá�Ü�çí ïðïßá åéóÞ÷èç �ï ðáêÝ�ï ó�ï äßê�õï. ÅÜí óå êÜðïéá ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ Ýíá ðáêÝ�ï èÝëåé íá äéáó÷ßóåéìßá áêìÞ e, áëëÜ ìðëïêáñéó�åß ãéá êÜðïéï ëüãï, �ü�å �ï ðáêÝ�ï áõ�ü ðåñéìÝíåé ó�çí ïõñÜ ðïõ áí�éó�ïé÷åßó�çí áêìÞ e.Óå êÜèå âÞìá, ï áí�ßðáëïò �ïõ óõó�Þìá�ïò (adversary), ðáñÜãåé Ýíá óýíïëï áðü áé�Þìá�á. ¸íááß�çìá åßíáé Ýíá ìïíïðÜ�é ðïõ êáèïñßæåé �ç äéáäñïìÞ ç ïðïßá èá áêïëïõèçèåß áðü Ýíá ðáêÝ�ï. Èåùñïýìåü�é Ýíáò áí�ßðáëïò ðáñÜãåé Ýíá óýíïëï ðáêÝ�ùí ü�áí áõ�üò ðáñÜãåé Ýíá óýíïëï ìïíïðá�éþí ðïõ ðñÝðåé íáäéáó÷ßóïõí �á ðáêÝ�á. Åðßóçò, èåùñïýìå ü�é Ýíá ðáêÝ�ï � áðáé�åß ìßá áêìÞ e óå êÜðïéá ÷ñïíéêÞ ó�éãìÞ t,åÜí ç áêìÞ e áíÞêåé ó�ï ìïíïðÜ�é �ïõ ðáêÝ�ïõ �. Ôá ðáêÝ�á êá�áíÝìïí�áé ïìïéüìïñöá êá�Ü �ç äéÜñêåéáêÜèå ãýñïõ.Ó�çí åñãáóßá áõ�Þ ÷ñçóéìïðïéÞóáìå �ïí áí�ßðáëï ðïõ ðñï�Üèçêå áðü �ïí Borodin ó�ï [6℄. Áêïëïõèïýíïé ïñéóìïß �ùí áí�éðÜëùí ó�ï (w; �) ìïí�Ýëï �ïõ Borodin êáé ó�ï (b; �) å÷èñéêü ìïí�Ýëï �ïõ Andrews.Ïñéóìüò 2.2.1. ¸íáò áí�ßðáëïò ìå ñõèìü (w; �) (üðïõ � 1 åßíáé �ï ìÝãåèïò �ïõ ðáñáèýñïõ êáé 0 < � � 1åßíáé ï ñõèìüò åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí) åéóÜãåé ó�ï äßê�õï �ï ðïëý dw�e ðáêÝ�á ðïõ áðáé�ïýí ìßá áêìÞ eêá�Ü �ç äéÜñêåéá w óõíå÷üìåíùí ÷ñïíéêþí âçìÜ�ùí.Ïñéóìüò 2.2.2. ¸íáò áí�ßðáëïò A ìå ñõèìü (b; �) (üðïõ b � 1 åßíáé Ýíáò öõóéêüò áñéèìüò êáé 0 < � � 1åßíáé ï ñõèìüò åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí) åéóÜãåé ó�ï äßê�õï �ï ðïëý �jI j+b ðáêÝ�á óå êÜèå ÷ñïíéêü äéÜó�çìáìå ìïíïðÜ�éá ðïõ ðåñéÝ÷ïõí êÜðïéá êïéíÞ áêìÞ.Ó�ï [16℄ ï Rosen óõãêñßíåé �á äýá áõ�Ü ìïí�Ýëá. Áðü �çí åñãáóßá áõ�Þ ðñïêýð�åé ü�é ó�çí ðåñßð�ùóçðïõ ï ñõèìüò åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí åßíáé � < 1, ï áí�ßðáëïò �ïõ åíüò ìïí�Ýëïõ ìðïñåß íá ðñïóùìïéùèåßáðü �ïí áí�ßðáëï �ïõ Üëëïõ ìïí�Ýëïõ, äïèÝí�ïò ü�é åéóÜãïõí �ï ßäéï ðëÞèïò ðáêÝ�ùí. Ç äéáöïñÜ �ùí äýïáõ�þí ìïí�Ýëùí ðñïêýð�åé ü�áí ï ñõèìüò åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí åßíáé � � 1. Ó�çí ðåñßð�ùóç áõ�Þ �ï (b; r)å÷èñéêü ìïí�Ýëï åßíáé ðéï éó÷õñü áðü �ï (w; r) ìïí�Ýëï, áöïý ãéá � = 1 �ï ðñþ�á áðü �á ìïí�Ýëá ìðïñåßíá ðáñÜãåé ìéá áëëçëïõ÷ßá ðáêÝ�ùí, �á ïðïßá äåí ìðïñåß íá ðáñÜãåé �ï äåý�åñï.Ç åðüìåíç ãñáöéêÞ ðáñÜó�áóç, ç ïðïßá ðáñïõóéÜó�çêå ó�çí åñãáóßá �ïõ Andrews [2℄, óõãêñßíåé �áäýï áõ�Ü åßäç áí�éðÜëùí, üóïí áöïñÜ �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí ìßá áêìÞ e óåÝíá óõêåêñéìÝíï ÷ñïíéêü äéÜó�çìá.Ó�çí ãñáöéêÞ áõ�Þ ðáñÜó�áóç ðáñá�çñïýìå ü�é ï áí�ßðáëïò ðïõ ðñï�åßíåé ï Andrews, åéóÜãåé üëá �áðáêÝ�á �ïõ ó�ï ðñþ�ï âÞìá êÜèå ãýñïõ, åíþ ï áí�ßðáëïò ðïõ ðñï�åßíåé ï Borodin åéóÜãåé �á ðáêÝ�á óåüëç �ç äéÜñêåéá åíüò ãýñïõ. 7
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Ó÷Þìá 2.1: Ôï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ åéóÜãïí�áé óå ìßá áêìÞ óõíáñ�Þóåé �ïõ ÷ñüíïõ ãéá �á äýï åßäçáí�éðÜëùí.ÁíáöÝñáìå ü�é Ýíá Üëëï åßäïò áí�ßðáëïõ åßíáé ï ó�ï÷áó�éêüò áí�ßðáëïò. ¸íáò (w; �) ó�ï÷áó�éêüòáí�ßðáëïò (stohasti adversary), ïñßæå�áé ó�ï [6℄, üðùò êáé ïé ðñïçãïýìåíïé, áðü Ýíá óýíïëï áðáé�Þóåùí,äçëáäÞ áðü Ýíá óýíïëï ìïíïðá�éþí, áðü êÜðïéï ñõèìü åéóáãùãÞò êáé áðü �ï ìÝãåèïò ðáñáèýñïõ. ÇäéáöïñÜ áõ�ïý �ïõ áí�ßðáëïõ ìå �ïõò ðñïçãïýìåíïõò åßíáé ü�é óå êÜèå âÞìá ï áí�ßðáëïò áêïëïõèåß ìßáðéèáíï�éêÞ êá�áíïìÞ (ðéèáíþò äéáöïñå�éêÞ ãéá êÜèå âÞìá) ó�ï óýíïëï �ùí áðáé�Þóåþí �ïõ êáé óå êÜèåâÞìá ðáñÜãåé Ýíá óýíïëï áðáé�Þóåùí (äçëáäÞ Ýíá óýíïëï ìïíïðá�éþí) áðü �ç óõãêåêñéìÝíç êá�áíïìÞ.Ìå N(�, e) óõìâïëßæå�áé �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ åéóÜãåé ï áí�ßðáëïò êáé èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �çíáêìÞ e êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ïõ äéáó�Þìá�ïò �. Ó�çí ðåñßð�ùóç �ïõ ó�ï÷áó�éêïý áí�ßðáëïõ ç ðïóü�ç�ááõ�Þ åßíáé ìßá �õ÷áßá ìå�áâëç�Þ ðïõ ðáñÜãå�áé áðü �éò êá�áíïìÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ï áí�ßðáëïò êá�Ü �çäéÜñêåéá �ùí � âçìÜ�ùí. ÅÜí �ï � áíáðáñéó�Ü �á w âÞìá�á t + 1; :::; t + w, �ü�å �ï Ht áíáðáñéó�Ü �éòáößîåéò �ùí ðáêÝ�ùí ìÝ÷ñé êáé �ï âÞìá t. ÅðïìÝíùò, ãéá êÜèå äéÜó�çìá � áðü w óõíå÷üìåíá âÞìá�á êáéêÜèå áêìÞ e èá ðñÝðåé íá éó÷ýåé [N(�; e)jHt℄=w � �Ìßá ðïëé�éêÞ äñïìïëüãçóçò (sheduling poliy) êáèïñßæåé, ãéá êÜèå áêìÞ e êáé êÜèå âÞìá, ðïéï ðáêÝ�ï(ìå�áîý áõ�þí ðïõ áíáìÝíïõí óå ìßá ïõñÜ) èá ìå�áêéíçèåß êá�Ü ìÞêïò �çò áêìÞò áõ�Þò. Ìéá Üðëçó�çðïëé�éêÞ äñïìïëüãçóçò (greedy sheduling poliy) ðñïùèåß ðÜí�á êÜðïéï ðáêÝ�ï êá�Ü ìÞêïò �çò áêìÞòe åÜí õðÜñ÷ïõí ðáêÝ�á ðïõ èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �çí áêìÞ e. Ïé ðïëé�éêÝò äñïìïëüãçóçò ðáêÝ�ùíåßíáé ãíùó�Ýò ìå �ïí üñï ðñù�üêïëëá. Ó�çí åñãáóßá áõ�Þ åðéêåí�ñùíüìáó�å óå Üðëçó�åò ðïëé�éêÝòäñïìïëüãçóçò ðáêÝ�ùí Þ áëëéþò óå Üðëçó�á ðñù�üêïëëá. Ôá ðñù�üêïëëá áõ�Ü åßíáé �á ðáñáêÜ�ù:� First-In-First-Out (FIFO), �ï ïðïßï äßíåé ðñï�åñáéü�ç�á ó�á ðáêÝ�á ðïõ Ý÷ïõí öèÜóåé ðñþ�á ó�çíïõñÜ.� Nearest-To-Go (NTG), �ï ïðïßï äßíåé ðñï�åñáéü�ç�á ó�á ðáêÝ�á �ùí ïðïßùí ç áðüó�áóç áðü �ïíðñïïñéóìü åßíáé åëÜ÷éó�ç.� Farthest-To-Go (FTG), �ï ïðïßï äßíåé ðñï�åñáéü�ç�á ó�á ðáêÝ�á ðïõ Ý÷ïõí �çí ìåãáëý�åñç áðü-ó�áóç áðü �ïí ðñïïñéóìü �ïõò.� Furthest-From-Soure (FFS), �ï ïðïßï ðñïùèåß �ï ðáêÝ�ï ìå �ç ìåãáëý�åñç áðüó�áóç áðü �çí ðçãÞ�ïõ.� Nearest-To-Soure (NTS), �ï ïðïßï äßíåé ðñï�åñáéü�ç�á ó�á ðáêÝ�á ðïõ åßíáé ðéï êïí�Ü ó�çí ðçãÞ�ïõò. 8



Protool name ÊáèïëéêÜ åõó�áèÝò;FIFO (First-In-First-Out) Ï×ÉLIFO (Last-In-First-Out) Ï×ÉNTG (Nearest-To-Go) Ï×ÉFFS (Furthest-From-Soure) Ï×ÉFTG (Farthest-To-Go) ÍÁÉNTS (Nearest-To-Soure) ÍÁÉSIS (Shortest-In-System) ÍÁÉLIS (Longest-In-System) ÍÁÉ�ßíáêáò 2.1: ÊáèïëéêÞ åõó�Üèåéá áðëþí ðñù�ïêüëëùí.� Longest-In-System (LIS), �ï ïðïßï äßíåé ðñï�åñáéü�ç�á ó�á ðáêÝ�á ðïõ åßíáé �ï ìåãáëý�åñï ÷ñïíéêüäéÜó�çìá ó�ï óýó�çìá.� Shortest-In-System (SIS), �ï ïðïßï äßíåé ðñï�åñáéü�ç�á ó�á ðáêÝ�á ðïõ åßíáé �ï ìéêñü�åñï ÷ñïíéêüäéÜó�çìá ó�ï óýó�çìá.Ó�ïí ðáñáðÜíù ðßíáêá ðáñïõóéÜæå�áé óõíïð�éêÜ ç åõó�Üèåéá �ùí áðëþí ðñù�ïêüëëùí ðïõ áíáöÝñáìå ðéïðÜíù.Ìå÷ñé �þñá, Ý÷ïõìå áíáöÝñåé ü�é ó�ü÷ïò áõ�Þò �çò åñãáóßáò åßíáé ç ìåëÝ�ç �çò åõó�Üèåéáò. Áêïëïõ-èïýí ÷ñÞóéìïé ïñéóìïß ãéá �çí êá�áíüçóç �çò åõó�Üèåéáò.Ïñéóìüò 2.2.3. Èåùñïýìå ü�é Ýíá ðñù�üêïëëï P åßíáé åõó�áèÝò óå Ýíá äßê�õï G, óå ó÷Ýóç ìå Ýíááí�ßðáëï (adversary) A ìå ñõèìü åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí (injetion rate) �, åÜí õðÜñ÷åé ìßá ó�áèåñÜ B(çïðïßá ìðïñåß íá åîáñ�Ü�áé áðü �ï G êáé áðü �ï A) �Ý�ïéá þó�å ï áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí ó�ï óýó�çìá íáåßíáé öñáãìÝíïò óå üëåò �éò ÷ñïíéêÝò ó�éãìÝò áðü �ï B.Ïñéóìüò 2.2.4. Èåùñïýìå ü�é Ýíá ðñù�üêïëëï P åßíáé êáèïëéêÜ åõó�áèÝò, åÜí åßíáé åõó�áèÝò óå ó÷Ýóçìå êÜèå áí�ßðáëï ìå ñõèìü åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí ìéêñü�åñï áðü 1, óå êÜèå äßê�õï.Ïñéóìüò 2.2.5. Èåùñïýìå ü�é Ýíá äßê�õï G åßíáé êáèïëéêÜ åõó�áèÝò åÜí êÜèå Üðëçó�ï ðñù�üêïëëï åßíáéåõó�áèÝò ó�ï G óå ó÷Ýóç ìå êÜèå áí�ßðáëï ìå ñõèìü åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí � ìéêñü�åñï áðü 1.Ïñéóìüò 2.2.6. Óýó�çìá ïíïìÜæïõìå ìéá �ñéÜäá �çò ìïñöÞò hG;A;Pi, üðïõ G åßíáé ï ãñÜöïò ðïõ áíá-ðáñéó�Ü Ýíá äßê�õï, A åßíáé Ýíáò áí�ßðáëïò êáé P åßíáé Ýíá ðñù�üêïëëï (Þ ìéá óýíèåóç áðü ðñù�üêïëëá)÷ñïíïäñïìïëüãçóçò.Ïñéóìüò 2.2.7. ¸íá óýó�çìá hG;A;Pi åßíáé åõó�áèÝò áí õðÜñ÷åé ìéá êáèïëéêÞ èå�éêÞ ó�áèåñÜ B �Ý�ïéáþó�å ï áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí ó�ï óýó�çìá üëåò �éò ÷ñïíéêÝò ó�éãìÝò íá åßíáé öñáãìÝíïò áðü �çí B.ÅðéðëÝïí, éó÷ýïõí �ï åðüìåíï ëÞììá êáé èåþñçìá.ËÞììá 2.1. ÅÜí Ç åßíáé Ýíá õðïãñÜöçìá �ïõ G êáé �ï Ç åßíáé áó�áèÝò, �ü�å �ï G åßíáé åðßóçò áó�áèÝò.Èåþñçìá 2.1. ÕðÜñ÷åé Ýíáò áëãüñéèìïò O(n2) ï ïðïßïò áðïöáóßæåé åÜí Ýíá ãñÜöçìá åßíáé êáèïëéêÜåõó�áèÝò.Óýìöùíá ìå �çí õðÜñ÷ïõóá âéâëéïãñáößá, ïé ìåëÝ�åò ðïõ Ý÷ïõí ãßíåé ãéá �çí áó�Üèåéá, áöïñïýóáí ïìïãåíÞ(homogeneous) äßê�õá, äçëáäÞ äßê�õá ó�á ïðïßá óå üëåò �éò ïõñÝò ÷ñçóéìïðïéïýí�áí �ï ßäéï ðñù�üêïëëï,êáèþò êáé å�åñïãåíÞ äßê�õá (heterogeneous), ó�á ïðïßá óå üëåò �éò ïõñÝò ÷ñçóéìïðïéïýí�áí óõíäõáóìïß9



êáèïëéêÜ åõó�áèþí ðñù�ïêüëëùí. Ó�çí åñãáóßá áõ�Þ, äßíïõìå Ýìöáóç ó�çí åðßäñáóç ðïõ Ý÷åé ï óõíäõá-óìüò áó�áèþí ðñù�ïêüëëùí ìå êáèïëéêÜ åõó�áèÞ ðñù�üêïëëá ó�çí åõó�Üèåéá óõãêåêñéìÝíùí óõó�çìÜ�ùíêáèþò êáé �ï áí�ßó�ñïöï. (Ìå �ïí üñï óõíäõáóìü ðñù�ïêüëëùí åííïïýìå �çí �áõ�ü÷ñïíç ÷ñÞóç äéáöï-ñå�éêþí ðñù�ïêüëëùí óå äéáöïñå�éêÝò ïõñÝò �ïõ óõó�Þìá�ïò.) �éï óõãêåêñéìÝíá, ìåëå�Üìå �éò éäéü�ç�åòåõó�Üèåéáò �ïõ óõíäõáóìïý �ùí �ñéþí áó�áèþí ðñù�ïêüëëùí ìå �á �Ýóóåñá åõó�áèÞ ðñù�üêïëëá. Ôáåõó�áèÞ ðñù�üêïëëá åßíáé: Farthest-To-Go (FTG), Nearest-To-Soure (NTS), Longest-In-System (LIS)êáé Shortest-In-System (SIS). Ôá áó�áèÞ ðñù�üêïëëá åßíáé: First-In-First-Out (FIFO), Nearest-To-Go(NTG), Furthest-From-Soure (FFS). Ïé áðïäåßîåéò åõó�Üèåéáò êáèþò êáé áó�Üèåéáò üëùí áõ�þí �ùíðñù�ïêüëëùí áíáöÝñïí�áé ó�çí åñãáóßá �ïõ Andrews [2℄.�åíéêÜ, ç éäéü�ç�á �çò åõó�Üèåéáò ó�ï ìïí�Ýëï ïõñþí å÷èñéêÞò óõìðåñéöïñÜò, Ý÷åé ìåëå�çèåß óå óõ-ãêåêñéìÝíåò êá�çãïñßåò ãñáöçìÜ�ùí, üðùò ï äáê�ýëéïò êáé �á êá�åõèõíüìåíá áêõêëéêÜ ãñáöÞìá�á. ÏAndrews ó�ï [2℄, áðïäåéêíýåé ü�é Ýíáò êá�åõèõíüìåíïò äáê�ýëéïò n-êüìâùí åßíáé êáèïëéêÜ åõó�áèÝò. ÏBorodin ó�ï [6℄, ìåëå�Ü �çí ðåñßð�ùóç �ùí ìç êá�åõèõíüìåíùí äáê�ýëéùí êáé áðïäåéêíýåé ü�é �á äßê�õááõ�Ü åßíáé áó�áèÞ, ü�áí ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé ðáêÝ�á ìå ñõèìü åéóáãùãÞò ßóï ìå �ç ìïíÜäá êáé ó�ï äßê�õïåöáñìüæïõìå �ï ðñù�üêïëëï LIS Þ �ï ðñù�üêïëëï FIFO åíþ åßíáé åõó�áèÞ ó�çí ðåñßð�ùóç ðïõ åöáñìü-óïõìå �ï ðñù�üêïëëï FTG. Ó�çí ßäéá åñãáóßá áðïäåéêíýå�áé ü�é �á êá�åõèõíüìåíá áêõêëéêÜ ãñáöÞìá�áåßíáé åõó�áèÞ.ÅðéðëÝïí, ìåëÝ�åò Ý÷ïõí ãßíåé ó�çí åýñåóç öñáãìÜ�ùí ó�ï ìÝãåèïò �ùí ïõñþí êáé ó�çí êáèõó�Ýñçóç�ùí ðáêÝ�ùí ó�çí ðåñßð�ùóç �ùí êáèïëéêÜ åõó�áèþí ðñù�ïêüëëùí. Ç éäéü�ç�á �çò åõó�Üèåéáò ñù�Ü áí ïéäýï áõ�Ýò ðáñÜìå�ñïé ìðïñïýí íá ãßíïõí áðåñéüñéó�åò, üìùò ìå�áîý �ùí êáèïëéêÜ åõó�áèþí ðñù�ïêüëëùíóçìáóßá Ý÷åé íá êáèïñßóïõìå �éò ìéêñü�åñåò �éìÝò �éò ïðïßåò ìðïñïýí íá ðÜñïõí. Ó�ï [2℄, áðïäåéêíýå�áéü�é õðÜñ÷åé Ýíá åêèå�éêü êÜ�ù öñÜãìá ó�ï ìÝãåèïò �ùí ïõñþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí �á ðñù�üêïëëá SIS,FTG êáé NTS. Áõ�ü óõíåðÜãå�áé ü�é êÜðïéï ðáêÝ�ï èá ðñÝðåé íá ðåñéìÝíåé åêèå�éêü áñéèìü âçìÜ�ùí ãéáíá öèÜóåé ó�ïí ðñïïñéóìü �ïõ. Ôá áðï�åëÝóìá�á áõ�Ü óõíïøßæïí�áé ó�ïí ðáñáêÜ�ù ðßíáêá:Protool name ÖñÜãìá ó�ï ìÝãåèïò �ùí ïõñþí êáé ó�çí êáèõó�ÝñçóçFTG (Furthest-To-Go) È(exp(d))NTS (Nearest-To-Soure) È(exp(d))SIS (Shortest-In-System) È(exp(d))LIS (Longest-In-System) È(exp(d))�ßíáêáò 2.2: ÖñÜãìá�á áðëþí êáèïëéêÜ åõó�áèþí ðñù�ïêüëëùí.
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ÊåöÜëáéï 3Äßê�õá ÌåëÝ�çò êáé Áó�Üèåéá�ñù�ïêüëëùí
3.1 Áó�Üèåéá �ñù�ïêüëëùí3.2 Áó�Üèåéá óõíäõáóìþí åõó�áèþí ðñù�ïêüëëùí3.3 ÁðáãïñåõìÝíá Õðïäßê�õá

3.1 Áó�Üèåéá �ñù�ïêüëëùíÓ�ï êåöÜëáéï áõ�ü èá ðáñïõóéÜóïõìå �éò áðïäåßîåéò áó�Üèåéáò �ùí ðñù�ïêüëëùí FIFO, NTG, FFS êáéLIFO, óå áðëÜ äßê�õá. Ó�ï [2℄ áðïäåß÷èçêå ü�é �á ðñù�üêïëëá NTG, FFS êáé LIFO åßíáé áó�áèÞ ãéá� > 1=p2 åíþ �ï FIFO ãéá � � 0:85. ¼ìùò �ï FIFO ëüãù �çò åõñåßáò ÷ñÞóçò �ïõ ìåëå�Þèçêå óåìåãáëý�åñï âÜèïò. ¸�óé, âñÝèçêáí ÷áìçëü�åñá üñéá áó�ÜèåéÜò �ïõ. Ó�ï [9℄, ïé óõããñáöåßò �ïõ âñÞêáíÝíá äéáöïñå�éêü äßê�õï ó�ï ïðïßï �ï ðñù�üêïëëï FIFO åßíáé áó�áèÝò ãéá � � 0:8357. Ó�ï ßäéï äßê�õï,ó�ï [?℄ �ï ðñù�üêïëëï FIFO åßíáé áó�áèÝò ãéá � � 0:771. Åíþ ó�ï [12℄ ïé óõããñáöåßò �ïõ, ìåëÝ�çóáí �ïFIFO óå Ýíá Üëëï äßê�õï, ó�ï ïðïßï åßíáé áó�áèÝò ãéá � � 0:749.Óå üëåò �éò áðïäåßîåéò ðïõ èá ðáñïõóéÜóïõìå ðáñáêÜ�ù, èåùñïýìå ü�é áñ÷éêÜ ó�ï óýó�çìÜ ìáò õðÜñ-÷ïõí ðáêÝ�á �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò �ïõ äéê�ýïõ. Óýìöùíá, ìå �ï åðüìåíï ëÞììá ðïõðáñïõóéÜó�çêå ó�ï [2℄, ðáßñíïõìå �á ßäéá üñéá áó�Üèåéáò ü�áí äåí õðÜñ÷ïõí ðáêÝ�á óå êáìßá áðü �éò ïõñÝò�ïõ óõó�Þìá�ïò.ËÞììá 3.1. ¸ó�ù G Ýíá ãñÜöçìá, P Ýíá Üðëçó�ï ðñù�üêïëëï êáé A Ýíáò áí�ßðáëïò ìå ñõèìü åéóáãùãÞòðáêÝ�ùí �, êáé Ýó�ù ü�é �ï óýó�çìá hG;A;Pi åßíáé áó�áèÝò, Ý÷ïí�áò áñ÷éêÜ ðáêÝ�á ó�éò ïõñÝò. Ôü�åõðÜñ÷åé Ýíá óýó�çìá hG0;A0;Pi, üðïõ A' åßíáé Ýíáò áí�ßðáëïò ìå ñõèìü åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí �, �ï ïðïßïåßíáé áó�áèÝò, ÷ùñßò íá õðÜñ÷ïõí áñ÷éêÜ ðáêÝ�á ó�ï óýó�çìá.Ó�éò áðïäåßîåéò áó�Üèåéáò �ùí óõó�çìÜ�ùí ï ÷ñüíïò äéáéñåß�áé óå Üðåéñåò äéáäï÷éêÝò ìç-åðéêáëõð�üìåíåòöÜóåéò. Óå êÜèå öÜóç ï áí�ßðáëïò åê�åëåß åéóáãùãÝò ðáêÝ�ùí óå ðåðåñáóìÝíï áñéèìü äéáäï÷éêþí ìç-åðéêáëõð�üìåíùí ÷ñïíéêþí ðåñéüäùí ðïõ êáëïýí�áé ãýñïé. Ç äéÜñêåéá �ùí ãýñùí êÜèå öÜóçò åîáñ�Ü�áéáðü �ïí áñéèìü ðáêÝ�ùí ó�ï óýó�çìá ó�çí áñ÷Þ �çò öÜóçò, �ï ñõèìü åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí �ïõ áí�éðÜëïõêáé �ç ìÝãéó�ç ÷ùñç�éêü�ç�á �ùí ïõñþí. Åðßóçò ó�éò áðïäåßîåéò áõ�Ýò ÷ñçóéìïðïéïýìå åðáãùãÞ ó�ïí11



áñéèìü �ùí öÜóåùí . Ôï åðáãùãéêü ìáò åðé÷åßñçìá êáèïñßæåé �ç èÝóç �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ áíáìÝíïõí ó�ïóýó�çìá ó�çí áñ÷Þ êÜèå öÜóçò êáé ü�é ï áñéèìüò �ïõò åßíáé ìéêñü�åñïò áðü áõ�üí ó�çí áñ÷Þ �çò åðüìåíçòöÜóçò ó�ï áí�ßó�ïé÷ï õðïóýíïëï ïõñþí. Åöáñìüæïí�áò áõ�ü �ï åðáãùãéêü åðé÷åßñçìá åðáíáëçð�éêÜ ãéáÜðåéñï áñéèìü öÜóåùí åîáóöáëßæïõìå �çí áó�Üèåéá �ïõ óõó�Þìá�ïò. Èá ðñÝðåé íá óçìåéþóïõìå ü�é ãéá íáéó÷ýåé �ï åðáãùãéêü ìáò åðé÷åßñçìá, èåùñïýìå ü�é áñ÷éêÜ ó�ï óýó�çìÜ ìáò õðÜñ÷åé Ýíáò ðïëý ìåãÜëïòáñéèìüò áðü ðáêÝ�á.3.1.1 ÌåëÝ�ç áó�Üèåéáò �ïõ ðñù�ïêüëëïõ FIFO ó�á äßê�õá G1, G2 êáé G3Ó�ï ðáñáêÜ�ù ó÷Þìá, ðáñïõóéÜæïõìå �á �ñßá ãñáöÞìá�á (äßê�õá) ó�á ïðïßá Ý÷åé áðïäåé÷èåß ç áó�Üèåéá�ïõ FIFO.
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G1 G2 G3Ó÷Þìá 3.1: Äßê�õá ìåëÝ�çò áó�Üèåéáò �ùí ðñù�ïêüëëùí FIFO, NTG êáé LIS.Áó�Üèåéá �ïõ äéê�ýïõ G1Ó�çí åíü�ç�á áõ�Þ ìåëå�Üìå �ï äßê�õï G1 �ïõ Ó÷Þìá�ïò 3.1. Óýìöùíá ìå �ï [2℄, ïé óõããñáöåßò �ïõèåùñïýí ü�é ó�çí áñ÷Þ �çò öÜóçò j, õðÜñ÷ïõí sj ðáêÝ�á ðïõ âñßóêïí�áé ó�çí ïõñÜ e0 êáé èÝëïõí íáäéáó÷ßóïõí ìüíï �çí ïõñÜ áõ�Þ. ÁðÝäåéîáí ü�é õðÜñ÷åé Ýíáò áí�ßðáëïò A1 �Ý�ïéïò þó�å, ó�çí áñ÷Þ �çòöÜóçò j + 1 èá õðÜñ÷ïõí sj+1 ðáêÝ�á ó�çí ïõñÜ �çò áêìÞò e1 �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí ìüíï �çíáêìÞ e1. Ç êÜèå öÜóç áðï�åëåß�áé áðü �ñåßò ãýñïõò.�ýñïò 1: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß sj âÞìá�á, ó�á ïðïßá ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíá óýíïëï X áðü �sjðáêÝ�á, �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e0; f 00; e1. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X ìðëïêÜñïí�áé áðü�á áñ÷éêÜ sj ðáêÝ�á, áöïý óýìöùíá ìå �ï ðñù�üêïëëï FIFO åîõðçñå�ïýí�áé �á ðáêÝ�á ðïõ åéóÞ÷èçóáíðñþ�á ó�ï óýó�çìá. ÅðïìÝíùò, ó�ï �Ýëïò �ïõ ãýñïõ áõ�ïý, �á áñ÷éêÜ sj ðáêÝ�á èá öèÜóïõí ó�ïíðñïïñéóìü �ïõò êáé �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ èá âñßóêïí�áé ó�çí ïõñÜ e0.�ýñïò 2: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß �sj âÞìá�á. Áõ�ü óçìáßíåé ü�é êá�Ü �ç äéÜñêåéá áõ�ïý �ïõ ãýñïõ èáìðïñÝóïõí íá ðåñÜóïõí �ï ðïëý �sj ðáêÝ�á. Ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíá óýíïëï Z áðü �2sj ðáêÝ�á �á ïðïßáèÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò áêìÝò e0; f0; e1. Ôá ðáêÝ�á áõ�Ü ìðëïêÜñïí�áé áðü �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõX . Ôá �sj ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X èá äéáó÷ßóïõí �çí ïõñÜ e0 êáé èá öèÜóïõí ó�çí f 00. Ï áí�ßðáëïò,ðñïêåéìÝíïõ íá êáèõó�åñÞóåé �á ðáêÝ�á áõ�Ü, åéóÜãåé Ýíá óýíïëï Z áðü �2sj ðáêÝ�á �á ïðïßá èÝëïõííá äéáó÷ßóïõí ìüíï �çí ïõñÜ f 00. ÅðïìÝíùò ó�çí ïõñÜ f 00 âñßóêïí�áé áíáìåìéãìÝíá �á �sj ðáêÝ�á �ïõóõíüëïõ X êáé �á �2sj ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Z. �éá íá äïýìå ðüóá ðáêÝ�á áðü �ï X êáé ðüóá áðü �ï Z èáäéáó÷ßóïõí �çí ïõñÜ f 00 êáé ðüóá èá ðáñáìåßíïõí ó�çí ïõñÜ áõ�Þ êÜíïõìå �ïõò ðÜñáêÜ�ù õðïëïãéóìïýò.12



