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τουσ κατά τθν διάρκεια ςυγγραφισ τθσ διπλωματικισ και για τθν 

βοικειά τουσ πάνω ςε καίρια ηθτιματα τθσ εργαςίασ. Επίςθσ, κα ικελα 

να ευχαριςτιςω τον Ζουρνατηι Φίλιππο που μζςω τθσ διπλωματικισ 

του εργαςίασ, κατανόθςα πλιρωσ το κεωρθτικό υπόβακρο του κζματοσ 

που ανζλαβα. Τζλοσ, κα ιταν παράλειψθ να μθν αναφερκϊ ςε όλουσ 

όςουσ με ςτιριξαν όλθ αυτι τθν χρονικι περίοδο και με βοικθςαν με 

τον δικό τουσ ξεχωριςτό τρόπο, ζτςι ϊςτε να καταφζρω να ολοκλθρϊςω 

τθν εν λόγω διπλωματικι.       
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Abstract 

New requirements emerge for mobile terminal management in the context of 

heterogeneous, fourth generation communication systems: terminals should 

incorporate mechanisms for managing the access network selection process, and for 

detecting and exploiting contextual information, for the purpose of choosing the best 

available network in every situation. The fulfillment of these requirements introduces 

the need for defining a new Mobile Terminal Management System, capable of 

detecting the availability of access points in the terminal‟s neighborhood, of making 

the optimal decision regarding the allocation of both running and requested services to 

network interfaces and quality levels, according to the user‟s profile. In this context, 

the contribution of this project lies in the implementation of a mechanism that is 

capable of finding the best connection (ABC – Always Best Connected) within the 

range of user‟s terminal. For the deployment of this abc mechanism we used policies 

and the methods of multicriteria decision making (MCDM) AHP and TOPSIS. To test 

this implementation, it has been used an environment which consists of different types 

of wireless technologies belonging in different service providers.  
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Περίλθψθ 

ην πεξηβάιινλ ησλ εηεξνγελψλ ζπζηεκάησλ επηθνηλσληψλ ηέηαξηεο γεληάο 

πξνθχπηνπλ λέεο απαηηήζεηο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ θηλεηψλ ηεξκαηηθψλ: απηά ζα 

πξέπεη λα ελζσκαηψλνπλ κεραληζκνχο γηα ηε δηαρείξηζε ηεο δηαδηθαζίαο επηινγήο 

δηθηχνπ πξφζβαζεο, θαζψο θαη γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ηελ αμηνπνίεζε πιεξνθνξίαο 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ην εθάζηνηε πιαίζην ρξήζεο, κε ηειηθφ ζηφρν ηελ θαηαιιειφηεξε 

επηινγή δηθηχνπ ζε θάζε πεξίπησζε. Η εθπιήξσζε απηψλ ησλ απαηηήζεσλ εηζάγεη 

ηελ αλάγθε πεξηγξαθήο ελφο κεραληζκνχ, ηθαλνχ λα αληρλεχεη ηε δηαζεζηκφηεηα 

ζεκείσλ πξφζβαζεο ζηελ πεξηνρή ηνπ ηεξκαηηθνχ, λα ιακβάλεη ηε βέιηηζηε απφθαζε 

ζρεηηθά κε ηελ αλάζεζε ησλ ηξερνπζψλ θαη ησλ δεηνχκελσλ ππεξεζηψλ ζε δηθηπαθέο 

δηεπαθέο θαη ζε επίπεδα πνηφηεηαο ζχκθσλα πάληα κε ην πξνθίι, ηηο απαηηήζεηο θαη 

ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ζέηεη θάζε θνξά ν ρξήζηεο. ε απηφ ην πιαίζην, ε ζπλεηζθνξά 

ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο έγθεηηαη ζηελ πινπνίεζε ελφο κεραληζκνχ εχξεζεο 

θαηαιιειφηεξνπ δηθηχνπ εληφο ελφο πεξηβάιινληνο ζην νπνίν ππάξρνπλ 

δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο αζχξκαησλ δηθηχσλ δηαθνξεηηθψλ παξφρσλ κε ηελ βνήζεηα 

ησλ πνιηηηθψλ θαη ησλ κεζφδσλ πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο (MCDM) AHP θαη 

TOPSIS. 
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Κεφάλαιο 1  
 

Ειςαγωγι 

 
Στο κεφάλαιο που ακολουκεί κα αναλυκοφν εν ςυντομία το περιβάλλον 
επικοινωνίασ 4θσ γενιάσ, θ ζννοια τθσ επιλογισ δικτφου πρόςβαςθσ (ANS -  Access 
Network Selection) και θ ζννοια του ¨ςυνεχϊσ ςυνδεδεμζνοσ ςτο κατάλλθλο δίκτυο¨ 
(ABC – Always Best Connected). Τζλοσ, αναφζρονται το κζμα και θ διάρκρωςθ τθσ 
παροφςασ διπλωματικισ.   
 

1.1 Δίθηπα 4εο γεληάο (4G) 

 

Tν ζεκεξηλφ ηνπίν ησλ δηθηχσλ παξνπζηάδεηαη ηδηαίηεξα αλνκνηνγελέο. Η 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δηθηχσλ, θπξίσο βάζεη ησλ ππεξεζηψλ πνπ πξνζθέξνπλ, 

δειαδή θσλή θαη δεδνκέλα, πιένλ εθθπιίδεηαη: απνκαθξπλφκαζηε απφ ηα 

κνλνιηζηθά κνληέια δηθηχσλ θαη βαδίδνπκε πξνο νξηδφληηα κνληέια πνπ δελ 

δηαηεξνχλ ην απνθιεηζηηθφ πξνλφκην ησλ ππεξεζηψλ πνπ πξνζθέξνπλ. Παξ‟ φια 

απηά, νη ηδηαίηεξεο δπλαηφηεηεο ηνπο ηα θαζηζηνχλ ηδαληθά γηα ζπγθεθξηκέλεο 

εθαξκνγέο, πεξηβάιινληα θαη κνληέια ρξήζεο. Έηζη, ζην ζεκεξηλφ ηνπίν δηθηχσλ 

θάλνπλ ηελ παξνπζία ηνπο δίθηπα επξείαο θαη πεξηνξηζκέλεο θάιπςεο, αζχξκαηα θαη 

ελζχξκαηα, επξπδσληθά θαη κε, κηθξήο θαη κεγάιεο θηλεηηθφηεηαο. Κνηλφο 

παξνλνκαζηήο αιιά θαη θηλεηήξηνο δχλακε γηα ηελ εμέιημή ηνπο απνηειεί απφ ηελ 

κηα πιεπξά ε επξεία εμάπισζε ηνπ Γηαδηθηχνπ (Internet) θαη απφ ηελ άιιε πιεπξά ε 

ζεκαληηθή πξφνδνο πνπ έρεη επηηεπρζεί ζηα αζχξκαηα θηλεηά δίθηπα 

ηειεπηθνηλσληψλ. Δηδηθά φζνλ αθνξά ηα ηειεπηαία, ελψ ζην παξειζφλ είραλ 

ηαπηηζηεί κε ππεξεζίεο θσλήο (GSM, 2
ε
 γεληά δηθηχσλ), νη απμεκέλεο πιένλ 

δπλαηφηεηέο ηνπο θπξίσο φζνλ αθνξά ηηο ηαρχηεηεο πξφζβαζεο θαη ηε κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ IP πάλσ απφ απηά (GPRS, UMTS) ηα θαζηζηνχλ ελαιιαθηηθά κέζα 

πξφζβαζεο ζε ππεξεζίεο IP. Παξάιιεια, θαηεμνρήλ ελζχξκαηα δίθηπα IP 

πξνζπαζνχλ λα θαιχςνπλ ηελ αλάγθε ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε γηα αζχξκαηε πξφζβαζε 

θαη ππνζηήξημε θηλεηηθφηεηαο. Σα αζχξκαηα ηνπηθά δίθηπα έξρνληαη πξνο 

αληηθαηάζηαζε ηεο ηερλνινγίαο Ethernet θαη δίλνπλ απηήλ ηελ επειημία ζηνλ ηειηθφ 

ρξήζηε. Η πξφζβαζε απφ ην ζπίηη, κέζσ ηεο γλσζηήο αλαινγηθήο γξακκήο 

ηειεθψλνπ, αληηθαζίζηαηαη απφ ηερλνινγίεο επξπδσληθήο πξφζβαζεο φπσο απηή ηνπ 

DSL. Πξνζσπηθά αζχξκαηα δίθηπα πεξηνξηζκέλεο εκβέιεηαο (Personal Area 

Networks, φπσο ην Bluetooth) δίλνπλ έλαλ αθφκε βαζκφ ειεπζεξίαο ζηελ 

επηθνηλσλία κεηαμχ ηεξκαηηθψλ ρξήζηε γηα ηππηθέο εθαξκνγέο φπσο ε θσλή θαη ηα 

δεδνκέλα. Σν αλνκνηνγελέο δηθηπαθφ ηνπίν έξρεηαη λα ζπκπιεξψζεη κία εμίζνπ 

ζεκαληηθή εηεξνγέλεηα ζε ηεξκαηηθά ρξήζηε φζνλ αθνξά 1) ηηο δπλαηφηεηέο ηνπο 

(κέγεζνο, ηζρχο, κπαηαξία) θαη 2) ηελ ηερλνινγία πξφζβαζεο πνπ ππνζηεξίδνπλ 

(Ethernet, WLAN, GSM, UMTS,WIMAX).      

Σν δηθηπαθφ ηνπίν πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ έρεη πξνθχςεη, κε ην πέξαζκα ησλ 

ρξφλσλ, απφ αλάγθεο ρξεζηψλ γηα λέεο ππεξεζίεο θαη δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα 

ρξήζεο ηνπο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα δερζνχκε φηη κία εθ ζεκειίσλ ζρεδίαζε ησλ 

δηθηχσλ γηα λα θαιπθζνχλ εμ‟ αξρήο φιεο νη αλάγθεο είλαη θάηη αδηαλφεην. Οη 
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επελδχζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ζηα δίθηπα απηά είλαη ζεκαληηθέο θαη θαηά ζπλέπεηα ηα ελ 

ιφγσ δίθηπα ζα ζπλερίζνπλ λα ιεηηνπξγνχλ θαη λα παξέρνπλ ηηο ππεξεζίεο ηνπο 

ζηνπο ρξήζηεο. Απηφ πνπ ιείπεη απφ ην φιν ηνπίν θαη πνπ απνηειεί θαη έλα βαζηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ησλ δηθηχσλ 4
εο

 γεληάο είλαη ε ελνπνίεζε θαη ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα 

απηψλ ησλ δηθηχσλ. Δπνκέλσο ηα δίθηπα 4
εο

 γεληάο έξρνληαη ζην πξνζθήλην θαηά 

πξψην ιφγν γηα λα ελνπνηήζνπλ ηα ππάξρνληα δίθηπα θαη λα θαηαζηήζνπλ φζν ην 

δπλαηφλ απξφζθνπηε ηελ παξνρή ππεξεζίαο ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε απαηηψληαο ηελ 

ειάρηζηε δπλαηή ζπκκεηνρή θαη παξέκβαζή ηνπ, θαη θαηά δεχηεξν ιφγν γηα λα 

εηζάγνπλ λέεο δπλαηφηεηεο γηα κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο πξφζβαζεο. Η ελνπνίεζε απηή 

ησλ δηθηχσλ κε ζθνπφ ηελ παξνρή απξφζθνπηεο ππεξεζίαο ζηνπο ρξήζηεο 

νπνπδήπνηε, νπνηεδήπνηε, αλεμαξηήησο ηερλνινγίαο πξφζβαζεο θαη ηεξκαηηθνχ 

ρξήζηε, κπνξεί λα ζπληειεζηεί ζε πνιιαπιά επίπεδα. Ξεθηλψληαο απφ ην επίπεδν 

ελνπνίεζεο πνπ αληηιακβάλεηαη ν ρξήζηεο, ην επίπεδν δειαδή ησλ ππεξεζηψλ, είλαη 

επηζπκεηή ε ππνζηήξημε: 

 

α) κινηηικόηηηας προζώποσ – λα κπνξεί δειαδή ν ρξήζηεο, αλεμάξηεηα απφ ην 

ηεξκαηηθφ θαη ην δίθηπν πξφζβαζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί, λα απνιακβάλεη ην 

“πξνζσπηθφ” ηνπ πεξηβάιινλ βάζεη γηα παξάδεηγκα εγγεγξακκέλσλ πξνθίι ρξήζηε 

ζηνλ πάξνρν ππεξεζηψλ. 

 

β) κινηηικόηηηας σπηρεζιών – ε παξνρή ηεο ππεξεζίαο ζην ρξήζηε λα είλαη 

αλεμάξηεηε ηνπ δηθηχνπ πξφζβαζεο θαη ηνπ ηεξκαηηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηεί. 

γ) κινηηικόηηηας ζσνόδφν – λα κπνξεί δειαδή ν ρξήζηεο λα κεηαθέξεη κία ελεξγή 

ζχλνδν απφ έλα ηεξκαηηθφ ζε έλα άιιν θαηφπηλ δηθήο ηνπ παξέκβαζεο [1]. Κάηη 

ηέηνην είλαη ρξήζηκν γηα παξάδεηγκα φηαλ επηζπκεί λα κεηαθέξεη ζην θηλεηφ ηνπ 

ηειέθσλν κία ζχλνδν θσλήο (VoIP) πνπ ηξέρεη ζηνλ θνξεηφ ηνπ ππνινγηζηή θαζφηη 

πξέπεη λα απνρσξήζεη απφ ηνλ ρψξν εξγαζίαο ηνπ. 

 

δ) κινηηικόηηηας ηερμαηικού – λα είλαη δειαδή εθηθηή ε δηαηήξεζε ησλ ελεξγψλ 

ζπλφδσλ ηνπ ηεξκαηηθνχ ρξήζηε αλεμάξηεηα απφ ηελ θηλεηηθφηεηα ηνπ ηειεπηαίνπ ε 

νπνία κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ηελ πηζαλή ελαιιαγή δηθηχσλ πξφζβαζεο ίδηαο ή 

δηαθνξεηηθήο ηερλνινγίαο. Αλ θαη ε θηλεηηθφηεηα ηεξκαηηθνχ κπνξεί λα είλαη 

δηαρεηξίζηκε ηφζν ζε επίπεδν δηθηχνπ φζν θαη ζε αλψηεξα επίπεδα, ηελ ηνπνζεηνχκε 

εδψ κε θξηηήξην ην φηη γίλεηαη αληηιεπηή απφ ηνλ ρξήζηε. 

