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Κινητός και Διάχυτος Υπολογισμός 
 

(Mobile & Pervasive Computing) 

Δεκήηξηνο Καηζαξόο 

Δηάιεμε 1ε 
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Περιεχόμενα 

• Αξρηηεθηνληθή θηλεηνύ δηθηύνπ 

• Αζύκκεηξν πεξηβάιινλ επηθνηλσλίαο ρσξίο 
Αλνδηθό Καλάιη 

• Δίζθνη Εθπνκπήο (Broadcast Disks) 

• Αιγόξηζκνη γηα Καζαξή Εθπνκπή (Pure 
Broadcast) 
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Αρχιτεκτονική κινητού δικτύου 
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Αρχιτ. Personal Comm. Sys. (PCS) 
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Γενικό μοντέλο εκπομπής 

Πληροθοριακό Σύζηημα 
(server) 

Αζύρμαηο κελί 

Σηαθμός Βάζης 
 

εύρος ζώμης 
καθοδικού καμαλιού 

 

Κιμηηοί πελάηες 
#πελαηώμ >> #servers 

Γύρος ζώμης αμοδικού << εύρος ζώμης καθοδικού 
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Αρχιτεκτονικές 

• Pure Pull, δει. point-to-point 

– Ο πειάηεο ζπληνλίδεηαη ζην θαλάιη θαη θάλεη ηελ αίηεζε.  
Ο server απαληά θαη θιείλεη ηε ζύλδεζε. 

• Καζαξή Εθπνκπή (Pure Push) δει., one-to-all or 
broadcast 

– O server “απνθαζίδεη” λα ζηείιεη θάπνηα δεδνκέλα θαη ηα 
εθπέκπεη ζπλερώο & επαλαιακβαλόκελα. Oη πειάηεο 
ζπληνλίδνληαη, θαη ηα ιακβάλνπλ. 

• Υβξηδηθή & Καη’ Απαίηεζε Εθπνκπή (Hybrid & 
on-demand) broadcast 

– Κάζε πειάηεο ζηέιλεη ηελ αίηεζή ηνπ θαη ν server 
πξνζαξκόδεη ηελ θαζαξή εθπνκπή ηνπ & ηηο “νκαδνπνηεί” 
θαη ηηο εθπέκπεη. 
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Χαρακτηριστικά Pure Pull 

• Μεηνλεθηήκαηα 

– Δελ κπνξεί λα θιηκαθσζεί (scale) ζε πνιύ κεγάιν 

αξηζκό θηλεηώλ ρξεζηώλ 

– Σπαηαιά ην εύξνο δώλεο, θαζώο εθπέκπεη ην ίδην 

αληηθείκελν πνιιέο θνξέο ζην θαλάιη (γηα 

δηαθνξεηηθνύο ρξήζηεο), όηαλ ππάξρεη επηθάιπςε ζηα 

ελδηαθέξνληά ηνπο 

– Ο server ρηίδεηαη κε overcapacity, αιιά δελ 

αμηνπνηείηαη όηαλ δελ ππάξρεη κεγάινο θόξηνο 

• Πιενλεθηήκαηα 

– Είλαη “δηαινγηθό”, θαη ζπλεπώο απνθεύγεη ηε 

“ζεηξηαθή θύζε” ηνπ θαλαιηνύ εθπνκπήο 
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Περιεχόμενα 

• Αξρηηεθηνληθή θηλεηνύ δηθηύνπ 

• Αζύκκεηξν πεξηβάιινλ επηθνηλωλίαο ρωξίο 

Αλνδηθό Καλάιη 

• Δίζθνη Εθπνκπήο (Broadcast Disks) 

• Αιγόξηζκνη γηα Καζαξή Εθπνκπή (Pure 

Broadcast) 
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Ασύμμετρο περιβάλλον επικοινωνίας 

• Σε πνιιέο ππάξρνπζεο αιιά θαη αλαπηπζζόκελεο εθαξκνγέο, ε 

ρσξεηηθόηεηα ηνπ θαζνδηθνύ (downstream) θαλαιηνύ επηθνηλσλίαο 

από ηνπο servers πξνο ηνπο πειάηεο είλαη πνιύ κεγαιύηεξε από ηε 

ρσξεηηθόηεηα ηνπ θαλαιηνύ από ηνπο πειάηεο πξνο ηνπο servers 

• Αζπκκεηξία επηθνηλσλίαο κπνξεί λα πξνθύςεη γηα δπν ιόγνπο 

– Οη πεξηνξηζκνί ζην εύξνο δώλεο ηνπ θπζηθνύ κέζνπ επηθνηλσλίαο. Π.ρ., νη 

ζηαηηθνί servers έρνπλ ηζρπξνύο (αλα)κεηαδόηεο, ελώ νη θηλεηνί πειάηεο έρνπλ 

κηθξή ή θαζόινπ δπλαηόηεηα κεηάδνζεο. 