Ç áíáëïãßá �ùí ðáêÝ�ùí �ïõ X ó�ï óõíïëéêü ðëÞèïò ðáêÝ�ùí �çò ïõñÜò f 00 åßíáé: �sj�sj+�2sj . ÅðïìÝíùò,�ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí �ïõ X ðïõ äéáó÷ßæïõí �çí áêìÞ f 00 åßíáé: �sj �sj�sj+�2sj = �sj1+� . Áñá �ï ðëÞèïò �ùíðáêÝ�ùí �ïõ óõíüëïõ X ðïõ ìÝíïõí ó�çí ïõñÜ f 00 åßíáé: �sj - �sj1+� = �2sj1+� . Ç áíáëïãßá �ùí ðáêÝ�ùí �ïõZ ó�ï óõíïëéêü ðëÞèïò ðáêÝ�ùí �çò ïõñÜò f 00 åßíáé: �2sj�sj+�2sj . ÅðïìÝíùò, �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Z ðïõäéáó÷ßæïõí �çí f 00 åßíáé: �sj �2sj�sj+�2sj = �2sj1+� . Áñá �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí �ïõ óõíüëïõ Z ðïõ ìÝíïõí ó�çíïõñÜ f 00 åßíáé: �2sj - �2sj1+� = �3sj1+� .�ýñïò 3: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß �2sj âÞìá�á. Êá�Ü �ç äéÜñêåéá áõ�ïý �ïõ ãýñïõ, ï áí�ßðáëïò åéóÜãåéó�çí ïõñÜ e1 Ýíá óýíïëï W áðü �3sj ðáêÝ�á �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí ìüíï �çí áêìÞ áõ�Þ. Ó�ïóýó�çìÜ ìáò õðÜñ÷ïõí Þäç �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Y ó�çí ïõñÜ e0, �á ðáêÝ�á �ùí óõíüëùí X êáé Z ó�çíïõñÜ f 00. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Y äåí âñßóêïõí êáíÝíá åìðüäéï ïðü�å öèÜíïõí ó�çí ïõñÜ e1. Ó�çí ïõñÜf 00 õðÜñ÷ïõí: �2sj1+� + �3sj1+� = �2sj(1+�)1+� = �2sj . ÅðåéäÞ �ï óõíïëéêü ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ âñßóêïí�áéó�çí ïõñÜ f 00 åßíáé ßóï ìå �ï ðëÞèïò �ùí âçìÜ�ùí ðïõ äéáñêåß ï ãýñïò, üëá �á ðáêÝ�á ðïõ âñßóêïí�áé ó�çíïõñÜ áõ�Þ, �çí äéáó÷ßæïõí. ¸�óé ëïéðüí, �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X èá öèÜóïõí ó�çí ïõñÜ e1. Ó�çí ïõñÜe1 Ý÷ïõí öèÜóåé óõíïëéêÜ:�2sj1+� áðü �ï óýíïëï X , �2sj áðü �ï óýíïëï Y êáé �3sj ðáêÝ�á áðü �ï óýíïëïW . Ôï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ ðáñáìÝíïõí ó�çí ïõñÜ e1 åßíáé:�2sj1+� + �2sj + �3sj - �2sj = �3sj + �2sj1+� .Ïðü�å ãéá � � 0:85 éó÷ýåé: �3sj + �2sj1+� > s, äçëáäÞ sj+1 > s.Áó�Üèåéá �ïõ äéê�ýïõ G2�éá �ï ãñÜöçìá G2 �ïõ Ó÷Þìá�ïò 3.1 ó�ï [9℄ ïé óõããñáöåßò �ïõ Ýäåéîáí ü�é �ï ðñù�üêïëëï FIFO åßíáéáó�áèÝò ÷ñçóéìïðïéþí�áò Ýíáí áí�ßðáëï ìå ñõèìü åéóáãùãÞò � � 0:8357. �éá �ï ßäéï ãñÜöçìá, áëëÜ ìåÝíáí äéáöïñå�éêü áí�ßðáëï, ó�ï [11℄, áðÝîåéîáí ü�é �ï ðñù�üêïëëï FIFO åßíáé áó�áèÝò ãéá � � 0:771.Áêïëïõèïýí ïé áðïäåßîåéò áó�Üèåéáò êáé ãéá �éò äýï ðåñéð�þóåéò.Áðüäåéîç áó�Üèåéáò �ïõ FIFO ãéá � � 0:8357:ÅðáãùãéêÞ Õðüèåóç: ¸ó�ù ü�é Ý÷ïõìå �ï äßê�õï �ïõ Ó÷Þìá�ïò 3.1. Ó�çí áñ÷Þ �çò öÜóçò j, õðÜñ÷ïõísj ðáêÝ�á ó�çí ïõñÜ e0 �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e0; g; f . ¼ëåò ïé õðüëïéðåò ïõñÝò åßíáéÜäåéåò.Èá ðåñéãñÜøïõìå Ýíá áí�ßðáëï A21 ìå ñõèìü åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí � � 0:8357, Ý�óé þó�å ó�çí áñ÷Þ �çòöÜóçò j+1, èá õðÜñ÷ïõí ðåñéóóü�åñá áðü sj , sj+1 ðáêÝ�á, ó�çí ïõñÜ e1 �á ïðïßá èá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí�éò ïõñÝò e1; g0; f 0. Ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé ðáêÝ�á óå �ñåéò ãýñïõò.�ýñïò 1: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß sj âÞìá�á. Êá�Ü �ç äéÜñêåéá áõ�ïý �ïõ ãýñïõ ï áí�ßðáëïò åéóÜãåéÝíá óýíïëï X áðü �sj ðáêÝ�á, �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e0; f1; f; g0; f 0. Åðßóçò, ï A21åéóÜãåé Ýíá óýíïëï Y áðü �sj ðáêÝ�á, �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí ìüíï �çí ïõñÜ g. Ôá ðáêÝ�á �ïõóõíüëïõ X ìðëïêÜñïí�áé áðü �á áñ÷éêÜ ðáêÝ�á, åíþ �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Y êáèõó�áñïýí �á áñ÷éêÜðáêÝ�á.Ó�ï �Ýëïò �ïõ ãýñïõ áõ�ïý ç êá�Üó�áóç ó�ï óýó�çìá èá Ý÷åé ùò åîÞò: ó�çí ïõñÜ e0 èá õðÜñ÷ïõí�á �sj ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X . Ó�çí ïõñÜ g Ý÷ïõí öèÜóåé �á s áñ÷éêÜ ðáêÝ�á êáèþò êáé �á ðáêÝ�á �ïõóõíüëïõ Y . Èá ðñÝðåé íá õðïëïãßóïõìå ðüóá áðü áõ�Ü ìÝíïõí ó�çí ïõñÜ áõ�Þ êáé ðüóá �ç äéáó÷ßæïõí.Ç áíáëïãßá �ùí áñ÷éêþí ðáêÝ�ùí ó�çí g åßíáé: sj�sj+sj = 11+� . Ôï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ äéáó÷ßæïõí�çí g åßíáé: sj 11+� = sj1+� . Áñá �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ ìÝíïõí åßíáé: sj � sj1+� = �sj1+� . Ç áíáëïãßá�ùí ðáêÝ�ùí �ïõ óõíüëïõ Y ó�çí g åßíáé: �sj�sj+sj = �1+� . Ôï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ äéáó÷ßæïõí �çí gåßíáé: sj �1+� = �sj1+� . Áñá �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ ìÝíïõí åßíáé: �sj � �sj1+� = �2sj1+� .�ýñïò 2: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß �sj âÞìá�á. Êá�Ü �ç äéÜñêåéá áõ�ïý �ïõ ãýñïõ ï A21 åéóÜãåé Ýíáóýíïëï Z áðü �2sj ðáêÝ�á, �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e0; f0; e1; g0; f 0. Åðßóçò, ï A21 åéóÜãåéÝíá óýíïëï W áðü �2sj ðáêÝ�á, �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí ìüíï �çí ïõñÜ f . Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõZ ìðëïêÜñïí�áé áðü �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X . 13



Ó�ï �Ýëïò �ïõ ãýñïõ 2, ç êá�Üó�áóç ó�ï óýó�çìá èá Ý÷åé ùò åîÞò: ó�çí ïõñÜ e0 èá õðÜñ÷ïõí �á �2sjðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Z. Ó�çí ïõñÜ f Ý÷ïõí öèÜóåé �á �sj1+� áñ÷éêÜ ðáêÝ�á, �á �s ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõX êáé �á �2sj ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ W . Èá ðñÝðåé íá õðïëïãßóïõìå ðüóá áðü áõ�Ü ìÝíïõí ó�çí ïõñÜáõ�Þ êáé ðüóá �ç äéáó÷ßæïõí. Ç áíáëïãßá �ùí áñ÷éêþí ðáêÝ�ùí ó�çí f åßíáé: 1+�(1+�)(1+(1+�)2) . Ôï ðëÞèïò�ùí ðáêÝ�ùí ðïõ äéáó÷ßæïõí �çí f åßíáé: �sj 1+�(1+�)(1+(1+�)2) . Áñá �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ ìÝíïõíåßíáé: �sj1+� � �sj(1+�)(1+�)(1+(1+�)2) = �sj (1+�+�2)(1+�)(1+(1+�)2) . Ç áíáëïãßá �ùí ðáêÝ�ùí �ïõ óõíüëïõ X ó�çí f åßíáé:1+�1+(1+�)2 . Ôï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ äéáó÷ßæïõí �çí f åßíáé: �sj 1+�1+(1+�)2 . Áñá �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùíðïõ ìÝíïõí åßíáé: �sj � �sj (1+�)1+(1+�)2 = �sj (1+�+�2)1+(1+�)2 . ÔÝëïò, ç áíáëïãßá �ùí ðáêÝ�ùí �ïõ óõíüëïõ W ó�çíf åßíáé: �(1+�)1+(1+�)2 . Ôï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ äéáó÷ßæïõí �çí f åßíáé: �sj �(1+�)1+(1+�)2 . Áñá �ï ðëÞèïò �ùíðáêÝ�ùí ðïõ ìÝíïõí åßíáé: �2sj � �2sj (1+�)1+(1+�)2 = �2sj(1+�+�2)1+(1+�)2 .�ýñïò 3: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß �+ 11+� âÞìá�á. Ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíá óýíïëï Q áðü (�+ 11+� )�2sjðáêÝ�á ìå ìïíïðÜ�é e1; g0; f 0.Ó�ï �Ýëïò áõ�ïý �ïõ ãýñïõ, ó�çí ïõñÜ e1 èá öèÜóïõí �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõX êáèþò êáé �ïõ óõíüëïõZ áöïý äå óõíáí�ïýí êáíÝíá åìðüäéï. Ïðü�å ó�çí ïõñÜ e1 èá õðÜñ÷ïõí �á åîÞò ðáêÝ�á: �sj(1+�+�2)1+(1+�)2 +�2sj + (� + 11+� )�2sj . ¼ëá áõ�Ü �á ðáêÝ�á Ý÷ïõí �ï ßäéï ìïíïðÜ�é. ÅðïìÝíùò, ó�çí ïõñÜ e1 ìÝíïõí:�sj(1+�+�2)1+(1+�)2 + �2sj + (� + 11+� )�2sj � (� + 11+� )�sj . �éá íá åããõçèïýìå ü�é Ý÷ïõìå áó�Üèåéá èá ðñÝðåé,üðùò Ý÷ïõìå áíáöÝñåé, íá éó÷ýåé: sj+1 > sj Þ sj+1 � sj > 0, äçëáäÞ �sj (1+�+�2)1+(1+�)2 + �2sj +(�+ 11+� )�2sj �(�+ 11+� )�sj � sj > 0 Þ �(1+�+�2)1+(1+�)2 +�2+(�+ 11+� )�2� (�+ 11+� )��1 > 0. Ó�ï [9℄ Ýäåéîáí ü�é áõ�ü éó÷ýåéãéá � � 0:8357.Áðüäåéîç áó�Üèåéáò �ïõ FIFO ãéá � � 0:771:Óýìöùíá ìå �çí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, ó�çí áñ÷Þ �çò öÜóçò j õðÜñ÷ïõí sj ðáêÝ�á, �á ïðïßá âñßóêïí�áéóõíïëéêÜ ó�éò ïõñÝò e0; f 02; f 03, êáé ó�ü÷ï Ý÷ïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e0; g; f2. Åðßóçò, èåùñïýìå ü�é�ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ó�çí ïõñÜ f 03 åßíáé ìåãáëý�åñï áðü �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ó�çí ïõñÜ f 02. Ôïóýó�çìá èá åßíáé áó�áèÝò áí ó�çí áñ÷Þ �çò åðüìåíçò öÜóçò j+1 �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ èá âñßóêïí�áéó�éò ïõñÝò f2; f3; e1 êáé èá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e1; g0; f 02, åßíáé ìåãáëý�åñï áðü �ï ðëÞèïò �ùíðáêÝ�ùí �çò ðñïçãïýìåíçò öÜóçò, äçëáäÞ sj+1 > s+ j. Åðßóçò, �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ó�çí ïõñÜ f3 èáåßíáé ìåãáëý�åñï áðü �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ó�çí ïõñÜ f2. ¸ó�ù A22 ï áí�ßðáëïò �ïõ äéê�ýïõ, ï ïðïßïòåéóÜãåé ðáêÝ�á óå �ñåéò äéáöïñå�éêïýò ãýñïõò.�ýñïò 1: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß sj âÞìá�á. Êá�Ü �ç äéÜñêåéá áõ�ïý �ïõ ãýñïõ ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíáóýíïëï X áðü �sj ðáêÝ�á, �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò f 03; e0; f1; f2; e1; g0; f 02. Åðßóçò, ï A21åéóÜãåé Ýíá óýíïëï S1 áðü �sj ðáêÝ�á, �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí ìüíï �çí ïõñÜ g. Ôá ðáêÝ�á �ïõóõíüëïõ X ìðëïêÜñïí�áé áðü �á áñ÷éêÜ ðáêÝ�á ó�çí ïõñÜ e0, �á ïðïßá ó�ç óõíÝ÷åéá öèÜíïõí ó�çí ïõñÜ gêáé åêåß áíáìéãíýïí�áé ìå �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ S1. Ï áí�ßðáëïò ìå áõ�Ýò �éò åéóáãùãÝò ó�ü÷ï Ý÷åé íáêáèõó�åñÞóåé �á áñ÷éêÜ ðáêÝ�á íá öèÜóïõí ó�ïí ðñïïñéóìü �ïõò. Ó�çí ïõñÜ g ç áíáëïãßá �ùí áñ÷éêþíðáêÝ�ùí åßíáé 11+� êáé ç áíáëïãßá �ùí ðáêÝ�ùí �ïõ óõíüëïõ S1 åßíáé �1+� . Ôï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ�ùí óõíüëùí S; S1, ðïõ äéáó÷ßæïõí �çí ïõñÜ g åßíáé:� Áðü �á áñ÷éêÜ ðáêÝ�á: sj 11+� = sj1+� ðáêÝ�á.� Áðü �ï óýíïëï ðáêÝ�ùí S1: sj �1+� = sj1+� ðáêÝ�á.¸ó�ù jSremj �ï óýíïëï �ùí ðáêÝ�ùí áðü �á áñ÷éêÜ ðïõ ìÝíïõí ó�çí ïõñÜ g êáé jS1;remj �ï ðëÞèïò �ùíðáêÝ�ùí áðü �á S1 ðïõ ìÝíïõí ó�çí g.� Áðü �á áñ÷éêÜ ðáêÝ�á: jSremj = sj � sj1+� = �sj1+� ðáêÝ�á.14



� Áðü �ï óýíïëï ðáêÝ�ùí S1: jS1;remj = �sj � �sj1+� = �2sj1+� ðáêÝ�á.�ýñïò 2: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß �sj âÞìá�á. Êá�Ü �ç äéÜñêåéá áõ�ïý �ïõ ãýñïõ ï A22 åéóÜãåé Ýíá óýíïëïáðü �2sj ðáêÝ�á, �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò f 03; e0; f3; e1; g0; f 02. Åðßóçò, ï A22 åéóÜãåé Ýíáóýíïëï S2 áðü �2sj ðáêÝ�á, �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí ìüíï �çí ïõñÜ f1 êáé Ýíá óýíïëï S3 áðü �2sjðáêÝ�á, �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �çí ïõñÜ f2.Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Y ìðëïêÜñïí�áé áðü �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X ó�çí ïõñÜ e0. Ôá ðáêÝ�á �ïõóõíüëïõ X öèÜíïõí ó�çí ïõñÜ f1 êáé åêåß áíáìéãíýïí�áé ìå �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ S2. �ñéí ðñï÷ùñÞ-óïõìå, èá ðñÝðåé íá äïýìå ðüóá áðü áõ�Ü �á ðáêÝ�á äéáó÷ßæïõí �çí áêìÞ f1 êáé ðüóá ìÝíïõí óå áõ�Þáðü �á äýï áõ�Ü óýíïëá ðáêÝ�ùí. Ç áíáëïãßá �ùí ðáêÝ�ùí �ïõ óõíüëïõ X åßíáé 11+� êáé �ïõ óõíüëïõS2 åßíáé �1+� . ¸ó�ù jXpassj êáé jS2;passj �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí �ùí óõíüëùí X êáé S2 áí�ßó�ïé÷á, ðïõäéáó÷ßæïõí �çí f1.� jXpassj = �sj1+�� jS2;passj = �2sj1+�¸ó�ù jXremj êáé jS2;remj �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí �ùí óõíüëùí X êáé S2 áí�ßó�ïé÷á, ðïõ ìÝíïõí ó�çíf1. � jXremj = �sj � �sj1+� = �2sj1+�� jS2;remj = �2 � �2sj1+� = �3sj1+�Ó�çí ïõñÜ g õðÜñ÷ïõí �á ðáêÝ�á �ùí óõíüëùí S êáé S1. Êá�Ü �ç äéÜñêåéá áõ�ïý �ïõ ãýñïõ üëá �á ðáêÝ�á�ïõ óõíüëïõ S1 äéáó÷ßæïõí �çí g êáé áðïññïöüí�áé. ÅðïìÝíùò, �á Srem ðáêÝ�á ðñï÷ùñïýí êáé öèÜíïõíó�çí ïõñÜ f2. Åêåß öèÜíïõí åðßóçò �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Xpass êáé üëá áõ�Ü ìáæß áíáìéãíýïí�áé ìå �áðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ S3. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ S2;pass áðïññïöüí�áé áöïý äéáó÷ßóïõí �çí ïõñÜ f1. ¶ñáó�çí ïõñÜ f2 âñßóêïí�áé óõíïëéêÜ: T = �3sj+�2sj+2�sj1+� ðáêÝ�á.Ïé áí�ßó�ïé÷åò áíáëïãßåò åßíáé:� �éá �ï óýíïëï Xpass: jXpassjT = 1�2+�+2� �éá �ï óýíïëï Srem: jSremjT = 1�2+�+2� �éá �ï óýíïëï S3: jS3jT = �2+��2+�+2¸�óé ëïéðüí, �á ðáêÝ�á áðü êÜèå óýíïëï ðïõ ðáñáìÝíïõí ó�çí ïõñÜ f2 åßíáé:� �éá �ï óýíïëï Xpass: �sj1+� � �sj�2+�+2 = �sj �2+1(�+1)(�2+�+2) ðáêÝ�á.� �éá �ï óýíïëï Srem: �sj1+� � �sj�2+�+2 = �sj �2+1(�+1)(�2+�+2) ðáêÝ�á.� �éá �ï óýíïëï S3: �2sj � �sj �2+��2+�+2 = �sj �3+��2+�+2 ðáêÝ�á.�ýñïò 3: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß �2sj âÞìá�á. Ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíá óýíïëï Z áðü jZj = �3sj ðáêÝ�áìå ìïíïðÜ�é f3; e1; g0; f 02. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Y , ðïõ Þ�áí ìðëïêáñéóìÝíá, öèÜíïõí �þñá ó�çí ïõñÜ f3êáé åêåß áíáìéãíýïí�áé ìå �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Z. Ïé áíáëïãßåò �ùí óõíüëùí Y êáé Z åßíáé áí�ßó�ïé÷á1�+1 , ��+1 . Êá�Ü �ç äéÜñêåéá áõ�ïý �ïõ ãýñïõ, êÜðïéá ðáêÝ�á áðü áõ�Ü �á óýíïëá äéáó÷ßæïõí �çí ïõñÜ f3êáé êÜðïéá Üëëá ìÝíïõí óå áõ�Þ. ¸ó�ù, Ypass êáé Zpass �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí áðü �á óýíïëá Y êáé Záí�ßó�ïé÷á, ðïõ äéáó÷ßæïõí �çí ïõñÜ f3. ÅðïìÝíùò,15



� jYpassj = �2sj 1�+1 = �2sj�+1 ðáêÝ�á.� jZpassj = �2sj ��+1 = �3sj�+1 ðáêÝ�á.¸ó�ù, Yrem êáé Zrem �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí áðü �á óýíïëá Y êáé Z áí�ßó�ïé÷á, ðïõ ìÝíïõí ó�çí ïõñÜf3. ÅðïìÝíùò,� jYremj = �2sj � �2sj�+1 = �3sj�+1 ðáêÝ�á.� jZremj = �3sj � �3sj�+1 = �4sj�+1 ðáêÝ�á.Ó�çí ïõñÜ f2, õðÜñ÷ïõí áðü �ïí ðñïçãïýìåíï ãýñï �á åîÞò óýíïëá ðáêÝ�ùí: Xpass; Srem; S3. Êá�Ü �çäéÜñêåéá áõ�ïý �ïõ ãýñïõ, áðü �ï óýíïëï Xpass äéáó÷ßæïõí �çí f2, �2sj 1�2+�+2 ðáêÝ�á. ÅðïìÝíùò, áðü�á óýíïëá Xpass êáé Srem �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ ìÝíïõí ó�çí ïõñÜ f2 åßíáé:jSremj = jXpass;remj = �sj��2sj(�+1)(�2+�+2)Áðü �ï óýíïëï S3 ðáñáìÝíïõí ó�çí ïõñÜ f2 �á åîÞò ðáêÝ�á:S3;rem = �4sj+�2sj�2+�+2 � �4sj+�3sj�2+�+2 = �2sj��3sj�2+�+2Áêüìç, ó�ïí ðñïçãïýìåíï ãýñï, ó�çí ïõñÜ f1 åß÷áí ìåßíåé êÜðïéá áðü �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X (Xrem)êáèþò êáé êÜðïéá áðü �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ S2 (S2;rem). ÅðåéäÞ éó÷ýåéjXremj+ jS2;remj = �2sj�+1 + �3sj�+1 = �2sjêá�Ü �ç äéÜñêåéá áõ�ïý �ïõ ãýñïõ, üëá �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Xrem öèÜíïõí ó�çí ïõñÜ f2. ÓõíïëéêÜ,ó�çí ïõñÜ f2 õðÜñ÷ïõí �á ðáêÝ�á �ùí óõíüëùí: Srem; S3;rem; Xpass;rem; Xrem.Óýìöùíá ìå �çí åðáãùãéêÞ õðüèåóç, èá ðñÝðåé íá éó÷ýåé ü�é �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ èÝëïõí íáäéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò f3; e1; g0; f 02 åßíáé ìåãáëý�åñï áðü �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éòïõñÝò f2; e1; g0; f 02. Óõìâïëßæïõìå ìå Q(f2) êáé Q(f3) �á ðáêÝ�á ðïõ åßíáé ó�éò ïõñÝò f2 êáé f3 áí�ßó�ïé÷á.¸ó�ù, ëïéðüí ü�é éó÷ýåé: Q(f3) > Q(f2)�3sj�+1 + �4sj�+1 > 2 �sj��2sj(�+1)(�2+�+2) + �2sj�+1 + �2sj��3sj�2+�+2� � 0.755¸�óé ëïéðüí, ãéá � � 0:755 áðïäåéêíýå�áé �ï äåý�åñï ìÝñïò �çò åðáãùãéêÞò ìåèüäïõ.Ó�ï �Ýëïò �ïõ ãýñïõ áõ�ïý, �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ âñßóêïí�áé ó�éò ïõñÝò f2; f3; e1 êáé èÝëïõí íáäéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e1; g0; f 02 åßíáé:s0 = Q(f3) +Q(e1) +Q(f2)� �2sj= (jYremj+ jZremj) + (jYpassj+ jZpassj) + (jXpassj+ jXremj)= (�3sj�+1 + �4sj�+1 ) + (�2sj�+1 + �3sj�+1 ) + ( �3sj+�sj(�+1)(�2+�+2) + �2sj�+1 )� �2sj= �3sj + �2sj + �3sj+�sj(�+1)(�2+�+2) + �2sj�+1 � �2sj�éá íá Ý÷ïõìå áó�Üèåéá, èá ðñÝðåé íá éó÷ýåé sj+1 > sj , êÜíïí�áò �ïõò ðáñáêÜ�ù õðïëïãéóìïýò, âñÝèçêåü�é áõ�ü éó÷ýåé ü�áí � � 0:771.�3sj + �3sj+�sj(�+1)(�2+�+2) + �2sj�+1 > sj�6 + 2�5 + 4�4 + 3�3 > 2�+ 2� � 0.771
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ÔåëéêÜ, ãéá íá éêáíïðïéåß�áé ç åðáãùãéêÞ õðüèåóç, ðáßñíïõìå �ï ìåãáëý�åñï áðü �á 0.771 êáé 0.755.Ïðü�å, ãéá � � 0:771 �ï äßê�õï G2 �ïõ Ó÷Þìá�ïò 3.1 åßíáé áó�áèÝò.Áó�Üèåéá �ïõ äéê�ýïõ G3Ó�çí åíü�ç�á áõ�Þ ðáñïõóéÜæïõìå �çí áðüäåéîç áó�Üèåéáò �ïõ ðñù�ïêüëëïõ FIFO ó�ï äßê�õï G3 �ïõÓ÷Þìá�ïò 3.1.ÅðáãùãéêÞ Õðüèåóç: Ó�çí áñ÷Þ �çò öÜóçò j, õðÜñ÷ïõí óõíïëéêÜ Ýíá óýíïëï S áðü sj ðáêÝ�á ó�éòïõñÝò e0; f 03; f 04; f 05; f 06 �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò áêìÝò e0; f1; f3; f5. ¼ëá áõ�Ü �á ðáêÝ�á êá�áöÝñ-íïõí íá öýãïõí áðü �éò áñ÷éêÝò áêìÝò ðïõ âñßóêïí�áé êáé íá ö�Üóïõí ùò óõíå÷üìåíç ñïÞ ó�ï óõììå�ñéêü�ìÞìá �ïõ äéê�ýïõ (f1; f3; f5), óå sj âÞìá�á. Åðßóçò �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ âñßóêïí�áé ó�éò ïõñÝòf 04; f 06 åßíáé ìåãáëý�åñï áðü �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ âñßóêïí�áé ó�éò ïõñÝò f 03; f 05. Èá ðåñéãñÜøïõìåÝíáí áí�ßðáëï, �Ý�ïéïí þó�å ó�çí áñ÷Þ �çò öÜóçò j+1 èá õðÜñ÷ïõí sj+1 ðáêÝ�á ó�éò ïõñÝò f3; f5; f4; f6; e1�á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò áêìÝò e1; f 01; f 03; f 05. ¼ëá áõ�Ü �á ðáêÝ�á êá�áöÝñíïõí íá öýãïõí áðü�éò áñ÷éêÝò áêìÝò ðïõ âñßóêïí�áé êáé íá ö�Üóïõí ùò óõíå÷üìåíç ñïÞ ó�ï óõììå�ñéêü �ìÞìá �ïõ äéê�ýïõ(f 01; f 03; f 05), óå sj+1 âÞìá�á. Åðßóçò �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ âñßóêïí�áé ó�éò ïõñÝò f4; f6 èá åßíáéìåãáëý�åñï áðü �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ âñßóêïí�áé ó�éò ïõñÝò f3; f5. Ç êÜèå öÜóç áðï�åëåß�áé áðü�ñåéò ãýñïõò.�ýñïò 1: Ó�á sj âÞìá�á ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé ó�çí ïõñÜ f 04 Ýíá óýíïëï X áðü �sj ðáêÝ�á �á ïðïßáèÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò f 04; f 06; e0; f2; f3; f5; e1; f 01; f 03; f 05. Ôá ðáêÝ�á áõ�Ü ìðëïêÜñïí�áé áðü �áðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ S. Ôáõ�ü÷ñïíá, �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ S êáèõó�åñïýí�áé áðü �ïí áí�ßðáëï, ï ðïßïòåéóÜãåé S1 = �sj ðáêÝ�á ó�çí ïõñÜ f1. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ S1 áíáìåéãíýïí�áé ìå �á ðáêÝ�á �ïõóõíüëïõ S.Ç áíáëïãßá �ùí ðáêÝ�ùí �ïõ óõíüëïõ S êáé S1 ó�ï óõíïëéêü ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ âñßóêïí�áéó�çí ïõñÜ f1 åßíáé 1�+1 êáé ��+1 áí�ßó�ïé÷á. ¸�óé ëïéðüí, êá�Ü �ç äéÜñêåéá áõ�ïý �ïõ ãýñïõ �ï ðëÞèïò�ùí ðáêÝ�ùí áðü �á óýíïëá S êáé S1 ðïõ äéáó÷ßæïõí �çí ïõñÜ f1 åßíáé áí�ßó�ïé÷á: sj 1�+1 = sj�+1 êáésj ��+1 = �sj�+1 . Áõ�Ü ðïõ ìÝíïõí ó�çí ïõñÜ f1 åßíáé: jSremj = sj � sj�+1 = �sj�+1 êáé jS1;remj = �sj � �sj�+1 =�2sj�+1 .�ýñïò 2: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß �sj âÞìá�á. Ó�ïí ãýñï áõ�ü, ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíá óýíïëï Yáðü �2sj ðáêÝ�á ìå ìïíïðÜ�é f 04; f 06; e0; f4; f6; e1; f 01; f 03; f 05. Ôá ðáêÝ�á áõ�Ü ìðëïêÜñïí�áé áðü �á ðáêÝ�á�ïõ óõíüëïõ X . Ôáõ�ü÷ñïíá, ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíá óýíïëï S2 ðáêÝ�ùí ó�çí f2, üðïõ jS2j = �2sj , Ýíáóýíïëï S3 ðáêÝ�ùí ó�çí f3, üðïõ jS3j = �2sj êáé Ýíá óýíïëï S4 ðáêÝ�ùí ó�çí f5, üðïõ jS4j = �2sj .Ó�çí ïõñÜ f2 öèÜíïõí �á ðáêÝ�á �ùí óõíüëùí X êáé S2. Ïé áíáëïãßåò �ùí óõíüëùí áõ�þí åßíáé áí�ß-ó�ïé÷á: 1�+1 êáé ��+1 . ¸ó�ù jXpass;f2 j; jS2;pass;f2 j �ï ðëÞèïò ðáêÝ�ùí �ùí óõíüëùí X êáé S2, áí�ßó�ïé÷á,�á ïðïßá äéáó÷ßæïõí �çí ïõñÜ f2. Ôá jXrem;f2 j; jS2;rem;f2 j åßíáé �á ðáêÝ�á ðïõ ìÝíïõí ó�çí f2. ¸÷ïõìååðïìÝíùò,jXpass;f2 j = �sj�+1 jS2;pass;f2 j = �2sj�+1jXrem;f2 j = �sj � �sj�+1 = �2sj�+1 jS2;rem;f2 j = �2sj � �2sj�+1 = �3sj�+1Ó�çí ïõñÜ f1 õðÜñ÷ïõí áðü �ïí ðñïçãïýìåíï ãýñï �á ðáêÝ�á S1;rem êáé Srem. ÅðåéäÞ ï óõíïëéêüò �ïõòáñéèìüò åßíáé �sj , üóï äçëáäÞ äéáñêåß ï ãýñïò áõ�üò, üëá áõ�Ü èá êá�áöÝñïõí íá äéáó÷ßóïõí �çí f1. ÔáS1;rem ðáêÝ�á èá áðïññïöçèïýí êáé �á Srem èá ðñï÷ùñÞóïõí ó�çí ïõñÜ f3. Áñá, ó�çí ïõñÜ f3 öèÜíïõí�ñßá äéáöïñå�éêÜ óýíïëá ðáêÝ�ùí.� Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõXpass;f2 == �sj�+1 áíáìåéãíýå�áé ìå �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ S2;pass;f2 . ÅðåéäÞ�ï óõíïëéêü �ïõò ðëÞèïå åßíáé ßóï ìå �sj , üóï äçëáäÞ êáé ç äéÜñêåéá �ïõ ãýñïõ áõ�ïý, ç ñïÞ �ùíðáêÝ�ùí S2;pass;f2 äåí êáèõó�åñåß �á Xpass;f2 , ïðü�å �á �åëåõ�áßá öèÜíïõí ó�çí ïõñÜ f3 êáé �áS2;pass;f2 áðïññïöüí�áé áöïý äéáó÷ßóïõí �çí f2.� Tï óýíïëï Srem, üðïõ jSremj = �sj�+1 . 17



� Ôï óýíïëï S3, üðïõ jS3j = �2sj .Ôï óõíïëéêü ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ âñßóêïí�áé ó�çí ïõñÜ f3 åßíáé jT j = �3sj+�2sj+2�sj�+1 . Ïé áíáëïãßåò�ùí óõíüëùí Xpass;f2 ; Srem; S3 åßíáé áí�ßó�ïé÷á: jXpass;f2 jjT j = 1�2+�+2 ; jSremjjT j = 1�2+�+2 ; jS3jjT j = �2+��2+�+2 .ÅðïìÝíùò, ó�ï �Ýëïò �ïõ ãýñïõ áõ�ïý, �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí áðü êÜèå óýíïëï ðïõ ìÝíïõí ó�çíïõñÜ f3 åßíáé: jXrem;f3 j = �sj�+1 � �sj�2+�+2 = �3sj+�sj(�+1)(�2+�+2) ; jSrem;f3 j = �sj�+1 � �sj�2+�+2 = �3sj+�sj(�+1)(�2+�+2) êáéjS3;remj = �2sj � �sj �2+��2+�+2 .Êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ïõ ãýñïõ áõ�ïý, ó�çí ïõñÜ f5 öèÜíïõí �á åîÞò óýíïëá ðáêÝ�ùí: S4, üðïõ jS4j =�2sj , Spass;f3 , üðïõ jSpass;f3 j = �sj�2+�+2 êáé Xpass;f3 üðïõ jXpass;f3 j = �sj�2+�+2 .Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ S3 ðïõ äéáó÷ßæïõí �çí ïõñÜ f3 áðïññïöüí�áé. Ïðü�å, ï óõíïëéêüò áñéèìüòðáêÝ�ùí ðïõ öèÜíïõí ó�çí f5 åßíáé: jT 0j = �4sj+�3sj+2�2sj+2�sj�2+�+2 êáé ïé áí�ßó�ïé÷åò áíáëïãßåò èá åßíáé:� jXpass;f3 jjT 0j = �sj�4sj+�3sj+2�2sj+2�sj = 1�3+�2+2�+2� jSpass;f3 jjT 0j = 1�3+�2+2�+2� jS4jjT 0j = �2sj (�2+�+2)�4sj+�3sj+2�2sj+2�sj = �3+�2+2��3+�2+2�+2ÅðïìÝíùò, �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ ðáñáìÝíïõí ó�çí ïõñÜ f5 åßíáé:� Áðü �ï óýíïëï Xpass;f3 : �sj�2+�+2 � �sj�3+�2+2�+2 = �4sj+�2sj(�2+�+2)(�3+�2+2�+2)� Áðü �ï óýíïëï Spass;f3 : �sj�2+�+2 � �sj�3+�2+2�+2 = �4sj+�2sj(�2+�+2)(�3+�2+2�+2)� Áðü �ï óýíïëï S4: �2sj � �4sj+�3sj+2�2sj�3+�2+2�+2 = �5sj+�3sj�3+�2+2�+2�ýñïò 3: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß �2sj âÞìá�á. Ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíá óýíïëï S5 áðü �3sj ðáêÝ�á�á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí ìüíï �çí ïõñÜ f4. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ S6 áíáìåéãíýïí�áé ìå �áðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Y . Ïé áíáëïãßåò åßíáé ïé åîÞò: ãéá �ï óýíïëï Y : 1�+1 êáé ãéá �ï óýíïëï S5: ��+1 .Êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ïõ ãýñïõ áõ�ïý �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí �ïõ óõíüëïõ Y ðïõ ìÝíïõí ó�çí ïõñÜ f4åßíáé jYremj = �2 � �2sj�+1 = �3sj�+1 , åíþ �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí �ïõ óõíüëïõ S5 ðïõ ìÝíïõí ó�çí f4 åßíáé:jS5;remj = �3 � �3sj�+1 = �4sj�+1 .ÅðéðëÝïí, ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíá óýíïëï Z áðü �3sj ðáêÝ�á �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝòf6; e1; f 01; f 03; f 05. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Y áíáìåéãíýïí�áé ìå �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Ypass, ïðü�å ïéáí�ßó�ïé÷åò áíáëïãßåò åßíáé Ypass: �2sj�+1�2sj�+1 +�3sj = 1�2�+1 êáé Z: �3sj�3sj+ �2sj�+1 = �(�+1)�2�+1 .Êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ùí �2sj âçìÜ�ùí �ïõ ãýñïõ áõ�ïý, �á ðáêÝ�á ðïõ äéáó÷ßæïõí �çí ïõñÜ f6 åßíáéáí�ßó�ïé÷á, jYpass;f6 j = �2sj�2+�+1 êáé jZpass;f6 j = �3sj(�+1)�2+�+1 . Ùò åê �ïý�ïõ, �á ðáêÝ�á ðïõ ðáñáìÝíïõí ó�çíf6 åßíáé: jYrem;f6 j = �2sj�+1 � �2sj�2+�+1 = �4sj(�+1)(�2+�+1) êáé jZrem;f6 j = �3sj � �3sj(�+1)�2+�+1 .Ôï óõíïëéêü ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ó�çí ïõñÜ f5 ó�ï �Ýëïò �ïõ ãýñïõ áõ�ïý, åßíáé:jT1j = �7sj+�6sj+3�5sj+3�4sj+2�3sj+2�2sj(�2+�+2)(�3+�2+2�+2) .Ìå �ç âïÞèåéá �çò MATLAB áðïäåß÷èçêå ü�é T1 < �2sj ;8� > 0. Ï ÷ñüíïò ðïõ áðïìÝíåé åßíáétrem = �2sj � T1 = �6sj+2�5sj+3�4sj+4�3sj+2�2sj�5+2�4+5�3+6�2+6�+4 . Ó�ï ÷ñüíï áõ�ü, �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Xrem;f3 ðïõäéáó÷ßæïõí �çí ïõñÜ f5, �á ïðïßá åßíáé ßóá ìå �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí �ïõ óõíüëïõ Srem;f3 �á ïðïßááðïññïöïýí�áé áöïý äéáó÷ßóïõí �çí ïõñÜ f5, åßíáé:jXpass;f3;f5 j = jSabsorb;f3;f5 j = �6sj+2�5sj+3�4sj+4�3sj+2�2sj(�2+�+2)(�5+2�4+5�3+6�2+6�+4) .Ôï óõíïëéêü ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ó�çí ïõñÜ f3 ó�çí áñ÷Þ �ïõ ãýñïõ áõ�ïý åßíáé:18