 Άιιεο ιεηηνπξγίεο πνπ θαζηζηνχλ ζεκαληηθή ηελ ελνπνίεζε θαη δηαιεηηνπξγηθφηεηα 

ησλ δηθηχσλ φπσο απηέο ηεο ηαπηνπνίεζεο, εμνπζηνδφηεζεο, ρξέσζεο, θαη παξνρήο 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο απφ άθξν σο άθξν απιψο αλαθέξνληαη γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο 

θαζφηη μεθεχγνπλ απφ ην αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο. 
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Δηθφλα 1: Δπηθνηλσλία ζε πεξηβάιινλ 4G θαη ελνπνίεζε ησλ θπηηαξηθψλ δηθηχσλ 

ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ θαη ησλ επξπδσληθψλ ππεξεζηψλ. 

 

 

1.2 Πξνβιεπόκελα ραξαθηεξηζηηθά 4G Τερλνινγίαο 

 
Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά απφ ηερλνινγηθήο απφςεσο, 

ησλ δηθηχσλ 4G. 

 

 Τςειφηεξνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο απφ ηα δίθηπα 3G, κε εχξνο ηα 20 – 200 

Mbps. Η ειάρηζηε ηαρχηεηα πνπ έρεη ηεζεί σο ζηφρνο γηα ηα 4G ζπζηήκαηα ζα 

είλαη 10 – 20 Mbps γηα αθίλεηα πεξηβάιινληα θαη 2 Mbps γηα θηλνχκελα 

νρήκαηα. 
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 Μεγαιχηεξε ρσξεηηθφηεηα, θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηνπ δηαζέζηκνπ θάζκαηνο 

θαη κηθξφηεξν θφζηνο αλά bit. Η ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ 3G δελ είλαη 

πιένλ αξθεηή γηα λα εμππεξεηήζεη ηελ εθξεθηηθά απμαλφκελε θίλεζε ησλ 

πνιπκέζσλ. Η ρσξεηηθφηεηα γηα ηα 4G ζπζηήκαηα πξέπεη λα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ δέθα θνξέο πςειφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ησλ 3G, ελψ ην 

θφζηνο αλά bit πξέπεη λα κεησζεί δξακαηηθά ψζηε ε ρξέσζε λα κελ είλαη 

απαγνξεπηηθή. 

 

 Δμαηξεηηθή πνηφηεηα παξνρήο ππεξεζηψλ QoS (Quality of Service). Σα 

αζχξκαηα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ πεξηνξηζκέλν εχξνο ζπρλνηήησλ θαη 

κεηαδηδφκελεο ηζρχνο κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη ζπκθφξεζε. 

Δπνκέλσο, είλαη απαξαίηεην λα παξέρεηαη έλα ηθαλνπνηεηηθφ επίπεδν 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο, γηα ηελ ππνζηήξημε δηαθνξεηηθψλ εθαξκνγψλ, ηδηαίηεξα 

απηψλ πνπ απαηηνχλ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 

 Πξνζαξκνγή ηεο θπζηθήο θαη ηεο ινγηθήο πξφζβαζεο (physical and Mac 

interface) αλαιφγσο ηνπ δηθηχνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θάζε θνξά. Μέρξη ηψξα 

ην ινγηζκηθφ πνπ ήηαλ ππεχζπλν γηα θάηη ηέηνην (software controlled radios), 

βξηζθφηαλ απνθιεηζηηθά ζε κεγάινπο ζηαζκνχο βάζεο, αιιά πιένλ ζα πξέπεη 

λα ππάξρεη θάηη παξφκνην θαη εληφο ησλ θνξεηψλ ζπζθεπψλ. Δπίζεο, βαζηθή 

παξάκεηξνο είλαη θαη ε δεκηνπξγία αιγνξίζκσλ γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

απφ ηελ κπαηαξία ηεο ζπζθεπήο. 

 

 Τπνζηήξημε Internet λέαο γεληάο. Η ππνζηήξημε πξσηνθφιισλ Internet λέαο 

γεληάο (IPv6) θαη πνιχ-κεηάδνζεο (multicasting) είλαη ζεκαληηθή ηδηαίηεξα 

γηα εθαξκνγέο ειεθηξνληθνχ εκπνξίνπ. 

 

 Οκαιή δηαζχλδεζε κε ζπζηήκαηα 3G, αζχξκαηα δίθηπα ππνινγηζηψλ 

(WLAN) θαη ζηαζεξά δίθηπα. Με ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο βαζηζκέλεο ζε 

πξσηφθνιια Internet (IP) ζα είλαη δπλαηή ε νκαιή δηαζχλδεζε δηαθνξεηηθψλ 

ηερλνινγηψλ κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θάζεηεο κεηαπνκπήο (vertical 

handover) [3]. Ωο απνηέιεζκα ν θάζε ρξήζηεο ζα κπνξεί λα δηαιέγεη ην 

θαιχηεξν δίθηπν ζχκθσλα κε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ. 

 

 Καιή ρσξηθή θάιπςε κε κεηαβιεηή ηαρχηεηα κεηάδνζεο. Καζψο νη 

ηαρχηεηεο κεηάδνζεο απμάλνληαη, ην απαηηνχκελν επίπεδν ιακβαλνκέλνπ 

ζήκαηνο ζα απμεζεί αλάινγα. Δμ αηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη ε επηδησθφκελε 

ηαρχηεηα ησλ ζπζηεκάησλ 4G είλαη κεγαιχηεξε απφ δχν ηάμεηο κεγέζνπο ζε 

ζρέζε κε ηα ππάξρνληα ζπζηήκαηα, ε αθηίλα ηεο θπςέιεο ζα κεησζεί, θαη ε 

θάιπςε ζην εζσηεξηθφ ησλ θηηξίσλ ζα ππνβηβαζηεί, αλ δελ πξνζηεζεί έλαο 

κεγάινο αξηζκφο ζηαζκψλ βάζεο. πλεπψο απαηηνχληαη κηθξφηεξεο θπςέιεο 

(cells), γηα ηελ επίηεπμε ησλ δεηνχκελσλ κεγαιχηεξσλ ξπζκψλ κεηάδνζεο, 

γηα ηνλ ίδην πιεζπζκφ. Η ρξήζε ζπζηεκάησλ κεηάδνζεο κεηαβιεηήο 

απφζηαζεο θαη ηαρχηεηαο (wide range / variable speed) είλαη αλαγθαία γηα 

ηθαλνπνηεηηθή θάιπςε εζσηεξηθψλ ρψξσλ θαη κεηάβαζε ζε δηαθνξεηηθή 

θπςέιε ρσξίο πξνβιήκαηα αλεμαξηήησο ηεο ηερλνινγίαο ησλ ζπζηεκάησλ 

(3G, 4G). 

 

 Τςειφηεξεο ρξεζηκνπνηνχκελεο ζπρλφηεηεο (κέρξη 5 GHz), κε εχξνο δψλεο 

ξαδηνζπρλνηήησλ (RF) αλά θαλάιη, 20 ~ 100 MHz. 
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 Υξεζηκνπνίεζε πνιιαπιψλ θεξαηψλ, ηφζν ζηνπο ζηαζκνχο βάζεο φζν θαη 

ζηηο θηλεηέο ζπζθεπέο, κε ρξήζε ηνπ πξσηνθφιινπ νξζνγψληαο πνιππιεμίαο 

ζπρλφηεηαο, OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing), αιιά θαη 

άιισλ κεζφδσλ. 

 

1.3 Πξνβιεπόκελα ραξαθηεξηζηηθά 4G ππεξεζηώλ 

 
Δδψ παξνπζηάδνληαη θάπνηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 4G ππεξεζηψλ. 

 

 Τπνζηήξημε επξπδσληθφηεηαο θαη multimedia ππεξεζηψλ. 

 

 Τςειή αζθάιεηα θαη αλνρή ζθαικάησλ (fault-tolerance) ζηηο επηθνηλσλίεο, 

πξνζαξκνδφκελε δπλακηθά ζηηο απαηηήζεηο ηνπ θάζε δηθηχνπ θαη ηνπ 

εθάζηνηε ρξήζηε θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε βέιηηζηε ρξήζε ησλ πφξσλ (θάζκα, 

κπαηαξία, QoS) ηεο θηλεηήο ζπζθεπήο. 

 

 πγθεθξηκέλα, εμαηνκηθεπκέλα ραξαθηεξηζηηθά αζθάιεηαο θαη πηζηνπνηεηηθά 

αζθάιεηαο γηα θάζε παξερφκελε ππεξεζία 4G  θαη γηα θάζε θηλεηή ζπζθεπή. 

Οπνηαδήπνηε πξφζβαζε ζα γίλεηαη κφλνλ εθφζνλ ηα πηζηνπνηεηηθά 

πξφζβαζεο θαη ησλ δχν πιεπξψλ είλαη ακνηβαία απνδεθηά (απφ ηνλ πάξνρν 

ππεξεζίαο θαη απφ ηνλ ρξήζηε). 

 

 πλδεζηκφηεηα παληνχ, κε πιήζνο δηθηχσλ (ζηαζεξά, θηλεηά, ad-hoc) θαη 

δηάθνξσλ παξφρσλ, κε ηξφπν δηαθαλή γηα ην ρξήζηε. Γηα παξάδεηγκα, θαζψο 

ν ρξήζηεο θηλείηαη θαη είλαη ζπλδεδεκέλνο ζην Internet ή ζπκκεηέρεη ζε video-

conference, ζα κπνξεί λα αιιάδεη δίθηπα (UMTS, WiFi, WiMax θιπ) θαη 

παξφρνπο, κε ηξφπν απηφκαην, ρσξίο λα δηαθφπηεηαη ε ζχλδεζε ηνπ (seamless 

handoffs) θαη ηζνξξνπψληαο βέιηηζηα κεηαμχ αζθάιεηαο, πνηφηεηαο ζχλδεζεο 

(QoS), θφζηνπο παξερφκελεο ππεξεζίαο θαζψο θαη άιισλ παξαγφλησλ. 

 

 Απηφκαηε, έμππλε θαη δπλακηθή δηαπξαγκάηεπζε φξσλ, θξηηεξίσλ θαη 

ζπλζεθψλ πξφζβαζεο ζε δηάθνξεο ππεξεζίεο θαη δίθηπα (Service level 

agreements, SLA), κέζσ ¨ινγηζκηθψλ πξαθηφξσλ¨ (software agents) 

 

 

1.4 Ελδεηθηηθέο ππεξεζίεο 4G 

 
Παξαθάησ παξαζέηνληαη θάπνηεο απφ ηηο ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξνπλ ηα δίθηπα 4G. 

 

 Σειεταηξηθή, εμ απνζηάζεσο παξαθνινχζεζε αζζελψλ θαη ειηθησκέλσλ (κε 

έκθαζε ζηελ εκπηζηεπηηθφηεηα θαη αμηφπηζηε κεηάδνζε ησλ πξνζσπηθψλ 

δεδνκέλσλ). Σα πιεξψκαηα ησλ αζζελνθφξσλ ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο 

ζα κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε ζε ηαηξηθά αξρεία θαη λα ηειεδηαζθέπνληαη 

(video-conference) κε γηαηξνχο φπσο θαη λα κεηαδίδνπλ θξίζηκεο 

πιεξνθνξίεο ηνπ αζζελνχο ζε θεληξηθά λνζνθνκεία. 
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 Αλνηθηή θαη εμ‟ απνζηάζεσο εθπαίδεπζε (e-learning), κε ρξήζε πνιπκεζηθνχ 

πιηθνχ απφ θηλνχκελνπο ρξήζηεο. Η παξνρή ελζχξκαηεο πξφζβαζεο επξείαο 

δψλεο ζην Internet είλαη νηθνλνκηθά αζχκθνξε γηα θαηνίθνπο 

αξαηνθαηνηθεκέλσλ ή απνκαθξπζκέλσλ πεξηνρψλ. Οη αζχξκαηεο 

επηθνηλσλίεο επξείαο δψλεο κπνξνχλ λα ιχζνπλ απηφ ην πξφβιεκα. 

 

 Γηαδξαζηηθή, θηλεηή ηειεφξαζε θαη video, φπνπ, ην θαζεκεξηλφ πξφγξακκα 

πνπ παξαθνινπζεί ν ρξήζηεο, δηακνξθψλεηαη αλάινγα κε ην πξνθίι ηνπ θαη 

ηηο επηζπκίεο ηνπ, ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 

 Γηθηπαθά, πνιπκεζηθά, παηρλίδηα κε παγθφζκηα δηαζπλδεδεκέλνπο 

θηλνχκελνπο ρξήζηεο. 

 

 Δμ‟ απνζηάζεσο εξγαζία (tele-working) θαη online βνήζεηα ζηελ εξγαζία κε 

ρξήζε θνξεηψλ πνιπκεζηθψλ ζπζθεπψλ. 

 

 Δηθνληθή πινήγεζε (virtual navigation). Μηα απνκαθξπζκέλε βάζε 

δεδνκέλσλ πεξηέρεη γξαθηθή αλαπαξάζηαζε δξφκσλ, θηεξίσλ θαη 

ηνπνγξαθηθψλ γλσξηζκάησλ. Κνκκάηηα απηήο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 

κεηαδίδνληαη γξήγνξα ζε έλα φρεκα φπνπ έλα ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα 

επηηξέπεη ζηνπο επηβάηεο λα πξνβιέπνπλ ηελ κειινληηθή δηαδξνκή, λα 

επηιέγνπλ δξφκνπο κε ηελ κηθξφηεξε θίλεζε, λα εληνπίδνπλ αμηνζέαηα ή 

κνπζεία ή λα επηιέγνπλ ελαιιαθηηθνχο δξφκνπο ζε πεξηπηψζεηο αηπρεκάησλ. 