– Εμαηηίαο ηνπ πξνηύπνπ ξνήο πιεξνθνξίαο ζηελ εθαξκνγή. Π.ρ., έλα ζύζηεκα 

αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο όπνπ ν αξηζκόο ησλ πειαηώλ είλαη πνιύ κεγαιύηεξνο 

από ηνλ αξηζκό ησλ servers είλαη αζύκκεηξν, επεηδή δελ ππάξρεη αξθεηή 

ρσξεηηθόηεηα (είηε ζην δίθηπν είηε ζηνπο servers) γηα λα εμππεξεηεζνύλ όιεο 

νη ηαπηόρξνλεο αηηήζεηο πνπ κπνξεί λα ζπκβνύλ. 
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Χαρακτηριστικά περιβάλλοντος 

• Σηε δηάιεμε απηή, εζηηάδνπκε ζε έλα 
“πεξηνξηζκέλν” πεξηβάιινλ εθπνκπήο 

• Η πιεζπζκόο ησλ θηλεηώλ ρξεζηώλ θαη νη 
πξνηηκήζεηο ηνπο ζε δεδνκέλα δελ αιιάδνπλ κε 
ηαρείο ξπζκνύο 

• Τα δεδνκέλα είλαη πξνο αλάγλσζε κόλν θαη έρνπλ 
ην ίδην κέγεζνο 

• Οη πειάηεο παίξλνπλ ηα δεδνκέλα ηνπο από ην 
θαλάιη εθπνκπήο, δελ ππάξρεη prefetching 

• Δελ ρξεζηκνπνηνύλ (αθόκα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην 

δηαζέηνπλ) ην upstream θαλάιη επηθνηλσλίαο 



Τμήμα ΗΜΜΥ,   Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

11 

Μοντέλο Καθαρής Εκπομπής 

Πληροθοριακό Σύζηημα 
(server) 

Αζύρμαηο κελί 

Σηαθμός Βάζης  
εύρος ζώμης καθοδικού καμαλιού 

 

Κιμηηοί πελάηες 
#πελαηώμ >> #servers 
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Pure push 

• Πόζεο θνξέο ζα ζηαιεί θάπνην κέρξη λα 

νινθιεξσζεί έλαο θύθινο εθπνκπήο; 

• Πνηα δεδνκέλα ζα απνζηείισ; 

Server 
Clients 

A B C 
D 

G F E 

. .  
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Προγράμματα εκπομπής 

• Τξία δηαθνξεηηθά πξνγξάκκαηα εθπνκπήο 

a) Επίπεδν (Flat) 

b) Κπξηό (Skewed) 

c) Πνιιαπιώλ δίζθωλ (Multi-disk) 

• Κάπνηα εηζαγάγνπλ replication 

• Πνην είλαη ην θαιύηεξν; 

• Η expected delay ππνινγίδεηαη πνι/δνληαο ηελ πηζαλόηεηα πξνζπέιαζεο γηα 

θάζε ζειίδα επί ηελ αλακελόκελε θαζπζηέξεζε γηα ηε ζειίδα απηή θαη 

αζξνίδνληαο ηα απνηειέζκαηα 
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Μέση καθυστέρηση πρόσβασης 

Πηζαλόηεηα πξνζπέιαζεο (Μέζε) Αλακελόκελε θαζπζηέξεζε 

A B C Flat Skewed Multi-disk 

0.333 0.333 0.333 1.50 1.75 1.67 

0.50 0.25 0.25 1.50 1.63 1.50 

0.75 0.125 0.125 1.50 1.44 1.25 

0.90 0.05 0.05 1.50 1.33 1.10 

1.0 0.0 0.0 1.50 1.25 1.00 
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Παρατηρήσεις 
• Ο πίλαθαο δείρλεη ηξία θύξηα ζεκεία: 

– Γηα νκνηόκνξθεο πηζαλόηεηεο πξνζπέιαζεο (1/3 ε θάζε κηα), ην flat disk 
κνληέιν έρεη ηελ θαιύηεξε επίδνζε. Τν γεγνλόο απηό δείρλεη ην ζεκειηώδε 
πεξηνξηζκό ησλ Δίζθσλ Εθπνκπήο, increasing the broadcast rate of one 
item must necessarily decrease the broadcast rate of one or more other 
items.  