jT2j = �5sj+�4sj+3�3sj+�2sj+2�sj(�+1)(�2+rho+2) , üðïõ jT2j > �2sj ;8� < 1. ÅðïìÝíùò ó�çí ïõñÜ f3 ðáñáìÝíïõí �á åîÞòóýíïëá ðáêÝ�ùí: Xrem;f3 ; Srem;f3 ; S3;rem. Ôï ðëÞèïò �ïõò åßíáé jT3j = jT2j � �2sj = 2�sj��2sj��4sj(�+1)(�2+�+2) . Áðüáõ�Ü �á ðáêÝ�á, �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ áíÞêïõí ó�ï óýíïëï S3;rem;f3 åßíáé jS3;rem;f3 j = jT3j �2+��2+�+2 =2�2sj��3sj��5sj(�2+�+2)2 . Åðßóçò, �ï óõíïëéêü ðëÞèïò ðáêÝ�ùí ðïõ âñßóêïí�áé ó�çí ïõñÜ f2 ó�ï �Ýëïò �ïõ äåý�åñïõãýñïõ åßíáé jT3j = �2sj . �éá áõ�ü �ïí ëüãï üëá �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X öèÜíïõí ó�çí ïõñÜ f3. Ó�ï�Ýëïò áõ�ïý �ïõ ãýñïõ, �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ âñßóêïí�áé ó�éò ïõñÝò f3; f4; f5; f6; e1 ðïõ èÝëïõí íáäéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e1; f 01; f 03; f 05 åßíáé:sj+1 = �3sj + �2sj + �2sj�+1 + �3sj+�sj(�+1)(�2+�+2) + �4sj+�2sj(�2+�+2)(�3+�2+2�+2) � �2sj .�éá íá Ý÷ïõìå áó�Üèåéá èá ðñÝðåé íá éó÷ýåé: sj+1 > sj�3sj + �2sj�+1 + �3sj+�sj(�+1)(�2+�+2) + �4sj+�2sj(�2+�+2)(�3+�2+2�+2) > sj =) � � 0:749.�éá íá ïëïêëçñùèåß ç áðüäåéîç èá ðñÝðåé íá áðïäåßîïõìå ü�é �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ ðáñáìÝíïõí ó�éòïõñÝò f3; f5(Q(f3); Q(f5)) ðñÝðåé íá åßíáé ìéêñü�åñï áðü �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ ðáñáìÝíïõí ó�éòïõñÝò f4; f6(Q(f4); Q(f6)), äçëáäÞ: Q(f3) +Q(f5) � Q(f4) +Q(f6)(1).Q(f3) +Q(f5) = jXrem;f2 j+ (jXrem;f3 j � jXpass;f3;f5 j) + (jSrem;f3 j � jSabsorb;f3;f5 j) + jS3;rem;f3 j êáéQ(f4) +Q(f6) = (jYremj+ jS5;remj) + (jYrem;f6 j+ jZrem;f6 j)×ñçóéìïðïéþí�áò �ç MATLAB, áðïäåß÷èçêå ü�é ç áíéóü�ç�á (1) éó÷ýåé ãéá � � 0:743.Óýìöùíá ìå �á ðáñáðÜíù, üëá �á ðáêÝ�á ðïõ âñßóêïí�áé ó�çí ïõñÜ e1 èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éòïõñÝò e1; f 01; f 03; f 05. Åðßóçò, üëá �á ðáêÝ�á ðïõ âñßóêïí�áé ó�çí ïõñÜ f6 èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝòe1; f 01; f 03; f 05. Ó�çí ïõñÜ f4 üìùò õðÜñ÷ïõí ðáêÝ�á �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e1; f 01; f 03; f 05(Yrem) áëëÜ êáé ðáêÝ�á �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí ìüíï áõ�Þ �çí ïõñÜ. ¼ðùò åßäáìå ðáñáðÜíù áõ�Üåßíáé �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ S5;rem. �éá áõ�ü �ï ëüãï, èá ðñÝðåé áêüìç íá áðïäåé÷èåß ü�é �á Yrem ðáêÝ�áêá�áöÝñíïõí íá áöÞóïõí �çí áñ÷éêÞ �ïõò ïõñÜ êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ùí sj+1 âçìÜ�ùí.�éá íá �ï äåßîïõìå áõ�ü èá ðñÝðåé íá õðïëïãßóïõìå �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí áðü �ï óýíïëï Yrem ðïõêá�áöÝñíïõí íá äéáó÷ßóïõí �çí ïõñÜ f4 ó�ïí ßäéï ÷ñüíï ðïõ �á áñ÷éêÜ ðáêÝ�á ó�çí ïõñÜ f6 äéáó÷ßæïõí �éòïõñÝò f6; e1. ¸ðåé�á, áí áðïäåé÷èåß ü�é �ï ðëÞèïò áõ�þí �ùí ðáêÝ�ùí åßíáé ìåãáëý�åñï áðü �ï ðëÞèïò �ùíðáêÝ�ùí �ïùí óõíüëùí Yrem; S5;rem ðïõ ðáñáìÝíïõí ó�çí ïõñÜ f4, ïõóéáó�éêÜ áðïäåéêíýå�áé ü�é �á ðáêÝ�á�ïõ óõíüëïõ S5;rem äåí êáèõó�åñïýí �á Yrem ðáêÝ�á. Ùò åê �ïý�ïõ, ìå áõ�ü �ïí �ñüðï áðïäåéêíýå�áé ü�éó�á sj+1 âÞìá�á üëá �á sj+1 ðáêÝ�á ðïõ èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e1; f 01; f 03; f 05 áöÞíïõí �éò áñ÷éêÝòïõñÝò �ïõò ó�éò ïõñÝò f 01; f 03; f 05.Ï ÷ñüíïò ðïõ áðáé�ïýí üëá �á áñ÷éêÜ ðáêÝ�á ó�çí ïõñÜ f6 ãéá íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò f6; e1 åßíáé:jT4j = jZrem;f6 j+ jYrem;f6 j+ (jZpass;f6 j+ jYpass;f6 j+ jXpass;f3 j+ jXpass;f3;f5 j � Tround�3).Ó�á T4 âÞìá�á, �ï ðëÞèïò �ùí Yrem ðáêÝ�ùí ðïõ äéáó÷ßæïõí �çí f4 åßíáé A = jT4j 1�+1 êáé �ï ðëÞèïò�ùí S5;rem ðáêÝ�ùí ðïõ äéáó÷ßæïõí �çí ïõñÜ f4 åßíáé B = jT4j ��+1 , üðïõ 1�+1 , ��+1 åßíáé ïé áí�ßó�ïé÷åòáíáëïãßåò �ùí óõíüëùí Yrem; S5;rem. Èá ðñÝðåé A � jYremj � A + jS5;remj � B. Áõ�ü éó÷ýåé ãéá � � 0.�áßñíïí�áò �ç ìåãáëý�åñç áðü �éò �ñåéò �éìÝò 0.749, 0.743, 0 = 0.749, �ï äßê�õï G3 �ïõ Ó÷Þìá�ïò 1 åßíáéáó�áèÝò ãéá � � 0:749.3.1.2 ÌåëÝ�ç áó�Üèåéáò �ïõ ðñù�ïêüëëïõ NTG ó�ï äßê�õï G1Ó�ï [2℄, ïé óõããñáöåßò �ïõ, ãéá íá äåßîïõí ü�é �ï ðñù�üêïëëï NTG åßíáé áó�áèÝò ÷ñçóéìïðïßçóáí �ïãñÜöçìá G1 �ïõ Ó÷Þìá�ïò 3.1.ÅðáãùãéêÞ Õðüèåóç: Ó�çí áñ÷Þ �çò öÜóçò j, õðÜñ÷ïõí sj ðáêÝ�á ïðïõäÞðï�å ìÝóá ó�ï äßê�õï �áïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �çí ïõñÜ e0.Åðáãùãéêü ÂÞìá: Ó�çí áñ÷Þ �çò öÜóçò j + 1, èá õðÜñ÷ïõí ðåñéóóü�åñá áðü sj , sj+1 ðáêÝ�á óåïðïéáäÞðï�å ïõñÜ �ïõ äéê�ýïõ, �á ïðïßá èá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �çí ïõñÜ e1.19



Êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ïõ ðñþ�ïõ ãýñïõ, ï ïðïßïò äéáñêåß sj âÞìá�á, ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíá óýíïëï X áðü�sj ðáêÝ�á, �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e0; f 00; e1. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X ìðëïêÜñïí�áéáðü �á áñ÷éêÜ sj ðáêÝ�á, ãéá�ß åßíáé ðéï êïí�Ü ó�ïí ðñïïñéóìü �ïõò. Ó�ï �Ýëïò áõ�ïý �ïõ ãýñïõ, �ááñ÷éêÜ ðáêÝ�á èá äéáó÷ßóïõí �çí ïõñÜ e0 êáé óå áõ�Þ èá ðáñáìåßíïõí �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X .Ï åðüìåíïò ãýñïò äéáñêåß �sj âÞìá�á. Êá�Ü �ç äéÜñêåéá áõ�þí �ùí âçìÜ�ùí ï áí�ßðáëïò åéóÜãåéÝíá óýíïëï Y áðü �2sj ðáêÝ�á ìå ìïíïðÜ�é e0; f0; e1. Áðü �ïí ðñïçãïýìåíï ãýñï Ý÷ïõìå �sj ðáêÝ�á �áïðïßá åßíáé ðéï êïí�Ü ó�ïí ðñïïñéóìü �ïõò áðü �á ðáêÝ�á áðü �ïõ óõíüëïõ Y . ÅðïìÝíùò, �á ðáêÝ�á �ïõóõíüëïõ Y ìðëïêÜñïí�áé áðü �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X . ÅðåéäÞ ï ÷ñüíïò åßíáé áñêå�üò, üëá �á ðáêÝ�á�ïõ X öèÜíïõí ó�çí ïõñÜ �çò áêìÞò f 00. Ôáõ�ü÷ñïíá, ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíá óýíïëï Z áðü �2sj ðáêÝ�áó�çí ïõñÜ �çò áêìÞò f 00, Ý�óé þó�å íá êáèõó�åñÞóåé �ç ðïÞ �ùí ðáêÝ�ùí �ïõ óõíüëïõ X . Ó�ï �Ýëïò �ïõãýñïõ áõ�ïý, åðåéäÞ �á ðáêÝ�á �ïõ Z åßíáé ðéï êïí�Ü ó�ïí ðñïïñéóìü �ïõò, ï ÷ñüíïò �sj �ïõò öèÜíåé íáäéáó÷ßóïõí üëá �çí áêìÞ f 00. Ï ÷ñüíïò ðïõ áðïìÝíåé åßíáé �sj � �2sj êáé ó�ï ÷ñüíï áõ�ü èá äéáó÷ßóïõí�çí áêìÞ f 00, �sj � �2sj ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X . Ôá ðáêÝ�á áõ�Ü äåí âñßóêïõí åìðüäéï,ïðü�å öèÜíïõíó�çí e1 êáé �çí äéáó÷ßæïõí. Ôá ðáêÝ�á ðïõ �åëéêÜ ìÝíïõí ó�çí ïõñÜ �çò áêìÞò f 00 åßíáé: �sj� (�sj��2sj)= �2sj ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X .ÅðåéäÞ ó�ï �Ýëïò �ïõ ãýñïõ áõ�ïý õðÜñ÷ïõí ó�éò ïõñÝò �ïõ äéê�ýïõ jX j+ jY j = 2�2sj > sj ðáêÝ�á,óõìðåñáßíïõìå ü�é éêáíïðïéåß�áé �ï åðáãùãéêü âÞìá, ïðü�å äåí ÷ñåéÜæå�áé íá �ñÝîåé �ñß�ïò ãýñïò.3.1.3 ÌåëÝ�ç áó�Üèåéáò �ïõ ðñù�ïêüëëïõ FFS ó�ï äßê�õï G4Ó�ï Ó÷Þìá 3.2, �ï ãñÜöçìá G4 ÷ñçóéìïðïéåß�áé ãéá �çí áðüäåéîç áó�Üèåéáò �ïõ FFS.
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G4 G5Ó÷Þìá 3.2: Ôá äßê�õá G4 êáé G5, ÷ñçóéìïðïéïýí�áé ãéá �çí áðüäåéîç áó�Üèåéáò �ùí ðñù�ïêüëëùí FFSêáé LIFO áí�ßó�ïé÷á.ÅðáãùãéêÞ Õðüèåóç: Ó�çí áñ÷Þ �çò öÜóçò j, õðÜñ÷ïõí sj ðáêÝ�á ó�çí ïõñÜ e0 �á ïðïßá èÝëïõí íáäéáó÷ßóïõí ìüíï �çí ïõñÜ áõ�Þ.Åðáãùãéêü ÂÞìá: Ó�çí áñ÷Þ �çò öÜóçò j + 1, èá õðÜñ÷ïõí ðåñéóóü�åñá áðü sj , sj+1 ðáêÝ�á, ó�çíïõñÜ e1 �á ïðïßá èá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �çí ïõñÜ e1.Ç öÜóç äéáéñåß�áé óå �ñåßò ãýñïõò.�ýñïò 1: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß sj âÞìá�á. Êá�Ü �ç äéÜñêåéá áõ�ïý �ïõ ãýñïõ ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíáóýíïëï X áðü �sj ðáêÝ�á, �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e0; f0; e1. ÅðïìÝíùò, ó�çí ïõñÜ �çòáêìÞò e0 õðÜñ÷ïõí s+�sj ðáêÝ�á. ÅðåéäÞ üëá �á ðáêÝ�á áõ�Ü Ý÷ïõí �çí ßäéá áðüó�áóç áðü �çí ðçãÞ, ãéá20



íá åðéëÝîïõìå ðïéá ðáêÝ�á èá äéáó÷ßóïõí �çí ïõñÜ e0 åöáñìüæïõìå �ï ðñù�üêïëëï LIS. Ïðü�å, ó�ï �Ýëïò�ïõ ãýñïõ áõ�ïý ó�çí ïõñÜ e0 èá ìåßíïõí �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X , åíþ �á áñ÷éêÜ èá �ç äéáó÷ßóïõí.�ýñïò 2: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß �sj âÞìá�á. Êá�Ü �ç äéÜñêåéá áõ�þí �ùí âçìÜ�ùí ï áí�ßðáëïò åéóÜãåéÝíá óýíïëï Y áðü �2sj ðáêÝ�á ìå ìïíïðÜ�é e0; f 00; e1. Ôáõ�ü÷ñïíá, ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíá óýíïëï Záðü �2sj ðáêÝ�á ó�çí ïõñÜ Z, ìå ìïíïðÜ�é z; z0; f0. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Y ìðëïêÜñïí�áé áðü �áðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ . Ïðü�å ó�çí ïõñÜ �çò áêìÞò f0 öèÜíïõí �á �sj ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X êáé �á �2sjðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Z. Óýìöùíá ìå �ï ðñù�üêïëëï FFS, �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Z Ý÷ïõí ðñï�åñáéü�ç�á,åðïìÝíùò üëá �á ðáêÝ�á �ïõ Z êáèþò êáé êÜðïéá áðü �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X , äéáó÷ßæïõí �çí f0.Ôï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ öåýãïõí áðü �ï óýíïëï X åßíáé �sj � �2sj . ÔåëéêÜ, ó�çí ïõñÜ f0 ìÝíïõí�sj � (�sj � �2sj) = �2sj áðü �ï óýíïëï X .�ýñïò 3: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß �2sj âÞìá�á. Êá�Ü �ç äéÜñêåéá áõ�ïý �ïõ ãýñïõ, ï áí�ßðáëïò åéóÜãåéó�çí ïõñÜ e1 Ýíá óýíïëï W áðü �3sj ðáêÝ�á �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí ìüíï �çí áêìÞ áõ�Þ. Ó�ïóýó�çìÜ ìáò õðÜñ÷ïõí Þäç �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Y ó�çí ïõñÜ e0 êáé �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X ó�çíïõñÜ f0. Ôá ðáêÝ�á �ùí óõíüëùí X êáé Y äåí âñßóêïõí êáíÝíá åìðüäéï ïðü�å öèÜíïõí ó�çí ïõñÜ e1. Áõ�Üáíáìéãíýïí�áé ìå �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõW , ïðü�å �åëéêÜ ó�çí ïõñÜ e1 ìÝíïõí: �2sj +�2sj +�3sj ��2sj= �2sj + �3sj = sj+1. �éá � > 1p2 ðñïêýð�åé ü�é sj+1 > sj .3.1.4 ÌåëÝ�ç áó�Üèåéáò �ïõ ðñù�ïêüëëïõ LIFO ó�ï äßê�õï G5�éá �çí áðüäåéîç áó�Üèåéáò �ïõ LIFO ÷ñçóéìïðïéïýìå �ï ãñÜöçìá G45 �ïõ Ó÷Þìá�ïò 3.2, üðùò ðáñïõ-óéÜæå�áé ó�ï [2℄. Ôï ãñÜöçìá áõ�ü Ý÷åé ïê�þ êüìâïõò v0 Ýùò v7, êáé áðü êÜèå êüìâï vi åîÝñ÷å�áé ìßááêìÞ ei. Áêüìç, áðü �ïõò êüìâïõò v3 êáé v7 åîÝñ÷ïí�áé åðéðëÝïí ïé áêìÝò e03 êáé e07 áí�ßó�ïé÷á. Ó�ïõòêüìâïõò v1; v2; v5; v6 åéóÝñ÷ïí�áé ïé áêìÝò f1; f2; f5; f6, ïé ïðïßåò ïíïìÜæïí�áé f�áêìÝò êáé èåùñïýí�áéðéï ãñÞãïñåò áðü �éò e�áêìÝò. �éá ðáñÜäåéãìá, Ýó�ù Ýíáò êüìâïò v ó�ïí ïðïßï åéóÝñ÷ïí�áé ìßá e�áêìÞêáé ìßá f�áêìÞ. ÅÜí Ýíá ðáêÝ�ï äéáó÷ßæåé êÜèå ìßá áðü áõ�Ýò ó�ï ßäéï âÞìá, �ï ðáêÝ�ï �ï ïðïßï äéÝó÷éóå�çí e�áêìÞ öèÜíåé áñãü�åñá ó�ïí êüìâï v áðü �ï ðáêÝ�ï ðïõ äéÝó÷éóå �çí f�áêìÞ.ÅðáãùãéêÞ Õðüèåóç: Ó�çí áñ÷Þ �çò öÜóçò j, õðÜñ÷ïõí sj ðáêÝ�á ó�çí ïõñÜ e0 ìå ìïíïðÜ�é e0; e1.Åðáãùãéêü ÂÞìá: Ó�çí áñ÷Þ �çò öÜóçò j + 1, èá õðÜñ÷ïõí ðåñéóóü�åñá áðü sj , sj+1 ðáêÝ�á, ó�çíïõñÜ e4 ìå ìïíïðÜ�é e4; e5.Ç öÜóç äéáéñåß�áé óå äýï ãýñïõò.�ýñïò 1: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß sj âÞìá�á. Êá�Ü �ç äéÜñêåéá áõ�ïý �ïõ ãýñïõ ï áí�ßðáëïò åéóÜãåéÝíá óýíïëï X áðü �sj ðáêÝ�á, �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò f1; e1; e2; e03; e4; e5. ÅðåéäÞ ç áêìÞf1 åßíáé "ðéï ãñÞãïñç", óå ïðïéïäÞðï�å âÞìá �á áñ÷éêÜ ðáêÝ�á ðïõ äéáó÷ßæïõí �çí áêìÞ e0öèÜíïõí ðÜí�áó�ïí êüìâï v1 ìå�Ü áðü �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X ðïõ äéÝó÷éóáí �çí f1. ÄçëáäÞ, �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõX ìðëïêÜñïí�áé áðü �á áñ÷éêÜ ðáêÝ�á.Ó�ï �Ýëïò �ïõ ãýñïõ áõ�ïý, ó�çí ïõñÜ �çò áêìÞò e1 èá õðÜñ÷ïõí �á áñ÷éêÜ ðáêÝ�á êáé �á �sj ðáêÝ�á�ïõ X . Ôá áñ÷éêÜ ðáêÝ�á èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �çí e1, ïðü�å êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ùí sj âçìÜ�ùí áõ�ÜðåñíÜíå áðü �çí ïõñÜ �çò e1 êáé "êá�áíáëþíïí�áé", ïðü�å üëá �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X èá öèÜóïõí ó�çíïõñÜ �çò e1.�ýñïò 2: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß �sj âÞìá�á. Êá�Ü �ç äéÜñêåéá áõ�þí �ùí âçìÜ�ùí ï áí�ßðáëïò åéóÜãåéÝíá óýíïëï Y áðü �2sj ðáêÝ�á ìå ìïíïðÜ�é f2; e2; e3; e4; e5. ÅðåéäÞ ç áêìÞ f2 åßíáé ìéá "ãñÞãïñç" áêìÞ,�á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X , ðïõ âñßóêïí�áé ó�çí ïõñÜ �çò e1, èá ìðëïêÜñïõí �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Y .Ôáõ�ü÷ñïíá, ï áí�ßðáëïò ãéá íá ìðëïêÜñåé �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X , åéóÜãåé ó�çí áêìÞ e03, Ýíá óýíïëï Záðü �2sj ðáêÝ�á. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Z åéóÜãïí�áé �åëáõ�áßá Ý�óé þó�å íá öýãïõí ðñþ�á. ÅðïìÝíùò,ó�çí ïõñÜ e03 õðÜñ÷ïõí �sj ðáêÝ�á áðü �ï X êáé �2sj ðáêÝ�á áðü �ï Z. Ôçí ïõñÜ áõ�Þ äéáó÷ßæïõí �2sjðáêÝ�á �ïõ Z êáé �sj � �2sj áðü �á X êáé ìÝíïõí óå áõ�Þ �sj � (�sj � �2sj) = �2sj áðü �ï óýíïëï X .Ïðü�å, Ý÷ïõìå �2sj ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Y ó�çí ïõñÜ �çò áêìÞò e2 �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí�éò áêìÝò e2; e3; e4; e5 êáé �á �2sj ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X ó�çí ïõñÜ �çò áêìÞò e03 �á ïðïßá èÝëïõí íá21



äéáó÷ßóïõí �éò áêìÝò e03; e4; e5. Ôá ðáêÝ�á �ùí äýï óõíüëùí äåí óõíáí�ïýí êáíÝíá åìðüäéï, Ý�óé öèÜíïõíó�éò ïõñÝò e4; e5. ÓõíïëéêÜ äçëáäÞ öèÜíïõí 2*�2sj = sj+1 > sj .3.2 Áó�Üèåéá óõíäõáóìþí åõó�áèþí ðñù�ïêüëëùíÓ�éò ðñïçãïýìåíåò åíü�ç�åò, ðáñïõóéÜóáìå �éò áðïäåßîåéò áó�Üèåéáò �ùí ðñù�ïêüëëùí FIFO, NTS, FTGêáé LIFO. ¼ðùò åßäáìå, óå üëåò �éò ïõñÝò åöáñìüæïõí �ï ßäéï ðñù�üêïëëï. Éäéáß�åñï åíäéáöÝñïí ãéáìåëå�Þ áðï�åëåß ç ðåñßð�ùóç êá�Ü �çí ïðïßá ïé ïõñÝò �ïõ äéê�ýïõ áêïëïõèïýí äéáöïñå�éêÜ ðñù�üêïëëá÷ñïíïäñïìïëüãçóçò. Ìå áõ�ü �ï èÝìá áó÷ïëÞèçêáí ðñþ�ç öïñÜ ïé Ä. Êïõêüðïõëïò, Ó. Íéêïë�óÝáòêáé �. ÓðõñÜêçò ó�ï [13℄. Ó�çí åñãáóßá �ïõò, åðéêåí�ñþèçêáí ó�éò éäéü�ç�åò áó�Üèåéáò óõãêåêñéìÝíùíóõíäõáóìþí êáèïëéêþí åõó�áèÞ ðñù�ïêüëëùí óå óõãêåêñéìÝíá äßê�õá. ÁðÝäåéîáí ü�é ïé óõäõáóìïß ðñù-�ïêüëëùí LIS ìå SIS êáé LIS ìå NTS ó�ï äßê�õï G2 �ïõ Ó÷Þìá�ïò 3.1 åßíáé áó�áèåßò ãéá � � 0; 683,üðùò åðßóçò êáé ï óõíäõáóìüò �ïõ LIS ìå �ï FTG åßíáé áó�áèÞò, ó�ï äßê�õï G6 �ïõ Ó÷Þìá�ïò 3.3 ìå� � 0; 683. �áñá�çñïýìå ü�é �ï äßê�õï G6 �ïõ Ó÷Þìá�ïò 3.3, åßíáé ó÷åäüí �ï ßäéï ìå �ï äßê�õï G2 �ïõÓ÷Þìá�ïò 3.1. Ç äéáöïñÜ �ïõò åßíáé ü�é ó�ï äåý�åñï äßê�õï õðÜñ÷ïõí êÜðïéïé åðéðëÝïí êüìâïé. Áõ�üïöåßëå�áé ó�ï ãåãïíüò ü�é ÷ñçóéìïðïéåß�áé �ï ðñù�üêïëëï FTG, �ï ïðïßï äßíåé ðñï�åñáéü�ç�á ó�á ðáêÝ�áðïõ âñßóêïí�áé ðéï ìáêñéÜ áðü �ïí ðñïïñéóìü �ïõò.
e0

f1g

h1 h0

f3

f2 f2'

e1

g' f1'

f3'

h0' h1'

e0
f1

f2

f3

f4 f5f6

f7f8 f9

e1

f1'

f2'

f3'

f4' f5'f6'

f7' f8'f9'

G5 G6Ó÷Þìá 3.3: Ôá äßê�õá G5 êáé G6, ÷ñçóéìïðïéïýí�áé ãéá �çí áðüäåéîç áó�Üèåéáò �ïõ ðñù�ïêüëëïõ LIS óåóõíäõáóìü ìå �á ðñù�üêïëëá SIS;NTS êáé FTG.Ïé Ä. Êïõêüðïõëïò, Ì. Ìáõñïíéêüëáò, Ó. Íéêïë�óÝáò êáé �. ÓðõñÜêçò, ìåëÝ�çóáí �ïõò ßäéïõò óõí-äõáóìïýò ðñù�ïêüëëùí ó�ï [11℄, êáé âñÞêáí Ýíá ÷áìçëü�åñï üñéï áó�Üèåéáò, �ï ïðïßï åßíáé � � 0; 519,÷ñçóéìïðïéþí�áò âÝâáéá Ýíá äéáöïñå�éêü äßê�õï, �ï G7 �ïõ Ó÷Þìá�ïò 3.3, êáèþò êáé äéáöïñå�éêÞ ó�ñá�ç-ãéêÞ �ïõ áí�ßðáëïõ.�áñáêÜ�ù èá ðáñïõóéÜóïõìå �éò áðïäåßîåéò áó�Üèåéáò �ïõ LIS ìå �ï SIS êáé ó�á äßê�õá G2 êáé G7.ÅðåéäÞ ïé áðïäåßîåéò áó�Üèåéáò �ùí óõíäõáóìþí �ùí ðñù�ïêüëëùí LIS, NTS êáé LIS, FTG åßíáé ðáñüìïéåòìå �çí áðüäåéîç áó�Üèåéáò �ïõ óõíäõáóìïý LIS ìå �ï SIS, èá áíáöÝñïõìå ìüíï �éò äéáöïñÝò ðïõ õðÜñ÷ïõíìå�áîý �ùí áðïäåßîåùí.Èåþñçìá 3.1. (Koukopoulos et al. [13℄ )¸ó�ù � � 0:683. ÕðÜñ÷ïõí Ýíá äßê�õï G2, �ï ïðïßï ÷ñç-óéìïðïéåß �á ðñù�üêïëëá LIS êáé SIS êáé Ýíáò áí�ßðáëïò A ìå ñõèìü �, �Ý�ïéá þó�å �ï óýó�çìáhG2;A; LIS; SISi íá åßíáé áó�áèÝò. 22



Áðüäåéîç: Èåùñïýìå ü�é üëåò ïé ïõñÝò �ïõ äéê�ýïõ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï LIS åê�üò áðü �éò ïõñÝòg; g0 ïé ïðïßåò ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS.ÅðáãùãéêÞ Õðüèåóç: ÅÜí ó�çí áñ÷Þ �çò öÜóçò j õðÜñ÷ïõí sj ðáêÝ�á ðïõ áíáìÝíïõí ó�éò ïõñÝò e0; f 03êáé èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e0; g; f3, �ü�å ó�çí áñ÷Þ �çò åðüìåíçò öÜóçò, äçëáäÞ �çò öÜóçò j +1,èá õðÜñ÷ïõí ðåñéóóü�åñá áðü s ðáêÝ�á,sj+1 ðáêÝ�á, ðïõ èá âñßóêïí�áé ó�éò ïõñÝò e1; f3 êáé èÝëïõí íáäéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e1; g0; f 03. ¸ó�ù S, üðïõ jSj = sj , �ï óýíïëï �ùí áñ÷éêþí ðáêÝ�ùí ðïõ âñßóêïí�áéó�ï óýó�çìá. ¸ó�ù åðßóçò, ü�é ç êÜèå öÜóç áðï�åëåß�áé áðü �ñåéò ãýñïõò. Áõ�Ü ðïõ óõìâáßíïõí óå êÜèåãýñï áíáëýïí�áé áìÝóùò ðéï êÜ�ù.�ýñïò 1: Êá�Ü �çí äéÜñêåéá �ùí sj áñ÷éêþí âçìÜ�ùí ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé ó�çí ïõñÜ f 02 Ýíá óýíïëï Xáðü �sj ðáêÝ�á �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò f 02; e0; f1; f3; e1; g0; f 03. Áõ�Ü �á ðáêÝ�á ìðëïêÜñï-í�áé áðü �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ S ó�çí ïõñÜ e0 åðåéäÞ áõ�Þ áêïëïõèåß �ï ðñù�üêïëëï LIS. Ôáõ�ü÷ñïíá,ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíá óýíïëï S1 áðü �sj ó�çí ïõñÜ g, �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí ìüíï áõ�Þ �çíïõñÜ, Ý�óé þó�å íá ìðëïêÜñïõí �á ðáêÝ�á �ïõ S. Áõ�ü óõìâáßíåé ãéá�ß ç ïõñÜ g �ñÝ÷åé �ï ðñù�üêïëëïSIS. ÅðïìÝíùò, üëá �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ S1 êáèþò êáé êÜðïéá áðü �á áñ÷éêÜ, äéáó÷ßæïõí �çí ïõñÜ g.Ôï ðëÞèïò �ùí S ðáêÝ�ùí ðïõ äéáó÷ßæïõí �çí g åßíáé sj � �sj , åíþ �ï ðëÞèïò áõ�þí ðïõ ìÝíïõí åßíáésj � (sj � �sj) = �sj .�ýñïò 2: Ó�á åðüìåíá �sj âÞìá�á, ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíá óýíïëï Y , üðïõ jY j = �2sj ðáêÝ�á, ìåìïíïðÜ�é f 02; e0; f1; f3; e1; g0; f 03. Ôá ðáêÝ�á áõ�Ü ìðëïêÜñïí�áé áðü áðü �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Y ó�çíïõñÜ e0, ëüãù �ïõ LIS ðñù�ïêüëëïõ. Êá�Ü �ç äéÜñêåéá áõ�ïý �ïõ ãýñïõ, �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X êáé�ïõ óõíüëïõ S öèÜíïõí ó�çí ïõñÜ f3. Ôçí ïõñÜ áõ�Þ êá�áöÝñíïõí íá äéáó÷ßóïõí ìüíï �á ðáêÝ�á �ïõóõíüëïõ S, áöïý áõ�Ü åßíáé �ï ìåãáëý�åñï ÷ñïíéêü äéÜó�çìá ó�ï äßê�õï.�ýñïò 3: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß �2sj âÞìá�á, ó�á ïðïßá ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíá óýíïëï Z áðü �3sjðáêÝ�á �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e1; g0; f 03. Áðü �ïí ðñïçãïýìåíï ãýñï, jXf3 j = �sj � �2sjðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X ìÝíïõí ó�çí ïõñÜ f3, åíþ jXe1 j = �2sj ðáêÝ�á áðü áõ�Ü öèÜíïõí ó�çí ïõñÜ e1.ÅðéðëÝïí, ó�çí ïõñÜ e1 öèÜíïõí �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Y . ¸�óé ëïéðüí, ó�ï �Ýëïò �ïõ ãýñïõ áõ�ïý �ïðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ó�éò ïõñÝò f3; e1 �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e1; g0; f 03 åßíáé:s0 = jXe1 j+ jXf3 j+ jY j+ jZj � T = �2sj + �sj � �2sj + �2sj + �3sj � �2sj = �sj + �3sj = sj+1�éá íá Ý÷ïõìå áó�Üèåéá èá ðñÝðåé íá éó÷ýåé: sj+1 > s, äçëáäÞ �sj + �3sj > sj . Áõ�ü éó÷ýåé ãéá� � 0:683.2Èåþñçìá 3.2. (Koukopoulos et al. [13℄ )¸ó�ù � � 0:683. ÕðÜñ÷ïõí Ýíá äßê�õï G2, �ï ïðïßï ÷ñç-óéìïðïéåß �á ðñù�üêïëëá LIS êáé NTS êáé Ýíáò áí�ßðáëïò A ìå ñõèìü �, �Ý�ïéá þó�å �ï óýó�çìáhG2;A; LIS;NTSi íá åßíáé áó�áèÝò.Ç áðüäåéîç �ïõ ðáñáðÜíù èåùñÞìá�ïò åßíáé ðáñüìïéá ìå �çí áðüäåéîç �ïõ èåùñÞìá�ïò 3.1. Ç ó�ñá�çãéêÞ�ïõ áí�ßðáëïõ åßíáé áêñéâþò ç ßäéá. Ç ìüíç äéáöïñÜ åßíáé ü�é ó�éò ïõñÝò ðïõ õðÞñ÷åé �ï ðñù�üêïëëï SIS,õðÜñ÷åé �þñá �ï ðñù�üêïëëï NTS.Èåþñçìá 3.3. (Koukopoulos et al. [13℄ )¸ó�ù � � 0:683. ÕðÜñ÷ïõí Ýíá äßê�õï G4, �ï ïðïßï ÷ñç-óéìïðïéåß �á ðñù�üêïëëá LIS êáé FTG êáé Ýíáò áí�ßðáëïò A ìå ñõèìü �, �Ý�ïéá þó�å �ï óýó�çìáhG4;A; LIS;FTGi íá åßíáé áó�áèÝò.�éá �çí áðüäåéîç �ïõ ÈåùñÞìá�ïò 3.3. ó�çñéæüìáó�å ó�çí áðüäåéîç �ïõ ÈåùñÞìá�ïò 3.1. Ç ðñþ�çäéáöïñÜ üóïí áöïñÜ �çí �ïðïëïãßá �ïõ äéê�ýïõ, åßíáé ü�é ó�ï äßê�õï G4 Ý÷ïõìå ðñïóèÝóåé êÜðïéïõòåðéðëÝïí êüìâïõò. Ç åðüìåíç äéáöïñÜ åßíáé ó�çí ó�ñá�çãéêÞ �ïõ áí�ßðáëïõ. �éï óõãêåêñéìÝíá, åßäáìåü�é ï áí�ßðáëïò ÷ñçóéìïðïéïýóå áðëÝò åéóáãùãÝò ðáêÝ�ùí, äçëáäÞ åéóáãùãÝò ðáêÝ�ùí �á ïðïßá Þèåëáííá äéáó÷ßóïõí ìüíï �çí ïõñÜ ó�çí ïðïßá âñßóêïí�áí, Ý�óé þó�å íá êáèõó�åñÞóåé �ç ñïÞ �ùí õðüëïéðùíðáêÝ�ùí. Áõ�ü óõíÝâåé ó�çí ïõñÜ g. �éá �çí áðüäåéîç áõ�Þ, ï áí�ßðáëïò âÜæåé Ýíá óýíïëï S1 áðü �sjðáêÝ�á ó�çí ïõñÜ g, �á ïðïßá üìùò èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò g; h0; h1. �áñá�çñïýìå, ü�é �á ðáêÝ�ááõ�Ü ìðëïêÜñïõí �á õðüëïéðá, áöïý áõ�Ü âñßóêïí�áé ðéï ìáêñéÜ áðü �ïí ðñïïñéóìü �ïõò.23