 

 ηαζκφο πιεξνθνξίαο (info station). Έλαο νδεγφο απηνθηλήηνπ κπνξεί λα 

ιακβάλεη έλα κεγάιν αξηζκφ αξρείσλ ή πνιπκέζσλ απφ ην δίθηπν θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο νδήγεζεο ζε έλα απηνθηλεηφδξνκν απφ θαη πξνο ην ρψξν 

εξγαζίαο. 

 

 Δθαξκνγέο ηειέ–γεσδαηζίαο (tele-geoprocessing). Ο ζπλδπαζκφο 

ζπζηεκάησλ γεσγξαθηθήο πιεξνθφξεζεο (GIS) θαη ζπζηεκάησλ παγθφζκηνπ 

πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο (GPS) θαη αζχξκαησλ θηλεηψλ ζπζηεκάησλ πςειήο 

ρσξεηηθφηεηαο θάλεη εθηθηφ ην tele-geoprocessing. 

 

 Δθαξκνγέο δηαρείξηζεο θξίζεσλ [4]. Απηέο νη εθαξκνγέο είλαη ρξήζηκεο ζε 

πεξηφδνπο θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ φηαλ νιφθιεξνο ν ηειεπηθνηλσληαθφο 

ηζηφο έρεη παξαιχζεη. Η γξήγνξε επαλαιεηηνπξγία ησλ ηειεπηθνηλσληψλ είλαη 

αλαγθαία. Η απμεκέλε ρσξεηηθφηεηα ησλ αζχξκαησλ ζπζηεκάησλ επξείαο 

δψλεο 4G ηα νπνία ζα πεξηιακβάλνπλ ππεξεζίεο Internet θαη video 

conference επηηξέπνπλ ηελ απνθαηάζηαζε ζε δηάζηεκα σξψλ ζε 

αληηδηαζηνιή κε ηα ελζχξκαηα ζπζηήκαηα πνπ ζα απαηηνχζαλ εκέξεο ή 

αθφκα θαη εβδνκάδεο. 

 

 Κηλεηά δίθηπα ππνινγηζηψλ. Καηά αλάινγν ηξφπν κε ηα ζηαζεξά δίθηπα 

ππνινγηζηψλ ηα θηλεηά δίθηπα ππνινγηζηψλ δηεπθνιχλνπλ νηθνλνκηθέο 

ζπλαιιαγέο, επηρεηξεκαηηθέο πξάμεηο θαη επηζηεκνληθή ζπλεξγαζία απφ 

απφζηαζε. 
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1.5 Σύλνςε 

 
Δίλαη πξνθαλέο φηη πξνθεηκέλνπ ηα δίθηπα 4

εο
 γεληάο λα είλαη ζε ζέζε λα κπνξέζνπλ 

λα πξνζθέξνπλ φιεο ηηο πξναλαθεξζείζεο ππεξεζίεο ζα πξέπεη λα νδεγεζνχκε ζε 

δηαζχλδεζε δηαθνξεηηθψλ αζχξκαησλ ηερληθψλ πξφζβαζεο, δειαδή εηεξνγελψλ 

δηθηχσλ θαη ιεηηνπξγία πάλσ απφ IP δίθηπα (All-IP Convergence). Γηα παξάδεηγκα, 

ηφζν ηα WPANs θαη ηα WLANs φζν θαη ηα WMANs, ζα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζαλ κία πξνέθηαζε ησλ 3G θπηηαξηθψλ δηθηχσλ UMTS, ψζηε 

ζπζθεπέο ζπλδεδεκέλεο ζε έλα WPAN λα κπνξνχλ λα είλαη ζε ζέζε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ έλαλ ζπλδπαζκφ 3G θαη WLAN πξφζβαζεο επηιέγνληαο απηήλ πνπ 

είλαη πιενλεθηηθφηεξε ηελ δεδνκέλε ζηηγκή.   

 
 

1.6 Always Best Connected (ABC) 

 

Με ηελ επξεία δηάδνζε ησλ δεχηεξεο γεληάο θπςεισηψλ δηθηχσλ (2G), φπσο ην 

Global System for Mobile Communications (GSM) θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 80, πξνέθπςε ε επηηαθηηθή αλάγθε ηνπ ρξήζηε λα είλαη ζπλερψο ζπλδεδεκέλνο. 

Υάξεο ηα δίθηπα θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη ηελ δηαδηθαζία roaming, έλα θηλεηφ 

ηεξκαηηθφ κπνξεί λα βξίζθεηαη ζπλερψο ζπλδεδεκέλν ζε νπνηνδήπνηε κέξνο ηνπ 

πιαλήηε ζην νπνίν ππάξρεη ηειεπηθνηλσληαθή θάιπςε. Με ηελ έιεπζε ηνπ GPRS 

(General Packet Radio Service) δφζεθε ε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο κέζσ IP ζε ρξήζηεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ ην GSM. Έπεηηα ηα 3
εο

 γεληάο θπςεισηά δίθηπα, φπσο ην 

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) ήξζαλ γηα λα εληζρχζνπλ ηελ 

ζπλδεζηκφηεηα ζην Internet ζηα θηλεηά ηεξκαηηθά. Παξάιιεια κε ηελ εμέιημε ησλ 

θπςεισηψλ δηθηχσλ, πξνέθπςαλ θαη άιιεο ηερλνινγίεο αζχξκαηεο πξφζβαζεο θαη 

πιένλ απνηεινχλ έλα θνκκάηη ηεο θαζεκεξηλήο καο δσήο. Σα WLAN (Wireless Area 

Networks) ηελ ηειεπηαία δεθαεηία καο παξέρνπλ αζχξκαηε πξφζβαζε ζε ρψξνπο 

φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ην γξαθείν θαη ην ζπίηη καο.  

 

Έηζη, ζε έλα πεξηβάιινλ κε πνιιαπιέο αζχξκαηεο ηερλνινγίεο πξφζβαζεο, ε έλλνηα 

ηνπ λα είλαη θάπνηνο ζπλερψο ζπλδεδεκέλνο ζε θάπνην δίθηπν (Always Connected) 

κεηαηξέπεηαη ζην ζπλερφκελα ζπλδεδεκέλνο ζην θαιχηεξν δπλαηφ, δίθηπν (ABC – 

Always Best Connected). Απηφ, γηα έλαλ ρξήζηε ζεκαίλεη φηη θάζε ζηηγκή ζα είλαη 

ζπλδεδεκέλνο ζην θαιχηεξν δπλαηφ δίθηπν ζχκθσλα πάληα κε: ηηο πξνζσπηθέο 

πξνηηκήζεηο ηνπ, ην κέγεζνο, θαη γεληθφηεξα ηηο δπλαηφηεηεο πνπ έρεη ε ζπζθεπή πνπ 

ρξεζηκνπνηεί, ηηο απαηηήζεηο πνπ έρνπλ νη εθαξκνγέο πνπ εθηεινχληαη ζην θηλεηφ 

ηεξκαηηθφ, ην επίπεδν αζθάιεηαο πνπ πξνζθέξνπλ ηα δίθηπα πξφζβαζεο θαη 

γεληθφηεξα νη δηαζέζηκνη δηθηπαθνί πφξνη. 

 

Γηα λα θαηαλνεζεί θαιχηεξα ε έλλνηα ηνπ ABC αλαθέξνπκε έλα ζελάξην, ζην νπνίν 

έλαο ρξήζηεο βξίζθεηαη ζηελ θαηνηθία ηνπ θαη πξαγκαηνπνηεί κία ζπλνκηιία κέζσ 

VoIP, ελψ βξίζθεηαη ζπλδεδεκέλνο ζην WLAN πξνζσπηθφ δίθηπν ηνπ ζπηηηνχ ηνπ. 

Δάλ γηα θάπνην ιφγν ν ρξήζηεο απνθαζίζεη λα θχγεη απφ ην ζπίηη ηνπ θαη βξεζεί 

εθηφο εκβέιεηαο ηνπ δηθηχνπ ζην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλνο, ε ζχλδεζε ηνπ ζα ραζεί. 

Γηα λα ιπζεί ην πξφβιεκα απηφ, ζα πξέπεη λα γίλεη κεηαθνξά ηεο ζχλδεζεο ηνπ, ή 

αιιηψο κεηαπνκπή (handover) ζε έλα άιιν δίθηπν, ην νπνίν δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη 

απαξαίηεηα ηεο ίδηαο ηερλνινγίαο κε απηφ ζην νπνίν είλαη ήδε ζπλδεδεκέλνο 
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(θαηαθφξπθε κεηαπνκπή – vertical handover). Έηζη, κε ηελ έιεπζε ησλ 4G, 

επηηπγράλεηαη ε θαηαθφξπθε κεηαπνκπή απφ κία αζχξκαηε ηερλνινγία ζε κία άιιε 

φηαλ απηφ θξηζεί απαξαίηεην ιφγσ απψιεηαο ζήκαηνο ή θαη άιισλ θξηηεξίσλ πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα ελεξγνπνηήζνπλ ηελ δηαδηθαζία κεηαπνκπήο. Δθφζνλ ππάξρεη αλάγθε 

γηα εχξεζε θαη ζχλδεζε ζε έλα άιιν αζχξκαην δίθηπν ρσξίο λα γίλεη δηαθνπή ηεο 

ζχλδεζεο, ζα πξέπεη λα ππάξρεη κία δηαδηθαζία εχξεζεο ηνπ θαιχηεξνπ δπλαηνχ 

δηθηχνπ γηα εθείλε ηελ ρξνληθή ζηηγκή. Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ε 

εχξεζε ηνπ θαηαιιειφηεξνπ δηθηχνπ γίλεηαη ζχκθσλα κε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ 

εθάζηνηε ρξήζηε, ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ θηλεηνχ ηεξκαηηθνχ πνπ δηαζέηεη, θαζψο θαη 

ηηο απαηηήζεηο ησλ ππεξεζηψλ πνπ εθηεινχληαη θάζε θνξά. Δπίζεο, ε επηινγή γίλεηαη 

ιακβάλνληαο ππφςε θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηθηχσλ πνπ ελ δπλάκεη κπνξνχλ λα 

παξέρνπλ θάιπςε ζηνλ ρξήζηε. 

 

ε έλα πεξηβάιινλ φπνπ ζπλππάξρνπλ πνιιαπιέο ηερλνινγίεο ζηηο νπνίεο ν ρξήζηεο 

είλαη ζπλδεδεκέλνο κέζσ ηεο θαιχηεξεο δηαζέζηκεο ηερλνινγίαο πξφζβαζεο θαη έρεη 

ηε δπλαηφηεηα λα κεηαθηλείηαη αξξαγψο κεηαμχ απηψλ ησλ ηερλνινγηψλ, 

δηαηεξψληαο παξάιιεια ζπλδέζεηο κε εμππεξεηεηέο εθαξκνγψλ, νη δηάθνξεο 

ιεηηνπξγίεο ζπρλά δηαρσξίδνληαη ζε δηαθξηηέο κνλάδεο. Απηέο πεξηιακβάλνπλ ηελ 

αλαθάιπςε πξφζβαζεο (access discovery), ηελ επηινγή πξφζβαζεο (access 

selection), ηελ ππνζηήξημε ιεηηνπξγηψλ πηζηνπνίεζεο, εμνπζηνδφηεζεο θαη 

ινγηζηηθήο (authentication, authorization and accounting support), ηε δηαρείξηζε 

θηλεηηθφηεηαο (mobility management), ηε δηαρείξηζε πξνθίι ρξήζηε (profile 

handling) θαη ηελ πξνζαξκνγή πεξηερνκέλνπ (content adaptation), φπσο απεηθνλίδεηαη 

ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ρήκα: Λεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο ζε έλα πεξηβάιινλ πνιιαπιψλ ηερλνινγηψλ πξφζβαζεο. 

 

Η αλαθάιπςε πξφζβαζεο αθνξά ηελ εχξεζε ησλ δηαζέζηκσλ δηθηχσλ πξφζβαζεο θαη 

ηελ πεξηνδηθή επαλάιεςε ηεο δηαδηθαζίαο αλαθάιπςεο πξφζβαζεο πξνθεηκέλνπ λα 

δηαπηζησζεί αλ ππάξρεη θάπνηα θαιχηεξε ελαιιαθηηθή δηαζέζηκε. Έλα ζεκαληηθφ 

δήηεκα πνπ αθνξά απηέο ηηο δηεξγαζίεο είλαη ε ζπιινγή ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ ησλ 

δηάθνξσλ δηθηχσλ πξφζβαζεο. 

 

Πξνζαξκνγή πεξηερνκέλνπ 

Γηαρείξηζε πξνθίι 

Γηαρείξηζε θηλεηηθφηεηαο 

Τπνζηήξημε AAA 

Αλαθάιπςε Πξφζβαζεο 

Δπηινγή πξφζβαζεο 
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Η επηινγή πξφζβαζεο φπσο ππνλνεί θαη ε νλνκαζία, είλαη ε δηαδηθαζία θαζνξηζκνχ 

ηεο αζχξκαηεο ηερλνινγίαο ζηελ νπνία ζα πξέπεη λα ζπλδεζεί ην ηεξκαηηθφ. ηελ 

πεξίπησζε φπνπ ην ηεξκαηηθφ είλαη εθείλν πνπ επηιέγεη ηελ ηερλνινγία πξφζβαζεο 

(MCHO/NAHO – Mobile Controlled HandOver / Network Assisted HandOver ), ζα 

πξέπεη λα ελεκεξσζεί γηα ηηο δπλαηφηεηεο ησλ δηθηχσλ πξφζβαζεο. ηελ πεξίπησζε 

πνπ ε ιεηηνπξγία επηινγήο πξφζβαζεο ζηεξίδεηαη ζην δίθηπν (NCHO – Network 

Controlled HandOver), απαηηείηαη έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο δηθηχσλ γηα ηελ παξνρή 

πιεξνθνξηψλ δηθηχνπ, ηελ εμηζνξξφπεζε ηνπ θνξηίνπ θαζψο θαη ηε κεγηζηνπνίεζε 

ηνπ ζπλνιηθνχ ξπζκνχ απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Η δηαδηθαζία απηή ζα αλαιπζεί 

εθηελέζηεξα παξαθάησ. 