– Καζώο νη πηζαλόηεηεο πξνζπέιαζεο θπξηώλνληαη (skewed), ηα non-flat 
πξνγξάκκαηα είλαη θαιύηεξα.  

– Τν Multi-disk πξόγξακκα πάληα είλαη θαιύηεξν από ην skewed program. 
Απηό νθείιεηαη ζην Bus Stop Paradox. Εάλ ν inter-arrival rate (i.e., 
broadcast rate) κηαο ζειίδαο είλαη ζηαζεξόο, ηόηε ε αλακελόκελε 
θαζπζηέξεζε γηα κηα αίηεζε πνπ γίλεηαη ζε ηπραίν ρξόλν είλαη ίζε κε ην 
κηζό ηνπ ρξόλνπ κεηαμύ δηαδνρηθώλ εθπνκπώλ. Εάλ ππάξρεη δηαθύκαλζε, 
ηόηε ηα θελά ζα έρνπλ δηαθνξεηηθά κήθε θαη ε πηζαλόηεηα λα θηάζεη κηα 
αίηεζε θαηά ηε δηάξθεηα κεγάινπ θελνύ είλαη κεγαιύηεξε απ΄ηελ 
πηζαλόηεηα λα θηάζεη θαηά ηε δηάξθεηα κηθξνύ θελνύ. Επνκέλσλ, ε 
αλακελόκελε θαζπζηέξεζε απμάλεη θαζώο απμάλεη ε δηαθύκαλζε. 
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Επιθυμητές ιδιότητες εκπομπής 

• Οη inter-arrival times δηαδνρηθώλ 

εκθαλίζεσλ πξέπεη λα είλαη ζηαζεξνί γηα ην 

θάζε αληηθείκελν. 

• Πξέπεη λα ππάξρεη ζαθήο δηάθξηζε αξρήο 

θαη ηέινπο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ην 

πξόγξακκα λα επαλαιακβάλεηαη κεηά ην 

ηέινο ηνπ, δει., λα είλαη πεξηνδηθό. 
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Περιεχόμενα 

• Αξρηηεθηνληθή θηλεηνύ δηθηύνπ 

• Αζύκκεηξν πεξηβάιινλ επηθνηλσλίαο ρσξίο 
Αλνδηθό Καλάιη 

• Δίζθνη Εθπνκπήο (Broadcast Disks) 

• Αιγόξηζκνη γηα Καζαξή Εθπνκπή (Pure 
Broadcast) 
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Δίσκοι εκπομπής (Broadcast Disks) 
1. Δηαηάζζνπκε ηηο ζειίδεο (αληηθείκελα) από ην πην δεκνθηιέο (hottest) ζην 

ιηγόηεξν δεκνθηιέο. 

2. Δηακεξίδνπκε ηε ιίζηα ησλ ζειίδσλ ζε πνιιαπιέο δηακεξίζεηο, όπνπ ε θάζε 

δηακέξηζε πεξηέρεη ζειίδεο κε παξόκνηεο πηζαλόηεηεο πξνζπέιαζεο. Απηέο νη 

δηακεξίζεηο ζα απνθαινύληαη Δίζθνη. 

3. Επηιέγνπκε ηηο ζρεηηθέο ζπρλόηεηεο εθπνκπήο ηνπ θάζε Δίζθνπ. Ο κόλνο 

πεξηνξηζκόο ζηηο ζρεηηθέο ζπρλόηεηεο είλαη όηη πξέπεη λα είλαη αθέξαηνη. Γηα 

παξάδεηγκα, δεδνκέλσλ δπν Δίζθσλ, ν Δίζθνο 1 κπνξεί λα εθπέκπεηαη ηξεηο 

θνξέο γηα θάζε δπν θνξέο πνπ εθπέκπεηαη ν Δίζθνο 2, thus, rel.freq(l)=3, θαη 

rel_freq(2)=2. 

4. Δηαζπάκε θάζε Δίζθν ζε έλαλ αξηζκό κηθξόηεξσλ κνλάδσλ. Απηέο νη κνλάδεο 

απνθαινύληαη chunks (ην Cij αλαθέξεηαη ζην j-νζηό chunlk ηνπ Δίζθνπ i). 