Ïëïêëçñþóáìå �éò áðïäåßîåéáò áó�Üèåéáò �ùí óõíäõáóìþí (LIS � SIS); (LIS � NTS) êáé (LIS �FTG) ó�ï äßê�õï G2. Èá ðåñéãñÜøïõìå ðáñáêÜ�ù ðþò ï óõíäõáóìüò �ùí ßäéùí ðñù�ïêüëëùí ïäçãåßóå áó�Üèåéá, ü�áí ÷ñçóéìïðïéïýìå �ï ãñÜöçìá G6. Ó�çí áðüäåéîç áõ�Þ èá äåßîïõìå ìßá äéáöïñå�éêÞêá�áóêåõÞ �ïõ áí�ßðáëïõ, ïðïßïò åéóÜãåé ðáêÝ�á ìå Ýíá ìéêñü�åñï ñõèìü, � � 0:519. �ñéí ðñï÷ùñÞóïõìåó�çí áíÜëõóç, èá ðáñïõóéÜóïõìå äýï âáóéêïýò ïñéóìïýò üðùò áõ�ïß ðáñïõóéÜæïí�áé ó�ï [11℄.Ïñéóìüò 3.1. Óõìâïëßæïõìå ìå Xi �ï óýíïëï �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ åéóÜãïí�áé êá�Ü �çí äéÜñêåéá �ïõ ãýñïõith ïðïéáóäÞðï�å öÜóçò. ÏíïìÜæïõìå áõ�Ü �á ðáêÝ�á "åðåíäõ�éêÞ ñïÞ" (investingflow), åðåéäÞ �ï ðëÞèïòáõ�þí �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ ðáñáìÝíåé ó�ï óýó�çìá ó�ï �Ýëïò �çò öÜóçò êá�Ü �çí ïðïßá åéóÞ÷èçóáí, èá åßíáéÝíá ìÝñïò áðü �á ðáêÝ�á �á ïðïßá èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ùò áñ÷éêÜ ðáêÝ�á ó�çí áñ÷Þ �çò áðüìåíçò öÜóçò.Ïñéóìüò 3.2. Óõìâïëßæïõìå ìå Si;k �ï kth óýíïëï �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ åéóÜãåé ï áí�ßðáëïò ó�ï óýó�çìáêá�Ü �ç äéÜñêåéá �ïõ ith ãýñïõ êÜèå öÜóçò. Ôá óýíïëá áõ�þí �ùí ðáêÝ�ùí �á ïíïìÜæïõìå \áðü�ïìåòåíäéÜìåóåò ñïÝò" (short intermediate flows), åðåéäÞ ï ìüíïò ó�ü÷ïò �ïõò åßíáé íá ìðëïêÜñïõí �á Üëëáóýíïëá ðáêÝ�ùí ÷ñçóéìïðïéþí�áò êá�Üëëçëá ìïíïðÜ�éá.Èåþñçìá 3.4. ¸ó�ù � � 0:519. ÕðÜñ÷ïõí Ýíá äßê�õï G6 êáé Ýíáò áí�ßðáëïò A ìå ñõèìü åéóáãùãÞòðáêÝ�ùí �, �Ý�ïéá þó�å �ï óýó�çìá hG6;A; �ñù�üêïëëá i íá åßíáé áó�áèÝò, åÜí �á ðñù�üêïëëá ðïõ÷ñçóéìïðïéïýìå åßíáé �á åîÞò: (á) LIS êáé SIS, (â) LIS êáé NTS, Þ (ã) LIS êáé FTG.Áðüäåéîç (á): ¼ðùò Ý÷ïõìå Þäç áíáöÝñåé, ãéá �çí áðüäåéîç áõ�ïý �ïõ èåùñÞìá�ïò èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå�ï äßê�õï G6 �ïõ Ó÷Þìá�ïò 3.3. Ïé ïõñÝò f1; f7; f8; f 01; f 07; f 08 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS. Ïé ïõñÝòf9; f 09 ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï LIS Þ �ï SIS. ¼ëåò ïé õðüëïéðåò ïõñÝò ÷ñçóéìïðïéïýí �ïðñù�üêïëëï LIS. �éá �éò áðïäåßîåéò �ùí åñù�çìÜ�ùí (â) êáé (ã), èÝ�ïõìå ó�éò ïõñÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí�ï ðñù�üêïëëï SIS �á ðñù�üêïëëá NTS Þ FTG, áí�ßó�ïé÷á.ÅðáãùãéêÞ Õðüèåóç: Ó�çí áñ÷Þ �çò öÜóçò j, õðÜñ÷ïõí sj ðáêÝ�á �á ïðïßá âñßóêïí�áé ó�éò ïõñÝò f 04; f 07; f 08êáé èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e0; f1; f2; f4; f7.Åðáãùãéêü ÂÞìá: Ó�çí áñ÷Þ �çò öÜóçò j + 1 èá õðÜñ÷ïõí ðåñéóóü�åñá áðü sj ðáêÝ�á, �á ïðïßá èáâñßóêïí�áé ó�éò ïõñÝò f4; f7; f8 êáé èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e1; f 01; f 02; f 04; f 07.Ç êá�áóêåõÞ �çò ó�ñá�çãéêÞò �ïõ áí�ßðáëïõ êáé �çò �ïðïëïãßáò �ïõ äéê�ýïõ, âáóßó�çêå ó�ï ãåãïíüòü�é ãéá íá áðïäåé÷èåß ç áó�Üèåéá, èá ðñÝðåé ç êÜèå íÝá åéóáãùãÞ "åðåíäõ�éêþí ñïþí" ðáêÝ�ùí óå êÜèåãýñï íá ðáñáìÝíåé ó�ï óýó�çìá êáè' üëç �ç äéÜñêåéá �çò öÜóçò. �éá íá ãßíåé áõ�ü åöéê�ü, ÷ñçóéìïðïéÞèç-êáí ïé åíäéÜìåóåò ñïÝò ðáêÝ�ùí (Si;k) êáé ç ðñïóèÞêç ðáñÜëëçëùí áêìþí (f4; f5; f6f7; f8; f9) ó�ï äßê�õï.�áñ'üëï ðïõ ïé åíäéÜìåóåò ñïÝò ðáêÝ�ùí äåí óõíåéóöÝñïõí ó�ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ èá ÷ñçóéìï-ðïéçèïýí ùò áñ÷éêÜ ðáêÝ�á ó�çí åðüìåíç öÜóç, ï ñüëïò �ïõò åßíáé êáèïñéó�éêüò áöïý ÷ñçóéìïðïéïýí�áéãéá íá ìðëïêÜñïõí �ç äéÝëåõóç �ùí åðåíäõ�éêþí ñïþí ó�ç äéÜñêåéá �ïõ êÜèå ãýñïõ. Åê�üò üìùò áðüáõ�üí �ï ñüëï, êÜðïéá áðü �á óýíïëá �ùí åíäéÜìåóùí ñïþí, Ý÷ïõí ùò ó�ü÷ï íá ìðëïêÜñïõí Üëëá óýíïëáåíäéÜìåóùí ñïþí, Ý�óé þó�å áõ�Ü íá ìðëïêÜñïõí �á óýíïëá ðáêÝ�ùí �ùí "åðåíäõ�éêþí ñïþí", ó�ïí åðü-ìåíï ãýñï áðü áõ�üí ðïõ ìðÞêáí ãéá ðñþ�ç öïñÜ ó�ï äßê�õï. Åðßóçò, åßíáé óçìáí�éêü íá åðéóçìÜíïõìåü�é ç åéóáãùãÞ �çò åíäéÜìåóçò ñïÞò ó�ïí ðñþ�ï ãýñï (S1;1 ñïÞ) ÷ñçóéìïðïéåß�áé ãéá íá ìðëïêÜñåé Ýíá�ìÞìá áðü �á áñ÷éêÜ sj ðáêÝ�á, Ý�óé þó�å áõ�Ü �á ðáêÝ�á íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí äýï öïñÝò ãéá íá ìðëï-êÜñïõí �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X1 êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ïõ ðñþ�ïõ êáé äåý�åñïõ ãýñïõ. ¼óïí áöïñÜ �ïíëüãï ýðáñîçò �ùí ðáñÜëëçëùí áêìþí, ï óêïðüò �çò ðáñïõóßáò �ïõò ó�ï äßê�õï åßíáé ãéá íá åããõçèïýíü�é êáíÝíá áðü �á ìïíïðÜ�éá �ùí ðáêÝ�ùí äåí õðåñêáëýð�å�áé. �éï óõãêåêñéìÝíá, ïé ðáñÜëëçëåò áêìÝòf4; f5; f6 ÷ñçóéìïðïéïýí�áé Ý�óé þó�å �á ðáêÝ�á �ùí åíäéÜìåóùí ñïþí ðïõ åéóÜãïí�áé ó�ïí ßäéï ãýñï íáìçí õðåñêáëýð�ïí�áé. Åíþ ïé ðáñÜëëçëåò áêìÝò f7; f8; f9 ÷ñçóéìïðïéïýí�áé ãéá íá ìçí õðåñêáëýð�ïí�áé�á ìïíïðÜ�éá �ùí åíäéÜìåóùí ñïþí êáé �ùí åðåíäõ�éêþí ñïþí ðïõ åéóÜãïí�áé ó�ïí ßäéï ãýñï.Óå êÜèå öÜóç ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé ðáêÝ�á êá�Ü �çí äéÜñêåéá �åóóÜñùí ãýñùí, ó�ïõò ïðïßïõò óõìâáß-íïõí �á áêüëïõèá:�ýñïò 1: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß sj âÞìá�á. Ó�çí áñ÷Þ áõ�ïý �ïõ ãýñïõ õðÜñ÷ïõí sj ðáêÝ�á ó�éòïõñÝò f 04; f 07; f 08 (óõíïëéêÜ) êáé èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e0; f1; f2; f4; f7. O áí�ßðáëïò åéóÜãåé ó�çí24



ïõñÜ e0 Ýíá óýíïëï X1, üðïõ jX1j = �sj ðáêÝ�á ìå ìïíïðÜ�é e0; f3; f4; f7; e1; f 01; f 02; f 04; f 07. Ôáõ�ü÷ñïíáåéóÜãåé ó�çí ïõñÜ f1 Ýíá óýíïëï S1;1, üðïõ jS1;1j = �sj ðáêÝ�á, �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí ìüíï �çíf1. Ó�ï �Ýëïò áõ�ïý �ïõ ãýñïõ õðÜñ÷ïõí �sj ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ S ó�çí ïõñÜ f1 �á ïðïßá èÝëïõí íáäéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò f1; f2; f4; f7. Ó�çí ïõñÜ e0 ðáñáìÝíïõí �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X1.�ýñïò 2: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß �sj âÞìá�á, ó�ç äéÜñêåéá �ùí ïðïßùí ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíá óýíïëïX2 ìå jX2j = �2sj ðáêÝ�á, �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e0; f3; f4; f8; e1; f 01; f 02; f 04; f 07 êáèþòêáé Ýíá óýíïëï S2;2 ìå jS2;1j = �2sj ðáêÝ�á, �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò f2; f5; f7.Ó�ï �Ýëïò �ïõ ãýñïõ áõ�ïý, õðÜñ÷ïõí �sj ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X1 ó�çí ïõñÜ f4, �2sj ðáêÝ�á �ïõóõíüëïõ X2 ó�çí ïõñÜ e0 êáé �2sj ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõS2;2 ó�çí ïõñÜ f2.�ýñïò 3: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß �2sj âÞìá�á. Ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíá óýíïëï X3 ìå jX3j = �3sjðáêÝ�á �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò f4; f9; e1; f 01; f 02; f 04; f 07. Ôáõ�ü÷ñïíá åéóÜãåé Ýíá óýíïëïS3;1 ìå jS3;1j = �3sj ðáêÝ�á ó�çí ïõñÜ f5, �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò f5; f7. ÅðéðëÝïí,åéóÜãåé Ýíá óýíïëï S3;2 ìå jS3;2j = �3sj ðáêÝ�á ó�çí ïõñÜ f2 �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝòf2; f6; f8.Ó�ï �Ýëïò �ïõ ãýñïõ áõ�ïý õðÜñ÷ïõí �sj ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X1 ó�éò ïõñÝò f4; f7 óõíïëéêÜ, áöïýó�çí ïõñÜ f4 õðÜñ÷ïõí �sj � �2sj êáé ó�çí ïõñÜ f7 õðÜñ÷ïõí �sj , �á ïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éòïõñÝò f4; f7; e1; f 01; f 02; f 04; f 07. Åðßóçò, ó�çí ïõñÜ f4 õðÜñ÷ïõí �2sj ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X2 ìå ìïíïðÜ�éf4; f8; e1; f 01; f 02; f 04; f 07 êáé �3sj ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ X3 ìå ìïíïðÜ�é f4; f9; e1; f 01; f 02; f 04; f 07. ÅðéðëÝïí,õðÜñ÷ïõí �3sj ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ S3;1 ó�çí ïõñÜ f5 ìå ìïíïðÜ�é f5; f7 êáé �3sj ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõS3;2 ó�çí ïõñÜ f2 ìå ìïíïðÜ�é f2; f6; f8�ýñïò 4: Ï ãýñïò áõ�üò äéáñêåß �3sj âÞìá�á. Êá�Ü �ç äéÜñêåéá áõ�þí �ùí âçìÜ�ùí ï áí�ßðáëïòåéóÜãåé ó�çí ïõñÜ f3 Ýíá óýíïëï X4 ìå jX4j = �4sj ðáêÝ�á ìå ìïíïðÜ�é f3; f4; f7; e1; f 01; f 02; f 04; f 07. Å-ê�üò áðü �éò åíäéÜìåóåò ñïÝò S3;1; S3;2 ðïõ åéóÞ÷èçóáí ó�ï óýó�çìá êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ïõ ðñïçãïýìåíïõãýñïõ êáé ðáñáìÝíïõí áêüìç ó�ï äßê�õï ó�çí áñ÷Þ áõ�ïý �ïõ ãýñïõ, õðÜñ÷ïõí êáé �á ðáêÝ�á �ùí "å-ðåíäõ�éêþí ñïþí" X1; X2; X3, ðïõ åß÷áí åéóá÷èåß ó�ïõò ðñïçãïýìåíïõò ãýñïõò. Ôá ðáêÝ�á �ùí óõíüëùíX1; X2; X3; X4 ðáñáìÝíïõí ó�ï äßê�õï óå üëç �ç äéÜñêåéá áõ�ïý �ïõ ãýñïõ, åðåéäÞ ìðëïêÜñïí�áé áü �áðáêÝ�á �ùí óõíüëùí S3;1 êáé S3;2.ÅðïìÝíùò, ó�ï �Ýëïò áõ�ïý �ïõ ãýñïõ �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ õðÜñ÷ïõí ó�éò ïõñÝò f4; f7; f8 êáéèÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �éò ïõñÝò e1; f 01; f 02; f 04; f 07 åßíáé:sj+1 = jX1j+ jX2j+ jX3j+ jX4j = �sj + �2sj + �3sj + �4sj�éá íá Ý÷ïõìå áó�Üèåéá èá ðñÝðåé sj+1 > sj , äçëáäÞ èá ðñÝðåé �sj + �2sj + �3sj + �4sj > sj , üðïõáõ�ü éó÷ýåé ãéá � � 0:519.2Ç áðüäåéîç �ïõ ìÝñïõò (â) �ïõ èåùñÞìá�ïò 3.4 åßíáé ðáñüìïéá ìå �çí ðñïçãïýìåíç áðüäåéîç. ÌßáäéáöïñÜ åßíáé ü�é ïé ïõñÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýóáí �ï ðñù�üêïëëï ÷ñïíïäñïìïëüãçóçò SIS, �þñá ÷ñçóéìï-ðïéïýí �ï NTS. Ï áí�ßðáëïò ÷ñçóéìïðïéåß �çí ßäéá ó�ñá�çãéêÞ ìå �çí ðñïçãïýìåíç êáé ç �ïðïëïãßá �ïõäéê�ýïõ äåí Ý÷åé áëëÜîåé. Ïé åíäéÜìåóåò ñïÝò ðáêÝ�ùí åîáêïëïõèïýí íá ìðëïêÜñïõí �á ðáêÝ�á �ùí "åðåí-äõ�éêþí ñïþí", áöïý �ï ðñù�üêïëëï NTS �ïõò åîáóöáëßæåé �çí ðñï�åñáéü�ç�á ðïõ ÷ñåéÜæïí�áé åíÜí�éáó�éò "åðåíäõ�éêÝò ñïÝò" ðáêÝ�ùí.Ç áðüäåéîç �ïõ åñù�Þìá�ïò (ã), ìðïñåß íá ãßíåé ìå �ñüðï ðáñüìïéï ìå �á ðñïçãïýìåíá åñù�Þìá�á. Çó�ñá�çãéêÞ �ïõ áí�ßðáëïõ ãéá �çí áðüäåéîç áó�Üèåéáò �ïõ óõó�Þìá�ïò hG6;A; LIS; FTGi åßíáé ðáñüìïéáìå áõ�Þ ðïõ äåüîáìå ðáñáðÜíù. Ç ðñþ�ç äéáöïñÜ ðïõ õðÜñ÷åé åßíáé ü�é ó�éò ïõñÝò ðïõ åöáñìïæü�áí �ïðñù�üêïëëï SIS, �þñá åöáñìüæå�áé �ï ðñù�üêïëëï FTG. Ìßá áêüìç óçìáí�éêÞ äéáöïñÜ, ç ïðïßá áöïñÜ�çí �ïðïëïãßá �ïõ äéê�ýïõ, åßíáé ü�é �ï äßê�õï ðåñéÝ÷åé åðéðëÝïí ìïíïðÜ�éá �á ïðïßá îåêéíïýí áðü �éò ïõñÝòðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�ëüêïëëï FTG êáé �ï ìÞêïò �ïõò åßíáé �Ý�ïéï þó�å �á ðáêÝ�á �ùí åíäéÜìåóùíñïþí íá ìðïñïýí íá ìðëïêÜñïõí �á ðáêÝ�á �ùí "åðåíäõ�éêþí ñïþí" ìå �ïí ßäéï �ñüðï ðïõ ðáñïõóéÜóáìåó�çí áðüäåéîç �ïõ ìÝñïõò (á). 25



3.3 ÁðáãïñåõìÝíá õðïäßê�õáÓ�éò ðñïçãïýìåíåò åíü�ç�åò ðáñïõóéÜóáìå �éò ìåëÝ�åò ðïõ Ý÷ïõí ãßíåé ãéá �çí åõó�Üèåéá Þ ìç �ùí Ü-ðëçó�ùí ðñù�ïêüëëùí. Åßäáìå ëïéðüí, ü�é ç áó�Üèåéá �ùí ðñù�ïêüëëùí áðïäåéêíýå�áé óå óõãêåêñéìÝíáäßê�õá. Áõ�ü ðïõ åß÷å éäéáß�åñï åíäéáöÝñïí Þ�áí íá âñåèïýí êÜðïéá äßê�õá �á ïðïßá, áíåîáñ�Þ�ùò �ïõðñù�ïêüëëïõ ðïõ åöáñìüæå�áé, ïäçãïýí óå áó�Üèåéá. Ìå áõ�ü �ï èÝìá áó÷ïëÞèçêå ï Goel ó�ï [10℄. OGoel áðïäåéêíýåé ü�é �á ãñáöÞìá�á U1 êáé U2 åßíáé �á ðéï áðëÜ ãñáöÞìá�á �á ïðïßá åßíáé áó�áèÞ.
e1

e2

f

e1

f2

e2

f1

U1 U2Ó÷Þìá 3.4: Ôá ðéï áðëÜ ãñáöÞìá�á ðïõ åßíáé áó�áèÞ.ËÞììá 3.2. (Goel [10℄) ÅÜí �á êá�åõèõíüìåíá ãñáöÞìá�á G1 êáé G2 åßíáé êáèïëéêÜ åõó�áèÞ, �ü�å �ïãñÜöçìá G ðïõ ðñïêýð�åé áðü �çí Ýíùóç �ùí G1 êáé G2, ìå áêìÝò ðïõ êá�åõèýíïí�áé áðü �ï G1 ó�ï G2,åßíáé êáèïëéêÜ åõó�áèÝò.ËÞììá 3.3. (Goel [10℄) Ôï ãñÜöçìá U1 äåí åßíáé êáèïëéêÜ åõó�áèÝò.Áðü �ï ðñïçãïýìåíï ëÞììá ðñïêýð�åé �ï åðüìåíï ðüñéóìá.�üñéóìá 3.1. (Goel [10℄) ÅÜí ó�ï ãñÜöçìá U1, áí�éêá�áó�áèïýí ïé áêìÝò e1; e2 êáé f ìå ÷ùñéó�Üêá�åõèõíüìåíá ìïíïðÜ�éá, �ü�å �ï ãñÜöçìá ðïõ ðñïêýð�åé äåí åßíáé êáèïëéêÜ åõó�áèÝò.ËÞììá 3.4. (Goel [10℄) Ôï ãñÜöçìá U2 äåí åßíáé êáèïëéêÜ åõó�áèÝò.Åðßóçò, áðü �ï ðñïçãïýìåíï ëÞììá ðñïêýð�åé �ï åðüìåíï ðüñéóìá.�üñéóìá 3.2. (Goel [10℄) ÅÜí ó�ï ãñÜöçìá U2, áí�éêá�áó�áèïýí ïé áêìÝò e1; e2; f1 êáé f2 ìå ÷ùñéó�Üêá�åõèõíüìåíá ìïíïðÜ�éá, �ü�å �ï ãñÜöçìá ðïõ ðñïêýð�åé äåí åßíáé êáèïëéêÜ åõó�áèÝò.Áðü �á äýï �åëåõ�áßá ðïñßóìá�á, ðñïêýð�åé ü�é ïðïéïäÞðï�å óõíåê�éêÜ óõíäåäåìÝíï êá�åõèõíüìåíï ãñÜ-öçìá èá ðñÝðåé åß�å íá åßíáé êýêëïò, åß�å íá áðï�åëåß�áé áðü �ïõëÜ÷éó�ïí äýï êýêëïõò ïé ïðïßïé Ý÷ïõí ìßáêïéíÞ áêìÞ Þ Ýíá êïéíü êüìâï. Ó�çí ðåñéð�ùóç ðïõ ïé êýêëïé ìïéñÜæïí�áé ìßá áêìÞ, �ï êá�åõèõíüìåíïãñÜöçìá ó�ï ïðïßï ðåñéÝ÷ïí�áé èá åßíáé áó�áèÝò ëüãù �ïõ ëÞììá�ïò 3.3, åíþ áí Ý÷ïõí Ýíá êïéíü êüìâï, �ïêá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá èá åßíáé áó�áèÝò ëüãù �ïõ ëÞììá�ïò 3.4. ËáìâÜíïí�áò õð' üøéí �ïí ðåñéïñéóìüü�é êÜèå ðáêÝ�ï èá ðñÝðåé íá áêïëïõèåß áðëü ìïíïðÜ�é, ï Goel ðáñïõóéÜæåé �á åëÜ÷éó�á áðáãïñåõìÝíáõðïãñáöÞìá�á ãéá �á êáèïëéêÜ åõó�áèÞ êá�åõèõíüìåíá ãñáöÞìá�á (Ó÷Þìá 3.5).Áêïëïõèïýí äýï óçìáí�éêÜ èåùñÞìá�á ðïõ áöïñïýí �çí åõó�Üèåéá äéê�ýùí.Èåþñçìá 3.5. (Goel [10℄) ¸íá êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G åßíáé êáèïëéêÜ åõó�áèÝò áí êáé ìüíï áí äåíðåñéÝ÷åé êáíÝíá áðü �á áðïãïñåõìÝíá ãñáöÞìá�á �ïõ ó÷Þìá�ïò 3.5.Èåþñçìá 3.6. (Goel [10℄) Ôï æåýãïò (FIFO;G), üðïõ G åßíáé Ýíá êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá, åßíáé åõ-ó�áèÝò áí êáé ìüíï áí äåí ðåñéÝ÷åé êáíÝíá áðü �á áðïãïñåõìÝíá ãñáöÞìá�á �ïõ ó÷Þìá�ïò 3.5.Ó�çí åñãáóßá �ïõ Goel ó�çñß÷èçêáí ïé C. Alvarez, M. Blesa êáé M. Serna [1℄, êáé áöïý ðñïóäéüñéóáí�éò ïéêïãÝíåéåò êáèïëéêþí åõó�áèÞ ãñáöçìÜ�ùí (êá�åõèõíüìåíùí Þ ìç), áó÷ïëÞèçêáí ìå �çí åýñåóç26



Ó÷Þìá 3.5: ÅëÜ÷éó�á áðáãïñåõìÝíá õðïãñáöÞìá�á.�ùí ðéï áðëþí ãñáöçìÜ�ùí (êá�åõèõíüìåíùí Þ ìç) �á ïðïßá äåí åßíáé åõó�áèÞ. ¸ðåé�á, åöáñìüæïí�áòåðáíáëáìâáíüìåíåò äéáéñÝóåéò óå áõ�Ü �á áðëÜ ãñáöÞìá�á üñéóáí íÝåò ïéêïãÝíåéåò ãñáöçìÜ�ùí.ÄïèÝí�ïò åíüò êá�åõèõíüìåíïõ ãñáöÞìá�ïò G, óõìâïëßæïõìå ìå Å(G) �çí ïéêïãÝíåéá �ùí êá�åõèõíü-ìåíùí ãñáöçìÜ�ùí ðïõ ðñïêýð�åé áðü �ï G, åÜí åöáñìüóïõìå ó�ï G äýï åéäþí äéáóðÜóåéò. Ó�çí ðñþ�çðåñßð�ùóç áí�éêáèéó�ïýìå ìßá áêìÞ (u, õ) ìå äýï íÝåò áêìÝò, åéóÜãïí�áò Ýíáí áêüìç êüìâï w, ïðü�åêáé èá Ý÷ïõìå �éò áêìÝò (u, w) êáé (w, õ). Ó�çí äåý�åñç ðåñßð�ùóç, åÜí ó�ï êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìáõðÜñ÷ïõí ïé áêìÝò (u, õ), (õ, u), åéóÜãïõìå Ýíá êüìâï w êáé áí�éêáèéó�ïýìå �éò ðñïçãïýìåíåò áêìÝò ìå�éò áêìÝò (u, w), (w, u), (õ, w) êáé (w, õ).Èåþñçìá 3.7. ([1℄) ¼ëá �á êá�åõèõíüìåíá ãñáöÞìá�á ðïõ áíÞêïõí ó�çí ïéêïãÝíåéá E(U1)SE(U2) äåíåßíáé áó�áèÞ åÜí ÷ñçóéìïðïéåß�áé �ï ðñù�üêïëëï NTS.Áðüäåéîç: �éá íá áðïäåß÷èåß áõ�ü �ï èåþñçìá, ðñÝðåé ðñþ�á íá äåé÷èåß ç áó�Üèåéá �ùí U1; U2 ãñáöçìÜ�ùí.¸ðåé�á èá ðñÝðåé íá äåé÷èåß ü�é ïðïéïäÞðï�å ãñÜöçìá áíÞêåé ó�çí ïéêïãÝíåéá �ïõ E(U1) åßíáé áó�áèÝò,üðùò åðßóçò êáé ïðïéïäÞðï�å ãñÜöçìá áíÞêåé ó�ï E(U2) åßíáé áó�áèÝò.Áñ÷éêÜ áðïäåéêíýïõìå ü�é �ï ãñÜöçìá U1 åßíáé áó�áèÝò. Èåùñïýìå ü�é áñ÷éêÜ õðÜñ÷ïõí s ðáêÝ�á �áïðïßá èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �çí ïõñÜ f . Ôá ìéóÜ áðü áõ�Ü �á ðáêÝ�á âñßóêïí�áé ó�çí ïõñÜ e1 (ìå ìïíïðÜ�ée1; f) êáé �á Üëëá ìéóÜ ðáêÝ�á âñßóêïí�áé ó�çí ïõñÜ e2 (ìå ìïíïðÜ�é e2; f). ÕðÜñ÷åé Ýíáò áí�ßðáëïò A,ï ïðïßïò åéóÜãåé ðáêÝ�á êá�Ü �çí äéÜñêåéá �åóóÜñùí ãýñùí.1ïò �ýñïò: Êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ùí s âçìÜ�ùí ðïõ äéáñêåß ï ãýñïò áõ�üò, ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé �sðáêÝ�á ìå ìïíïðÜ�é f; e2. ÏíïìÜæïõìå �ï óýíïëï áõ�þí �ùí ðáêÝ�ùí ×. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ ×áíáìåéãíýïí�áé ìå �á áñ÷éêÜ ðáêÝ�á êáé ìðëïêÜñïí�áé áðü áõ�Ü, ëüãù �ïõ ðñù�ïêüëëïõ NTG.2ïò �ýñïò: Êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ùí �s âçìÜ�ùí ðïõ äéáñêåß ï ãýñïò áõ�üò, ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíáóýíïëï Y1 áðü �2s ðáêÝ�á ìå ìïíïðÜ�é f; e1 êáé Ýíá óýíïëï Y2 áðü �2s ðáêÝ�á ðïõ èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõíìüíï �çí áêìÞ e2. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Y1 êáé �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ × Ý÷ïõí �çí ßäéá áðüó�áóçáðü �ïí ðñïïñéóìü �ïõò. Ó�çí ðåñßð�ùóç áõ�Þ ðïõ Ý÷ïõìå éóïðáëßá, åöáñìüæïõìå �ï ðñù�üêïëëï LIS.ÅðïìÝíùò, �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Y1 ìðëïêÜñïí�áé áðü �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ ×, áöïõ áõ�Ü åßíáéìåãáëý�åñï ÷ñïíéêü äéÜó�çìá ó�ï óýó�çìá. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Y2 ìðëïêÜñïí�áé óå áõ�ü �ï ãýñï.3ïò �ýñïò: Êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ùí �2s âçìÜ�ùí ðïõ äéáñêåß ï ãýñïò áõ�üò, ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíáóýíïëï Z1 áðü �3s ðáêÝ�á ìå ìïíïðÜ�é e1; f êáé Ýíá óýíïëï Z2 áðü �2s ðáêÝ�á ðïõ èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõíìüíï �çí áêìÞ e2. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Z2 ìðëïêÜñïí�áé áðü �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Y2. Ôá ðáêÝ�á�ïõ óõíüëïõ Z1 áíáìåéãíýïí�áé ìå �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Y1 ó�çí ïõñÜ f , êáé �á Z1 ìðëïêÜñïí�áé.4ïò �ýñïò: Êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ùí �3s âçìÜ�ùí ðïõ äéáñêåß ï ãýñïò áõ�üò, ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé ÝíáóýíïëïW1 áðü �4s ðáêÝ�á ìå ìïíïðÜ�é e2; f êáé Ýíá óýíïëïW2 áðü �4s ðáêÝ�á ðïõ èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõíìüíï �çí áêìÞ e1. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ W2 ìðëïêÜñïí�áé áðü �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Z1. Ôá ðáêÝ�á�ïõ óõíüëïõ W1 ìðëïêÜñïí�áé áðü �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Z2.Ó�ï �Ýëïò èá õðÜñ÷ïõí 2�4s ðáêÝ�á ó�éò ïõñÝò e1 êáé e2 êáé èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõí �çí ïõñÜ f . ÔïãñÜöçìá U1 èá åßíáé áó�áèÝò áí éó÷ýåé 2�4s > s, üðïõ áõ�ü éó÷ýåé ãéá � > 0:84089.Ôï åðüìåíï âÞìá åßíáé íá áðïäåßîïõìå �çí áó�Üèåéá �ïõ äéê�ýïõ U2. ¸�óé ëïéðüí, èåùñïýìå ü�é ó�çíáñ÷Þ õðÜñ÷ïõí s ðïõ ðñÝðåé íá äéáó÷ßóïõí �çí áêìÞ f2. ÌéóÜ áðü �á ðáêÝ�á áõ�Ü âñßóêïí�áé ó�çí áêìÞ27