 

Η ππνζηήξημε ιεηηνπξγηψλ πηζηνπνίεζεο εμνπζηνδφηεζεο θαη ινγηζηηθήο 

πεξηιακβάλεη ηελ επαιήζεπζε ηεο ηαπηφηεηαο ηνπ ρξήζηε, ηελ εμαθξίβσζε ησλ 

ππεξεζηψλ πνπ δηθαηνχηαη ν ρξήζηεο λα ρξεζηκνπνηήζεη, θαζψο θαη ηελ ζπιινγή 

φισλ ησλ απαξαίηεησλ πιεξνθνξηψλ γηα ηε ρξέσζε ηνπ γηα ηηο ππεξεζίεο απηέο. 

 

Η δηαρείξηζε θηλεηηθφηεηαο αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλφηεηα δηαηήξεζεο κίαο ζπλφδνπ 

φηαλ ην ηεξκαηηθφ θηλείηαη κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ πξφζβαζεο, θαζψο θαη 

ζηε δηαηήξεζε ηεο επηθνηλσλίαο κε ην ρξήζηε ζην ηξέρνλ δίθηπν νπνηαδήπνηε 

ρξνληθή ζηηγκή. Η δηαρείξηζε θηλεηηθφηεηαο κπνξεί επίζεο λα επαπμεζεί ψζηε λα 

πεξηιακβάλεη θαη ηελ ηθαλφηεηα δηαηήξεζεο κίαο ζπλφδνπ φηαλ ν ρξήζηεο 

ελαιιάζζεη δηαθνξεηηθέο ζπζθεπέο. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε έλα βαζηθφ δήηεκα πνπ 

πξνθχπηεη είλαη ε θαηάιιειε πξνζαξκνγή ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ εθαξκνγψλ. 

 

Η δηαρείξηζε ηνπ πξνθίι πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο πξνζπέιαζεο, αλαλέσζεο 

θαη απνζήθεπζεο ηνπ πξνθίι ηνπ ρξήζηε, ην νπνίν δηακνξθψλεηαη φπσο είλαη νη 

πξνζσπηθέο ηνπ πξνηηκήζεηο, ηα δηαπηζηεπηήξηά ηνπ γηα ηελ επηθχξσζε θαη ινγηζηηθά 

δεδνκέλα. 

 

Η πξνζαξκνγή πεξηερνκέλνπ αλαθέξεηαη ζηελ ππνζηήξημε δπλακηθήο δηακφξθσζεο 

θαη επαλαδηακφξθσζεο θάζε ζπλφδνπ, θαη κε γλψκνλα κηα ζεηξά απφ εμσηεξηθνχο 

παξάγνληεο φπσο είλαη ηα δηάθνξα ¨¨media formats¨, ε θηλεηηθφηεηα, θαη ε 

αληηζηνίρεζε ησλ επηπέδσλ πνηφηεηαο ππεξεζίαο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ 

πξφζβαζεο [5].  

 

Οη ιεηηνπξγηθέο ζπληζηψζεο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ, θαζψο θαη νη ηερληθέο 

ιχζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε απηέο, ζα πξέπεη λα θαηαλεκεζνχλ κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ 

νληνηήησλ ηεο αξρηηεθηνληθήο αλαθνξάο πνπ απεηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 

 

      

 

 
ρήκα: Μνληέιν αλαθνξάο Always Best Connected 

 

Οη ζπληζηψζεο απηήο ηεο αξρηηεθηνληθήο είλαη: 

 

Σεξκαηηθφ 

ρξήζηε 

Γίθηπν 

πξφζβαζεο 

Γίθηπν παξφρνπ 

ππεξεζηψλ 

Δμππεξεηεηήο 

εθαξκνγψλ 
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 Σν θηλεηφ ηεξκαηηθφ (user terminal) (θνξεηφο ππνινγηζηήο, smartphone) ην 

νπνίν εθηειεί εθαξκνγέο γηα λα ζπλδέεηαη ζηηο δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο 

πξφζβαζεο. 

 

 Σν δίθηπν πξφζβαζεο (access network) (3G, WLAN) ην νπνίν παξέρεη 

πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν, ζην δίθηπν ελφο παξφρνπ. 

 

 Σν δίθηπν ηνπ πνξφρνπ ππεξεζηψλ (service provider network). 

 

 Ο εμππεξεηεηήο εθαξκνγψλ (application server). 

 

Η αλάπηπμε ιχζεο πξσηνθφιινπ γηα ηελ αλαθάιπςε πξφζβαζεο θαη ηελ επηινγή 

πξφζβαζεο απνηειεί ην ζέκα ηεο ηξέρνπζαο δηπισκαηηθήο. Σν ζχζηεκα δηαρείξηζεο 

ηεξκαηηθνχ πνπ αλαιχεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, πξνηείλεη ηε κεηαθνξά ηεο 

ιεηηνπξγηθφηεηαο αλαθάιπςεο θαη επηινγήο πξφζβαζεο ζην ίδην ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ 

απαιιάζζνληαο έηζη ην δίθηπν απφ ζεκαληηθφ ππνινγηζηηθφ θνξηίν πνπ ζρεηίδεηαη κε 

ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηελ δηαπνκπή θαζελφο ηεξκαηηθνχ μερσξηζηά, θαη 

ηαπηφρξνλα εηζάγεη ηνπηθά βειηησκέλε απηνλνκία θαη αλεμαξηεζία. 

 

Όζνλ αθνξά ηηο ιχζεηο γηα ηελ ππνζηήξημε ιεηηνπξγηψλ πηζηνπνίεζεο, 

εμνπζηνδφηεζεο, ινγηζηηθήο, ε νκάδα εξγαζίαο εθαξκνζκέλεο κεραληθήο δηαδηθηχνπ 

(Internet Engineering Task Force - IETF) αλαπηχζεη ην πξφηππν γηα ην πξσηφθνιιν 

γεληάο AAA, πνπ νλνκάδεηαη Diameter. Απηφ ην πξσηφθνιιν παξέρεη ζεκαληηθφ 

αξηζκφ αλαβαζκίζεσλ ζε ζρέζε κε ην ππάξρνλ πξσηφθνιιν (RADIUS). 

 

ε φηη αθνξά ηε δηαρείξηζε ηεο θηλεηηθφηεηαο, ε ζπλέρεηα ηεο ζπλφδνπ (ε ηθαλφηεηα 

δειαδή δηαηήξεζεο κίαο ζπλφδνπ φηαλ ην ηεξκαηηθφ θηλείηαη κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ 

ηερλνινγηψλ) κπνξεί λα παξαζρεζεί κε ηε ρξήζε ηνπ Mobile IP, κηα ιχζε επηπέδνπ 

IP πνπ ζηνρεχεη ζην λα θάλεη ηηο θηλήζεηο ζην IP επίπεδν δηαθαλείο ζηα πςειφηεξα 

επίπεδα πξσηνθφιινπ. Η δπλαηφηεηα επαθήο νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή κε ην 

ρξήζηε ζην ηξέρνλ δίθηπν θαη ηεξκαηηθφ ηνπ, κπνξεί λα παξαζρεζεί κε ηε ρξήζε ηνπ 

πξσηνθφιινπ έλαξμεο ζπλφδνπ (Session Initiation Protocol - SIP). Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ην SIP είλαη έλα πξσηφθνιιν ειέγρνπ ηνπ επηπέδνπ εθαξκνγψλ, νη 

θχξηεο ιεηηνπξγίεο ηνπ νπνίνπ είλαη ζέζε / εληνπηζκφο ρξήζηε (user location), 

δηαζεζηκφηεηα ρξήζηε (user availiability), ηθαλφηεηεο ρξήζηε (user capabilities), 

ζχζηαζε ζπλφδνπ επηπέδνπ εθαξκνγψλ (application level session set up) θαη 

δηαρείξηζε ζπλφδνπ επηπέδνπ εθαξκνγψλ (application level session management). 

 

1.7 Επηινγή δηθηύνπ πξόζβαζεο (ANS – Access Network 
Selection) 

 
Μία βαζηθή ζπληζηψζα ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ ζπζηεκάησλ πέξαλ ηεο ηξίηεο 

γεληάο αθνξά ηε δηαρείξηζε ησλ επηινγψλ πξφζβαζεο ησλ ρξεζηψλ ηεο ζχλζεηεο 

αξρηηεθηνληθήο. Η ιεηηνπξγηθφηεηα απηή κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη εληάζζεηαη ζην 

γεληθφηεξν πξφβιεκα ηεο δηαρείξηζεο ηεο θηλεηηθφηεηαο, ε νπνία πεξηιακβάλεη 

ζέκαηα φπσο ε ηθαλφηεηα δηαηήξεζεο κίαο ζπλφδνπ φηαλ ην ηεξκαηηθφ θηλείηαη 

κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ πξφζβαζεο, ε δηαηήξεζε ηεο επηθνηλσλίαο κε ην 
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ρξήζηε ζην ηξέρνλ δίθηπν νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή, θαζψο θαη ε ηθαλφηεηα 

δηαηήξεζεο κηαο ζπλφδνπ φηαλ ν ρξήζηεο ελαιιάζζεη ζπζθεπέο. 

 

Απφ ηελ ίδηα νκάδα πξνβιεκάησλ, έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα, ηφζν απφ εξεπλεηηθή / 

ζεσξεηηθή φζν θαη απφ πξαθηηθή ζθνπηά, εκθαλίδεηαη ην πξφβιεκα αλίρλεπζεο ησλ 

ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ πξφζβαζεο ηνπ ηεξκαηηθνχ θαζψο θαη ηεο πξαγκαηνπνίεζεο 

ηεο ζχλδεζεο ηνπ ζηελ επηινγή εθείλε πνπ εγγπάηαη ηε βέιηηζηε παξνρή ππεξεζίαο. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη φιεο νη πινπνηήζεηο ζπζηεκάησλ πνιιαπιψλ ηερλνινγηψλ 

πξφζβαζεο πεξηιακβάλνπλ θάπνηα ιεηηνπξγηθφηεηα ππεχζπλε γηα ηελ νδήγεζε ησλ 

ηεξκαηηθψλ ησλ ρξεζηψλ ζην θαηάιιειν επίπεδν πνηφηεηαο θαζψο θαη ζην 

θαηάιιειν δίθηπν γηα θάζε ππεξεζία, θαηά ηξφπν δηαθαλή. 

 

Απηφ ζπληζηά έλα βξαρππξφζεζκν / κεζνπξφζεζκν πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο, ην 

νπνίν ζην εμήο νλνκάδνπκε πξφβιεκα Δπθπνχο Δπηινγήο Πξφζβαζεο (Intelligent 

Access Selection - IAS) [6],[7], πνπ ζηνρεχεη ζηελ αλάζεζε ηνπ ηεξκαηηθνχ ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν δίθηπν, θαη ε ιχζε ηνπ νπνίνπ επηηξέπεη ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο 

αζχξκαηεο ηερλνινγίαο κέζσ ηεο νπνίαο ην ηεξκαηηθφ ζα ιακβάλεη ηηο ππεξεζίεο 

απνηειεζκαηηθά απφ άπνςε θφζηνπο θαη πνηφηεηαο ππεξεζίαο, κε πξνζέγγηζε 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Η ιχζε δειαδή ηνπ πξνβιήκαηνο ζπληζηάηαη ζε κία βέιηηζηε 

αλάζεζε ππεξεζηψλ ζε δίθηπα πξφζβαζεο θαη ζε επίπεδα πνηφηεηαο. 

     

1.8 Θέκα δηπισκαηηθήο 

 
Σν ζέκα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο αζρνιείηαη θπξίσο κε ηελ πινπνίεζε 

κεραληζκψλ επηινγήο δηθηχνπ πξφζβαζεο ζε πεξηβάιινληα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ 4
εο

 

Γεληάο.  Όπσο έγηλε θαλεξφ απφ ην 1
ν
 θεθάιαην, ε βέιηηζηε επηινγή δηθηχνπ 

πξφζβαζεο (ABC) δελ απνηειεί κία απιή δηαδηθαζία. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

πινπνηήζεθε έλαο κεραληζκφο εχξεζεο βέιηηζηνπ δηθηχνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

ηερληθέο ηεο πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο. Πην αλαιπηηθά, πινπνηνχκε ηηο ηερληθέο 

πνιηηηθψλ, ηελ κέζνδν AHP θαη TOPSIS ζε έλα πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο ζην 

νπνίν ππάξρνπλ ζηαζκνί βάζεο δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ (UMTS, WiFi, WiMax) 

θαη δηαθνξεηηθψλ παξφρσλ. ην πεξηβάιινλ απηφ ππάξρεη έλαο ρξήζηεο θαη θαηά 

ζπλέπεηα έλα θηλεηφ ηεξκαηηθφ πνπ θηλείηαη ειεχζεξα ζην ρψξν. Όηαλ ν ρξήζηεο 

επηζπκεί λα θάλεη ρξήζε κίαο ππεξεζίαο ηφηε ελεξγνπνηείηαη γηα πξψηε θνξά ν 

αιγφξηζκνο εχξεζεο βέιηηζηνπ δηθηχνπ πξφζβαζεο θαη ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα ηα 

νπνία έρνπκε νξίζεη ζηελ πινπνίεζε ηα νπνία ηα εμεηάδνπκε θαη ηα ζπγθξίλνπκε 

κεηαμχ ηνπο κέζσ ηεο ηερληθήο MCDM (Multi Criteria Decision Making) θαη 

ζπγθεθξηκέλα κε ηελ ρξήζε ησλ κεζφδσλ AHP θαη TOPSIS, έρνπκε ζαλ απνηέιεζκα 

ηελ επηινγή ηνπ βέιηηζηνπ δηθηχνπ πξφζβαζεο γηα θάζε ζελάξην πνπ ζα εμεηαζηεί. 