Πξώηα, ππνινγίδνπκε ην max_chunks σο ην Ε.Κ.Π. ησλ ζρεηηθώλ 

ζπρλνηήησλ. Καηόπηλ, δηαζπάκε θάζε Δίζθν disk i ζε 

num_chunks(i)=max_chunks/rel_freq(i) chunks. Σην πξνεγνύκελν παξάδεηγκα, 

ην num_chunks(l ) ζα ηζνύηαη κε 2, θαη ην num-chunks(2) ζα ηζνύηαη κε 3. 
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Δίσκοι εκπομπής (Broadcast Disks) 

• Τν πξόγξακκα εθπνκπήο δεκηνπξγείηαη κε ηε 
“ζπλύθαλζε” chunks ηνπ θάζε δίζθνπ κε ηνλ 
αθόινπζν ηξόπν 
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Δίσκοι Εκπομπής (παράδειγμα) 

Βάση Δεδομένων 

Τμήματα 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Πρόγραμμα Εκπομπής 

Δίσκοι 1 

Δ1 

2 3 

Δ2 

4 5 6 7 8 9 10 11 

Δ3 

1 

Τ11 

2 

Τ21 

3 

Τ22 

4 5 6 7 8 9 10 11 

Τ31 Τ32 Τ33 Τ34 

1 2 4 5 1 3 6 7 1 2 8 9 1 3 10 11 
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Παρατηρήσεις 

• Ο αιγόξηζκνο παξάγεη κε πεξηνδηθό πξόγξακκα 

εθπνκπήο κε ζηαζεξό inter-arrival times γηα θάζε 

ζειίδα.  

• Μεξηθά broadcast κπνξεί λα είλαη αρξεζηκνπνίεηα, 

εάλ δελ είλαη δπλαηό λα δηαηξέζνπκε αθξηβώο έλαλ 

δίζθν ζηα αληίζηνηρα chunks (π.ρ., ζην βήκα 4 ηνπ 

αιγνξίζκνπ).  

• Αλακέλεηαη όηη ν αξηζκόο ησλ δίζθσλ ζα είλαη κηθξόο, 

(ζπλήζσο 2 ή 5) θαη ν αξηζκόο ησλ ζειίδσλ πξνο 

εθπνκπή πάξα πνιύ κεγάινο, ώζηε ν αξηζκόο ησλ κε 

ρξεζηκνπνηεκέλσλ slots λα είλαη αζήκαληνο. 
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Παρατηρήσεις 
• Τξεηο παξάγνληεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα 

επεξεάζνπλ ην ζρήκα ηνπ πξνγξάκκαηνο 
– Ο αξηζκόο ησλ δίζθσλ θαζνξίδεη ηνλ αξηζκό ησλ δηαθνξεηηθώλ ζπρλνηήησλ 

κε ηηο νπνίεο ζα εθπεκθζνύλ νη ζειίδεο. 

– Γηα θάζε δίζθν, ν αξηζκόο ησλ ζειίδσλ ηνπ. 

– Οη ζρεηηθέο ζπρλόηεηεο θαζνξίδνπλ ην κέγεζνο ηνπ θύθινπ εθπνκπήο θαη 
ηνλ ξπζκό άθημεο θάζε ζειίδαο.  

• Δηαηζζεηηθά 
– Οη γξήγνξνη δίζθνη ζα έρνπλ ιίγεο ζειίδεο, αλ θαη δελ επηβάιιεηαη από ην 

κνληέιν 

– Ο κόλνο πεξηνξηζκόο αθνξά ηηο ζρεηηθέο ζπρλόηεηεο ησλ δίζθσλ: λα είλαη 
αθέξαηνη 

– Είλαη πηζαλό λα έρνπκε έλαλ δίζθν πνπ πεξηζηξέθεηαη 141 θνξέο γηα θάζε 
98 θνξέο πνπ πεξηζηξέθεηαη έλαο αξγόο δίζθνο. Όκσο, απηό ην θιάζκα έρεη 
σο απνηέιεζκα κεγάιε πεξίνδν (δει., ζρεδόλ 14,000 πεξηζηξνθέο ηνπ 
γξήγνξνπ δίζθνπ). Επηπιένλ, ζα πξέπεη ν αξγόο δίζθνο λα κπνξεί λα 
δηαζπαζηεί ζε 141 πεξίπνπ ίζα chunks. Άιισζηε, ηέηνηα θιάζκαηα δελ 
επηθέξνπλ ζεκαληηθή βειηίσζε. 
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Κριτική των Δίσκων Εκπομπής (ΔΕ) 

• Παξέρνπλ έλαλ θνκςό ηξόπν γηα ηε δεκηνπξγία 

πξνγξάκκαηνο εθπνκπήο (broadcast schedule), 

δεκηνπξγώληαο κηα ελαέξηα κλήκε 

• Δελ καο δίλνπλ ηε κεζνδνινγία γηα ηελ επηινγή 

ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 