e1 (ìå ìïíïðÜ�é e1; f2) êáé �á Üëëá ìéóÜ ðáêÝ�á âñßóêïí�áé ó�çí ïõñÜ e2 (ìå ìïíïðÜ�é e2; f1; f2). ÕðÜñ÷åéÝíáò áí�ßðáëïò A, ï ïðïßïò åéóÜãåé ðáêÝ�á êá�Ü �çí äéÜñêåéá �åóóÜñùí ãýñùí.1ïò �ýñïò: Êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ùí s âçìÜ�ùí ðïõ äéáñêåß ï ãýñïò áõ�üò, ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé �sðáêÝ�á ìå ìïíïðÜ�é f2; e1. ÏíïìÜæïõìå �ï óýíïëï áõ�þí �ùí ðáêÝ�ùí ×. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ ×áíáìåéãíýïí�áé ìå �á áñ÷éêÜ ðáêÝ�á ó�çí áêìÞ f2 êáé ìðëïêÜñïí�áé áðü áõ�Ü, ëüãù �ïõ ðñù�ïêüëëïõNTG.2ïò �ýñïò: Êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ùí �s âçìÜ�ùí ðïõ äéáñêåß ï ãýñïò áõ�üò, ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíáóýíïëï Y áðü �2s ðáêÝ�á ìå ìïíïðÜ�é f2; e1; e2, �á ïðïßá ìðëïêÜñïí�áé áðü �á ðáêÝ�á ðïõ Ý÷ïõí áðïìåßíåéó�çí ïõñÜ f2 áðü �ïí ðñïçãïýìåíï ãýñï.3ïò �ýñïò: Êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ùí �2s âçìÜ�ùí ðïõ äéáñêåß ï ãýñïò áõ�üò, ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíáóýíïëï Z1 áðü �3s ðáêÝ�á ìå ìïíïðÜ�é e1; f2 êáé Ýíá óýíïëï Z2 áðü �2s ðáêÝ�á ðïõ èÝëïõí íá äéáó÷ßóïõíìüíï �çí áêìÞ e2. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Z2 ìðëïêÜñïí�áé. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Z1 áíáìåéãíýïí�áéìå �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Y ó�çí ïõñÜ e1, êáé åðåéäÞ Ý÷ïõìå éóïðáëßá, åöáñìüæå�áé �ï ðñù�üêïëëï LIS,�ï ïðïßï äßíåé ðñï�åñáéü�ç�á ó�á ðáêÝ�á �ïõ ðñïçãïýìåíïõ ãýñïõ.4ïò �ýñïò: Êá�Ü �ç äéÜñêåéá �ùí �3s âçìÜ�ùí ðïõ äéáñêåß ï ãýñïò áõ�üò, ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé Ýíáóýíïëï W1 áðü �4s ðáêÝ�á ìå ìïíïðÜ�é e2; f1; f2 êáé Ýíá óýíïëï W2 áðü �4s ðáêÝ�á ðïõ èÝëïõí íáäéáó÷ßóïõí ìüíï �çí áêìÞ e1. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ W2 ìðëïêÜñïõí �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Z1 ó�çíáêìÞ e1 åðåéäÞ ç áðüó�áóÞ �ïõò áðü �çí ðçãÞ åßíáé ìéêñü�åñç. Ôá ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ W1 ìðëïêÜñïí�áéáðü �á ðáêÝ�á �ïõ óõíüëïõ Z2.Ó�ï �Ýëïò èá õðÜñ÷ïõí 2�4s ðáêÝ�á ó�éò ïõñÝò e1 êáé e2. Ôï ãñÜöçìá U2 èá åßíáé áó�áèÝò áí éó÷ýåé2�4s > s, üðïõ áõ�ü éó÷ýåé ãéá � > 0:84089.¼ðùò Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß, èá ðñÝðåé íá äåé÷èåß áó�Üèåéá êáé ãéá �éò åðåê�Ýóåéò �ùí ãñáöçìÜ�ùí U1êáé U2. �éá �ï ëüãï áõ�ü, äéáóðþí�áé ïé áêìÝò �ùí ãñáöçìÝ�ùí U1 êáé U2, êáé ïé äýï åðåê�Ýóåéò �ùíãñáöçìÜ�ùí áõ�þí ðïõ ðñïêýð�ïõí áðåéêïíßæïí�áé ó�ï ðáñáêÜ�ù ó÷Þìá.
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e2 f2Ó÷Þìá 3.6: ÏéêïãÝíåéá êá�åõèõíüìåíùí ãñáöçìÜ�ùí ðïõ ðñïêýð�ïõí áðü �éò åðåê�Üóåéò �ùí ãñáöçìÜ�ùíU1 êáé U2.Ôï ðñþ�ï ãñÜöçìá åßíáé Ýíá áðü �á ãñáöÞìá�á ðïõ áíÞêïõí ó�çí ïéêïãÝíåéá E(U1), Ýó�ù G1, üðùòêáé �ï äåý�åñï ãñÜöçìá, åßíáé Ýíá áðü �á ãñáöÞìá�á ðïõ áíÞêïõí ó�çí ïéêïãÝíåéá E(U2), Ýó�ù G2.Ó�çí åñãáóßá �ïõò ïé Alvarez, Blesa êáé Serna [1℄, áðïäåéêíýïõí �á åðüìåíá ëÞììá�á, �á ïðïßá ïëï-êëçñþíïõí êáé �çí áðüäåéîç �ïõ èåùñÞìá�ïò.ËÞììá 3.5. ÏðïéïäÞðï�å ãñÜöçìá ðïõ áíÞêåé ó�çí ïéêïãÝíåéá ãñáöçìÝ�ùí E(U1) åßíáé áó�áèÝò, ü�áíåöáñìüæïõìå �ï ðñù�üêïëëï NTG.ËÞììá 3.6. ÏðïéïäÞðï�å ãñÜöçìá ðïõ áíÞêåé ó�çí ïéêïãÝíåéá ãñáöçìÝ�ùí E(U2) åßíáé áó�áèÝò, ü�áíåöáñìüæïõìå �ï ðñù�üêïëëï NTG.Ó�çí ßäéá åñãáóßá, äßäïí�áé äýï äéáöïñå�éêïß ïñéóìïß �çò åõó�Üèåéáò �ùí äéê�ýùí, áíÜëïãá ìå �ï ìïíï-ðÜ�é ðïõ äéáó÷ßæïõí �á ðáêÝ�á. ¸�óé ëïéðüí, ìðïñïýìå íá Ý÷ïõìå äýï êëÜóåéò ìïíïðá�éþí, ïé ïðïßåòóõíåðÜãïí�áé êáé äýï êëÜóåéò áí�éðÜëùí: �ï ðñþ�ï åßäïò áí�ßðáëïõ, åéóÜãåé ðáêÝ�á �á ïðïßá ìðïñïýííá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ïðïéïäÞðï�å åßäïò ìïíïðá�éïý ó�ï ãñÜöçìá, åíþ �ï äåý�åñï åßäïò áí�ßðáëïõ, åéóÜãåé28



ðáêÝ�á ó�á ïðïßá áí�éó�ïé÷åß áðëÜ ìïíïðÜ�éá (simple-path). ÁðëÜ åßíáé �á ìïíïðÜ�éá ó�á ïðïßá äåíåðáíáëáìâÜíïí�áé ïé êüìâïé. ÅðïìÝíùò, åê�üò áðü �ïí ïñéóìü �çò åõó�Üèåéáò ãéá Ýíá êá�åõèõíüìåíïãñÜöçìá ðïõ Ý÷ïõìå Þäç ðáñïõóéÜóåé, õðÜñ÷åé êáé ï áêüëïõèïò ïñéóìüò.Ïñéóìüò 3.3. ¸íá êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G åßíáé simple-path åõó�áèÝò, óå ó÷Ýóç ìå Ýíá ðñù�üêïëëïP, åÜí ãéá ïðïéïäÞðï�å simple-path áí�ßðáëï A, �ï óýó�çìá (G, P, A) åßíáé åõó�áèÝò.Ïñéóìüò 3.4. ¸íá êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G åßíáé simple-path êáèïëéêÜ åõó�áèÝò, åÜí ãéá êÜðïéïðñù�üêïëëï P , �ï æåýãïò (G;P ) åßíáé simple-path åõó�áèÝò.Èåþñçìá 3.8. ¸íá êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá G åßíáé (simple-path) êáèïëéêÜ åõó�áèÝò, áí êáé ìüíï áíüëåò ïé óõíåê�éêÝò óõíéó�þóåò åßíáé (simple-path) êáèïëéêÜ åõó�áèåßò.ÊÜèå êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ãñÜöçìá åßíáé êáé simple-path êáèïëéêÜ åõó�áèÝò, äåí éó÷ýåé üìùò êáé �ï áí�ß-ó�ñïöï.Ôá ãñáöÞìá�á �ïõ ðáñáêÜ�ù ó÷Þìá�ïò, Ý÷ïõí ðñïêýøåé áðü äéáäï÷éêÝò äéáóðÜóåéò �ùí áêìþí �ùíãñáöçìÜ�ùí U1 êáé U2. Ó�ï [1℄ áðïäåéêíýå�áé ü�é �á ãñáöÞìá�á áõ�Ü åßíáé �á ìéêñü�åñá êá�åõèõíüìåíáãñáöÞìá�á �á ïðïßá äåí åßíáé simple-path êáèïëéêÜ åõó�áèÞ.
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ÊåöÜëáéï 4 Óýó�çìá �ñïóïìïßùóçò
4.1 ÁíÜëõóç Áðáé�Þóåùí4.2 Ó÷åäßáóç Óõó�Þìá�ïò4.3 Õëïðïßçóç Óõó�Þìá�ïò

4.1 ÁíÜëõóç Áðáé�ÞóåùíÓ�çí åíü�ç�á áõ�Þ èá ðåñéãñÜøïõìå �éò áðáé�Þóåéò ãéá �çí áðïäï�éêü�åñç ó÷åäßáóç �ïõ óõó�Þìá�ïò. Ïéáðáé�Þóåéò ðïõ èá ðåñéãñÜøïõìå åðéêåí�ñþíïí�áé ó�éò áðáé�Þóåéò �ïõ ßäéïõ �ïõ óõó�Þìá�ïò, ó�ç ó÷åäßá-óç �ïõ äéê�ýïõ, ó�éò äõíá�ü�ç�åò �ïõ ÷ñÞó�ç êáé �ïõ áí�ßðáëïõ, êáé ó�çí äéåðéöÜíåéá (interfae). Ó�çíâéâëéïãñáößá ç éäéü�ç�á �çò áó�Üèåéáò Ý÷åé ìåëå�çèåß �üóï óå óõììå�ñéêÜ üóï êáé óå ìç óõììå�ñéêÜ äß-ê�õá, Ý�óé ëïéðüí �ï óýó�çìá ðïõ ó÷åäéÜæïõìå èá ðñÝðåé íá äßíåé �ç äõíá�ü�ç�á ó�ï ÷ñÞó�ç íá åéóÜãåéïðïéïäÞðï�å äßê�õï �ïí åíäéáöÝñåé íá ìåëå�Þóåé. Äåí èá ðñÝðåé íá ðåñéïñßæåé �ï ÷ñÞó�ç ìüíï ó�ç ó÷å-äßáóç óõììå�ñéêþí äéê�ýùí, áëëÜ èá ìðïñåß íá åéóÜãåé êáé ìç óõììå�ñéêÜ äßê�õá. Åðßóçò, äåí èá ðñÝðåéíá äßíåé �ç äõíá�ü�ç�á ó�ï ÷ñÞó�ç íá åéóÜãåé åðéêáëõð�üìåíïõò êüìâïõò êáèþò êáé áêìÝò. ÅðéðëÝïí,ó�ïõò êüìâïõò êáé ó�éò áêìÝò èá ðñÝðåé íá áíá�ßèåí�áé ìïíáäéêÝò å�éêÝ�åò. Ïé áðáé�Þóåéò ðïõ áöïñïýí �éòäõíá�ü�ç�åò �ïõ ÷ñÞó�ç Ý÷ïõí íá êÜíïõí ìå �çí åéóáãùãÞ �ùí ðáêÝ�ùí ó�éò ïõñÝò, �ïí êáèïñéóìü �ùíãýñùí êáé �ùí öÜóåùí. �éï óõãêåêñéìÝíá, äåí èá ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé ðåñéïñéóìüò ðïõ íá áöïñÜ �ï ðëÞèïò�ùí ðáêÝ�ùí ðïõ èá åéóÜãåé ï ÷ñÞó�çò ó�ï äßê�õï êáé èá ìðïñåß íá åéóÜãåé �á ðáêÝ�á áõ�Ü óå üðïéá ïõñÜåðéèõìåß. Èá ðñÝðåé íá äßíå�áé ç äõíá�ü�ç�á ó�ï ÷ñÞó�ç íá êá�áíåßìåé �á ðáêÝ�á ðïõ åéóÜãåé óå ðåñéóóü-�åñåò áðü ìßá ïõñÝò. �éá êÜèå Ýíá áðü áõ�Ü �á óýíïëá ðáêÝ�ùí ï ÷ñÞó�çò èá äßíåé �ï ìïíïðÜ�é ðïõ èááêïëïõèÞóïõí ó�ï äßê�õï, �ï ïðïßï èá êáèïñßæå�áé âÜóç �ùí ìïíáäéêþí å�éêå�þí �ùí áêìþí êáé äåí èáðñÝðåé óå Ýíá ìïíïðÜ�é íá åðáíáëáìâÜíå�áé êÜðïéá áêìÞ. Åðéðñüóèå�á, ï ÷ñÞó�çò èá ðñÝðåé íá äßíåé �ïíñõèìü åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí ó�ï äßê�õï, ðñéí êáèïñßóåé �ï ðëÞèïò �ùí ãýñùí êáé �ùí öÜóåùí. Ìéá áêüìçáðáß�çóç �ïõ ÷ñÞó�ç áðü �ï óýó�çìá, áöïý ïñßóåé �ï ðëÞèïò �ùí ãýñùí, åßíáé íá êáèïñßæåé ãéá êÜèå ãýñï�ï ðëÞèïò �ùí âçìÜ�ùí ðïõ èá äéáñêÝóåé ï êÜèå ãýñïò. ÔÝëïò, ï ÷ñÞó�çò äåí èá ðñÝðåé íá ðåñéïñßæå�áé ó�ïðëÞèïò �ùí öÜóåùí ðïõ èá äéáñêÝóåé ç åê�Ýëåóç �ïõ óõó�Þìá�ïò. ¼ðùò Ý÷ïõìå áíáöÝñåé, ï áí�ßðáëïòó�ï Ìïí�Ýëï Ïõñþí Å÷èñéêÞò ÓõìðåñéöïñÜò, åéóÜãåé ðáêÝ�á óå äéÜöïñåò ïõñÝò, åðïìÝíùò, ïé áðáé�Þóåéòðïõ ó÷å�ßæïí�áé ìå áõ�üí Ý÷ïõí íá êÜíïõí ìå �ïõò ðåñéïñéóìïýò ðïõ �ßèåí�áé ó�çí åéóáãùãÞ ðáêÝ�ùíêáèþò êáé ó�çí áíÜèåóç �ùí ìïíïðá�éþí �ïõò. Áíáëõ�éêü�åñá, �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ åéóÜãåé ï30



áí�ßðáëïò óå ìßá ïõñÜ, óå êÜèå ãýñï, äåí èá ðñÝðåé íá åßíáé ìåãáëý�åñïò áðü �ç äéÜñêåéá �ùí âçìÜ�ùí �ïõóõãêåêñéìÝíïõ ãýñïõ. Åðßóçò, üðùò êáé ï ÷ñÞó�çò, èá ðñÝðåé íá åéóÜãåé ìïíïðÜ�éá áðü áêìÝò ïé ïðïßåòäåí åðáíáëáìâÜíïí�áé. Ó�çí õðÜñ÷ïõóá âéâëéïãñáößá ç éäéü�ç�á �çò åõó�Üèåéáò Ý÷åé ìåëå�çèåß óå äßê�õáðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí �á ðñù�üêïëëá ÷ñïíïäñïìïëüãçóçò First-In-First-Out, Nearest-To-Go, Furthest-To-Go, Shortest-In-System, Longest-In-System, Furthest-From-Soure, Nearest-To-Soure. ÅðïìÝíùò, �ïóýó�çìÜ ìáò èá ðñÝðåé íá äßíåé �ç äõíá�ü�ç�á ó�ï ÷ñÞó�ç íá åðéëÝãåé áõ�Ü �á ðñù�üêïëëá. ÅðéðëÝïí,ï ÷ñÞó�çò èá ðñÝðåé ìðïñåß íá êáèïñßóåé óå êÜèå ïõñÜ ðïéï áðü �á ðáñáðÜíù ðñù�üêïëëá èá åöáñìï-ó�åß. ÅðïìÝíùò, åß�å èá åðéëÝãåé Ýíá ðñù�üêïëëï ãéá üëåò �éò ïõñÝò åß�å óå êÜèå ïõñÜ èá åðéëÝãåé íáåöáñìïó�åß Ýíá ðñù�üêïëëï. Áöïý ïëïêëçñùèåß ç äéáäéêáóßá êá�á÷þñçóçò �ùí äåäïìÝíùí êáé åðéëïãÞò�ïõ ðñù�ïêüëëïõ ÷ñïíïäñïìïëüãçóçò ðáêÝ�ùí, èá ðñÝðåé �ï óýó�çìá íá ðáñÝ÷åé ó�ï ÷ñÞó�ç Ýíá �ñüðïðáñá�Þñçóçò �ùí áðï�åëåóìÜ�ùí. ¸íáò áðü �ïõò ðéï áðëïýò êáé êá�áíïç�ïýò �ñüðïõò åßíáé ç áðåéêüíéóçìå ãñáöéêÝò ðáñáó�Üóåéò. Áõ�ü ðïõ åíäéáöÝñåé �ï ÷ñÞó�ç Ý�óé þó�å íá äéáðéó�þóåé åÜí �ï óýó�çìá ðïõÝäùóå óáí åßóïäï åßíáé áó�áèÝò, åßíáé �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ âñßóêïí�áé óå óõãêåêñéìÝíåò ïõñÝò ó�ï�Ýëïò êÜèå ãýñïõ. Ó�çí ðåñßð�ùóç ðïõ Ý÷ïõìå áó�Üèåéá, ó�ç ãñáöéêÞ ðáñÜó�áóç ç ãñáììÞ áêïëïõèåßáýîïõóá ðïñåßá. Áêüìç, ï ÷ñÞó�çò èá ðñÝðåé íá ìðïñåß íá äåé ìå �ç âïÞèåéá �ùí ãñáöéêþí ðáñáó�Üóåùí,ðþò ìå�áêéíïýí�áé �á ðáêÝ�á óå ïðïéáäÞðï�å ïõñÜ óå üëç �ç äéÜñêåéá åê�Ýëåóçò �ïõ óõó�Þìá�ïò. Ïáëãüñéèìïò ó�ïí ïðïßï âáóßæå�áé �ï óõãêåêñéìÝíï åñãáëåßï, èåùñåß ü�é ó�ï äßê�õï áñ÷éêÜ õðÜñ÷åé Ýíáòáñêå�Ü ìåãÜëïò áñéèìüò ðáêÝ�ùí. ¸�óé ãéá �çí áðïäï�éêü�åñç åê�Ýëåóç �ïõ óõó�Þìá�ïò åßíáé áðáñáß�ç�ïíá ãßíå�áé óùó�Þ êá�áíïìÞ êáé ìå�áêßíçóç �ùí ðáêÝ�ùí. Ç äéåðáöÞ ÷ñÞó�ç åßíáé Ýíáò ðïëý óçìáí�éêüòðáñÜãïí�áò ï ïðïßïò èá ðñÝðåé íá ëáìâÜíå�áé óïâáñÜ õð' üøéí ü�áí ó÷åäéÜæïõìå Ýíá óýó�çìá ëïãéóìéêïý.Êáèïñßæåé �ï ðüóï åýêïëá Ýíáò ÷ñÞó�çò áëëçëåðéäñÜ ìå �ï óýó�çìá ëïãéóìéêïý ðñïêåéìÝíïõ íá ÷ñçóéìï-ðïéÞóåé óùó�Ü �ï óýó�çìá áõ�ü ãéá íá êáëýøåé �éò áíÜãêåò �ïõ. Ôï óýó�çìá ìðïñåß íá åßíáé éó÷õñü êáéáðïäï�éêü, üìùò ç 'êáêÞ' ó÷åäßáóç �çò äéåðáöÞò ìðïñåß íá �ï êÜíåé äýó÷ñçó�ï ó�ïõò ðåñéóóï�Ýñïõò, ìåáðï�Ýëåóìá �ï åñãáëåßï áõ�ü íá ÷ñçóéìïðïéåß�áé ìå ëÜèïò �ñüðï. Ìå �ïí üñï äéåðáöÞ ÷ñÞó�ç åííïïýìå�çí åðéêïéíùíßá ìå�áîý �ïõ ÷ñÞó�ç êáé �ïõ õðïëïãéó�Þ ìÝóù ãñáöéêþí. ÅðïìÝíùò, åßíáé êáßñéï �ï æÞ�çìá�çò óùó�Þò ó÷åäßáóçò �çò äéåðáöÞò �ïõ ÷ñÞó�ç, áöïý ìéá óùó�Ü ó÷åäéáóìÝíç äéåðáöÞ ìðïñåß åýêïëá íá�çí êá�áëÜâåé êáé íá �çí õéïèå�Þóåé ï ÷ñÞó�çò. Ùò åê �ïý�ïõ, �ï åñãáëåßï ìðïñåß íá ãßíåé Ýíá ÷ñÞóéìïâïÞèçìá ó�á ÷Ýñéá ïðïéïõäÞðï�å, �ï ïðïßï ìðïñåß íá �ïõ äþóåé óçìáí�éêÜ áðï�åëÝóìá�á. ¸�óé ëïéðüí,èá ðñÝðåé íá ëçöèïýí õð' üøéí êÜðïéåò âáóéêÝò áñ÷Ýò ó�çí ó÷åäßáóç �çò äéåðáöÞò �ïõ ÷ñÞó�ç ìå �ïí õðï-ëïãéó�Þ. �ñþ�á áðü üëá, ç äéåðáöÞ èá ðñÝðåé íá åßíáé ó÷åäéáóìÝíç ìå �Ý�ïéï �ñüðï þó�å ïðïéïóäÞðï�åáñ÷Üñéïò ÷ñÞó�çò íá ìðïñåß íá �ç ÷ñçóéìïðïéÞóåé. Áñá ç áðëü�ç�á åßíáé Ýíá âáóéêü ó�ïé÷åßï. Ïé ëÝîåéòðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí�áé ãéá íá ðåñéãñÜøïõí �çí êÜèå ëåé�ïõñãßá �çò, äåí èá ðñÝðåé íá åßíáé äõóíüç�åò. Åðß-óçò, ï ÷ñÞó�çò èá ðñÝðåé íá ðáñáêïëïõèåß �ï �é óõìâáßíåé ó�ï óýó�çìá êáé íá åéäïðïéåß�áé óå ðåñéð�þóåéòðïõ Ý÷åé óõìâåß êÜðïéï ëÜèïò, áêüìç êáé íá áêõñþíåé �ñÝ÷ïõóåò åíÝñãåéåò. ¸íá áêüìç óçìáí�éêü èÝìá,åßíáé �ï ìåíïý �ùí ëåé�ïõñãéþí ðïõ èá õðÜñ÷åé ó�ç äéåðáöÞ. Áõ�ü èá ðñÝðåé íá êá�åõèýíåé �ïõò ÷ñÞó�åò,Ý�óé þó�å íá åëÝãîïõí ãéá �çí ýðáñîç �çò áó�Üèåéáò. Èá ðñÝðåé íá äßíåé �ç äõíá�ü�ç�á ó�ïõò ÷ñÞó�åò íáåéóÜãïõí �á äåäïìÝíá ðïõ åðéèõìïýí, êáé íá Ý÷ïõí �ç äõíá�ü�ç�á íá åðéëÝîïõí ìå�áîý äéáöüñùí åðéëïãþí.4.2 Ó÷åäßáóç Óõó�Þìá�ïò�éá �ç ó÷åäßáóç �ïõ óõó�Þìá�ïò, èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå �ç êáèïëéêÞ ãëþóóá ìïí�åëïðïßçóçò UML (Uni-�ed Modelling Language). Ìå �ç âïÞèåéá �çò UML ïé ó÷åäéáó�Ýò óõó�çìÜ�ùí ðåñéãñÜöïõí ìå áíáëõ�éêü�ñüðï �çí åöáñìïãÞ ðïõ èá äçìéïõñãÞóïõí. Ç ãëþóóá áõ�Þ ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá ãñáöéêü �ñüðï ðåñéãñáöÞò�ùí óõó�çìÜ�ùí. �éï óõãêåêñéìÝíá, ç UML âáóßæå�áé óå äéáãñÜììá�á, üðùò åßíáé �á use ase models,�ï lass diagram, �ï ow diagram, �ï sequene diagram. �áñáêÜ�ù èá ðåñéãñÜøïõìå �ï Use Case Model,èá áíáöÝñïõìå �çí áñ÷é�åê�ïíéêÞ �ïõ óõó�Þìá�ïò, �ï äéÜãñáììá ñïÞò (ow diagram) êáé �á äéáãñÜììá�áäéåðáöÞò. 31



Ó÷Þìá 4.1: UML äéÜãñáììá.ÁíÜëõóç �ùí Use Case.Ôá use ase äéáãñÜììá�á äçìéïõñãïýí�áé ãéá íá ïð�éêïðïéïýí�áé ïé ó÷Ýóåéò ìå�áîý �ùí ators êáé�ùí use ases. ¸íáò ator åßíáé êÜðïéïò Þ êÜ�é ðïõ ðñÝðåé íá áëëçëåðéäñÜóåé ìå �ï óýó�çìá êá�Ü�çí õëïðïßçóç. ¸íá use ase åßíáé Ýíá ðñü�õðï �çò óõìðåñéöïñÜò ðïõ �ï óýó�çìá åðéäåéêíýåé. �éïóõãêåêñéìÝíá, åßíáé ìéá áêïëïõèßá ó÷å�éêþí óõíáëëáãþí ðïõ õëïðïéïýí�áé áðü Ýíáí ator êáé �ï óýó�çìá.Ó�ï óýó�çìá ðïõ ó÷åäéÜæïõìå õðÜñ÷åé Ýíáò ator, ï ÷åéñéó�Þò �ïõ õðïëïãéó�Þ, ï ïðïßïò ðáßæåé äýï ñüëïõò,áõ�ü �ïõ áðëïý ÷ñÞó�ç áëëÜ êáé �ïõ áí�ßðáëïõ. Ôá use ases ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí åßíáé �á åîÞò:á) ó÷åäßáóç �ïõ äéê�ýïõ. Ôï äßê�õï åßíáé Ýíá êá�åõèõíüìåíï ãñÜöçìá ðïõ áðï�åëåß�áé áðü êüìâïõò êáéáêìÝò. â) ÅéóáãùãÞ ðáêÝ�ùí, ã) êáèïñéóìüò öÜóåùí, ä) åðéëïãÞ ðñù�ïêüëëïõ å) óýó�çìá êá�á÷ùñÞóåùíäåäïìÝíùí êáé ó�) Ýîïäïò óõó�Þìá�ïò. Ôï óýó�çìá èá ðñÝðåé íá äåß÷íåé áí Ý÷ïõìå áó�Üèåéá, êáé íá ìáòäßíåé êáé êÜðïéá åðéðëÝïí ðëçñïöïñßá ðïõ ó÷å�ßæå�áé ìå �ç ñïÞ �ùí ðáêÝ�ùí ó�ï äßê�õï. ¼ëá �á ðáñáðÜíùuse ases ó÷å�ßæïí�áé ìå �ïí ìïíáäéêü ator ðïõ Ý÷ïõìå, �ï ÷åéñéó�Þ �ïõ õðïëïãéó�Þ.Ó÷åäßáóç ÄéåðáöÞò:Ïé áðáé�Þóåéò ðïõ áöïñïýóáí �ç ó÷åäßáóç �çò äéåðáöÞò �ïõ ÷ñÞó�ç, Ý÷ïõí Þäç áíáöåñèåß. �éá �çó÷åäßáóç �ïõ óõó�Þìá�ïò èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå öüñìåò ðáñáèýñùí. Ï ëüãïò ðïõ �ï êÜíïõìå áõ�ü åßíáéåðåéäÞ ïé ðåñéóóü�åñïé ÷ñÞó�åò ó�ï êüóìï åßíáé åîïéêåéùìÝíïé ìå �ç ÷ñÞóç ðáñáèýñùí. Ôï óýó�çìáâÜóåé �ùí ëåé�ïõñãéþí ðïõ åßíáé ó÷åäéáóìÝíï íá åðé�åëÝóåé, èá áðï�åëåß�áé áðü Ýîé öüñìåò, ó�éò ïðïßåòï ÷ñÞó�çò èá åéóÜãåé äåäïìÝíá, êáé áðü áêüìç �ñåéò öüñìåò ïé ïðïßåò èá åìöáíßæïõí �á áðï�åëÝóìá�á�ïõ óõó�Þìá�ïò. Ó�çí ðñþ�ç öüñìá ç ïðïßá èá åßíáé êáé ç âáóéêÞ, èá õðÜñ÷åé Ýíáò êáìâÜò ó�ïí ïðïßïï ÷ñÞó�çò èá ó÷åäéÜæåé �ï äßê�õï, êáé ðÜíù ó�ç öüñìá áõ�Þ èá õðÜñ÷ïõí êÜðïéá óõó�á�éêÜ �á ïðïßáïäçãïýí ìå ìéá êáèïñéóìÝíç óåéñÜ �ï ÷ñÞó�ç ó�éò åðüìåíåò öüñìåò. Áñ÷éêÜ, áíïßãåé ç äåý�åñç ðëÝïíöüñìá �ïõ óõó�Þìá�ïò, ó�çí ïðïßá ï ÷ñÞó�çò åéóÜãåé �ï óõíïëéêü ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ åßíáé áñ÷éêÜó�ï äßê�õï, êáèïñßæåé ðïéï ìÝñïò áðü áõ�Ü �á ðáêÝ�á èá �ïðïèå�çèïýí óå ìßá ïõñÜ, åéóÜãïí�áò �çíïõñÜ áõ�Þ, �ï ìïíïðÜ�é ðïõ èá äéáíýóïõí êáèþò êáé �ï ñõèìü åéóáãùãÞò �ùí ðáêÝ�ùí. Ç öüñìá áõ�Þêëåßíïí�áò èá ðñÝðåé íá åðéó�ñÝöåé ó�çí áñ÷éêÞ. Ó�ï åðüìåíï ðáñÜèõñï, ï ÷ñÞó�çò èá åéóÜãåé �ï ðëÞèïò�ùí ãýñùí. ¸ðåé�á ãéá êÜèå ãýñï èá åðáíáëáìâÜíïí�áé �á åîÞò: èá åðéëÝãå�áé Ýíáò íÝïò ãýñïò êÜèå öïñÜ,èá åéóÜãå�áé �ï ðëÞèïò �ùí âçìÜ�ùí ðïõ èá äéáñêÝóåé ï ãýñïò áõ�üò, êáé èá áíïßãåé ìßá íÝá öüñìá ó�çíïðïßá ï áí�ßðáëïò èá åéóÜãåé �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ åðéèõìåß, �çí ïõñÜ ó�çí ïðïßá èá �ïðïèå�çèïýí�á ðáêÝ�á áõ�Ü êáé �ï ìïíïðÜ�é ðïõ èá äéáó÷ßóïõí. Ìå�Ü áðü áõ�Þ �ç äéáäéêáóßá, ï ÷ñÞó�çò èá åðéó�ñÝöåé32



ó�çí áñ÷éêÞ öüñìá, ç ïðïßá �þñá �ïí êáèïäçãåß íá áíïßãåé �çí åðüìåíç öüñìá, ó�çí ïðïßá èá åðéëÝãåé áðüìßá ëßó�á Ýíá ðñù�üêïëëï ðïõ èá åöáñìïó�åß óå üëåò �éò ïõñÝò �ïõ äéê�ýïõ, åß�å èá åéóÜãåé �çí å�éêÝ�áìéáò áêìÞò êáé èá åðéëÝãåé áðü ìßá ëßó�á Ýíá ðñù�üêïëëï ðïõ èá åöáñìüæå�áé ìüíï óå áõ�Þ �çí áêìÞ. Ó�ç�åëåõ�áßá öüñìá ðïõ èá áíïßãåé áðü �çí êåí�ñéêÞ öüñìá, èá ìðïñåß ï ÷ñÞó�çò íá åéóÜãåé �ï ðëÞèïò �ùíöÜóåùí, êáé íá ðáñáêïëïõèåß �ïí ÷ñüíï ðïõ áðïìÝíåé ãéá �çí ïëïêëÞñùóç �çò åê�Ýëåóçò. ¸ðåé�á, ó�çíßäéá öüñìá, èá Ý÷åé �ñåéò åðéëïãÝò. ÊÜèå ìßá áðü áõ�Ýò �éò åðéëïãÝò áí�éó�ïé÷åß óå ìßá íÝá öüñìá, êáé ïé�ñåéò üìùò áõ�Ýò öüñìåò èá ðåñéÝ÷ïõí ìßá ãñáöéêÞ ðáñÜó�áóç. �áñáêÜ�ù áêïëïõèïýí ïé ðåñéãñáöÝò �ùíÝîé öïñìþí.
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Ó÷Þìá 4.2: Ó÷åäßáóç äéåðéöÜíåéáò 1çò Öüñìáò.

Ó÷Þìá 4.3: Ó÷åäßáóç äéåðéöÜíåéáò 2çò Öüñìáò.
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Ó÷Þìá 4.4: Ó÷åäßáóç äéåðéöÜíåéáò 3çò Öüñìáò.

Ó÷Þìá 4.5: Ó÷åäßáóç äéåðéöÜíåéáò 4çò Öüñìáò.
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Ó÷Þìá 4.6: Ó÷åäßáóç äéåðéöÜíåéáò 5çò Öüñìáò.

Ó÷Þìá 4.7: Ó÷åäßáóç äéåðéöÜíåéáò 6çò Öüñìáò.36



Ç áñ÷é�åê�ïíéêÞ �ïõ óõó�Þìá�ïò ðåñéãñÜöå�áé áðü �ï ðáñáêÜ�ù ó÷Þìá.