Σέινο  Ο κεραληζκφο ελεξγνπνηείηαη φηαλ ν ρξήζηεο εμέξρεηαη απφ ην ήδε 

επηιεγκέλν δίθηπν ή/θαη εηζέξρεηαη ζε έλα ή πεξηζζφηεξα λέα δίθηπα 

 

1.9 Διάρθρωζη διπλωμαηικής 

 
 Η ζπλέρεηα ηεο ελ ιφγσ εξγαζίαο δηαξζξψλεηαη ζηα επφκελα ηέζζεξα θεθάιαηα 

φπνπ γίλεηαη πεξαηηέξσ αλάιπζε αλαθνξηθά κε ην ζέκα ηεο επηινγήο 

θαηαιιειφηεξνπ δηθηχνπ θαη παξνπζηάδεηαη ε πινπνίεζε ηνπ κεραληζκνχ θαη 

δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα απηήο πξνο αλάιπζε γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 
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Αλαιπηηθφηεξα, ζην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην πξφβιεκα επηινγήο δηθηχνπ  

θαη αλαθέξνληαη ηα ζεκαληηθφηεξα ζέκαηα ηνπ ζρεδηαζκνχ επηινγήο δηθηχνπ 

πξφζβαζεο (Access Network Selection - ANS), γίλεηαη ε αλάιπζε ηεο δηαδηθαζίαο 

έλαξμεο ελφο κεραληζκνχ ANS, δίλνληαη ηα ζπλεζέζηεξα θξηηήξηα πνπ ππάξρνπλ 

ζηελ πιεηνλφηεηα ηεο βηβιηνγξαθίαο θαη ζχκθσλα κε ηα νπνία γίλεηαη ε απφθαζε 

επηινγήο θαηαιιειφηεξνπ δηθηχνπ θαη ζην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ παξνπζηάδεηαη  κία 

πεξηγξαθή πξνβιήκαηνο ANS ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο. 

 

πλερίδνληαο, ζην ηξίην θεθάιαην αλαθέξνληαη θαη επεμεγνχληαη θάπνηεο απφ ηηο 

ζεκαληηθφηεξεο κεζνδνινγίεο ιήςεο απφθαζεο γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

ANS. Μέζα ζε απηέο αλαθέξνληαη αλαιπηηθά θαη νη κεζνδνινγίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ (πνιηηηθέο - AHP - TOPSIS) γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ κεραληζκνχ 

εχξεζεο θαηαιιειφηεξνπ δηθηχνπ. 

 

ην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη κία εθηελήο αλάιπζε ηεο πινπνίεζεο ηνπ κεραληζκνχ. 

πγθεθξηκέλα, πεξηγξάθεηαη κε δηεμνδηθφ ηξφπν ην πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο θαη 

πνηα είλαη ηα δνκηθά ζηνηρεία πνπ ην απνηεινχλ. Αλαθέξνληαη νη πνιηηηθέο – 

πεξηνξηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζψο θαη παξαδείγκαηα ρξήζεο θαη 

ππνινγηζκνχ ηεο πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο (MCDM) θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ 

κεζφδσλ AHP θαη TOPSIS. 

 

ην πέκπην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζελάξηα πξνζνκνίσζεο πνπ 

εμεηάζηεθαλ κέζσ ηνπ κεραληζκνχ επηινγήο δηθηχνπ πξφζβαζεο, παξαζέηνληαη ηα 

αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ηα νπνία αλαιχνληαη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα έηζη ψζηε 

λα γίλεη θαηαλνεηή ε ιεηηνπξγία ηεο πινπνίεζεο ηνπ κεραληζκνχ. 

 

Σέινο, ππάξρεη έλαο ζχληνκνο επίινγνο καδί κε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία 

πξνέθπςαλ απφ ηελ ζπλνιηθή εηθφλα ηεο δηπισκαηηθήο θαη απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ 

ζελαξίσλ. 
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Κεθάλαιο 2
ο
  

Πρόβλημα επιλογής δικηύοσ πρόζβαζης (ANS) 

2.1 Θέκαηα ζρεδηαζκνύ ANS 

Σν πξψην δήηεκα πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ζηνλ ζρεδηαζκφ ελφο κεραληζκνχ 

επηινγήο απφθαζεο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ πξνβιήκαηνο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

νληφηεηα πνπ ζα αλαιάβεη ηελ επζχλε θαη ηνλ έιεγρν ηεο φιεο δηαδηθαζίαο. Απφ ηελ 

πιεπξά ησλ πάξνρσλ ππεξεζηψλ, ηα άθξσο αληαγσληζηηθά θαη αλνηρηά πεξηβάιινληα 

ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ κεραληζκνχο πνπ ζα ηνπο βνεζήζνπλ ζηελ θαηάζηξσζε 

ηηκνινγηαθψλ πνιηηηθψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε πξνζθνξά παξνρήο ππεξεζίαο 

πςειήο πνηφηεηαο ζε κία δεδνκέλε ρξνληθή πεξίνδν κε έλαλ απνδνηηθφ απφ πιεπξάο 

θφζηνπο ηξφπν. Σέηνηνη δηθηπνθεληξηθνί κεραληζκνί είλαη ζπρλά ζπλδεδεκέλνη κε ηελ 

απνδνηηθή δηαρείξηζε ησλ δηθηπαθψλ πφξσλ ζηελ πξνζπάζεηα εθπιήξσζεο ησλ 

αηηεκάησλ ησλ ρξεζηψλ. Αληίζεηα, νη κεραληζκνί πνπ έρνπλ σο επίθεληξν ηνλ 

ρξήζηε κεηαθέξνπλ ην πξφβιεκα επηινγήο δηθηχνπ πξφζβαζεο ζηελ κεξηά ησλ 

ρξεζηψλ, ζηνρεχνληαο έηζη ζην λα εμππεξεηήζνπλ ηνπο ρξήζηεο εζηηάδνληαο ζηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ ησλ ρξεζηψλ θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο 

πεξηνξηζκνχο πνπ ζέηνπλ. 

Οη πξνζεγγίζεηο ησλ δηθηπνθεληξηθψλ δηθηχσλ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ κε ηξείο 

ζπκπιεξσκαηηθνχο ηξφπνπο [8] : 

 Τηνζεηψληαο θαηάιιειεο ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο. 

 Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ππνβνήζεζε ηνπ δηθηχνπ. 

 Αμηνπνηψληαο ηηο επαλαδηακνξθψζεηο ηνπ δηθηχνπ έηζη ψζηε λα 

πξνζαξκνζηνχλ ζηηο κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο  

Η φιε δηαδηθαζία ειέγρεηαη απφ κία νληφηεηα δηαρείξηζεο δηθηχνπ πνπ θαηέρεη ηελ 

λνεκνζχλε γηα ηελ εθπιήξσζε ηεο δηεξγαζίαο. Μέζσ ηεο ζπλεξγαζίαο δηθηχσλ είλαη 

δπλαηφλ λα δηαρεηξηζηεί κε επηηπρία ηελ ππεξβνιηθή δήηεζε θπθινθνξίαο, 

θαηεπζχλνληαο ηνπο ρξήζηεο ζε ελαιιαθηηθά δίθηπα ή ζε δίθηπα δηαθνξεηηθήο 

ηερλνινγίαο πνπ κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ηηο δεηνχκελεο ππεξεζίεο, ζχκθσλα κε ηηο 

ηξέρνπζεο απαηηήζεηο θαη ηηο πξνηηκήζεηο ηεο εθαξκνγήο θαη θαη επέθηαζε ηνπ 

ρξήζηε. χκθσλα κε απηή ηελ πξννπηηθή, νη ηερληθέο ANS πξέπεη λα 

ζπλππνινγίζνπλ θαη ηηο πηζαλέο ζπκθσλίεο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ κεηαμχ ησλ θνξέσλ 

ππεξεζηψλ. Σέινο, γηα ηελ ππνζηήξημε ελφο κεραληζκνχ επίιπζεο πξνβιήκαηνο ANS 

κε επίθεληξν ην θάζε απηφ δίθηπν, απαηηείηαη κία καδηθή αλαβάζκηζε ησλ ζηνηρείσλ 

ηνπ δηθηχνπ, γεγνλφο πνπ απαηηεί κεγάιε νηθνλνκηθή δαπάλε γηα θάζε πάξνρν. 

Αλ κεηαθέξνπκε ην πξφβιεκα ηεο επηινγήο δηθηχνπ ζηελ κεξηά ησλ ρξεζηψλ, ηφηε 

απαηηείηαη θαη εδψ κία αληίζηνηρε νληφηεηα εγθαηεζηεκέλε ζην ηεξκαηηθφ ηνπ 

ρξήζηε ε νπνία νθείιεη λα ζπιιέμεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο κεηξήζεηο θαη πιεξνθνξίεο 

αθνπγθξαδφκελν ην δηθηπαθφ πεξηβάιινλ θαη πξνβαίλνληαο κφλν ηνπ ζηελ ιήςε 

απφθαζεο κεηαπνκπήο. 
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Μέζσ ησλ κεραληζκψλ πνπ αλαθέξζεθαλ πξνθχπηνπλ θαη άιινη δχν νη νπνίνη 

θάλνπλ ρξήζε θαη ησλ δχν νληνηήησλ (νληφηεηα δηθηχνπ, νληφηεηα ηεξκαηηθνχ). 

ηελ πξψηε νη πιεξνθνξίεο θαη νη κεηξήζεηο απφ ην ηεξκαηηθφ ηνπ ρξήζηε 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην δίθηπν, ψζηε ην ηειεπηαίν λα ιάβεη απφθαζε, νλνκάδεηαη 

network-controlled mobile - assisted (NCMA), ελψ ε δεχηεξε, φπνπ ην δίθηπν 

παξέρεη ζηνλ ρξήζηε απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο, έηζη ψζηε λα παξζεί ε απφθαζε απφ 

ηελ κεξηά ηνπ ρξήζηε θαιείηαη mobile - controlled network – assisted MCNA [9]. 

Όζνλ αθνξά ηελ πινπνίεζε ηνπ κεραληζκνχ ANS ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία, έρεη επηιερζεί ε πξνζέγγηζε ηνπ MCNA θαζψο απνηειεί κία αξθεηά 

θαηάιιειε επηινγή ζηα πιαίζηα ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ λέαο γεληάο εθφζνλ ην 

ηεξκαηηθφ ζα είλαη εθείλν πνπ ηειηθά ζα επηιέγεη θάζε θνξά ην δίθηπν πνπ 

αληαπνθξίλεηαη ζηηο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε εθκεηαιιεχνληαο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

απνξξένπλ απφ ηηο νληφηεηεο ησλ δηθηχσλ (π.ρ. θφξηνο δηθηχνπ, ξπζκναπφδνζε). Με 

ηνλ ηξφπν απηφ νη ρξήζηεο ηθαλνπνηνχληαη άκεζα, θάηη πνπ απνηειεί πξσηαξρηθφ 

ζηφρν ηνπ θάζε παξφρνπ ππεξεζηψλ. 

2.2 Έλαξμε κεραληζκνύ ANS 

Ιδηαίηεξε πξνζνρή ζα πξέπεη λα δνζεί ζηηο πξνυπνζέζεηο πνπ πξέπεη λα ηζρχνπλ γηα 

ηελ εθθίλεζε ηνπ κεραληζκνχ επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ANS, θαζψο γηα ηελ ιχζε 

ηνπ απαηηείηαη ππνινγηζηηθή ηζρχο θαη θφζηνο απφ πιεπξάο δηθηχνπ. Μία 

αλαπνηειεζκαηηθή ιχζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αλεπηζχκεηεο κεηαπνκπέο, κε πηζαλέο 

αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην επίπεδν πνηφηεηαο ππεξεζίαο (QoS), ζηελ ρσξεηηθφηεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζηνλ θφξην ζεκαηνδνζίαο. Δπνκέλσο ζεσξνχκε φηη ν 

κεραληζκφο ANS πξέπεη λα ελεξγνπνηείηαη ζηηο πεξηπηψζεηο φηαλ: 

 Τπάξρεη έλα λέν αίηεκα έλαξμεο ππεξεζίαο 

 ε πεξίπησζε κίαο ελεξγήο ζπλεδξίαο 

o ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ βξεζεί εληφο εκβέιεηαο ελφο λένπ δηθηχνπ 

αζχξκαηεο πξφζβαζεο θαη θάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο ζα 

κπνξνχζε λα απνηειέζεη κία θαιχηεξε ελαιιαθηηθή ιχζε ζε ζρέζε 

κε ηελ ήδε ππάξρνπζα. 

o ην επίπεδν πνηφηεηαο ππεξεζίαο είλαη κηθξφηεξν απφ έλα 

ζπγθεθξηκέλν θαηψθιη. 

 Τπάξρεη απνηπρία ηεο ηξέρνπζαο ζχλδεζεο ζηελ αζχξκαηε ηερλνινγία ελφο 

δηθηχνπ πξφζβαζεο (RAT – Radio Access Technology), απνηπρία δηθηχνπ ή 

απνηπρία ηεο εθηέιεζεο ηεο κεηαπνκπήο. 

 Έπεηηα απφ παξέκβαζε ηνπ ρξήζηε. 
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2.3 Κξηηήξηα απόθαζεο επηινγήο δηθηύνπ  

Έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζρεδηαζκνχ ελφο κεραληζκνχ επηινγήο πξφζβαζεο 

δηθηχνπ είλαη ε αμηνιφγεζε ησλ παξακέηξσλ απφθαζεο. Γεληθά, νη ιχζεηο ελφο ANS 

πξνβιήκαηνο πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε, ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

θαζψο θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ επηβάιεη φζνλ αθνξά ην επίπεδν πνηφηεηαο 

ππεξεζίαο θαη ηελ ζρεηηθή ηηκή θφζηνπο θάζε ππεξεζίαο. Δπίζεο πξέπεη λα ιεθζνχλ 

ππφςε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππεξεζηψλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ εθαξκνγψλ, νη 

ηθαλφηεηεο θάζε ηεξκαηηθνχ θαη θάζε δηθηχνπ θαη ην νηθνλνκηθφ θφζηνο. Μεξηθά απφ 

ηα θξηηήξηα ζεσξνχληαη ζηαηηθά ιφγσ ηνπ φηη νη ηηκέο ηνπο δελ αιιάδνπλ ηφζν 

ζπρλά, φπσο γηα παξάδεηγκα ην πξνθίι ρξήζηε θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ηεξκαηηθνχ ελψ άιια θξηηήξηα είλαη πεξηζζφηεξν δπλακηθά (θαηάζηαζε δηθηχνπ.). 