Ó÷Þìá 4.8: Áñ÷é�åê�ïíéêÞ �ïõ óõó�Þìá�ïò.Ó�ï ó÷Þìá áõ�ü ðåñéãñÜöïí�áé üëåò ïé äéáèÝóéìåò åíÝñãåéåò �ïõ óõó�Þìá�ïò.Êá�áóêåõÞ äéê�ýïõ: Ó�çí öüñìá ðïõ åìöáíßæå�áé ìå�Ü �çí åê�Ýëåóç �ïõ ðñïãñÜììá�ïò, ï ÷ñÞó�çòÝ÷åé �ç äõíá�ü�ç�á íá ó÷åäéÜóåé �ï äßê�õï �çò åðéëïãÞò �ïõ, ðñïóèÝ�ïí�áò êüìâïõò êáé êá�åõèõíüìåíåòáêìÝò ó�ïí êáìâÜ ó÷åäßáóçò. ÅðéðëÝïí, êáèïñßæåé áí �ï äßê�õï åßíáé óõììå�ñéêü Þ ìç.Áñ÷éêÞ äéáìüñöùóç: Ï ÷ñÞó�çò êáèïñßæåé �ï óõíïëéêü ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ âñßóêïí�áé åê �ùíðñï�Ýñùí ó�éò ïõñÝò �ïõ äéê�ýïõ, �éò ïõñÝò ó�éò ïðïßåò õðÜñ÷ïõí �á ðáêÝ�á áõ�Ü êáèþò êáé �éò áêìÝòðïõ èá äéáó÷ßóïõí �á ðáêÝ�á áõ�Ü. Ôá ðáêÝ�á áõ�Ü ìðïñïýí íá �ïðïèå�çèïýí óå ðåñéóóü�åñåò áðü ìßáïõñÝò. ÅðéðëÝïí, ó�ç öüñìá áõ�Þ ï áí�ßðáëïò êáèïñßæåé �ï ñõèìü ìå �ïí ïðïßï èá åéóÜãåé �á ðáêÝ�á �ïõó�ï äßê�õï.Êá�áóêåõÞ �çò ó�ñá�çãéêÞò �ïõ áí�ßðáëïõ: Áöïý êáèïñéó�ïýí üëåò áõ�Ýò ïé ðáñÜìå�ñïé, ï áí�ßðáëïòïñßæåé �çí ó�ñá�çãéêÞ �ïõ. �éï óõãêåêñéìÝíá, ï áí�ßðáëïò åéóÜãåé �ï ðëÞèïò �ùí ãýñùí êáèþò êáé �çäéÜñêåéá �ïõ êÜèå ãýñïõ, óå âÞìá�á, üðùò åðßóçò êáé �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ èá åéóÜãåé óå êÜèå ãýñï.ÅðéðëÝïí, ãéá �ï êÜèå óýíïëï ðáêÝ�ùí êáèïñßæåé �ï ìïíïðÜ�é ðïõ èá áêïëïõèÞóïõí.Êáèïñéóìüò ðñù�ïêüëëïõ: Óå êÜèå äßê�õï ï ÷ñÞó�çò Ý÷åé �ç äõíá�ü�ç�á åß�å íá åðéëÝîåé Ýíá ìüíïðñù�üêïëëï ÷ñïíïäñïìïëüãçóçò ðáêÝ�ùí ãéá üëåò �éò ïõñÝò �ïõ äéê�ýïõ (ïìïãåíÝò äßê�õï) åß�å íá åðéëÝîåéãéá êÜèå ïõñÜ �ïõ äéê�ýïõ Ýíá äéáöïñå�éêü ðñù�üêïëëï ÷ñïíïäñïìïëüãçóçò (å�åñïãåíÝò äßê�õï). Ï÷ñÞó�çò Ý÷åé �ç äõíá�ü�ç�á íá åðéëÝîåé �á åîÞò ðñù�üêïëëá: FIFO, LIS, SIS, FTG, NTG, FFS, NTS.ÅéóáãùãÞ ðëÞèïõò öÜóåùí: Ç �åëåõ�áßá ðáñÜìå�ñïò ðïõ ðñÝðåé íá åéóÜãåé ï ÷ñÞó�çò åßíáé �ï ðëÞèïò�ï öÜóåùí ðïõ èá äéáñêÝóåé ç ìå�áêßíçóç �ùí ðáêÝ�ùí. Ôá áðï�åëÝóìá�á �ïõ óõó�Þìá�ïò ðåñéãñÜöïí�áéìå ãñáöéêÝò ðáñáó�Üóåéò. ÓõãêåêñéìÝíá, ó�ç ðñþ�ç ãñáöéêÞ ðáñÜó�áóç áíáðáñßó�áí�áé �ï ðëÞèïò �ùíðáêÝ�ùí ðïõ âñßóêïí�áé ó�ç óõììå�ñéêÞ áêìÞ ó�ï �Ýëïò �ïõ êÜèå ãýñïõ. Ç ãñáöéêÞ áõ�Þ ðáñÜó�áóç,ïõóéáó�éêÜ äåß÷íåé åÜí �ï óýó�çìá ðïõ äüèçêå óáí åßóïäï åßíáé áó�áèÝò. Ç äåý�åñç ãñáöéêÞ ðáñÜó�áóç,37



äåß÷íåé �çí êßíçóç �ùí ðáêÝ�ùí óå üëç �ç äéÜñêåéá åê�Ýëåóçò �ïõ ðñïãñÜììá�ïò ãéá êÜèå ïõñÜ �ïõ äéê�ýïõ.Ç �ñß�ç ãñáöéêÞ ðáñÜó�áóç áðåéêïíßæåé ü�é êáé ç ðñïçãïýìåíç, ìå �ç äéáöïñÜ ü�é óå áõ�Þ ï ÷ñÞó�çò äßíåé�ï ÷ñïíéêü äéÜó�çìá ðïõ �ïí åíäéáöÝñåé ãéá íá äåé �çí êßíçóç �ùí ðáêÝ�ùí.¸íáò áêüìç �ñüðïò ãéá �çí ðåñéãñáöÞ �çò ëåé�ïõñãßáò �ïõ óõó�Þìá�ïò åßíáé �ï äéÜãñáììá äñáó�ç-ñéï�Þ�ùí (ativity diagram). Ôï äéÜãñáììá áõ�ü áíáðáñéó�Ü �éò äõíá�Ýò åíÝñãåéåò �ïõ óõó�Þìá�ïò áðü�çí áñ÷Þ Ýùò �ï �Ýëïò. �éï óõãêåêñéìÝíá, äåß÷íåé �çí êÜèå ëåé�ïõñãßá êáèþò êáé �á äéáèÝóéìá ìïíïðÜ�éáãéá �éò åíáëëáê�éêÝò ëåé�ïõñãßåò ðïõ ìðïñïýí íá åðé�åëÝóïõí ìÝ÷ñé íá ïëïêëçñþóïõí �çí ëåé�ïõñãßá �ïõ.Áõ�ïý �ïõ åßäïõò �á äéáãñÜììá�á åßíáé ÷ñÞóéìá ü�áí óå Ýíá óýó�çìá õðÜñ÷ïõí ðáñÜëëçëåò ëåé�ïõñãßåò.

Ó÷Þìá 4.9: ÄéÜãñáììá äñáó�çñéï�Þ�ùí.
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4.3 Õëïðïßçóç Óõó�Þìá�ïò�éá íá åßíáé �ï óýó�çìá öéëéêü ðñïò �ï ÷ñÞó�ç, äçìéïõñãÞóáìå ãñáöéêÞ áëëçëåðßäñáóç �ïõ óõó�Þìá�ïòìå �ï ÷ñÞó�ç (GUI) ÷ñçóéìïðïéþí�áò áðëÝò öüñìåò ðáñáèýñùí. Åßíáé ãåãïíüò, ü�é ïé �ï ðáñáèõñéêüðåñéâÜëëïí ÷ñçóéìïðïéåß�áé åõñÝùò ó�ïí êüóìï êáé ïé ÷ñÞó�åò åßíáé ðåñéóóü�åñï åîïéêåéùìÝíïé ìå áõ�ü.�áñáêÜ�ù ðáñïõóéÜæïõìå �éò öüñìåò �ïõ óõó�Þìá�ïò, ðåñéãñÜöïí�áò �çí ëåé�ïõñãßá �çò êÜèå ìéáò. Çðñþ�ç öüñìá ðïõ åìöáíßæå�áé ìå�Ü �çí åê�Ýëåóç �ïõ óõó�Þìá�ïò åßíáé ç åðüìåíç:

Ó÷Þìá 4.10: 1ç Öüñìá.Ó�çí öüñìá áõ�Þ ìðïñïýí íá åê�åëåó�ïýí ïé ðáñáêÜ�ù âáóéêÝò åíÝñãåéåò:1. Insert Nodes: ÅðéëÝãïí�áò ï ÷ñÞó�çò áõ�Þ �çí åíÝñãåéá, �ï óýó�çìá �ïõ äßíåé �ç äõíá�ü�ç�á íáó÷åäéÜóåé �ïõò êüìâïõò �ïõ ðñïò ìåëÝ�ç äéê�ýïõ �ïõ ó�ï ðáñÜèõñï ó÷åäßáóçò äéê�ýïõ. Ï ÷ñÞó�çòáðëþò êÜíåé áñéó�åñü êëéê ìå �ï ðïí�ßêé óå óçìåßï �çò åðéëïãÞò �ïõ åí�üò �ïõ ðáñáèýñïõ ó÷åäßáóçò,ïðü�å êáé åìöáíßæå�áé ï êüìâïò ìå áýîïí�á áñéèìü.2. Insert Edges: Ìå áõ�Þ �çí åðéëïãÞ ï ÷ñÞó�çò ìðïñåß íá ó÷åäéÜóåé �éò áêìÝò �ïõ äéê�ýïõ. ÅðåéäÞ�á äßê�õá ðïõ ìåëå�Üìå åßíáé êá�åõèõíüìåíá, êÜèå áêìÞ åßíáé Ýíá êá�åõèõíüìåíï âåëÜêé. �éá íáó÷åäéÜóïõìå Ýíá âåëÜêé ìå�áîý äýï êüìâùí, êÜíïõìå áñéó�åñü êëéê ìÝóá ó�ï ðñþ�ï êüìâï êáé ìå�ÜêÜíïõìå ðÜëé áñéó�åñü êëéê ìÝóá ó�ï äåý�åñï êüìâï. Ìå�áîý äýï êüìâùí ìðïñïýìå íá äçìéïõñãÞ-óïõìå ïóáäÞðï�å êá�åõèõíüìåíá âÝëç. Óå êÜèå âÝëïò ðïõ äçìéïõñãåß�áé áíá�ßèå�áé áõ�üìá�á Ýíáòáýîùí áñéèìüò.3. Symmetri Network: ÅÜí �ï äßê�õï ðïõ ó÷åäéÜóáìå åßíáé óõììå�ñéêü, êÜíïõìå áñéó�åñü êëéê óåáõ�Þ �çí åðéëïãÞ.4. Non Symmetri Network: ÅÜí �ï äßê�õï ðïõ ó÷åäéÜóáìå äåí åßíáé óõììå�ñéêü, êÜíïõìå áñéó�åñüêëéê óå áõ�Þ �çí åðéëïãÞ. 39



5. Exit: Ó�çí ðåñßð�ùóç ðïõ ï ÷ñÞó�çò �åëåéþóåé �á ðåéñÜìá�Ü �ïõ, ìðïñåß íá âãåé áðü �çí åöáñìïãÞêÜíïí�áò êëéê ðÜíù óå áõ�ü �ï êïõìðß.Ôá õðüëïéðá êïõìðéÜ �çò öüñìáò áõ�Þò, áíïßãïõí Üëëåò öüñìåò �éò ïðïßåò èá ðåñéãñÜøïõìå ðáñáêÜ�ù.ÊÜíïí�áò êëßê ó�ï êïõìðß User åìöáíßæå�áé ç åðüìåíç öüñìá.

Ó÷Þìá 4.11: 2ç Öüñìá.Ï ÷ñÞó�çò ó�ç öüñìá áõ�Þ Ý÷åé �éò åîÞò äõíá�ü�ç�åò: Ó�ï ðëáßóéï ìå �ïí áñéèìü 1, êÜíïí�áò áñéó�åñüêëéê ìÝóá óå áõ�ü ðëçê�ñïëïãåß �ïí áñéèìü �ùí óõíïëéêþí ðáêÝ�ùí ðïõ õðÜñ÷ïõí áñ÷éêÜ ó�ï äßê�õï. Ï÷ñÞó�çò Ý÷åé �ç äõíá�ü�ç�á íá åéóÜãåé �á áñ÷éêÜ ðáêÝ�á åß�å óå ìßá ìüíï ïõñÜ åß�å óå ðåñéóóü�åñåò. Ó�ïðëáßóéï ìå �ïí áñéèìü 2, åéóÜãåé ìÝñïò Þ üëï �ï ðëÞèïò �ùí áñ÷éêþí ðáêÝ�ùí ðïõ èÝëåé íá åéóÜãåé. Ó�ïðëáßóéï ìå �ïí áñéèìü 3, åéóÜãåé �ïí áñéèìü �çò áêìÞò ðïõ èá åéóá÷èïýí êáé ó�ï ðëáßóéï ìå �ïí áñéèìü4, åéóÜãåé �ï ìïíïðÜ�é �ùí áêìþí ðïõ äéáíýóïõí �á ðáêÝ�á èÝ�ïí�áò êüììá \," ìå�áîý �ùí áñéèìþíáõ�þí. �áñÜäåéãìá ìïíïðá�éïý åßíáé �ï åîÞò: 1, 2, 3. Áöïý óõìðëçñùèïýí áõ�Ýò ïé öüñìåò, êÜíåé êëéêó�ï Injetion. ÅÜí Ý÷åé åéóÜãåé ìÝñïò �ùí áñ÷éêþí ðáêÝ�ùí, ï ÷ñÞó�çò åðáíáëáìâÜíåé �çí ðáñáðÜíùäéáäéêáóßá. Ôï óýó�çìá äåí åðé�ñÝðåé ó�ï ÷ñÞó�ç íá åéóÜãåé ðåñéóóü�åñá ðáêÝ�á áðü áõ�Ü ðïõ äÞëùóåó�ï ðëáßóéï 1. Ó�ï ðëáßóéï ìå �ïí áñéèìü 5, ï ÷ñÞó�çò åéóÜãåé �ïí áñéèìü ìå �ïí ïðïßï èá åéóá÷èïýí�á ðáêÝ�á ó�ï óýó�çìá. Ï áñéèìüò áõ�ü åßíáé äåêáäéêüò, êáé ç ìÝãéó�ç �éìÞ ðïõ ìðïñåß íá ðÜñåé åßíáé çìïíÜäá. Ôï áêÝñáéï ìÝñïò ÷ùñßæå�áé áðü �ï äåêáäéêü ìå ìßá �åëåßá. ÅðïìÝíùò, ïé áñéèìïß ðïõ ìðïñåß íáåéóá÷èïýí èá åßíáé �çò ìïñöÞò: 0.85. Äåí õðÜñ÷åé ðåñéïñéóìüò ùò ðñïò �ï ðëÞèïò �ùí äåêáäéêþí øçößùí.Áöïý ï ÷ñÞó�çò åéóÜãåé üëá áõ�Ü �á äåäïìÝíá, ìðïñåß íá åðéó�ñÝøåé ó�çí ðñïçãïýìåíç öüñìá êÜíïí�áòêëéê ó�ï êïõìðß ÏÊ. �á�þí�áò Canel ìðïñåß íá áêõñþóåé üëåò �éò åéóáãùãÝò êáé íá óõìðëçñþóåé åêíÝïõ �á ðëáßóéá �éìþí.
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¼�áí åðéó�ñÝøåé ó�ç öüñìá AQT SIM , ï ÷ñÞó�çò ðñÝðåé íá êÜíåé êëéê ó�ï êïõìðß Rounds, ïðü�åêáé åìöáíßæå�áé ç ðáñáêÜ�ù öüñìá.

Ó÷Þìá 4.12: 3ç Öüñìá.Ó�ç öüñìá Rounds ï ÷ñÞó�çò, ó÷åäéÜæåé ïõóéáó�éêÜ �ç ó�ñá�çãéêÞ �ïõ áí�ßðáëïõ. Ó�ï ðëáßóéï ìå �ïíáñéèìü 1, åéóÜãåé �ï óõíïëéêü ðëÞèïò �ùí ãýñùí êáé êÜíåé êëéê ó�ï ÏÊ. ¸�óé óõìðëçñþíå�áé ç ëßó�á ó�ïðëáßóéï 2 ìå �ïõò ãýñïõò êá�Ü áýîïõóá äéÜ�áîç. Ï ÷ñÞó�çò èá ðñÝðåé íá êÜíåé êëéê ó�ï âÝëïò êáé áðü�ç ëßó�á ðïõ åìöáíßæå�áé íá êÜíåé åðáíáëçð�éêÜ �çí åîÞò äéáäéêáóßá: êÜíåé êëéê ó�ï ðñþ�ï ó�ïé÷åßï �çòëßó�áò, äçëáäÞ åðéëÝãåé �ï ðñþ�ï ãýñï êáé óõìðëçñþíåé ó�ï ðëáßóéï ìå �ïí áñéèìü 3 �ï óõíïëéêü áñéèìüâçìÜ�ùí ðïõ èá äéáñêÝóåé ï ãýñïò áõ�üò êáé êÜíåé êëéê ó�ï ÏÊ. ¸ðåé�á êÜíåé êëéê ó�ï êïõìðß Adversaryêáé åìöáíßæå�áé ç öüñìá ðïõ öáßíå�áé ó�çí ðáñáðÜíù åéêüíá. Ó�ç öüñìá áõ�Þ êáèïñßæïí�áé �ï ðëÞèïò�ùí ðáêÝ�ùí ðïõ èá åéóÜãåé ï áí�ßðáëïò óå êÜðïéá ïõñÜ ìå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ìïíïðÜ�é. Ó�ï ðëáßóéïìå �ïí áñéèìü 4 åéóÜãå�áé �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí, ó�ï ðëáßóéï ìå �ïí áñéèìü 5 åéóÜãå�áé ç ïõñÜ ó�çíïðïßá èá �ïðïèå�çèïýí áõ�Ü �á ðáêÝ�á êáé ó�ï ðëáßóéï ìå �ïí áñéèìü 6 �ï ìïíïðÜ�é ðïõ èá äéáó÷ßóïõí�á ðáêÝ�á áõ�Ü. Ó�á ðëáßóéá 3 êáé 4, ï ÷ñÞó�çò äåí åéóÜãåé áñéèìïýò. Ó�çí âéâëéïãñáößá �ï áñ÷éêüðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ õðÜñ÷ïõí ó�ï óýó�çìá óõìâïëßæå�áé s åíþ ï ñõèìüò åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí ìå r.Ôï ðëÞèïò �ùí âçìÜ�ùí êáé �ùí ðáêÝ�ùí äßíå�áé ùò óõíäõáóìüò �ïõ r ìå �ï s. ÅÜí ï ÷ñÞó�çò èÝëåéíá åéóÜãåé êÜðïéá äýíáìç �ïõ r ðëçê�ñïëïãåß r2 Þ r3 Þ ïðïéáäÞðï�å Üëëç äýíáìç. ÅðïìÝíùò, áðïäåê�ÝòåéóáãùãÝò ó�á ðëáßóéá áõ�Ü åßíáé ïé åîÞò: rs, r2s, r3s. ÅðéðëÝïí, ï ÷ñÞó�çò ìðïñåß íá åéóÜãåé áñéèìç�éêÝòðáñáó�Üóåéò. Ï ðåñéïñéóìüò åßíáé íá ðåñéêëåßïí�áé üëåò ïé åðéìÝñïõò ðñÜîåéò óå ðáñåíèÝóåéò. ¸�óé, ó�çíðåñßð�ùóç áõ�Þ áðïäåê�Ýò ìïñöÝò åßíáé ïé åîÞò: (r2+(r=(1+r)))�s. Áêüìç, ü�áí åéóÜãïõìå �ï ìïíïðÜ�éðïõ èá áêïëïõèÞóïõí �á ðáêÝ�á èá ðñÝðåé ïé å�éêÝ�åò �ùí áêìþí íá ÷ùñßæïí�áé ìå êüììá, ãéá ðáñÜäåéãìá1, 2, 3, 4, 5. Ï ÷ñÞó�çò êÜíåé êëéê ó�ï êïõìðß Injetion. ÅÜí èÝëåé íá åéóÜãåé ó�ï ãýñï áõ�ü ðáêÝ�áêáé óå Üëëåò ïõñÝò êÜíåé êëéê ó�ï êïõìðß New Injetion êáé óõìðëçñþíåé îáíÜ �á ðëáßóéá 4, 5 êáé 6.¼�áí �åëåéþóåé êÜíåé êëéê ó�ï êïõìðß Bak ãéá íá åðéó�ñÝøåé ó�ç öüñìá Rounds êáé íá êáèïñßóåé �ïóåíÜñéï �ïõ åðüìåíïõ ãýñïõ. Ç äéáäéêáóßá áõ�Þ åðáíáëáìâÜíå�áé ãéá üëïõò �ïõò ãýñïõò. Ìüëéò ï ÷ñÞó�çòïëïêëçñþóåé �ç ó�ñá�çãéêÞ �ïõ áí�ßðáëïõ ãéá �ïí �åëåõ�áßï ãýñï êÜíåé êëéê ó�ï êïõìðß Bak �çò öüñìáò41



Rounds ãéá íá åðéó�ñÝøåé ó�ç öüñìá AQT SIM .Ï ÷ñÞó�çò �þñá èá ðñÝðåé íá êáèïñßóåé �ï ðñù�üêïëëï ÷ñïíïäñïìïëüãçóçò �ùí ðáêÝ�ùí. ¸�óéëïéðüí, ó�ç öüñìá AQT SIM êÜíåé êëéê ó�ï êïõìðß Protools êáé åìöáíßæå�áé ç åðüìåíç öüñìá.

Ó÷Þìá 4.13: 4ç Öüñìá.Ó�ç öüñìá áõ�Þ ï ÷ñÞó�çò Ý÷åé äýï äõíá�ü�ç�åò. Ç ðñþ�ç åßíáé íá åðéëÝîåé Ýíá ðñù�üêïëëï ÷ñïíï-äñïìïëüãçóçò ãéá üëåò �éò ïõñÝò �ïõ äéê�ýïõ (ïìïãåíÝò äßê�õï) êáé ç äåý�åñç åßíáé íá åðéëÝîåé ãéá êÜèåïõñÜ Ýíá äéáöïñå�éêü ðñù�üêïëëï (å�åñïãåíÝò äßê�õï). ÅðïìÝíùò, ó�çí ðåñßð�ùóç ïìïãåíþí äéê�ýùí ï÷ñÞó�çò êÜíåé êëéê ó�ï ðëáßóéï ëßó�áò 1, êáé åðéëÝãåé �ï ðñù�üêïëëï ðïõ �ïí åíäéáöÝñåé íá ìåëe�Þóåé.¸ðåé�á êÜíåé êëéê ó�ï OK êáé ìå�Ü ðá�þí�áò Bak åðéó�ñÝöåé ó�ç öüñìá AQT SIM . Ó�çí ðåñßð�ùóçðïõ èÝëåé íá äïêéìÜóåé óõíäõáóìïýò ðñù�ïêüëëùí, êÜíåé êëéê ó�ï ðëáßóéï ìå �ïí áñéèìü 2 êáé åéóÜãåé�ïí áñéèìü �çò ïõñÜò ðïõ �ïí åíäéáöÝñåé êáé áðü �ç ëßó�á ìå �ïí áñéèìü 3, åðéëÝãåé �ï ðñù�üêïëëï ðïõèá áêïëïõèåß ç ïõñÜ ðïõ Ýäùóå êáé êÜíåé êëéê ó�ï OK. Ç äéáäéêáóßá áõ�Þ åðáíáëáìâÜíå�áé ãéá üëåò�éò ïõñÝò. �á�þí�áò Bak åðéó�ñÝöåé ó�ç öüñìá AQT SIM . Ç �åëåõ�áßá åðéëïãÞ �ïõ ÷ñÞó�ç åßíáé �ïêïõìðß Exeution. ÅðéëÝãïí�áò áõ�Þ �çí åíÝñãåéá ï ÷ñÞó�çò Ý÷åé �ç äõíá�ü�ç�á íá êáèïñßóåé �ïí áñéèìü�ùí öÜóåùí ðïõ åê�åëåó�åß �ï ðåßñáìá. ÅðéðëÝïí ó�ç öüñìá áõ�Þ õðÜñ÷ïõí �á áí�ßó�ïé÷á êïõìðéÜ ãéá �çíðáñïõóßáóç �ùí áðï�åëåóìÜ�ùí ìå �ç ìïñöÞ ãñáöéêþí ðáñáó�Üóåùí. �éï áíáëõ�éêÜ, ó�ï ðëáßóéï ìå �ïíáñéèìü 1, ï ÷ñÞó�çò ðëçê�ñïëïãåß �ïí áñéèìü �ùí öÜóåùí, ï ïðïßï åßíáé áêÝñáéïò, êáé êÜíåé êëéê ó�ï ÏÊ.¼óï åê�åëåß�áé �ï ðñüãñáììá ï ÷ñÞó�çò ðåñéìÝíåé. Ó�çí ïèüíç �ïõ åìöáíßæå�áé ìßá ìðÜñá ðïõ äåß÷íåé�çí ðñüïäï �ïõ óõó�Þìá�ïò êáé ü�áí ïëïêëçñùèåß ç åê�Ýëåóç ó�ç öüñìá áíáãñÜöå�áé �ï óõíïëéêü ðëÞèïò�ùí âçìÜ�ùí ðïõ åê�åëÝó�çêå �ï ðñüãñáììá. Ôþñá ï ÷ñÞó�çò åßíáé óå èÝóç íá äåé �á áðï�åëÝóìá�Ü �ïõðåéñÜìá�üò �ïõ.ÊÜíïí�áò êëéê ó�ï êïõìðß Pakets / Phase, åìöáíßæå�áé ìßá ãñáöéêÞ ðáñÜó�áóç, ç ïðïßá ó�ïí Üîïíá xðåñéÝ÷åé �ïí áñéèìü �ùí öÜóåùí êáé ó�ïí Üîïíá y �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ âñßóêïí�áí ó�çí óõììå�ñéêÞïõñÜ ó�ï �Ýëïò �çò êÜèå öÜóçò. Ôá óçìåßá ó�ç ãñáöéêÞ ðáñÜ�áóç áíáðáñßó�áí�áé ìå êïõêßäåò êáéåíþíïí�áé ìå�áîý �ïõò ìå ìéá ãñáììÞ. ¼�áí ç ãñáììÞ áõ�Þ åßíáé áýîïõóá, ï ÷ñÞó�çò óõìðåñáßíåé ü�é �ïóýó�çìá ðïõ Ýäùóå óáí åßóïäï åßíáé áó�áèÝò. 42



Ó÷Þìá 4.14: 5ç Öüñìá.ÊÜíïí�áò êëéê ó�ï êïõìðß Pakets / Phase, åìöáíßæå�áé ìßá ãñáöéêÞ ðáñÜó�áóç, ç ïðïßá ó�ïí Üîïíá xðåñéÝ÷åé �ïí áñéèìü �ùí öÜóåùí êáé ó�ïí Üîïíá y �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõ âñßóêïí�áí ó�çí óõììå�ñéêÞïõñÜ ó�ï �Ýëïò �çò êÜèå öÜóçò. Ôá óçìåßá ó�ç ãñáöéêÞ ðáñÜ�áóç áíáðáñßó�áí�áé ìå êïõêßäåò êáéåíþíïí�áé ìå�áîý �ïõò ìå ìéá ãñáììÞ. ¼�áí ç ãñáììÞ áõ�Þ åßíáé áýîïõóá, ï ÷ñÞó�çò óõìðåñáßíåé ü�é �ïóýó�çìá ðïõ Ýäùóå óáí åßóïäï åßíáé áó�áèÝò.�éá íá ìåëå�Þóåé �çí êßíçóç �ùí ðáêÝ�ùí ó�ï äßê�õï êáè' üëç �ç äéÜñêåéá �çò åê�Ýëåóçò, ï ÷ñÞó�çò Ý÷åé�ç äõíá�ü�ç�á íá åðéëÝîåé �çí ïõñÜ ðïõ �ïí åíäéáöÝñåé êÜíïí�áò êëéê ó�ï ðëáßóéï ëßó�áò ìå �ïí áñéèìü 2,Ýðåé�á íá äéáëÝîåé �ï ÷ñþìá ðïõ èá åìöáíéó�åß ç ãñáöéêÞ ðáñÜó�áóç êáé íá êÜíåé êëéê ó�ï êïõìðß Pakets/ Total time. ¸ðåé�á ï ÷ñÞó�çò ìðïñåß íá åðéëÝîåé ìßá äéáöïñå�éêÞ ïõñÜ, êáé äéáöïñå�éêü ÷ñþìá, êáéêÜíïí�áò êëéê ó�ï Pakets / Total time íá óõãêñßíåé �çí êßíçóç �ùí ðáêÝ�ùí ó�éò äýï áõ�Ýò ïõñÝò. Ó�çíãñáöéêÞ áõ�Þ ðáñÜó�áóç ìðïñïýí íá áðåéêïíéóèïýí üëåò ïé ïõñÝò. Áõ�ü Ý÷åé éäéáß�åñï åíäéáöÝñïí ãéáæåýãç óõììå�ñéêþí áêìþí. Ó�çí åðüìåíç åéêüíá öáßíïí�áé �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí óå êÜèå öÜóç ìå�áîýäýï óõììå�ñéêþí áêìþí.Ó�çí �åëåõ�áßá ãñáöéêÞ ðáñÜó�áóç ï ÷ñÞó�çò Ý÷åé �ç äõíá�ü�ç�á ãéá êÜèå ïõñÜ íá ìåëå�Ü �çí êßíçóç�ùí ðáêÝ�ùí ãéá Ýíá óõãêåêñéìÝíï äéÜó�çìá âçìÜ�ùí. ¸�óé ëïéðüí, ó�ç öüñìá Exeution ó�á ðëáßóéáìå �ïõò áñéèìïýò 4 êáé 5, åéóÜãåé �ï äéÜó�çìá ðïõ �ïí åíäéáöÝñåé. Ó�çí ðåñßð�ùóç áõ�Þ äåí åìöáíßæå�áéó�çí ßäéá ãñáöéêÞ ðáñÜó�áóç üëåò ïé ïõñÝò, áëëÜ ãéá êÜèå äéÜó�çìá áíáðáñßó�á�áé ìßá ìüíï ïõñÜ.
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Ó÷Þìá 4.15: �ñáöéêÞ áíáðáñÜó�áóç �ùí áðï�åëåóìÜ�ùí ðïõ äßíåé óáí Ýîïäï �ï óýó�çìá.

Ó÷Þìá 4.16: �ñáöéêÞ áíáðáñÜó�áóç �çò êßíçóçò �ùí ðáêÝ�ùí ó�éò äéÜöïñåò ïõñÝò �ïõ äéê�ýïõ ðïõ äßíåéóáí Ýîïäï �ï óýó�çìá.
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ÊåöÜëáéï 5 �åéñáìá�éêÞ ÁíÜëõóç�ïõ Äéê�ýïõ G1
5.1 ÅéóáãùãÞ5.2 Óõíäõáóìüò �ùí áó�áèþí ðñù�ïêüëëùí FIFO, NTG êáé FFS ìå �á êáèïëéêÜ åõó�áèÞ ðñù�üêïëëáFTG, NTS, SIS, LIS5.3 Óõíäõáóìüò �ùí êáèïëéêÜ åõó�áèþí ðñù�ïêüëëùí FTG, NTS, SIS, LIS ìå �á áó�áèÞ ðñù�üêïëëáFIFO, NTG êáé FFS

5.1 ÅéóáãùãÞÓ�ï êåöÜëáéï áõ�ü ðáñïõóéÜæïõìå �á ðåéñáìá�éêÜ áðï�åëÝóìá�á ðïõ ðñïÝêõøáí áðü �ç ìåëÝ�ç �ïõ äéê�ýïõG1. ¼ðùò Ý÷ïõìå Þäç áíáöÝñåé, åëÝãîáìå ðåéñáìá�éêÜ �çí éäéü�ç�á �çò áó�Üèåéáò �ïõ äéê�ýïõ áõ�ïý áíóå áõ�ü åöáñìüóïõìå óõíäõáóìïýò êáèïëéêÜ åõó�áèþí ìå áó�áèÞ ðñù�üêïëëá êáèþò êáé �ï áí�ßó�ñïöï.ÓõãêåêñéìÝíá, åëÝã÷ïõìå �ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí �ùí óõììå�ñéêþí ïõñþí �ïõ äéê�ýïõ êá�Ü �ç äéÜñêåéáäéáäï÷éêþí öÜóåùí. ÅÜí �ï ðëÞèïò áõ�ü �ùí ðáêÝ�ùí áõîÜíå�áé óõíå÷þò, �ü�å �ï äßê�õï åßíáé áó�áèÝò.�åíéêÜ, ïñãáíþóáìå �á ðåéñÜìá�Ü ìáò óå äýï êá�çãïñßåò: ó�çí ðñþ�ç êá�çãïñßá ðåéñáìÜ�ùí, åöáñ-ìüæïõìå óå üëåò �éò ïõñÝò �ïõ äéê�ýïõ Ýíá Üó�áèÝò ðñù�üêïëëï åê�üò áðü ìßá ïõñÜ ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßÝíá êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï. Óõíå÷ßæïõìå �çí ßäéá äéáäéêáóßá, åöáñìüæïí�áò �þñá óå üëåò �éòïõñÝò åíüò äßê�ïõ Ýíá áó�áèÝò ðñù�üêïëëï, åê�üò áðü äýï ïõñÝò ïé ïðïßåò ÷ñçóéìïðïéïýí Ýíá êáèïëéêÜåõó�áèÝò ðñù�üêïëëï. Åîå�Üæïõìå üëïõò �ïõò óõíäõáóìïýò áêìþí. Ó�ç äåý�åñç êá�çãïñßá ðåéñáìÜ�ùí,åöáñìüæïõìå óå üëåò �éò ïõñÝò �ïõ äéê�ýïõ Ýíá êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï, åê�üò áðü ìßá Þ äýï ïõñÝòó�éò ïðïßåò åöáñìüæïõìå Ýíá áó�áèÝò ðñù�üêïëëï. Áõ�Ýò ïé äýï ïìÜäåò ðåéñáìÜ�ùí áðï�åëïýí êáé �éòäõï åíü�ç�åò áõ�ïý �ïõ êåöáëÜéïõ.Ìðïñåß êáíåßò íá ðáñá�çñÞóåé ü�é ç äåý�åñç êá�çãïñßá ðåéñáìÜ�ùí åìðßð�åé ó�çí ðñþ�ç êá�çãïñßá, åÜíó�çí ðñþ�ç êá�çãïñßá ðåéñáìÜ�ùí åöáñìüóïõìå óå ðåñéóóü�åñåò ïõñÝò �ï ßäéï åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï. Ïëüãïò åßíáé ü�é èÝëáìå íá ðáñá�çñÞóïõìå �éò éäéü�ç�åò �çò åõó�Üèåéáò, áëëÜæïí�áò �ï ßäéï ðëÞèïò áêìþíóå Ýíá äßê�õï ðïõ ó�çí ðñþ�ç ðåñßð�ùóç ïé ðåñéóóü�åñåò ïõñÝò �ñÝ÷ïõí Ýíá áó�áèÝò ðñù�üêïëëï êáé ó�çíåðüìåíç ðåñßð�ùóç ïé ðåñéóóü�åñåò ïõñÝò �ñÝ÷ïõí Ýíá êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï.45



Ó�éò åðüìåíåò åíü�ç�åò ðáñïõóéÜæïõìå áíáëõ�éêÜ �ïõò ðßíáêåò �ùí áðï�åëåóìÜ�ùí ãéá êÜèå óõíäõáóìüðñù�ïêüëëùí. Ôá áðï�åëÝóìá�á �ùí ðåéñáìÜ�ùí ìáò, áíáðáñßó�áí�áé ìå ãñáöéêÝò ðáñáó�Üóåéò, ó�éòïðïßåò ï Üîïíáò x áí�éó�ïé÷åß ó�ï ðëÞèïò �ùí öÜóåùí åíþ ï Üîïíáò y ó�ï ðëÞèïò �ùí ðáêÝ�ùí ðïõõðÜñ÷åé ó�ç óõììå�ñéêÞ ïõñÜ ó�ï �Ýëïò êÜèå öÜóçò. Óå üëá �á ðåéñÜìá�á èåùñÞóáìå ü�é �ï ðëÞèïò �ùíðáêÝ�ùí ðïõ õðÜñ÷ïõí áñ÷éêÜ ó�ï äßê�õï åßíáé 1000, êáèþò êáé ü�é �ï ðëÞèïò �ùí öÜóåùí åßíáé 10.5.2 Óõíäõáóìüò �ùí áó�áèþí ðñù�ïêüëëùí FIFO, NTG êáé FFS ìå �á êáèï-ëéêÜ åõó�áèÞ ðñù�üêïëëá FTG, NTS, SIS, LISÓ�çí åíü�ç�á áõ�Þ ðáñïõóéÜæïõìå �á áðï�åëÝóìá�á �ïõ óõíäõáóìïý �ùí áó�áèþí ðñù�ïêüëëùí FIFO,NTG êáé FFS ìå �á êáèïëéêÜ åõó�áèÞ ðñù�üêïëëá FTG, NTS, SIS, LIS. �éá êÜèå Ýíá áðü �ïõò óõíäõá-óìïýò ðñù�ïêüëëùí áí�éó�ïé÷åß Ýíáò ðßíáêáò ó�ïí ïðïßï áíáöÝñïõìå ãéá êÜèå ïõñÜ �ï ðñù�üêïëëï �ïïðïßï ÷ñçóéìïðïéåß êáé ó�éò ðåñéð�þóåéò ðïõ Ý÷ïõìå áó�Üèåéá áíáöÝñïõìå �ïí ñõèìü åéóÜãùãÞò ðáêÝ�ùíðïõ ïäçãåß óå áó�Üèåéá. Ó�éò ðåñéð�þóåéò üðïõ áíáöÝñïõìå ü�é äåí Ý÷ïõìå áó�Üèåéá (�ï óõìâïëßæïõìå ìåìßá ðáýëá (-) ó�ïí ðßíáêá), Ý÷ïõìå åëÝãîåé �ïí êÜèå óõíäõáóìü ãéá ñõèìü åéóáãùãÞò � = 0:99.Ó�ïí ðßíáêá ðïõ áêïëïõèåß ðáñá�ßèåí�áé �á áðï�åëÝóìá�á �ïõ óõíäõáóìïý �ïõ ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå�ï FTG. Óå êÜèå ãñáììÞ �çò ðñþ�çò ó�Þëçò �ïõ ðßíáêá åßíáé ïé ïõñÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëïFIFO êáé ó�çí áí�ßó�ïé÷ç ãñáììÞ �çò äåý�åñçò ó�Þëçò �ïõ ðßíáêá åßíáé ïé ïõñÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí �ïðñù�üêïëëï FTG. Ó�çí �ñß�ç ó�Þëç �ïõ êÜèå ðßíáêá áí�éó�ïé÷ïýí �á áðï�åëÝóìá�á �ùí ðåéñáìÜ�ùí ãéáêÜèå óõíäõáóìü ðñù�ïêüëëùí êáé êÜèå óõíäõáóìü ïõñþí.FIFO FTG Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 -e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 � � 0:94e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 � � 0:86e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 -e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 � � 0:94e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 � � 0:86f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ -f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ -f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ -e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ � � 0:94e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ -e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ � � 0:94e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ -e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ � � 0:94e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ � � 0:86e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ -e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ � � 0:94�ßíáêáò 5.1: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï FTGó�ï ãñÜöçìá G1. 46