Σα δηάθνξα ζπζηήκαηα ANS ζηελ βηβιηνγξαθία έρνπλ εληνπίζεη δηάθνξα 

ραξαθηεξηζηηθά δηθηχσλ σο πηζαλά θξηηήξηα, ελψ ππνζχλνια απηψλ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο δηάθνξεο ζηξαηεγηθέο απφθαζεο. Μπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ σο 

εμήο: 

 Η Πνηφηεηα ζχλδεζεο, αμηνινγείηαη ζχκθσλα κε δείθηεο φπσο ε ηζρχο 

ιακβαλφκελνπ ζήκαηνο (RSS – Received signal strength), ν ιφγνο ηνπ θέξνλ 

ζήκαηνο κε ην ζήκα παξεκβνιήο (CIR – Carrier to interference ratio), ν ιφγνο 

ηνπ ζήκαηνο κε ηελ παξεκβνιή (SIR - signal to interference ratio) θαη ν ιφγνο 

ηνπ ζήκαηνο πξνο ηνλ ζφξπβν θαη ηελ παξεκβνιή (SNIR – Signal to noise and 

interference ratio) 

 Γηαζεζηκφηεηα δηθηχνπ, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ γεσγξαθηθή θάιπςε, ηελ 

δηαζεζηκφηεηα εχξνπο δψλεο θαη ηελ πηζαλφηεηα απφξξηςεο θιήζεο. 

  Θέκαηα επηπέδνπ πνηφηεηαο ππεξεζίαο (QoS), ιακβάλνληαο ππφςε ηελ 

ξπζκναπφδνζε (throughput), ηελ θαζπζηέξεζε (latency), ην jitter, ηνλ ιφγν 

ησλ ζθαικάησλ πξνο ην ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ bit (BER – Bit error rate), ηνλ 

ιφγν απνξξηθζέλησλ παθέησλ πξνο ηα επηηπρψο ζηαικέλα παθέηα (packet loss 

ratio) θαη ηελ κέζε ηηκή ηνπ αξηζκνχ ησλ αλακεηαδφζεσλ αλά παθέην. 

 Αμηνπηζηία δηθηχνπ, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ πηζαλφηεηα άξλεζεο παξνρήο 

ππεξεζίαο θαη ηελ απνηπρία κεηαπνκπήο. 

Σα πξνθίι ρξεζηψλ κπνξνχλ λα νξίζνπλ γηα θάζε ππεξεζία ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ πξσηαξρηθψλ πξνηηκήζεσλ ηνπ ρξήζηε ηα νπνία ζπλδένληαη άκεζα θαη κε ηα 

αληίζηνηρα επίπεδα πνηφηεηαο ηεο θάζε ππεξεζίαο. Σν επίπεδν πνηφηεηαο 

ππεξεζίαο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ν πξνζδηνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ πνηφηεηαο 

πνπ είλαη ζρεηηθέο κε ηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε ππεξεζίαο. Οη ρξήζηεο ζα πξέπεη 

λα νξίζνπλ ηελ κέγηζηε ηηκή θφζηνπο πνπ επηζπκνχλ λα δηαζέζνπλ γηα λα έρνπλ 

πξφζβαζε ζε θάπνηα ππεξεζία (willingness to pay), κία ειάρηζηε ηηκή ζρεηηθά κε 

ηελ πνηφηεηα ζχλδεζεο δηθηχνπ πνπ επηζπκνχλ λα έρνπλ, ηελ πξνηηκψκελε 

ηερλνινγία δηθηχνπ, ηνλ πξνηηκψκελν πάξνρν δηθηχνπ θαη ηελ ειάρηζηε ηηκή 

θήκεο ηνπ δηθηχνπ κε ην νπνίν επηζπκνχλ λα ζπλδεζνχλ. 
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Σέινο, πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηνλ θφξην δηθηχνπ, ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

ηεξκαηηθνχ, ηελ ηνπνζεζία ηνπ θαη ηα ελεξγεηαθά απνζέκαηά ηνπ κπνξνχλ λα 

ζπλεηζθέξνπλ αξθεηά ζηελ απφδνζε ηεο δηαδηθαζίαο επηινγήο δηθηχνπ [10].         

 

2.4 Πεξηγξαθή πξνβιήκαηνο ANS ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο 

 
Σα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο εκπίπηνπλ ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

 

 Έλα ζχλνιν κεηξήζεσλ πνπ αληαλαθινχλ ηηο δπλαηφηεηεο ησλ δηαζέζηκσλ 

ζεκείσλ πξφζβαζεο, φπσο ηα αληηιακβάλεηαη ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, νη κεηξήζεηο απηέο πεξηιακβάλνπλ, γηα θάζε ζεκείν 

πξφζβαζεο ζηελ πεξηνρή ηνπ ηεξκαηηθνχ: (i) ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ ζε εχξνο 

δψλεο, (ii) ηελ απφζηαζε ηνπ ηεξκαηηθνχ απφ θάζε ζηαζκφ βάζεο (iii) ηνλ 

ηχπν ηεο ππνζηεξηδφκελεο ηερλνινγίαο πξφζβαζεο, (iv) ηνλ πάξνρν δηθηχνπ 

ζηνλ νπνίν αλήθεη, (v) ην αλαγλσξηζηηθφ ηνπ. 

 

 Σν ζχλνιν ησλ ππεξεζηψλ πνπ ήδε ιακβάλνληαη ζην ηεξκαηηθφ θαη ην ζχλνιν 

ησλ ππεξεζηψλ ηηο νπνίεο δεηά ν ρξήζηεο λα ιάβεη, θαζψο θαη ηα αληίζηνηρα 

επίπεδα πνηφηεηαο θαη γηα ηα δχν απηά ζχλνια. 

 

 Σν ζχλνιν ησλ πξνηηκήζεσλ ηνπ ρξήζηε, δειαδή ηε ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο 

ησλ παξακέηξσλ: θφζηνο, πνζφηεηα θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ ζχλδεζε ζε έλα δίθηπν, ηελ θήκε πνπ έρεη ην θάζε δίθηπν 

θαη ην κέγηζην επίπεδν πνηφηεηαο ππεξεζίαο πνπ ππνζηεξίδεη. Όια απηά, 

βνεζνχλ ζηελ δεκηνπξγία ελφο πξνθίι ρξήζηε πνπ ζχκθσλα κε απηφ ζα γίλεη 

θαη ε θαηάιιειε επηινγή δηθηχνπ. 

 

Ο αιγφξηζκνο επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ANS ζα πξέπεη λα ελεξγνπνηείηαη ζηηο 

αθφινπζεο πεξηπηψζεηο: 

 

 Όηαλ ν ρξήζηεο εθδίδεη έλα αίηεκα εμππεξέηεζεο, πνπ απνζθνπεί ζηελ 

έλαξμε ρξήζεο κίαο ππεξεζίαο. 

 

 Όηαλ ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ βξίζθεηαη ζηα φξηα εκβέιεηαο ηνπ δηθηχνπ ζην 

νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλν. 

 

 Όηαλ ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ βξεζεί εληφο εκβέιεηαο ελφο λένπ ζεκείνπ 

πξφζβαζεο. 

 

Η ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο πξνθχπηεη απφ ηελ ρξήζε ησλ πνιηηηθψλ ζε ζπλεξγαζία κε 

ηηο πνιπθξηηηξηαθέο ηερληθέο απφθαζεο (MCDM – Multicriteria Decision Making)  
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Απφ φια ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαλεξφ φηη είλαη πνιιά ηα θξηηήξηα ηα νπνία πξέπεη λα 

ζπλππνινγηζηνχλ γηα λα βξεζεί ην θαηάιιειν δίθηπν θάζε θνξά. Δπνκέλσο, είλαη 

θαηαλνεηφ φηη πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί  κία κέζνδνο ζηελ νπνία ζπλππνινγίδνληαο 

φια ηα θξηηήξηα ζα κπνξνχζακε λα βξνχκε ηελ βέιηηζηε ιχζε ζην πξφβιεκα απηφ. 

Δηδάιισο, ε απφθαζε γηα ην θαιχηεξν δίθηπν ρσξίο ηελ ρξήζε θάπνηαο κεζφδνπ ζα 

ήηαλ σο επί ην πιείζηνλ ακθηζβεηήζηκε, θαζψο δελ είλαη πάληα εχθνιν λα 

ζπγθξίλνπκε νξζνινγηθά θαη αληηθεηκεληθά φια ηα θξηηήξηα έηζη ψζηε λα 

θαηαιήμνπκε ζηελ βέιηηζηε ιχζε. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία θάλνπκε ρξήζε ηεο πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο γηα ηελ ιήςε απφθαζεο 

φζνλ αθνξά ηελ εχξεζε ηνπ θαηαιιειφηεξνπ δηθηχνπ.   

 

Κεθάλαιο 3ο  

 

Μεθοδολογίες λήυης απόθαζης για ηην επίλσζη ηοσ 
προβλήμαηος ANS 

 
ην ζεκείν απηφ γίλεηαη κία αλαθνξά ζηηο πην γλσζηέο ζηξαηεγηθέο ιήςεο απφθαζεο 

πνπ ππάξρνπλ ζηελ βηβιηνγξαθία. Γηαθξίλνπκε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο: ζπλαξηήζεηο 

απφθαζεο, ιήςε απφθαζεο κε επίθεληξν ηνλ ρξήζηε (user-centric), αζαθήο ινγηθή 

(Fuzzy logic), πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε (multi-criteria) 

 

3.1 Επηινγή δηθηύνπ πξόζβαζεο κε ρξήζε θαησθιίνπ. 

 
ε απηή ηε κεζνδνινγία πξνθαζνξίδεηαη έλα θαηψθιη (threshold), ην νπνίν απνηειεί 

ην βαζηθφ θαη κνλαδηθφ θξηηήξην γηα ηελ ιήςε απφθαζεο επηινγήο δηθηχνπ. Γηα φζν 

ρξνληθφ δηάζηεκα ε ζηάζκε ηεο ιακβαλφκελεο ηζρχνο απφ ην ζηαζκφ βάζεο ην νπνίν 

βξίζθεηαη ζε δεχμε κε ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ δελ πέθηεη θάησ απφ ην θαηψθιη, δελ 

επηρεηξείηαη handover. ε κνξθή καζεκαηηθήο ζρέζεο ζα κπνξνχζε λα πεξηγξαθεί σο 

εμήο [11]: 

 

                                          
 

       : ε ζηάζκε ηεο ιακβαλφκελεο ηζρχνο απφ ηνλ ηξέρνληα ζηαζκφ βάζεο 

       : ε ζηάζκε ηεο ιακβαλφκελεο ηζρχνο απφ ην επφκελν, ππνςήθην γηα                                                                                                  

handover ζηαζκφ βάζεο. 

Threshold: Σν θαηψηαην φξην ή δηαθνξεηηθά ην θαηψθιη πνπ ελεξγνπνηεί ηνλ 

αιγφξηζκν απφθαζεο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηε βηβιηνγξαθία ζπλαληάκε πνιιέο 

παξαιιαγέο αιγνξίζκσλ πνιιαπιψλ θαησθιίσλ. 
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3.1.2 Αλγόριθμος RSS με σζηέρηζη (Hysterisis) 

 
ηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία αιγνξίζκσλ εθαξκφδεηαη ε ηερληθή ηεο πζηέξεζεο. 

χκθσλα κε ηελ ηερληθή απηή γηα λα γίλεη ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ δηθηχνπ ζα 

πξέπεη ε ζηάζκε ηεο ιακβαλφκελεο ηζρχνο απφ ηα ππνςήθηα δίθηπα πξνο επηινγή λα 

είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε ζηάζκε ιακβαλφκελεο ηζρχνο ηνπ ηξέρνληνο ζηαζκνχ βάζεο 

πξνζαπμεκέλε θαηά κία πξνθαζνξηζκέλε ηηκή ηζρχνο, ε νπνία θαιείηαη πζηέξεζε. ε 

καζεκαηηθή κνξθή απηφ ζα κπνξνχζε λα εθθξαζηεί σο εμήο: 

                           
 

Hysteresis: Η ηηκή πξνζαχμεζεο ηεο ζηάζκεο ηεο ιακβαλφκελεο ηζρχνο ηνπ 

ηξέρνληνο ζηαζκνχ βάζεο ψζηε λα εθηειεζηεί ην handover. 

 

3.2 Σπλαξηήζεηο απόθαζεο (Decision functions) 

 

Οη ζπλαξηήζεηο απηέο θάλνπλ ρξήζε πνιιψλ θξηηεξίσλ πνπ αθνξνχλ 

ραξαθηεξηζηηθά δηθηχσλ είηε πξνηηκήζεηο ρξήζηε. χκθσλα κε απηά ηα θξηηήξηα 

δεκηνπξγνχληαη παξακεηξηθέο ζρέζεηο, φπσο θφζηνπο, επίπεδν πνηφηεηαο ππεξεζίαο 

(QoS) ρξεζηκφηεηαο θηι [12]. αλ βέιηηζηε ιχζε νξίδνπκε απηή πνπ κεγηζηνπνηεί ή 

ειαρηζηνπνηεί ηελ ζπλάξηεζε. Γηα παξάδεηγκα δερφκαζηε ηελ ειάρηζηε ηηκή ζαλ 

βέιηηζηε ιχζε φηαλ αλαθεξφκαζηε ζηε ζπλάξηεζε θφζηνπο θαη ηελ κέγηζηε ηηκή 

φηαλ αλαθεξφκαζηε ζηε ζπλάξηεζε απφθαζεο QoS. 

 

Έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζπλαξηήζεσλ απηψλ είλαη ην γεγνλφο φηη ηα 

θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ζπλαξηήζεσλ έρνπλ θαη έλα 

ζπγθεθξηκέλν βάξνο ή δηαθνξεηηθά έλαλ βαζκφ ζεκαληηθφηεηαο πνπ θαζνξίδεη ηελ 

ππεξνρή ελφο θξηηεξίνπ απφ έλα άιιν. Κάηη ηέηνην είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηα ηελ 

ηειηθή επηινγή ηνπ δηθηχνπ πξφζβαζεο.   