�éá ðáñÜäåéãìá, äéáâÜæïí�áò êáíåßò �ç äåý�åñç ãñáììÞ �ïõ ðßíáêá êá�áëáâáßíåé ü�é áí ïé ïõñÝòe0; f 00; e1; f1; f 01 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO êáé ç ïõñÜ f0 �ï ðñù�üêïëëï FTG, �ü�å ïäçãïý-ìáó�á óå áó�Üèåéá ãéá ñõèìü åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí � � 0:94. Ó�ï Ó÷Þìá 5.1â âëÝðïõìå �çí ãñáöéêÞáðåéêüíéêç �ùí ðáêÝ�ùí ãéá �çí óõãêåêñéìÝíç ïõñÜ êáé ðáñá�çñïýìå ü�é áêïëïõèåß áýîïõóá ðïñåßá.
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0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.4: Óõíäõáóìïß FIFO � FTG: Ïé ïõñÝò [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)

0

200

400

600

800

1000

1200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

200

400

600

800

1000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.5: Óõíäõáóìïß FIFO� FTG: Ïé ïõñÝò [f0 � f1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)48



0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.6: Óõíäõáóìïß FIFO� FTG: Ïé ïõñÝò [f 00 � f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
FIFO NTS Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 -e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 � � 0:85e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 � � 0:86e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 -e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 � � 0:85e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 � � 0:86f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ -f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ -f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ -e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ � � 0:85e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ � � 0:76e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ � � 0:85e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ -e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ � � 0:85e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ � � 0:86e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ -e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ � � 0:85�ßíáêáò 5.2: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTSó�ï ãñÜöçìá G1.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.8: Óõíäõáóìïß FIFO �NTS: (á) Ç ïõñÜ f 00 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG (â) Ç ïõñÜ e1÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.9: Óõíäõáóìïß FIFO �NTS: (á) Ç ïõñÜ f1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) Ç ïõñÜ f 01÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)50
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.12: Óõíäõáóìïß FIFO�NTS: Ïé ïõñÝò [f 00� f 01℄ ÷ñçóéìïðïéoýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)51



FIFO SIS Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 -e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 � � 0:85e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 � � 0:86e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 -e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 � � 0:85e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 � � 0:86f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ -f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ -f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ -e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ � � 0:85e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ � � 0:76e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ � � 0:85e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ -e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ � � 0:85e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ � � 0:86e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ -e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ � � 0:85�ßíáêáò 5.3: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï SISó�ï ãñÜöçìá G1.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.13: Óõíäõáóìïß FIFO � SIS: (á) Ç ïõñÜ e0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) Ç ïõñÜ f0÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
52



0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

200

400

600

800

1000

1200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.14: Óõíäõáóìïß FIFO � SIS: (á) Ç ïõñÜ f 00 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) Ç ïõñÜ e1÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.15: Óõíäõáóìïß FIFO � SIS: (á) Ç ïõñÜ f1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) Ç ïõñÜ f 01÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.16: Óõíäõáóìïß FIFO � SIS: Ïé ïõñÝò [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéoýí �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)53
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.17: Óõíäõáóìïß FIFO � SIS: Ïé ïõñÝò [f0 � f1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.18: Óõíäõáóìïß FIFO�SIS: Ïé ïõñÝò [f 00� f 01℄÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x:áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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FIFO LIS Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 � � 0:86e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 � � 0:93e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 � � 0:86e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 � � 0:86e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 � � 0:93e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 � � 0:86f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ � � 0:86f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ � � 0:86f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ � � 0:86e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ -e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ -e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ -e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ � � 0:86e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ -e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ � � 0:86e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ � � 0:86e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ -�ßíáêáò 5.4: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï LISó�ï ãñÜöçìá G1.Ç åðüìåíç ãñáöéêÞ ðáñÜó�áóç ðñïêýð�åé åÜí åß�å ç ïõñÜ e0 åß�å ç f 00 åß�å ç e1 åß�å ç f 01, åß�å ïé óõíäõá-óìïß [e0 � e1℄, [f 00 � f 01℄ ÷ñçóéìïðïéÞóïõí �ï ðñù�üêïëëï LIS êáé ïé ïõñÝò ðïõ áðïìÝíïõí ÷ñçóéìïðïéïýí�ï ðñù�üêïëëï FIFO. �áñá�çñïýìå ü�é êáé ó�éò Ýîé ðåñéð�þóåéò ïäçãïýìáó�å óå áó�Üèåéá êáé üðùò á-íáöÝñïõìå ó�ïí ðáñáðÜíù ðßíáêá �ï áðï�Ýëåóìá áõ�ü ðñïêýð�åé åÜí ï ñõèìüò åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí åßíáé� � 0:86.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.19: Óõíäõáóìïß FIFO � LIS: Ïé ïõñÝò e0 Þ f 00 Þ e1 Þ [e0 � e1℄ Þ [f 00 � f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ïðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.20: Óõíäõáóìïß FIFO � LIS: (á) Ç ïõñÜ f0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) Ç ïõñÜ f1÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)

0

200

400

600

800

1000

1200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.21: Óõíäõáóìïß FIFO � LIS: Ïé ïõñÝò [f0 � f1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)56



NTG FTG Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 -e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 � � 0:89e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 � � 0:77e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 -e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 � � 0:89e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 � � 0:77f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ -f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ -f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ -e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ -e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ -e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ -e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ -e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ -e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ � � 0:77e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ -e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ -�ßíáêáò 5.5: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTG ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï FTGó�ï ãñÜöçìá G1.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.22: Óõíäõáóìïß NTG� FTG: (á) Ïé ïõñÝò e0 Þ e1 Þ [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëïFTG (â) Ïé ïõñÝò f 00 Þ f 01 Þ [f 00�f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí,Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) 57
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.23: Óõíäõáóìïß NTG� FTG: (á) Ç ïõñÜ f0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG (â) Ç ïõñÜ f1÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.24: Óõíäõáóìïß NTG � FTG: (á) Ïé ïõñÝò [f0 � f1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG.(Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.25: Óõíäõáóìïß NTG�NTS: (á) Ç ïõñÜ e0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) Ïé ïõñÝò e1Þ [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) 58



NTG NTS Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 -e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 � � 0:77e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 � � 0:77e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 -e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 � � 0:77e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 � � 0:77f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ -f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ -f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ -e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ � � 0:86e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ � � 0:77e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ � � 0:77e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ -e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ � � 0:77e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ � � 0:77e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ -e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ � � 0:77�ßíáêáò 5.6: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTG ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTSó�ï ãñÜöçìá G1.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.26: Óõíäõáóìïß NTG�NTS: Ïé ïõñÝò f0 Þ f 00 Þ f1 Þ f 01 Þ [f0 � f1℄ Þ [f 00 � f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí�ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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NTG SIS Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 -e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 � � 0:77e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 � � 0:77e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 -e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 � � 0:77e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 � � 0:77f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ -f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ -f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ -e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ � � 0:77e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ � � 0:77e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ � � 0:77e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ -e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ � � 0:77e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ � � 0:77e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ -e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ � � 0:77�ßíáêáò 5.7: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTG ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï SIS ó�ïãñÜöçìá G1.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.27: Óõíäõáóìïß NTG� SIS: (á) Ç ïõñÜ e0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) Ïé ïõñÝò e1Þ [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) 60
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.28: Óõíäõáóìïß NTG� SIS: Ïé ïõñÝò f0 Þ f 00 Þ f1 Þ f 01 Þ [f0 � f1℄ Þ [f 00 � f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí�ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
NTG LIS Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 � � 0:77e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 � � 0:89e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 � � 0:77e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 � � 0:77e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 � � 0:89e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 � � 0:77f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ � � 0:77f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ � � 0:77f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ � � 0:77e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ -e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ -e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ -e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ � � 0:77e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ -e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ � � 0:77e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ � � 0:77e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ -�ßíáêáò 5.8: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTG ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï LIS ó�ïãñÜöçìá G1.

61



0
200
400

600
800

1000
1200

1400
1600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.29: Óõíäõáóìïß NTG�LIS: (á) Ïé ïõñÝò e1 Þ f 00 Þ e1 Þ f 01 Þ [e0�e1℄ Þ [f 00�f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí�ï ðñù�üêïëëï LIS (â) Ç ïõñÜ f0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí,Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.30: Óõíäõáóìïß NTG � LIS: (á) Ç ïõñÜ f1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) Ïé ïõñÝò[f0 � f1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.)
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FFS FTG Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 -e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 -e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 -e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 -e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 -e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 -f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ -f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ -f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ -e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ -e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ -e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ -e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ -e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ -e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ -e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ -e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ -�ßíáêáò 5.9: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï FTGó�ï ãñÜöçìá G1.Ó�ïí ðáñáðÜíù ðßíáêá ðáñá�çñïýìå ü�é ï óõíäõáóìïýò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï êáèïëéêÜåõó�áèÝò ðñù�üêïëëï FTG ãéá üëïõò �ïõò óõíäõáóìïýò ïõñþí ó�ï äßê�õï G1 äåí ïäçãåß óå áó�Üèåéá.ÅðïìÝíùò ïé ãñáöéêÝò ðáñáó�Üóåéò ðïõ áí�éó�ïé÷ïýí ó�éò ðáñáðÜíù ðåñéð�þóåéò êáé ïé ïðïßåò ðáñá�ßèåí�áéáìÝóùò ðáñáêÜ�ù äåí èá åìöáíßæïõí áýîïõóá ðïñåßá.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.31: Óõíäõáóìïß FFS � FTG: (á) Ïé ïõñÝò e0 Þ [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG(â) Ç ïõñÜ e1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.32: Óõíäõáóìïß FFS � FTG: Ïé ïõñÝò f0 Þ f 00 Þ f1 Þ f 01 Þ [f0 � f1℄ Þ [f 00 � f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí�ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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FFS NTS Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 -e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 � � 0:89e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 -e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 -e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 � � 0:89e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 -f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ -f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ -f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ -e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ -e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ � � 0:77e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ -e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ -e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ -e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ -e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ -e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ -�ßíáêáò 5.10: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTSó�ï ãñÜöçìá G1.Ó�ïí ðßíáêá áõ�ü ðáñá�çñïýìå ü�é ü�áí ìßá áðü �éò ïõñÝò f0 Þ f1 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTSêáé üëåò ïé õðüëïéðåò ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FFS, �ï äßê�õï G1 ðáñïõóéÜæåé áó�áèÞ óõìðåñéöïñÜãéá ñõèìü åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí � � 0:89. Ó�ï Ó÷Þìá 5.34, âëÝðïõìå �éò ãñáöéêÝò ðáñáó�Üóåéò ðïõ áí�é-ó�ïé÷ïýí ó�éò ïõñÝò f0 êáé f1. Áõ�ü ðïõ ðáñá�çñïýìå ó�ï ó÷Þìá áõ�ü åßíáé ü�é ïé áí�ßó�ïé÷åò ãñáììÝòäåí åßíáé ãíÞóéá áýîïõóåò, áëëÜ áêïëïõèïýí ìßá áýîïõóá ðïñåßá ç ïðïßá ìáò ïäçãåß ó�ï óõìðÝñáóìá ðùò�ï äßê�õï ìáò åßíáé áó�áèÝò. ÅðéðëÝïí, åßíáé ðïëý óçìáí�éêü íá áíáöÝñïõìå ðùò ó�çí ðåñßð�ùóç ðïõåöáñìüóïõìå êáé ó�éò äýï ïõñÝò (f0 êáé f1) �ï ðñù�üêïëëï NTS êáé ó�éò õðüëïéðåò �ï FFS, �ï äßê�õïG1 åßíáé áó�áèÝò ãéá ñõèìü åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí � � 0:77, �ï ïðïßï åßíáé ðïëý ìéêñü�åñï áðü �éò äýï ðñïç-ãïýìåíåò ðåñéð�þóåéò. ÄçëáäÞ, ï �áõ�ü÷ñïíïò óõíäõáóìüò �ïõ NTS óå áõ�Ýò �éò ïõñÝò êÜíåé �ï äßê�õïðïëý ðéï áó�áèÝò áðü ü�é ü�áí ìßá ìüíï ïõñÜ ÷ñçóéóçìïðïéïýóå �ï NTS.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.33: Óõíäõáóìïß FFS �NTS: (á) Ïé ïõñÝò e0 Þ e1 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) ÏéïõñÝò [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.34: Óõíäõáóìïß FFS �NTS: (á) Ç ïõñÜ f0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) Ç ïõñÜ f1÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
0

200

400
600
800

1000
1200

1400
1600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

200

400

600

800

1000

1200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.35: Óõíäõáóìïß FFS�NTS: (á) Ïé ïõñÝò [f0� f1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) ÏéïõñÝò f 00 Þ f 01 Þ [f 00 � f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y:áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) 66



FFS SIS Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 -e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 � � 0:89e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 -e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 -e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 � � 0:89e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 -f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ -f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ -f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ -e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ -e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ � � 0:77e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ -e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ -e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ -e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ -e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ -e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ -�ßíáêáò 5.11: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï SIS ó�ïãñÜöçìá G1.Ï ðáñáðÜíù ðßíáêáò áí�éó�ïé÷åß ó�ï óõíäõáóìü �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï åõó�áèÝòðñù�üêïëëï SIS. Ó�ç óõãêåêñéìÝíç ðåñßð�ùóç ðáñá�çñïýìå �á ßäéá áðï�åëÝóìá�á ðïõ ðñïÝêõøáí áðü �ïóõíäõáóìü �ïõ ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï ðñù�üêïëëï NTS, ðïõ ðåñéãñÜøáìå ðñïçãïõìÝíùò. �áñá�çñïýìåäçëáäÞ, ü�é �ï äßê�õï G1 åßíáé áó�áèÝò ãéá áõ�ü �ï óõíäõáóìü ðñù�ïêüëëùí ü�áí �ï åõó�áèÝò ðñù�üêïëëïåöáñìüæå�áé åß�å ó�çí ïõñÜ f0 åß�å ó�çí ïõñÜ f1 åß�å êáé ó�éò äýï ïõñÝò, üðïõ ó�çí �åëåõ�áßá ðåñßð�ùóç�ï üñéï áó�Üèåéáò åßíáé ìéêñü�åñï óõãêñé�éêÜ ìå �éò Üëëåò äýï ðåñéð�þóåéò.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.36: Óõíäõáóìïß FFS � SIS: (á) Ïé ïõñÝò e0 Þ e1 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) ÏéïõñÝò [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.37: Óõíäõáóìïß FFS � SIS: (á) Ç ïõñÜ f0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) Ç ïõñÜ f1÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.38: Óõíäõáóìïß FFS � SIS: (á) Ïé ïõñÝò [f0 � f1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS (â) ÏéïõñÝò f 00 Þ f 01 Þ [f 00 � f 01℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y:áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.) 68



FFS LIS Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 -e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 -e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 -e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 -e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 -e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 -f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ -f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ -f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ -e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ -e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ -e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ -e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ -e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ -e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ -e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ -e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ -�ßíáêáò 5.12: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï LISó�ï ãñÜöçìá G1.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.39: Óõíäõáóìïß FFS � LIS: Ïé ïõñÝò e0 Þ f0 Þ f 00 Þ e1 Þ f1 Þ f 01 êáé üëïé ïé óõíäõáóìïß �ïõò÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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5.3 Óõíäõáóìüò �ùí êáèïëéêÜ åõó�áèþí ðñù�ïêüëëùí FTG, NTS, SIS, LIS ìå�á áó�áèÞ ðñù�üêïëëá FIFO, NTG êáé FFSÓ�çí åíü�ç�á áõ�Þ ðáñïõóéÜæïõìå �á áðï�åëÝóìá�á �ïõ óõíäõáóìïý �ùí êáèïëéêÜ åõó�áèþí ðñù�ïêüëëùí(FTG, NTS, SIS, LIS) ìå �á áó�áèÞ ðñù�üêïëëá (FIFO, NTG êáé FFS). Ìüíï ó�éò ðåñéð�þóåéò ðïõÝ÷ïõìå áó�Üèåéá ðáñáèÝ�ïõìå �éò ãñáöéêÝò ðáñáó�Üóåéò.FTG FIFO, NTG, FFS Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 -e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 -e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 -e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 -e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 -e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 -f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ -f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ -f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ -e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ -e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ -e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ -e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ -e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ -e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ -e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ -e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ -�ßíáêáò 5.13: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FTG ìå Ýíá áðü �á áó�áèÞ ðñù�üêïëëáFIFO, NTG êáé FFS ó�ï ãñÜöçìá G1.Ó�ïí ðáñáðÜíù ðßíáêá, Ý÷ïõìå óõãêåí�ñþóåé �á áðï�åëÝóìá�á ðïõ ðñïêýð�ïõí áðü êáèÝíá áðü �ïõòóõíäõáóìüýò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FTG ìå Ýíá áðü �á áó�áèÞ ðñù�üêïëëá FIFO, NTGêáé FFS. �áñá�çñÞóáìå ü�é óå êáìßá áðü �éò ðåñéð�þóåéò ðïõ ìåëå�Þóáìå êáé ó�ïõò �ñåéò óõíäõáóìïýòäåí ðñïêýð�åé áó�Üèåéá, ãéá áõ�ü �ï ëüãï �á óõãêåêí�ñþóáìå óå Ýíá ðßíáêá. Èá ìðïñïýóáìå íá ðïýìå�ï åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï FTG äåí åðçñåÜæå�áé áðü �á áó�áèÞ ðñù�üêïëëá ó�ï äßê�õï G1.
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NTS FIFO Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 -e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 -e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 -e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 -e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 -e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 -f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ -f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ � � 0:76f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ -e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ -e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ -e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ -e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ -e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ -e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ -e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ -e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ -�ßíáêáò 5.14: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FIFOó�ï ãñÜöçìá G1.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.40: Óõíäõáóìïß NTS�FIFO: Ïé ïõñÝò [e0�e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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NTS NTG Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 -e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 -e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 -e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 -e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 -e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 -f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ -f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ � � 0:77f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ -e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ -e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ -e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ -e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ -e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ -e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ -e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ -e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ -�ßíáêáò 5.15: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTGó�ï ãñÜöçìá G1.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.41: Óõíäõáóìïß NTS�NTG: Ïé ïõñÝò [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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SIS FIFO Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 -e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 -e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 -e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 -e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 -e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 -f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ -f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ � � 0:76f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ -e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ -e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ -e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ -e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ -e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ -e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ -e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ -e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ -�ßíáêáò 5.16: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ SIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FIFOó�ï ãñÜöçìá G1.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.42: Óõíäõáóìïß SIS�FIFO: Ïé ïõñÝò [e0� e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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SIS NTG Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 -e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 -e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 -e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 -e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 -e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 -f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ -f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ � � 0:77f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ -e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ -e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ -e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ -e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ -e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ -e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ -e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ -e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ -�ßíáêáò 5.17: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ SIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTGó�ï ãñÜöçìá G1.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.43: Óõíäõáóìïß SIS �NTG: Ïé ïõñÝò [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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LIS FIFO Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 -e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 -e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 -e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 -e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 -e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 -f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ -f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ -f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ -e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ -e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ � � 0:86e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ -e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ -e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ -e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ -e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ -e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ -�ßíáêáò 5.18: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ LIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FIFOó�ï ãñÜöçìá G1.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.44: Óõíäõáóìïß LIS�FIFO: Ïé ïõñÝò [e0� e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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LIS NTG Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 -e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 -e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 -e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 -e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 -e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 -f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ -f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ -f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ -e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ -e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ � � 0:77e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ -e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ -e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ -e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ -e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ -e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ -�ßíáêáò 5.19: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ LIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTGó�ï ãñÜöçìá G1.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 5.45: Óõíäõáóìïß LIS �NTG: Ïé ïõñÝò [f0 � f1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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LIS FFS Áó�Üèåéáf0; f 00; e1; f1; f 01 e0 -e0; f 00; e1; f1; f 01 f0 -e0; f0; e1; f1; f 01 f 00 -e0; f0; f 00; f1; f 01 e1 -e0; f0; f 00; e1; f 01 f1 -e0; f0; f 00; e1; f1; f 01 -f 00; e1; f1; f 01 [e0 � f0℄ -f0; e1; f1; f 01 [e0 � f 00℄ -f0; f 00; f1; f 01 [e0 � e1℄ -f0; f 00; e1; f 01 [e0 � f1℄ -f0; f 00; e1; f1 [e0 � f 01℄ -e0; e1; f1; f 01 [f0 � f 00℄ -e0; f 00; f1; f 01 [f0 � e1℄ -e0; f 00; e1; f 01 [f0 � f1℄ -e0; f 00; e1; f1 [f0 � f 01℄ -e0; f0; f1; f 01 [f 00 � e1℄ -e0; f0; e1; f 01 [f 00 � f1℄ -e0; f0; e1; f1 [f 00 � f 01℄ -e0; f0; f 00; f 01 [e1 � f1℄ -e0; f0; f 00; f1 [e1 � f 01℄ -e0; f0; f 00; e1 [f1 � f 01℄ -�ßíáêáò 5.20: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ LIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FFSó�ï ãñÜöçìá G1.
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ÊåöÜëáéï 6�åéñáìá�éêÞ ÁíÜëõóç �ïõ Äéê�ýïõG2
6.1 ÅéóáãùãÞ6.2 Óõíäõáóìüò �ùí áó�áèþí ðñù�ïêüëëùí FIFO, NTG êáé FFS ìå �á êáèïëéêÜ åõó�áèÞ ðñù�üêïëëáFTG, NTS, SIS, LIS6.3 Óõíäõáóìüò �ùí êáèïëéêÜ åõó�áèþí ðñù�ïêüëëùí FTG, NTS, SIS, LIS ìå �á áó�áèÞ ðñù�üêïëëáFIFO, NTG êáé FFS

6.1 ÅéóáãùãÞÓ�ï êåöÜëáéï áõ�ü ðáñïõóéÜæïõìå �á ðåéñáìá�éêÜ áðï�åëÝóìá�á ðïõ ðñïÝêõøáí áðü �ç ìåëÝ�ç �ïõ äéê�ýïõG2. Ó�ï äßê�õï áõ�ü åöáñìüóáìå, üðùò êáé ó�ï äßê�õï G1, óõíäõáóìïýò áó�áèþí ðñù�ïêüëëùí ìåêáèïëéêÜ åõó�áèÞ ðñù�üêïëëá êáé �ï áí�ßó�ñïöï. ¼ðùò Ý÷ïõìå Þäç áíáöÝñåé, áñ÷éêÜ èåùñïýìå ü�é ìßáìüíï ïõñÜ ÷ñçóéìïðïéåß êÜðïéï åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï êáé ïé õðüëïéðåò �ï áó�áèÝò. ¸ðåé�á, åîå�Üæïõìå �éòðåñéð�þóåéò üðïõ äýï ïõñÝò ÷ñçóéìïðïéïýí êÜðïéï åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï êáé ïé õðüëïéðåò �ï ßäéï áó�áèÝòðñù�üêïëëï. ÅðáíáëáìâÜíïõìå �çí ßäéá äéáäéêáóßá, ìüíï ðïõ ìßá Þ äýï ïõñÝò �þñá ÷ñçóéìïðïéïýí êÜðïéïáó�áèÝò ðñù�üêïëëï êáé ïé õðüëïéðåò êÜðïéï åõó�áèÝò.Ó�éò åðüìåíåò åíü�ç�åò, ðáñïõóéÜæïõìå �á áðï�åëÝóìá�á �ùí ðåéñáìÜ�ùí ìáò.6.2 Óõíäõáóìüò �ùí áó�áèþí ðñù�ïêüëëùí FIFO, NTG êáé FFS ìå �á êáèï-ëéêÜ åõó�áèÞ ðñù�üêïëëá FTG, NTS, SIS, LISÓ�çí åíü�ç�á áõ�Þ ðáñïõóéÜæïõìå �á áðï�åëÝóìá�á �ïõ óõíäõáóìïý �ùí áó�áèþí ðñù�ïêüëëùí FIFO,NTG êáé FFS ìå �á êáèïëéêÜ åõó�áèÞ ðñù�üêïëëá FTG, NTS, SIS, LIS ó�ï äßê�õï G2. �éá êÜèå óõí-äõáóìü ðñù�ïêüëëùí áí�éó�ïé÷åß Ýíáò ðßíáêáò üðïõ ó�çí ðñþ�ç ó�Þëç åßíáé ïé ïõñÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíêÜðïéï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï, ó�çí äåý�åñç ó�Þëç ïé ïõñÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí êÜðïéï êáèïëéêÜ åõó�áèÝòðñù�üêïëëï êáé ó�çí �ñß�ç ó�Þëç áí ðñïêýð�åé áó�Üèåéá óçìåéþíïõìå �ïí ñõèìü åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí,áëëéþò óçìåéþíïõìå ìéá ðáýëá. 78



Ó�ïí ðßíáêá ðïõ áêïëïõèåß ðáñá�ßèåí�áé �á áðï�åëÝóìá�á �ïõ óõíäõáóìïý �ïõ ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå�ï FTG. FIFO FTG Áó�Üèåéág; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 e0 -e0; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 g � � 0:87e0; g; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f1 � � 0:84e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f � � 0:93e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f0 � � 0:84e0; g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 e1 -e0; g; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 g0 � � 0:87e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 f 01 � � 0:84e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 00 f 0 � � 0:93e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0 f 00 � � 0:84g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 [e0 � e1℄ -e0; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 [g � g0℄ � � 0:87e0; g; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 [f1 � f 01℄ � � 0:84e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 00 [f � f 0℄ � � 0:93e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0 [f0 � f 00℄ � � 0:84�ßíáêáò 6.1: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï FTGó�ï ãñÜöçìá G2.
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960

980

1000

1020

1040

1060

1080

1100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.8: Óõíäõáóìïß FIFO� FTG: Ïé ïõñÝò [f0 � f 00℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FTG. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)FIFO NTS Áó�Üèåéág; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 e0 -e0; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 g � � 0:87e0; g; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f1 � � 0:84e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f � � 0:84e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f0 � � 0:84e0; g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 e1 -e0; g; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 g0 � � 0:87e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 f 01 � � 0:84e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 00 f 0 � � 0:84e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0 f 00 � � 0:84g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 [e0 � e1℄ -e0; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 [g � g0℄ � � 0:9e0; g; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 [f1 � f 01℄ � � 0:84e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 00 [f � f 0℄ � � 0:74e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0 [f0 � f 00℄ � � 0:84�ßíáêáò 6.2: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTSó�ï ãñÜöçìá G2.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.35: Óõíäõáóìïß NTG� FTG: (á) Ç ïõñÜ e1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTG (â) Ç ïõñÜ g0÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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Ïé óõíäõáóìïß ðñù�ïêüëëùí ðïõ áêïëïõèïýí äåí ïäçãïýí óå åõó�Üèåéá, åðïìÝíùò üëåò ïé ãñáöé-êÝò ðáñáó�Üóåéò åßíáé öèßíïõóåò. ÅðåéäÞ ç óõìðåñéöïñÜ ðïõ ðáñïõóéÜæïõí åßíáé ðáñüìïéá ìå áõ�Þ �ïõðñïçãïýìåíïõ óõíäõáóìïý ðáñáëåßðïõìå �éò ãñáöéêÝò ðáñáó�Üóåéò.NTG NTS, SIS, LIS Áó�Üèåéág; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 e0 -e0; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 g -e0; g; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f1 -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f0 -e0; g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 e1 -e0; g; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 g0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 f 01 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 00 f 0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0 f 00 -g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 [e0 � e1℄ -e0; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 [g � g0℄ -e0; g; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 [f1 � f 01℄ -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 00 [f � f 0℄ -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0 [f0 � f 00℄ -�ßíáêáò 6.6: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTG ìå Ýíá êÜèå öïñÜ áðü �á êáèïëéêÜ åõó�áèÞðñù�üêïëëá NTS, SIS, êáé LIS ó�ï ãñÜöçìá G2.
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FFS FTG Áó�Üèåéág; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 e0 -e0; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 g -e0; g; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f1 -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f0 -e0; g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 e1 -e0; g; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 g0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 f 01 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 00 f 0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0 f 00 -g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 [e0 � e1℄ -e0; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 [g � g0℄ -e0; g; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 [f1 � f 01℄ -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 00 [f � f 0℄ -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0 [f0 � f 00℄ -�ßíáêáò 6.7: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï FTGó�ï ãñÜöçìá G2.
0

200

400

600

800

1000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
750

800

850

900

950

1000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.38: Óõíäõáóìïß FFS � FTG: (á) Ïé ïõñÝò e0 êáé e1 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FFS (â)Ç ïõñÜ g ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FFS (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.39: Óõíäõáóìïß FFS � FTG: (á) Ïé ïõñÝò f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00; [g � g0℄; [f1 � f 01℄; [f � f 0℄ êáé[f0 � f 00℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FFS (â) Ïé ïõñÝò [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FFS(Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
FFS NTS Áó�Üèåéág; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 e0 -e0; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 g � � 0:89e0; g; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f1 -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f � � 0:87e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f0 -e0; g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 e1 -e0; g; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 g0 � � 0:89e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 f 01 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 00 f 0 � � 0:9e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0 f 00 -g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 [e0 � e1℄ -e0; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 [g � g0℄ � � 0:73e0; g; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 [f1 � f 01℄ -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 00 [f � f 0℄ � � 0:79e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0 [f0 � f 00℄ -�ßíáêáò 6.8: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTSó�ï ãñÜöçìá G2.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.40: Óõíäõáóìïß FFS �NTS: (á) Ç ïõñÜ e0 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) Ç ïõñÜ g÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.41: Óõíäõáóìïß FFS �NTS: (á) Ç ïõñÜ f1 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) Ç ïõñÜ f÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.42: Óõíäõáóìïß FFS �NTS: (á) Ïé ïõñÝò f0, f1, f 00, [f1 � f 01℄ êáé [f0 � f 00℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ïðñù�üêïëëï NTS (â) Ïé ïõñÝò e1 êáé [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò�ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.43: Óõíäõáóìïß FFS � NTS: (á) Ç ïõñÜ g ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) Ç ïõñÜ f 0÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.44: Óõíäõáóìïß FFS �NTS: (á) Ïé ïõñÝò [g � g0℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS (â) ÏéïõñÝò [f � f 0℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.) 99



FFS SIS Áó�Üèåéág; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 e0 -e0; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 g � � 0:89e0; g; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f1 -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f � � 0:87e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f0 -e0; g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 e1 -e0; g; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 g0 � � 0:89e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 f 01 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 00 f 0 � � 0:9e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0 f 00 -g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 [e0 � e1℄ -e0; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 [g � g0℄ � � 0:73e0; g; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 [f1 � f 01℄ -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 00 [f � f 0℄ � � 0:79e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0 [f0 � f 00℄ -�ßíáêáò 6.9: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï SIS ó�ïãñÜöçìá G2.Ï óõíäõáóìüò �ùí ðñù�ïêüëëùí FFS � SIS êá�áëëÞãåé ó�á ßäéá áðï�åëÝóìá�á ìå �ï óõíäõáóìü�ùí ðñù�ïêüëëùí FFS � NTS. �éá áõ�ü �ï ëüãï ðáñáëåßðïõìå �éò ãñáöéêÝò ðáñáó�Üóåéò áõ�ïý �ïõóõíäõáóìïý ðñù�ïêüëëùí.
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FFS LIS Áó�Üèåéág; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 e0 -e0; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 g -e0; g; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f1 -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f0 -e0; g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 e1 -e0; g; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 g0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 f 01 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 00 f 0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0 f 00 -g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 [e0 � e1℄ -e0; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 [g � g0℄ -e0; g; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 [f1 � f 01℄ -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 00 [f � f 0℄ -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0 [f0 � f 00℄ -�ßíáêáò 6.10: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï LISó�ï ãñÜöçìá G2.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.45: Óõíäõáóìïß FFS � LIS: Ïé ïõñÝò e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00; [e0 � e1℄; [g � g0℄; [f1 �f 01℄; [f � f 0℄ êáé [f0 � f 00℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y:áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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6.3 Óõíäõáóìüò �ùí êáèïëéêÜ åõó�áèþí ðñù�ïêüëëùí FTG, NTS, SIS, LIS ìå�á áó�áèÞ ðñù�üêïëëá FIFO, NTG êáé FFS.�áñá�çñÞóáìå ü�é ï óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FTG ìå üëá �á áó�áèÞ ðñù-�üêïëëá, FIFO, NTG êáé FFS äåí ïäçãåß óå êáìßá ðåñßð�ùóç óå áó�Üèåéá. Ï ðßíáêáò ðïõ áêïëïõèåßðáñïõóéÜæåé óõãêåí�ñùìÝíá áõ�Ü �á áðï�åëÝóìá�á.FTG FIFO, NTG, FFS Áó�Üèåéág; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 e0 -e0; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 g -e0; g; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f1 -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f0 -e0; g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 e1 -e0; g; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 g0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 f 01 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 00 f 0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0 f 00 -g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 [e0 � e1℄ -e0; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 [g � g0℄ -e0; g; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 [f1 � f 01℄ -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 00 [f � f 0℄ -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0 [f0 � f 00℄ -�ßíáêáò 6.11: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FTG ìå Ýíá êÜèå öïñÜ áðü �á áó�áèÞðñù�üêïëëá FIFO, NTG êáé FFS ó�ï ãñÜöçìá G2.
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Áêïëïõèïýí ïé ðßíáêåò �ùí áðï�åëåóìÜ�ùí ðïõ ðñïÝêõøáí áðü �ïõò óõíäõáóìïýò �ïõ åõó�áèïýòðñù�ïêüëëïõ NTS ìå Ýíá áðü �á áó�áèÞ ðñù�üêïëëá FIFO, NTG êáé FFS.NTS FIFO Áó�Üèåéág; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 e0 -e0; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 g -e0; g; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f1 -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f0 -e0; g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 e1 -e0; g; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 g0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 f 01 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 00 f 0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0 f 00 -g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 [e0 � e1℄ � � 0:75e0; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 [g � g0℄ -e0; g; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 [f1 � f 01℄ -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 00 [f � f 0℄ -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0 [f0 � f 00℄ -�ßíáêáò 6.12: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FIFOó�ï ãñÜöçìá G2.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.46: Óõíäõáóìïß NTS�FIFO: Ïé ïõñÝò [e0�e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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NTS NTG Áó�Üèåéág; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 e0 -e0; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 g -e0; g; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f1 -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f0 -e0; g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 e1 -e0; g; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 g0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 f 01 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 00 f 0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0 f 00 -g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 [e0 � e1℄ -e0; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 [g � g0℄ -e0; g; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 [f1 � f 01℄ -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 00 [f � f 0℄ -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0 [f0 � f 00℄ -�ßíáêáò 6.13: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTGó�ï ãñÜöçìá G2.
NTS FFS Áó�Üèåéág; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 e0 -e0; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 g -e0; g; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f1 -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f0 -e0; g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 e1 -e0; g; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 g0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 f 01 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 00 f 0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0 f 00 -g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 [e0 � e1℄ � � 0:84e0; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 [g � g0℄ -e0; g; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 [f1 � f 01℄ -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 00 [f � f 0℄ -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0 [f0 � f 00℄ -�ßíáêáò 6.14: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FFSó�ï ãñÜöçìá G2.