 

Η ζπλάξηεζε απφθαζεο θφζηνπο ζε κία θάζεηε κεηαπνκπή είλαη κία κέηξεζε ηεο 

σθειηκφηεηαο πνπ ζα πξνθχςεη εάλ γίλεη κεηάβαζε ηνπ ηεξκαηηθνχ απφ έλα δίθηπν 

ζε έλα άιιν. Η ζπλάξηεζε απηή ππνινγίδεηαη γηα θάζε δίθηπν n γηα ην νπνίν ν 

ρξήζηεο βξίζθεηαη εληφο εκβέιεηαο. Πξφθεηηαη γηα ην άζξνηζκα ησλ ζπλαξηήζεσλ 

βάξνπο ζπγθεθξηκέλσλ παξακέηξσλ. Η γεληθή κνξθή ηεο ζπλάξηεζεο θφζηνπο    

ελφο αζχξκαηνπ δηθηχνπ n δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

 

    ∑ ∑     
 

        
 

  

  

Όπνπ s είλαη ε θάζε παξακεηξνπνηεκέλε ππεξεζία.,       ε παξακεηξνπνηεκέλε 

ζρέζε γηα ην i θξηηήξην ζε ζρέζε κε ηελ θάζε s ππεξεζία ζην n δίθηπν. Η πνζφηεηα 

     είλαη ην βάξνο (ε ζεκαληηθφηεηα) ππνζέηνληαο φηη ρξεζηκνπνηνχκε ην i θξηηήξην 

γηα ηελ s ππεξεζία. Θα πξέπεη θπζηθά ∑       = 1 
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Η πξψηε πνιηηηθή ελεξγνπνίεζεο κίαο κεηαπνκπήο πξνηάζεθε ην 1999 ε νπνία 

ζχζηεζε ηελ ζπλάξηεζε θφζηνπο γηα ηελ επηινγή ηνπ θαιχηεξνπ δηαζέζηκνπ δηθηχνπ. 

Οη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ην εχξνο δψλεο (bandwidth)    θαη ην 

ρξεκαηηθφ θφζηνο    ηνπ δηθηχνπ n. Σν θφζηνο ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ δηθηχνπ n γηα 

έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, κε ην N(i) λα είλαη ε ζπλάξηεζε 

θαλνληθνπνίεζεο ηεο παξακέηξνπ i νξίδεηαη σο 

 

                            
 

Σν δίθηπν πνπ εκθαλίδεηαη λα έρεη ην ρακειφηεξν θφζηνο επηιέγεηαη σο ην 

θαηαιιειφηεξν. Έηζη, ε ζπλάξηεζε θφζηνπο εθηηκά ηηο δπλακηθέο ζπλζήθεο δηθηχνπ 

θαη πεξηιακβάλεη κία πεξίνδν αλακνλήο πξηλ ηελ κεηαπνκπή γηα λα ζηγνπξέςεη φηη ε 

κεηαπνκπή ζπκθέξεη γηα ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ. Άιιεο πινπνηήζεηο πνπ έρνπλ  

ζρεδηαζηεί ζηα πιαίζηα ησλ ζπλαξηήζεσλ απφθαζεο είλαη νη ζπλαξηήζεηο 

ρξεζηκφηεηαο (utility functions) πνπ έρνπλ σο ζθνπφ ηελ κεγηζηνπνίεζε ηεο 

ππεξαμίαο ηνπ θαηαλαισηή, νη ζπλαξηήζεηο πνηφηεηαο ππεξεζίαο θαη βαζκνχ 

σθέιεηαο (awareness functions). Η κέζνδνο απηή δελ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξε 

πνιππινθφηεηα θαη ηαμηλνκεί ζσζηά ηα θξηηήξηα ζε ζρέζε κε ηελ ζεκαληηθφηεηά 

ηνπο, πζηεξεί φκσο ζε πεξηβάιινληα πνπ είλαη δπλακηθά θαζψο εθεί πξέπεη λα γίλεηαη 

αλαπξνζαξκνγή ησλ βαξψλ ζε θάζε πεξίπησζε θάηη ην νπνίν δελ είλαη εχθνιν κε ηελ 

ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ. 

 

 

3.3 Multiple Criteria Decision Making (MCDM)  

 

Η πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε απνηειεί έλα εξγαιείν ιήςεο απνθάζεσλ πνπ 

αλαπηχρζεθε γηα λα πεξηνξίζεη ηελ ζχγρπζε πνπ πξνθαιείηαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ 

εκπιέθνληαη κεηαμχ ηνπο πνιιά θαη δηαθνξεηηθήο θχζεσο θξηηήξηα πνπ αθνξνχλ 

ζπγθεθξηκέλεο επηινγέο. Οπζηαζηηθά κε ηελ κέζνδν απηή επηηπγράλεηαη ε ζχλζεζε 

ελφο κεγάινπ φγθνπ πιεξνθνξηψλ δηαηεξψληαο παξάιιεια ηνπο ζηφρνπο  θαη ηηο 

πξνηηκήζεηο ηνπ εθάζηνηε ιήπηε ηεο απφθαζεο. Σειηθά, απηφ πνπ επηδηψθνπκε 

ρξεζηκνπνηψληαο πνιπθξηηεξηαθέο κεζφδνπο ιήςεο απνθάζεσλ είλαη ν πνιηηηθφο 

ζπκβηβαζκφο αλάκεζα ζε φινπο ηνπο εκπιεθφκελνπο θνξείο, ξπζκίδνληαο θαηά 

πεξίπησζε θαη αλάινγα κε ηνπο ζηφρνπο πνπ έρνπκε ζέζεη, ην βάξνο πνπ θέξεη ν 

θαζέλαο ζηελ ηειηθή ιήςε ηεο απφθαζεο. 

 

 Όιεο νη πξνζεγγίζεηο πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο θάλνπλ ηηο επηινγέο  θαη ηελ 

ζπλεηζθνξά ηνπο ζηα δηάθνξα θξηηήξηα ζπγθεθξηκέλε, θαη φιεο απαηηνχλ ηελ άζθεζε 

θξίζεο [12]. Γηαθέξνπλ, φκσο, ζηνλ ηξφπν πνπ ζπλδπάδνπλ ηα ζηνηρεία. Δπίζεκεο 

ηερληθέο πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο ζπλήζσο παξέρνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα 

ζρεηηθήο βαξχηεηαο γηα ηα δηαθνξεηηθά θξηηήξηα.  

 

Ο βαζηθφο ξφινο απηψλ ησλ ηερληθψλ είλαη λα αληηκεησπίζνπλ ηηο δπζθνιίεο πνπ 

θαίλεηαη λα έρνπλ νη ιήπηεο απνθάζεσλ λα ρεηξηζηνχλ κε ζπλέπεηα θαη ινγηθή 

κεγάιν αξηζκφ πεξίπινθσλ πιεξνθνξηψλ.  

 

Οη ηερληθέο πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο πξνηηκφηεξεο επηινγήο, γηα ηελ θαηάηαμε επηινγψλ, γηα 
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απαξίζκεζε ελφο πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνχ επηινγψλ, γηα επαθφινπζε ιεπηνκεξή 

αμηνιφγεζε, ή απιά γηα δηαρσξηζκφ απνδεθηψλ θαη κε απνδεθηψλ δπλαηνηήησλ.  

 

Τπάξρνπλ πνιιέο ηερληθέο πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο θαη ν αξηζκφο ηνπο αθφκα 

απμάλεηαη. Τπάξρνπλ πνιινί ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο γίλεηαη απηφ: 

 ππάξρνπλ πνιινί ηχπνη απνθάζεσλ πνπ ηαηξηάδνπλ ηηο επξείεο πεξηζηάζεηο 

ησλ ηερληθψλ πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο, 

 ν δηαζέζηκνο ρξφλνο γηα ηελ αλάιεςε ηεο αλάιπζεο κπνξεί λα δηαθέξεη, 

 ν αξηζκφο ή ε θχζε ησλ δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ πνπ ζηεξίδνπλ ηελ αλάιπζε 

πνηθίιεη, 

 νη αλαιπηηθέο ηθαλφηεηεο απηψλ πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ απφθαζε κπνξεί λα 

πνηθίινπλ θαη, 

 ε δηνηθεηηθή θνπιηνχξα θαη νη απαηηήζεηο ησλ νξγαληζκψλ δηαθέξνπλ. 

   

 

Θα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο ηερληθήο απνηειεί έλα 

παξάδεηγκα απφθαζεο πνπ ζα κπνξνχζε λα ιεθζεί κε ηε βνήζεηα ησλ ηερληθψλ 

πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο. Τπάξρνπλ δηάθνξα θξηηήξηα θαη ε απφδνζε θάζε 

ηερληθήο ζα κπνξνχζε λα κεηξεζεί γηα θάζε θξηηήξην, θαη χζηεξα απφ ηε κέηξεζε ηνπ 

βάξνπο θάζε θξηηεξίνπ ζα είρακε κία θαηάηαμε ζπλνιηθήο απφδνζεο κεηαμχ ησλ 

δηαθφξσλ ηερληθψλ. Βέβαηα, γηα λα γίλεη απηφ ζα έπξεπε πξψηα λα απνθαζηζηεί πνηα 

ηερληθή ζα ρξεζηκνπνηεζεί έηζη ψζηε λα εθηηκεζνχλ νη ηερληθέο. 

 

Μεξηθά θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο ηερληθήο 

είλαη: 

 Δζσηεξηθή ζπλέπεηα θαη ινγηθή νξζφηεηα 

 Γηαθάλεηα 

 Δπθνιία ρξήζεο 

 Απαηηήζεηο ζηνηρείσλ πνπ δελ είλαη αζπλεπή κε ηε ζεκαζία ηνπ ζέκαηνο πνπ 

εμεηάδεηαη 

 Ρεαιηζηηθέο απαηηήζεηο ρξφλνπ θαη εξγαηηθήο δχλακεο γηα ηε δηαδηθαζία 

αλάιπζεο  

 Γηαζεζηκφηεηα software . 

 

Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα νηθνλνκηθά, βηνκεραληθά, νηθνλνκηθά ή πνιηηηθά 

πξνβιήκαηα είλαη πνιπθξηηεξηαθά. Κάλεηο δελ πξφθεηηαη λα αγνξάζεη απηνθίλεην 

βαζηδφκελνο κφλν ζην νηθνλνκηθφ θξηηήξην, ε άλεζε, ε πνηφηεηα, νη επηδφζεηο, ην 

γφεηξν θ.ι.π. ιακβάλνληαη πάληνηε ππφςε . Απφ ηελ άιιε κεξηά θαλείο δελ αληηδξά 

ζηα θξηηήξηα απηά κε ηνλ ίδην ηξφπν. Γηα ηνλ ιφγν απηφ βιέπνπκε δηαθνξεηηθά 

απηνθίλεηα ζηνπο δξφκνπο. Η επηινγή θαζνξίδεηαη απφ ην πξνζσπηθφ γνχζην ηνπ 

ιήπηε απνθάζεσλ, αθνχ ην βάξνο πνπ ν ίδηνο ζα δψζεη ζηα θξηηήξηά ηνπ είλαη 

θαζαξά ζέκα επηινγήο. 

 

Σν πξφβιεκα ηεο επηινγήο ή ηεο θαηάηαμεο ησλ ελαιιαθηηθψλ πνπ ππνβάιινληαη ζε 

κηα πνιπθξηηεξηαθή αμηνιφγεζε δελ είλαη απιφ ζέκα. πλήζσο δελ ππάξρεη 

θαηαιιειφηεξε ιχζε, αιιά νχηε θάπνηα ελαιιαθηηθή ε νπνία λα ππεξέρεη 

πεξηζζφηεξν απφ φιεο ηηο άιιεο. Σα θξηηήξηα αιιεινζπγθξνχνληαη, επνκέλσο 

ζπκβηβαζηηθέο ιχζεηο πξέπεη λα εμεηάδνληαη πξηλ ηελ ηειηθή ιήςε ηεο απφθαζεο. 
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Η δηαπίζησζε φηη ε επίιπζε πνιχπινθσλ θαη ζεκαληηθψλ πξνβιεκάησλ ιήςεο 

απνθάζεσλ δελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ κίαο κνλφπιεπξεο θαη 

κνλνδηάζηαηεο αλάιπζεο, νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε θαη δηάδνζε ηεο πνιπθξηηήξηαο 

αλάιπζεο απνθάζεσλ (multicriteria decision aid, MCDA, ή multicriteria decision 

making, MCDM). Η πνιπθξηηήξηα αλάιπζε απνθάζεσλ έρεη σο βαζηθφ αληηθείκελν 

ηελ αληηκεηψπηζε ελφο πξνβιήκαηνο πνπ παξνπζηάδεηαη θαηά ηελ πξνζπάζεηα 

εμέηαζεο φισλ ησλ παξακέηξσλ ελφο πξνβιήκαηνο θαη ησλ θξηηεξίσλ πνπ 

επεξεάδνπλ ηε ιήςε ηεο θαηάιιειεο απφθαζεο. Σν πξφβιεκα απηφ αθνξά ηνλ ηξφπν 

κε ηνλ νπνίν κπνξεί λα γίλεη ε ζχλζεζε φισλ ησλ παξακέηξσλ ψζηε λα επηηεπρζεί ε 

ιήςε νξζνινγηθψλ απνθάζεσλ. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ θαη ζεκαληηθή δηαθνξά ηεο 

πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο απφ άιιεο ελαιιαθηηθέο πξνζεγγίζεηο είλαη φηη ε αλαγθαία 

ζχλζεζε πξαγκαηνπνηείηαη ππφ ην πξίζκα ηεο πνιηηηθήο ιήςεο ησλ απνθάζεσλ θαη 

ηνπ ζπζηήκαηνο πξνηηκήζεσλ θαη αμηψλ, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζπλεηδεηά ή 

αζπλείδεηα απφ απηφλ πνπ απνθαζίδεη.  Έηζη, ε πνιπθξηηήξηα αλάιπζε απνθάζεσλ 

ελζσκαηψλεη ηνλ απνθαζίδνληα θαη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ζηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο 

ησλ ππνδεηγκάησλ, ρσξίο λα πξνζδίδεη απιά ζηνλ απνθαζίδνληα έλαλ παζεηηθφ ξφιν, 

πνπ ηνλ πεξηνξίδεη ζηελ παξαθνινχζεζε θαη εθαξκνγή ησλ απνηειεζκάησλ 

καζεκαηηθψλ ππνδεηγκάησλ. Όπσο θαίλεηαη, ινηπφλ, ε πνιπθξηηήξηα αλάιπζε 

ελδηαθέξεηαη ηδηαίηεξα γηα ηελ εμέηαζε ζεκάησλ πνπ αθνξνχλ ηελ αλάιπζε, 

καζεκαηηθή κνληεινπνίεζε θαη αλαπαξάζηαζε ησλ πξνηηκήζεσλ πνπ δηέπνπλ ηελ 

πνιηηηθή ιήςεο απνθάζεσλ απφ ηελ πιεπξά απηνχ πνπ απνθαζίδεη. Βαζηθφο ζηφρνο 

ηεο αλάιπζεο είλαη ε παξνρή ησλ αλαγθαίσλ πιεξνθνξηψλ γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο 

δηαδηθαζίαο ιήςεο ησλ απνθάζεσλ, ζπκβάιινληαο ζηνλ εληνπηζκφ ησλ βαζηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εμεηαδφκελνπ πξνβιήκαηνο θαη ησλ ηδηαηηεξνηήησλ ησλ 

δηαζέζηκσλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ.  