104



0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.47: Óõíäõáóìïß NTS � FFS: Ïé ïõñÝò [e0 � e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FFS. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)SIS FIFO Áó�Üèåéág; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 e0 -e0; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 g -e0; g; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f1 -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f0 -e0; g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 e1 -e0; g; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 g0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 f 01 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 00 f 0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0 f 00 -g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 [e0 � e1℄ � � 0:79e0; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 [g � g0℄ -e0; g; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 [f1 � f 01℄ -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 00 [f � f 0℄ -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0 [f0 � f 00℄ -�ßíáêáò 6.15: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ SIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FIFOó�ï ãñÜöçìá G2.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.48: Óõíäõáóìïß SIS�FIFO: Ïé ïõñÝò [e0� e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
SIS NTG Áó�Üèåéág; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 e0 -e0; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 g -e0; g; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f1 -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f0 -e0; g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 e1 -e0; g; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 g0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 f 01 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 00 f 0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0 f 00 -g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 [e0 � e1℄ -e0; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 [g � g0℄ -e0; g; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 [f1 � f 01℄ -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 00 [f � f 0℄ -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0 [f0 � f 00℄ -�ßíáêáò 6.16: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ SIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTGó�ï ãñÜöçìá G2.
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SIS FFS Áó�Üèåéág; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 e0 -e0; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 g -e0; g; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f1 -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f0 -e0; g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 e1 -e0; g; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 g0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 f 01 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 00 f 0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0 f 00 -g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 [e0 � e1℄ � � 0:81e0; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 [g � g0℄ -e0; g; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 [f1 � f 01℄ -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 00 [f � f 0℄ -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0 [f0 � f 00℄ -�ßíáêáò 6.17: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ SIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FFS ó�ïãñÜöçìá G2.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.49: Óõíäõáóìïß SIS�FFS: Ïé ïõñÝò [e0� e1℄ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FFS. (Üîïíáò x:áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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LIS FIFO Áó�Üèåéág; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 e0 -e0; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 g � � 0:94e0; g; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f1 -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f � � 0:94e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f0 -e0; g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 e1 -e0; g; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 g0 � � 0:94e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 f 01 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 00 f 0 � � 0:94e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0 f 00 -g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 [e0 � e1℄ -e0; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 [g � g0℄ � � 0:85e0; g; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 [f1 � f 01℄ -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 00 [f � f 0℄ � � 0:87e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0 [f0 � f 00℄ -�ßíáêáò 6.18: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ LIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FIFOó�ï ãñÜöçìá G2.
900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
900

1000

1100

1200

1300

1400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.50: Óõíäõáóìïß LIS � FIFO: (á) Ç ïõñÜ g ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FIFO (â) H ïõñÜ f÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.51: Óõíäõáóìïß LIS�FIFO: Ïé ïõñÝò g0 êáé f 0 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)108
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.52: Óõíäõáóìïß LIS � FIFO: (á) Ïé ïõñÝò g � g0 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO (â) ÏéïõñÝò f � f 0 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò�ùí ðáêÝ�ùí.)
LIS NTG Áó�Üèåéág; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 e0 -e0; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 g � � 0:89e0; g; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f1 -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f � � 0:9e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f0 -e0; g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 e1 -e0; g; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 g0 � � 0:89e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 f 01 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 00 f 0 � � 0:9e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0 f 00 -g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 [e0 � e1℄ -e0; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 [g � g0℄ � � 0:85e0; g; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 [f1 � f 01℄ -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 00 [f � f 0℄ � � 0:79e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0 [f0 � f 00℄ -�ßíáêáò 6.19: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ LIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTGó�ï ãñÜöçìá G2.

109



900

1100

1300

1500

1700

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
900

1100

1300

1500

1700

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.53: Óõíäõáóìïß LIS � NTG: (á) Ç ïõñÜ g ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTG (â) H ïõñÜ f÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.54: Óõíäõáóìïß LIS �NTG: Ïé ïõñÝò g0 êáé f 0 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáòx: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 6.55: Óõíäõáóìïß LIS �NTG: (á) Ïé ïõñÝò g � g0 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTG (â) ÏéïõñÝò f �f 0 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTG. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùíðáêÝ�ùí.) LIS FFS Áó�Üèåéág; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 e0 -e0; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 g -e0; g; f; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f1 -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0; f 00 f0 -e0; g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 e1 -e0; g; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 g0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 f 01 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 00 f 0 -e0; g; f1; f; f0; e1; g0; f 01; f 0 f 00 -g; f1; f; f0; g0; f 01; f 0; f 00 [e0 � e1℄ -e0; f1; f; f0; e1; f 01; f 0; f 00 [g � g0℄ -e0; g; f; f0; e1; g0; f 0; f 00 [f1 � f 01℄ -e0; g; f1; f0; e1; g0; f 01; f 00 [f � f 0℄ -e0; g; f1; f; e1; g0; f 01; f 0 [f0 � f 00℄ -�ßíáêáò 6.20: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ LIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FFSó�ï ãñÜöçìá G2.
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ÊåöÜëáéï 7�åéñáìá�éêÞ ÁíÜëõóç �ïõ Äéê�ýïõG3
7.1 ÅéóáãùãÞ7.2 Óõíäõáóìüò �ùí áó�áèþí ðñù�ïêüëëùí FIFO, NTG êáé FFS ìå �á êáèïëéêÜ åõó�áèÞ ðñù�üêïëëáFTG, NTS, SIS, LIS7.3 Óõíäõáóìüò �ùí êáèïëéêÜ åõó�áèþí ðñù�ïêüëëùí FTG, NTS, SIS, LIS ìå �á áó�áèÞ ðñù�üêïëëáFIFO, NTG êáé FFS

7.1 ÅéóáãùãÞÓ�ï êåöÜëáéï áõ�ü ðáñïõóéÜæïõìå �á ðåéñáìá�éêÜ áðï�åëÝóìá�á ðïõ ðñïÝêõøáí áðü �ç ìåëÝ�ç �ïõ äéê�ýïõG3. Ó�ï äßê�õï áõ�ü åöáñìüóáìå, üðùò êáé ó�á ðñïçãïýìåíá äßê�õá, óõíäõáóìïýò áó�áèþí ðñù�ïêüë-ëùí ìå êáèïëéêÜ åõó�áèÞ ðñù�üêïëëá êáé �ï áí�ßó�ñïöï. Ó�éò åðüìåíåò åíü�ç�åò, ðáñïõóéÜæïõìå �ááðï�åëÝóìá�á �ùí ðåéñáìÜ�ùí ìáò.7.2 Óõíäõáóìüò �ùí áó�áèþí ðñù�ïêüëëùí FIFO, NTG êáé FFS ìå �á êáèï-ëéêÜ åõó�áèÞ ðñù�üêïëëá FTG, NTS, SIS, LISÓ�çí åíü�ç�á áõ�Þ ðáñïõóéÜæïõìå �á áðï�åëÝóìá�á �ïõ óõíäõáóìïý �ùí áó�áèþí ðñù�ïêüëëùí FIFO,NTG êáé FFS ìå �á êáèïëéêÜ åõó�áèÞ ðñù�üêïëëá FTG, NTS, SIS, LIS ó�ï äßê�õï G2. �éá êÜèå óõí-äõáóìü ðñù�ïêüëëùí áí�éó�ïé÷åß Ýíáò ðßíáêáò üðïõ ó�çí ðñþ�ç ó�Þëç åßíáé ïé ïõñÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíêÜðïéï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï, ó�çí äåý�åñç ó�Þëç ïé ïõñÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí êÜðïéï êáèïëéêÜ åõó�áèÝòðñù�üêïëëï êáé ó�çí �ñß�ç ó�Þëç áí ðñïêýð�åé áó�Üèåéá óçìåéþíïõìå �ïí ñõèìü åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí,áëëéþò óçìåéþíïõìå ìéá ðáýëá.Ó�ïí ðßíáêá ðïõ áêïëïõèåß ðáñá�ßèåí�áé �á áðï�åëÝóìá�á �ïõ óõíäõáóìïý �ïõ ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå�ï FTG. 112



FIFO FTG Áó�Üèåéáf4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e0 � � 0:81e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f4 � � 0:77e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f2 � � 0:77e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f1 � � 0:77e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f6 � � 0:76e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f3 � � 0:83e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f5 � � 0:78e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e1 � � 0:91e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f 04 � � 0:77e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 f 02 � � 0:8e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 f 01 � � 0:81e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 f 06 � � 0:84e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 f 03 � � 0:79e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 f 05 � � 0:78f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [e0 � e1℄ -e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [f4 � f 04℄ � � 0:79e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 [f2 � f 02℄ � � 0:8e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 [f1 � f 01℄ � � 0:81e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 [f6 � f 06℄ � � 0:8e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 [f3 � f 03℄ � � 0:84e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 [f5 � f 05℄ � � 0:78�ßíáêáò 7.1: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå �ï êáèïëéÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï FTGó�ï ãñÜöçìá G3.
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FIFO NTS Áó�Üèåéáf4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e0 � � 0:96e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f4 � � 0:9e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f2 � � 0:76e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f1 � � 0:82e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f6 � � 0:77e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f3 � � 0:76e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f5 � � 0:77e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e1 � � 0:91e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f 04 � � 0:9e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 f 02 � � 0:77e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 f 01 � � 0:8e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 f 06 � � 0:77e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 f 03 � � 0:77e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 f 05 � � 0:76f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [e0 � e1℄ -e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [f4 � f 04℄ -e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 [f2 � f 02℄ � � 0:73e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 [f1 � f 01℄ � � 0:8e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 [f6 � f 06℄ � � 0:76e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 [f3 � f 03℄ � � 0:77e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 [f5 � f 05℄ � � 0:76�ßíáêáò 7.2: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTSó�ï ãñÜöçìá G3.
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FIFO SIS Áó�Üèåéáf4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e0 � � 0:94e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f4 � � 0:9e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f2 � � 0:76e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f1 � � 0:82e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f6 � � 0:76e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f3 � � 0:76e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f5 � � 0:77e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e1 � � 0:94e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f 04 � � 0:9e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 f 02 � � 0:76e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 f 01 � � 0:8e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 f 06 � � 0:84e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 f 03 � � 0:77e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 f 05 � � 0:76f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [e0 � e1℄ -e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [f4 � f 04℄ -e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 [f2 � f 02℄ � � 0:73e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 [f1 � f 01℄ � � 0:8e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 [f6 � f 06℄ � � 0:84e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 [f3 � f 03℄ � � 0:77e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 [f5 � f 05℄ � � 0:76�ßíáêáò 7.3: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï SISó�ï ãñÜöçìá G3.Ôï ðñù�üêïëëï FIFO Ý÷åé áðïäåé÷èåß íá åßíáé áó�áèÝò ó�ï äßê�õï G3, ü�áí ï ñõèìüò åéóáãùãÞòðáêÝ�ùí åßíáé � � 0:749. Óýìöùíá ìå �ïí ðáñáðÜíù ðßíáêá, ðáñá�çñïýìå ü�é ü�áí óõíäõÜæïõìå �ïáó�áèÝò áõ�ü ðñù�üêïëëï ìå Ýíá êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï óå óõãêåêñéìÝíåò ïõñÝò, �ï äßê�õï G3åîáêïëïõèåß íá åßíáé áó�áèÝò êáé ï ñõèìüò åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí ï ïðïßïò ïäçãåß óå áó�Üèåéá åßíáé �þñá� � 0:73, ìéêñü�åñïò äçëáäÞ áðü �çí ðåñßð�ùóç ðïõ ó�ï äßê�õï áõ�ü åöáñìüæü�áí �ï ðñù�üêïëëï FIFO.�åíéêÜ, áõ�ü ðïõ óõìðåñáßíïõìå åßíáé ü�é õðÜñ÷åé ðåñßð�ùóç ðïõ Ýíá êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëïìðïñåß íá êÜíåé Ýíá áó�áèÝò ðñù�üêïëëï áêüìá ðéï áó�áèÝò.
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FIFO LIS Áó�Üèåéáf4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e0 � � 0:76e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f4 � � 0:77e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f2 � � 0:78e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f1 � � 0:8e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f6 � � 0:8e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f3 � � 0:8e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f5 � � 0:8e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e1 � � 0:77e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f 04 � � 0:77e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 f 02 � � 0:77e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 f 01 � � 0:81e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 f 06 � � 0:8e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 f 03 � � 0:79e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 f 05 � � 0:79f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [e0 � e1℄ � � 0:77e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [f4 � f 04℄ � � 0:76e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 [f2 � f 02℄ � � 0:8e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 [f1 � f 01℄ � � 0:82e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 [f6 � f 06℄ � � 0:77e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 [f3 � f 03℄ � � 0:8e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 [f5 � f 05℄ � � 0:79�ßíáêáò 7.4: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFO ìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï LISó�ï ãñÜöçìá G3.Ï ðáñáðÜíù ðßíáêáò ðáñïõóéÜæåé �á áðï�åëÝóìá�á �ïõ óõíäõáóìïý �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FIFOìå �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï LIS. ¸éíáé ç ìïíáäéêÞ ðåñßð�ùóç ó�çí ïðïßá ðáñá�çñïýìå ü�éïäçãïýìáó�å óå áó�Üèåéá ãéá üëïõò �ïõò óõíäõáóìïýò ïõñþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 7.36: Óõíäõáóìïß FIFO � LIS: (á) Ç ïõñÜ f6 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) H ïõñÜ f3÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)128



0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

500

1000

1500

2000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 7.37: Óõíäõáóìïß FIFO � LIS: (á) Ç ïõñÜ f5 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS (â) H ïõñÜ e1÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï LIS. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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Ó�ïí ðßíáêá ðïõ áêïëïõèåß ðáñïõóéÜæïõìå �á áðï�åëÝóìá�á �ïõ óõíäõáóìïý �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüë-ëïõ NTG ìå �á åõó�áèÞ ðñù�üêïëëá FTG, NTS, SIS, LIS. Áðü �á ðåéñÜìá�Ü ìáò ðñïÝêõøå ü�é ü�áí ìßáÞ äýï óõììå�ñéêÝò ïõñÝò ÷ñçóéìïðïéïýí Ýíá áðü �á åõó�áèÞ ðñù�üêïëëá êáé ïé õðüëïéðåò �ï ðñù�üêïëëïNTG äåí ïäçãïýìáó�á óå áó�Üèåéá. �éá �ï ëüãï áõ�ü óõãêåí�ñþóáìå �á áðï�åëÝóìá�á óå Ýíá ìüíïðßíáêá. NTG FTG, NTS, SIS, LIS Áó�Üèåéáf4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e0 -e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f4 -e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f2 -e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f1 -e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f6 -e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f3 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f5 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e1 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f 04 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 f 02 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 f 01 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 f 06 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 f 03 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 f 05 -f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [e0 � e1℄ -e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [f4 � f 04℄ -e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 [f2 � f 02℄ -e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 [f1 � f 01℄ -e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 [f6 � f 06℄ -e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 [f3 � f 03℄ -e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 [f5 � f 05℄ -�ßíáêáò 7.5: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTG ìå Ýíá êÜèå öïñÜ áðü �á åõó�áèÞ ðñù�üêïëëáFTG, NTS, SIS, LIS ó�ï ãñÜöçìá G3.
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Ï óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå Ýíá êÜèå öïñÜ áðü �á êáèïëéêÜ åõó�áèÞ ðñù�üêïëëáFTG, NTS, SIS, LIS, ó�ï äßê�õï G3, äåí ïäçãåß óå áó�Üèåéá. Ó�ïí åðüìåíï ðßíáêá ðáñïõóéÜæïõìå �ááðï�åëÝóìá�á �ùí ðåéñáìÜ�ùí ìáò êáé ãéá �ïõò �Ýóóåñéò óõíäõáóìïýò ðñù�ïêüëëùí.FFS FTG, NTS, SIS, LIS Áó�Üèåéáf4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e0 -e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f4 -e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f2 -e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f1 -e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f6 -e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f3 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f5 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e1 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f 04 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 f 02 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 f 01 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 f 06 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 f 03 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 f 05 -f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [e0 � e1℄ -e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [f4 � f 04℄ -e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 [f2 � f 02℄ -e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 [f1 � f 01℄ -e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 [f6 � f 06℄ -e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 [f3 � f 03℄ -e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 [f5 � f 05℄ -�ßíáêáò 7.6: Óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå Ýíá êÜèå öïñÜ áðü �á êáèïëéêÜ åõó�áèÞðñù�üêïëëá FTG, NTS, SIS, LIS ó�ï ãñÜöçìá G3.
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7.3 Óõíäõáóìüò �ùí êáèïëéêÜ åõó�áèþí ðñù�ïêüëëùí FTG, NTS, SIS, LIS ìå�á áó�áèÞ ðñù�üêïëëá FIFO, NTG êáé FFSÓ�çí åíü�ç�á áõ�Þ ðáñïõóéÜæïõìå �á ðåéñáìá�éêÜ áðï�åëÝóìá�á �ïõ óõíäõáóìïý �ùí êáèïëéêÜ åõó�áèþíðñù�ïêüëëùí FTG, NTS, SIS, LIS ìå �á áó�áèÞ ðñù�üêïëëá FIFO, NTG êáé FFS. Óå êÜèå Ýíá óõíäõáóìüðñù�ïêüëëùí, Ý÷ïõìå åöáñìüóåé óå ìßá Þ äýï óõììå�ñéêÝò ïõñÝò Ýíá áðü �á áó�áèÞ ðñù�üêïëëá êáé ó�éòõðüëïéðåò ïõñÝò Ýíá áðü �á êáèïëéêÜ åõó�áèÞ ðñù�üêïëëá.Ó�ïí ðßíáêá ðïõ áêïëïõèåß ðáñïõóéÜæïõìå �á áðï�åëÝóìá�á �ïõ óõíäõáóìïý �ïõ ðñù�ïêüëëïõ FTGìå Ýíá êÜèå öïñÜ áðü �á áó�áèÞ ðñù�üêïëëá FIFO, NTG êáé FFS. ÅðåéäÞ êáé ïé �ñåéò áõ�ïß óõíäõáóìïß([FTG-FIFO℄, [FTG-NTG℄, [FTG-FFS℄) äåí ïäçãïýí óå áó�Üèåéá, óõãêåí�ñþóáìå �á áðï�åëÝóìá�á óåÝíá ðßíáêá.ÅíäéáöÝñïí áðï�åëåß �ï ãåãïíþò ü�é ï óõíäõáóìüò �ïõ FTG ìå �ï FIFO äåí ïäçãåß óå áó�Üèåéá, åíþ�ï áí�ßó�ñïöï ïäçãåß óå áó�Üèåéá.FTG FIFO, NTG, FFS Áó�Üèåéáf4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e0 -e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f4 -e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f2 -e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f1 -e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f6 -e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f3 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f5 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e1 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f 04 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 f 02 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 f 01 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 f 06 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 f 03 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 f 05 -f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [e0 � e1℄ -e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [f4 � f 04℄ -e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 [f2 � f 02℄ -e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 [f1 � f 01℄ -e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 [f6 � f 06℄ -e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 [f3 � f 03℄ -e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 [f5 � f 05℄ -�ßíáêáò 7.7: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FTG ìå Ýíá êÜèå öïñÜ áðü �á áó�áèÞðñù�üêïëëá FIFO, NTG êáé FFS ó�ï ãñÜöçìá G3.
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Ï óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTS ìå Ýíá áðü �á áó�áèÞ ðñù�üêïëëá FIFO,NTG êáé FFS ìáò äßíåé �á ßäéá áðï�åëÝóìá�á ìå �ï åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï FTG ðïõ ðåñéãñÜøáìå íùñß�åñá.Åßäáìå, äçëáäÞ ü�é ïé óõíäõáóìïß NTS-FIFO, NTS-NTG êáé NTS-FFS äåí ïäçãïýí óå áó�Üèåéá. Åðßóçò,�ï ó�çí ðñïçãïýìåíç åíü�ç�á åßäáìå ü�é ï óõíäõáóìüò FIFO-NTS ïäçãåß óå áó�Üèåéá, åíþ åäþ ðïõåîå�Üæïõìå �ï áí�ßó�ñïöï äåí êá�áëëÞãïõìå ó�ï ßäéï óõìðÝñáóìá.NTS FIFO, NTG, FFS Áó�Üèåéáf4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e0 -e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f4 -e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f2 -e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f1 -e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f6 -e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f3 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f5 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e1 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f 04 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 f 02 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 f 01 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 f 06 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 f 03 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 f 05 -f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [e0 � e1℄ -e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [f4 � f 04℄ -e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 [f2 � f 02℄ -e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 [f1 � f 01℄ -e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 [f6 � f 06℄ -e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 [f3 � f 03℄ -e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 [f5 � f 05℄ -�ßíáêáò 7.8: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ NTS ìå Ýíá êÜèå öïñÜ áðü �á áó�áèÞðñù�üêïëëá FIFO, NTG, FFS ó�ï ãñÜöçìá G3.
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Ó�ïí åðüìåíï ðßíáêá ðáñïõóéÜóïõìå �á áðï�åëÝóìá�á �ïõ óõíäõáóìïý �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù-�ïêüëëïõ SIS ìå �á áó�áèÞ ðñù�üêïëëá FIFO, NTG, FFS. Áõ�ü ðïõ ðñïÝêõøå áðü �çí ðåéñáìá�éêÞ ìáòìåëÝ�ç åßíáé êáé ïé �ñåéò óõíäõáóìïß äåí ìáò ïäçãïýí óå áó�Üèåéá.SIS FIFO, NTG, FFS Áó�Üèåéáf4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e0 -e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f4 -e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f2 -e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f1 -e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f6 -e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f3 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f5 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e1 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f 04 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 f 02 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 f 01 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 f 06 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 f 03 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 f 05 -f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [e0 � e1℄ -e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [f4 � f 04℄ -e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 [f2 � f 02℄ -e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 [f1 � f 01℄ -e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 [f6 � f 06℄ -e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 [f3 � f 03℄ -e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 [f5 � f 05℄ -�ßíáêáò 7.9: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ SIS ìå Ýíá êÜèå öïñÜ áðü �á áó�áèÞðñù�üêïëëá FIFO, NTG, FFS ó�ï ãñÜöçìá G3.

136



Óå áí�ßèåóç ìå �éò ðñïçãïýìåíåò ðåñéð�þóåéò óõíäõáóìþí ðñù�ïêüëëùí üðïõ äåí ðáñá�çñÞóáìå ðïõ-èåíÜ áó�Üèåéá, ï óõíäõáóìüò �ïõ ðñù�ïêüëëïõ LIS ìå �á ðñù�üêïëëá FIFO, NTG, FFS ïäçãåß óå áó�Ü-èåéá. Ó�ïõò ðßíáêåò ðïõ áêïëïõèïýí âëÝðïõìå ãéá ðïéïõò óõíäõáóìïýò áêìþí Ý÷ïõìå áó�Üèåéá êáèþòêáé �ïí ñõèìü ìå �ïí ïðïßï ðñÝðåé íá åéóÜãïí�áé �á ðáêÝ�á ðñïêåéìÝíïõ íá êÜíïõìå áó�áèÝò �ï äßê�õïG3. ÅðéðëÝïí, ðáñáèÝ�ïõìå �éò ãñáöéêÝò ðáñáó�Üóåéò ó�éò ðåñéð�þóåéò üðïõ Ý÷ïõìå áó�Üèåéá.LIS FIFO Áó�Üèåéáf4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e0 -e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f4 -e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f2 � � 0:94e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f1 � � 0:94e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f6 -e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f3 � � 0:94e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f5 � � 0:94e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e1 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f 04 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 f 02 � � 0:98e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 f 01 � � 0:94e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 f 06 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 f 03 � � 0:96e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 f 05 � � 0:96f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [e0 � e1℄ -e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [f4 � f 04℄ -e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 [f2 � f 02℄ � � 0:87e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 [f1 � f 01℄ � � 0:85e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 [f6 � f 06℄ -e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 [f3 � f 03℄ � � 0:87e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 [f5 � f 05℄ � � 0:87�ßíáêáò 7.10: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ LIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FIFOó�ï ãñÜöçìá G3.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Ó÷Þìá 7.45: Óõíäõáóìïß LIS �FIFO: (á) Ç ïõñÜ f2 ÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FIFO (â) H ïõñÜ f1÷ñçóéìïðïéåß �ï ðñù�üêïëëï FIFO. (Üîïíáò x: áñéèìüò �ùí öÜóåùí, Üîïíáò y: áñéèìüò �ùí ðáêÝ�ùí.)
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LIS NTG Áó�Üèåéáf4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e0 -e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f4 -e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f2 � � 0:98e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f1 � � 0:98e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f6 -e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f3 � � 0:98e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f5 � � 0:99e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e1 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f 04 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 f 02 � � 0:95e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 f 01 � � 0:95e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 f 06 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 f 03 � � 0:94e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 f 05 � � 0:96f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [e0 � e1℄ -e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [f4 � f 04℄ -e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 [f2 � f 02℄ � � 0:8e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 [f1 � f 01℄ � � 0:8e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 [f6 � f 06℄ -e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 [f3 � f 03℄ � � 0:8e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 [f5 � f 05℄ � � 0:87�ßíáêáò 7.11: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ LIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï NTGó�ï ãñÜöçìá G3.
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LIS FFS Áó�Üèåéáf4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e0 -e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f4 -e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f2 -e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f1 -e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f6 -e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f3 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f5 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 e1 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 f 04 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 f 02 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 f 01 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 f 06 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 f 03 -e0; f4; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 f 05 -f4; f2; f1; f6; f3; f5; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [e0 � e1℄ -e0; f2; f1; f6; f3; f5; e1; f 02; f 01; f 06; f 03; f 05 [f4 � f 04℄ -e0; f4; f1; f6; f3; f5; e1; f 04; f 01; f 06; f 03; f 05 [f2 � f 02℄ -e0; f4; f2; f6; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 06; f 03; f 05 [f1 � f 01℄ -e0; f4; f2; f1; f3; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 03; f 05 [f6 � f 06℄ -e0; f4; f2; f1; f6; f5; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 05 [f3 � f 03℄ -e0; f4; f2; f1; f6; f3; e1; f 04; f 02; f 01; f 06; f 03 [f5 � f 05℄ -�ßíáêáò 7.12: Óõíäõáóìüò �ïõ êáèïëéêÜ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ LIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FFSó�ï ãñÜöçìá G3.Ï óõíäõáóìüò �ïõ åõó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ LIS ìå �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï FFS, üðùò öáßíå�áé êáéó�ïí ðéï ðÜíù ðßíáêá, äåí ïäçãåß óå áó�Üèåéá, ðáñ' üëï ðïõ ó�ïõò äýï ðñïçãïýìåíïõò óõíäõáóìïýò �ïõLIS ìå �ï FIFO êáé �ï NTG, ðáñá�çñÞóáìå ü�é õðÜñ÷ïõí óõíäõáóìïß áêìþí ðïõ ïäçãïýí óå áó�Üèåéá.
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ÊåöÜëáéï 8 ÓõìðåñÜóìá�á
Ó�ü÷ïò áõ�Þò �çò åñãáóßáò Þ�áí ç ìåëÝ�ç �çò éäéü�ç�áò �çò áó�Üèåéáò ó�á äßê�õá G1, G2 êáé G3 ü�áí óåáõ�Ü åöáñìüæïõìå óõíäõáóìïýò ðñù�ïêüëëùí. Åðéêåí�ñùèÞêáìå ó�éò ðåñéð�þóåéò üðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìåóõíäõáóìïýò áó�áèþí ðñù�ïêüëëùí ìå ðñù�üêïëëá ðïõ Ý÷ïõí áðïäåé÷èåß íá åßíáé êáèïëéêÜ åõó�áèÞ. �éáêÜèå Ýíá áðü áõ�Ü �á äßê�õá õëïðïéÞóáìå äýï ïìÜäåò ðåéñáìÜ�ùí. Ó�çí ðñþ�ç ïìÜäá èåùñÞóáìå ü�é ìßá Þäýï ïõñÝò ÷ñçóéìïðïéïýí Ýíá áó�áèÝò ðñù�üêïëëï åíþ ïé õðüëïéðåò êÜðïéï åõó�áèÝò. Ó�ç äåý�åñç ïìÜäáðåéñáìÜ�ùí èåùñÞóáìå ü�é ìßá Þ äýï ïõñÝò ÷ñçóéìïðïéïýí Ýíá åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï åíþ ïé õðüëïéðåò Ýíáåõó�áèÝò. Ó�çí åíü�ç�á áõ�Þ ðáñïõóéÜæïõìå �á ðéï óçìáí�éêÜ áðï�åëÝóìá�á.Ó�á äßê�õá G1, G2 êáé G3 ï óõíóõáóìüò �ïõ áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ FFS ìå �ï åõó�áèÝò ðñù�üêïëëïLIS êáé ó�éò äýï ïìÜäåò ðåéñáìÜ�ùí (äçëáäÞ ï óõíäõáóìüò LIS-FFS) ïäçãåß óå ìç áó�áèÞ óõìðåñéöïñÜ �ïõäéê�ýïõ áõ�ïý. ÅðéðëÝïí, ó�á äßê�õá áõ�Ü ï óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýò FIFO åß�å ìå �ï ðñù�üêïëëï NTSåß�å ìå �ï SIS óå óõãêåêñéìÝíåò ïõñÝò �ïõ äéê�ýïõ, ñß÷íåé óçìáí�éêÜ �ï üñéï áó�Üèåéáò �ïõ ðñù�ïêüëëïõFIFO, üðùò áõ�ü Ý÷åé áðïäåé÷èåß ãéá �á óõãêåêñéìÝíá äßê�õá. �éï áíáëõ�éêÜ, ðáñá�çñÞóáìå ü�é ó�ïäßê�õï G1, åÜí ïé ïõñÝò f0 êáé f1 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS Þ SIS, êáé ïé õðüëïéðåò �ï FIFO�ï üñéï áó�Üèåéáò åßíáé 0.76, åíþ Ý÷åé áðïäåé÷èåß ü�é ãéá �ï äßê�õï áõ�ü �ï üñéï áó�Üèåéáò ü�áí üëåòïé ïõñÝò ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO åßíáé 0.85. �áñïìïßùò, �ï G2 äßê�õï Ý÷åé áðïäåé÷èåß íáåßíáé áó�áèÝò ãéá � � 0:8357 ü�áí üëåò ïé ïõñÝò �ïõ ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï FIFO. Ôï üñéï áõ�üðÝö�åé óçìáí�éêÜ ü�áí ïé ïõñÝò f êáé f 0 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï NTS, üðïõ �ï üñéï áó�Üèåéáò åßíáé�þñá 0.74. ÅÜí ïé ßäéåò ïõñÝò �ïõ G2 ÷ñçóéìïðïéïýí �ï ðñù�üêïëëï SIS �ï üñéï áó�Üèåéáò åßíáé 0.79.Ó�ï äßê�õï G3, �ï ðñù�üêïëëï FIFO Ý÷åé áðïäåé÷èåß íá åßíáé áó�áèÝò ãéá � � 0:749. ÅÜí ïé ïõñÝò f2êáé f 02 ÷ñçóéìïðïéïýí åß�å �ï NTS åß�å �ï SIS ðñù�üêïëëï êáé ïé õðüëïéðåò �ï ðñù�üêïëëï FIFO, �ïüñéï áó�Üèåéáò ìåéþíå�áé ó�ï 0.73. ¢ñá, óõìðåñáßíïõìå ü�é ï óõíäõáóìüò åíüò áó�áèïýò ðñù�ïêüëëïõ ìåêÜðïéï êáèïëéêÜ åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï êÜíåé �ï áó�áèÝò ðñù�üêïëëï áêüìá ðéï áó�áèÝò, áöïý êáé ó�éò�ñåéò ðåñéð�þóåéò ðáñá�çñÞóáìå ü�é ï ñõèìüò åéóáãùãÞò ðáêÝ�ùí ìåéþíå�áé óçìáí�éêÜ. ¢ñá, êáé �ï äßê�õïãßíå�áé áêüìá ðéï áó�áèÝò. Ôï áí�ßèå�ï óõìâáßíåé ó�çí ðåñßð�ùóç ðïõ óõíäõáó�åß �ï êáèïëéêÜ åõó�áèÝòðñù�üêïëëï FTG ìå êáèÝíá áðü �á áó�áèÞ ðñù�üêïëëá FIFO, NTG, FFS. �áñá�çñÞóáìå, äçëáäÞ ü�éü�áí ìßá Þ äýï ïõñÝò êáé �ùí �ñéþí äéê�ýùí ÷ñçóéìïðïéïýí Ýíá áðü �á áó�áèÞ ðñù�üêïëëá êáé ïé õðüëïéðåòïõñÝò ÷ñçóéìïðïéïýí �ï åõó�áèÝò ðñù�üêïëëï FTG, �ï äßê�õï äåí åßíáé áó�áèÝò.Åðßóçò, ó�á äßê�õá G1 êáé G2 ï óõíäõáóìüò �ùí êáèïëéêÜ åõó�áèþí ðñù�ïêüëëùí NTS êáé SIS ìå �ááó�áèÞ ðñù�üêïëëá FIFO, NTG êáé FFS ïäçãåß óå áó�Üèåéá. Ó�ï äßê�õï G2 ï óõíäõáóìüò �ïõ áó�áèïýòðñù�ïêüëëïõ NTG ìå êÜèå Ýíá áðü �á åõó�áèÞ ðñù�üêïëëá ïäçãåß óå ìç áó�Üèåéá. Ôï ßäéï óõìâáßíåéó�ï G3 äßê�õï ãéá �ïí óõíäõáóìü �ïõ áó�áèïýò FFS ìå �á åõó�áèÞ ðñù�üêïëëá FTG, NTS, SIS êáé LIS.
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