 

3.3.1 Κύρια ταρακηηριζηικά ηφν πολσκριηηριακών μεθόδφν λήυης 
αποθάζεφν  

 

Η πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε δεκηνπξγεί ζρέζεηο πξνηίκεζεο κεηαμχ ησλ επηινγψλ 

κέζσ αλαθνξάο ζε έλα εθηεηακέλν ζχλνιν ζηφρσλ ηνπο νπνίνπο έρεη εληνπίζεη ν 

ιήπηεο απνθάζεσλ θαη γηα ηνπο νπνίνπο έρεη νξίζεη κεηξήζηκα θξηηήξηα γηα λα 

αμηνινγήζεη ην βαζκφ ζηνλ νπνίν νη ζηφρνη απηνί έρνπλ επηηεπρζεί [14]. ε απιέο 

ζπλζήθεο, ε δηαδηθαζία εληνπηζκνχ ησλ ζηφρσλ θαη ησλ θξηηεξίσλ κπνξεί λα παξέρεη 

απφ κφλε ηεο αξθεηέο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο ιήπηεο απνθάζεσλ. Ωζηφζν, φηαλ 

απαηηείηαη έλα επίπεδν ιεπηνκέξεηαο  αξθεηά ζπλαθέο κε ηελ αλάιπζε θφζηνπο-

θέξδνπο, ε πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε πξνζθέξεη κία πιεζψξα ηξφπσλ ζπγθέληξσζεο 

ησλ ζηνηρείσλ γηα θάζε θξηηήξην μερσξηζηά ψζηε λα παξέρεη δείθηεο γηα ηε ζπλνιηθή 

απφδνζε ησλ επηινγψλ. 

 

Έλα θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο είλαη ε έκθαζε πνπ 

δίλεηαη ζηελ θξίζε ηεο νκάδαο ησλ ιεπηψλ απφθαζεο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζηφρσλ 

θαη ησλ θξηηεξίσλ, εθηηκψληαο παξάιιεια θαη ηε ζρεηηθή ζεκαληηθφηεηα ησλ βαξψλ 

θαζψο θαη γηα ηελ θξηηηθή ηεο ζπλεηζθνξάο θάζε επηινγήο ζε θάζε θξηηήξην 

απφδνζεο. Η ππνθεηκεληθφηεηα πνπ ραξαθηεξίδεη ηε δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη θάπνηα αλεζπρία. Η βάζε ηεο θαηά θχξην ιφγν απνηειείηαη απφ ηηο 

πξνζσπηθέο επηινγέο ζηφρσλ, θξηηεξίσλ, βαξψλ θαη αμηνινγήζεσλ εθπιήξσζεο ησλ 

ζηφρσλ ησλ ιεπηψλ απνθάζεσλ, παξφιν πνπ «αληηθεηκεληθά» ζηνηρεία, φπσο νη ηηκέο 

πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί, κπνξνχλ επίζεο λα ζπκπεξηιεθζνχλ. Η πνιπθξηηεξηαθή 
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αλάιπζε, σζηφζν, πξνζθέξεη έλα βαζκφ δνκήο, αλάιπζεο θαη αλνίγκαηνο ζε 

θαηεγνξίεο απνθάζεσλ νη νπνίεο εκπίπηνπλ πέξαλ ηεο πξαθηηθήο εθαξκνγήο ηεο. 

 

3.3.2 Τα πλεονεκηήμαηα ηης πολσκριηηριακής ανάλσζης ζσγκριηικά 

με ηην ανεπίζημη κρίζη  

 

Η πνιπθξηηεξηαθή αλάιπζε έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

αλεπίζεκε θξίζε, ε νπνία δε ζηεξίδεηαη απφ θάπνηα αλάιπζε: 

 Δίλαη αλνηρηή θαη εθηεηακέλε 

 Η επηινγή ησλ ζηφρσλ θαη ησλ θξηηεξίσλ πνπ κπνξεί λα πάξεη ε νπνηαδήπνηε 

νκάδα ιεπηψλ απνθάζεσλ είλαη αλνηρηή ζηελ αλάιπζε θαη ηελ αιιαγή εάλ 

θξηζνχλ αθαηάιιεινη 

 Σα ζθνξ θαη ηα βάξε, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη επίζεο αλαιπηηθά θαη 

δηακνξθψλνληαη κε βάζε θαζνξηζκέλεο ηερληθέο. Μπνξνχλ επίζεο λα 

δηαζηαπξσζνχλ κε άιιεο πεγέο πιεξνθνξίαο γηα ηηο ζρεηηθέο ηηκέο θαη λα 

αιιαρζνχλ εάλ θξηζεί απαξαίηεην. 

 Η κέηξεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο κπνξεί λα γίλεη θαη απφ εηδηθνχο ψζηε λα κελ 

αθήλεηαη απαξαίηεηα ζηνπο ιήπηεο απνθάζεσλ 

 Μπνξεί λα παξέρεη έλα ζεκαληηθφ κέζν επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ ιεπηψλ 

απνθάζεσλ θαη νξηζκέλεο θνξέο κεηαμχ ησλ ιεπηψλ θαη ηεο θνηλφηεηαο. 

 

 3.3.3 Τετνικές MCDM: 

 

 

Μέθοδος SAW (Simple Additive Weighting ) 

 

Η κέζνδνο SAW, φπσο ηνλίδεηαη απφ ηνλ Hwang θαη Yoon, 1981, είλαη κία απφ ηηο 

πην απιέο αιιά σζηφζν θαιή κέζνδνο ιήςεο απνθάζεσλ, θαζψο ηα απνηειέζκαηά 

ηεο πιεζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα πην αλαιπηηθψλ κεζφδσλ. Η κέζνδνο απηή 

απνηειείηαη απφ ηξία βαζηθά ζηάδηα: Γεκηνπξγία θιίκαθαο γηα ηα ζθνξ, ψζηε λα 

είλαη ζπγθξίζηκα, εθαξκνγή βαξψλ θαη πξφζζεζε ησλ ηηκψλ ηνπο γηα θάζε πεγή 

θξηηεξίσλ. 

 

Δθφζνλ επηηξέπνληαη κεδεληθέο ηηκέο γηα ηα ζθνξ εθαξκφδνληαη νη αθφινπζνη 

παξάγνληεο θιίκαθαο, φπνπ d είλαη νη απνθάζεηο: 

vij= minmax

min

jj

jij

dd

dd




, γηα πνηνηηθά θξηηήξηα 

vij= minmax

max

jj

ijj

dd

dd




, γηα θξηηήξηα θφζηνπ 

Με βάζε απηή ηελ θιίκαθα, φια ηα ζθνξ βξίζθνληαη ζην δηάζηεκα [0,1], ελψ ην 

θαιχηεξν ζθνξ παίξλεη ηελ ηηκή 1 θαη ην ρεηξφηεξν ζθνξ παίξλεη ηελ ηηκή 0. Απηή ε 

ηδηφηεηα βεβαηψλεη ηε ζπγθξηζηκφηεηα ησλ ζθνξ. Σν ηειηθφ πξνηηκεηέν ζθνξ γηα 

θάζε πεγή δίλεηαη απφ ηε ζρέζε Si=  j ijjvw , φπνπ wj=(w1,….,wj). 
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Μέθοδος TOPSIS (The Technique for Order Preference by Similarity to 
Ideal Solution) 

  

Η κέζνδνο TOPSIS αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Hwang θαη Yoon (1981). Όπσο ζηε 

κέζνδν SAW, ν πίλαθαο ησλ απνθάζεσλ είλαη θιηκαθσηφο θαη ζηαζκηζκέλνο. Γηα ηε 

ζπλάξηεζε θιίκαθαο, νη ζπγγξαθείο ρξεζηκνπνηνχλ ηε ζρέζε [17]: 

 

vij=





i ij

jij

d

wd
 

 

ψζηε θάζε ζπληειεζηήο θξηηεξίνπ λα είλαη θαλνληθφο. Αληίζεηα κε ηε κέζνδν SAW, 

νη ζπγγξαθείο δελ αζξνίδνπλ ζην ζεκείν απηφ ηηο ηηκέο, αιιά ππνινγίδνπλ ηε ζρεηηθή 

Δπθιείδηα απφζηαζε ησλ ιχζεσλ απφ κία θαληαζηηθή ηδαληθή ιχζε. Η ιχζε πνπ 

πιεζηάδεη πεξηζζφηεξν ηελ ηδαληθή ιχζε θαη απνκαθξχλεηαη πεξηζζφηεξν απφ ηελ 

αξλεηηθή-ηδαληθή ιχζε, επηιέγεηαη σο ε βέιηηζηε. Οη ηδαληθέο θαη νη αξλεηηθέο-

ηδαληθέο ιχζεηο είλαη: 

 

Α
*
=(v1

*
,…,vj

*
):={(maxt=1,…,jvij| jJC)} 

A
-
=(v1

-
,…,vj

-
):={(mini=1,…,jvij| jJC)} 

 

Η Δπθιείδηα απφζηαζε κεηαμχ θάζε ιχζεο θαη ηεο ηδαληθήο θαη αξλεηηθήο-ηδαληθήο 

ιχζεο νξίδεηαη σο:  

 

S
(*| -)

(Si):=  
j jij vv 2)|(* )(  

θαη ην κέγεζνο πνπ δείρλεη πφζν πιεζηάδεη ε ιχζε ηελ ηδαληθή ιχζε δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε: 

 C
*
(Si):=

ii

i

ss

s






 . 

ην επφκελν θεθάιαην ζα γίλεη πεξαηηέξσ αλάιπζε θαη επεμήγεζε βήκα πξνο βήκα 

ησλ κεζφδσλ AHP θαη TOPSIS, έηζη ψζηε ν αλαγλψζηεο λα είλαη ζε ζέζε λα 

θαηαλνήζεη επαθξηβψο ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε εθαξκνγή ηεο 

πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο πάλσ ζην ζέκα πνπ δηαπξαγκαηεχεηαη ε ζπγθεθξηκέλε 

δηπισκαηηθή. 
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Μέθοδος AHP (Analytical Hierarchy Process)  

 

Η κέζνδνο AHP αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Thomas Saaty (1980) [18] σο απάληεζε ζηελ 

έιιεηςε θνηλψλ θαη εχθνια θαηαλνεηψλ θαζψο θαη εθαξκφζηκσλ κεζφδσλ ζηε 

δηαδηθαζία ιήςεο ζχλζεησλ απνθάζεσλ. Απφ ηφηε, ε κέζνδνο απηή έρεη βξεη 

εθαξκνγή ζε πνιινχο ηνκείο  αλά ηνλ θφζκν, φπσο ζηηο επηρεηξήζεηο, ηελ θπβέξλεζε, 

ηηο θνηλσληθέο κειέηεο, ηελ έξεπλα θαη αλάπηπμε, ηελ άκπλα, ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο 

θαη άιινπο ηνκείο φπνπ απαηηείηαη ε ιήςε απνθάζεσλ, ζηηο νπνίεο βαζηθφ ξφιν 

παίδεη ε επηινγή, ε πξνηεξαηφηεηα θαη ε πξφβιεςε. Η κέζνδνο απηή πξνηηκάηαη απφ 

πνιπάζρνινπο κάλαηδεξ θαη ιήπηεο απνθάζεσλ ιφγσ ηεο απιφηεηαο θαη επθνιίαο 

ζηε ρξήζε ηεο. πκβάιιεη ζηελ νξγάλσζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ζηε δφκεζε ηεο 

πνιππινθφηεηαο, κέηξεζεο θαη ζχλζεζεο ησλ θαηαηάμεσλ, γεγνλφο πνπ ηελ θάλεη 

θαηάιιειε γηα κηα πιεζψξα εθαξκνγψλ.  

 

Η Analytic Hierarchy Process (AHP) αλαπηχζζεη έλα γξακκηθφ πξνζζεηηθφ κνληέιν, 

αιιά, ζηε βαζηθή κνξθή ηεο, ρξεζηκνπνηεί δηαδηθαζίεο γηα λα παξάγεη ηα βάξε θαη ηα 

ζθνξ πνπ επηηπγράλνληαη απφ ηηο ελαιιαθηηθέο πνπ βαζίδνληαη, αληίζηνηρα, ζε θαηά 

δεχγε ζπγθξίζεηο κεηαμχ ησλ θξηηεξίσλ θαη κεηαμχ ησλ επηινγψλ. Έηζη ινηπφλ, γηα 

παξάδεηγκα, ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ βαξψλ, ζέηνληαη ζην ιήπηε απνθάζεσλ κία ζεηξά 

εξσηήζεσλ, θαζεκία απφ ηηο νπνίεο ξσηά πφζν ζεκαληηθφ είλαη έλα ζπγθεθξηκέλν 

θξηηήξην ζε ζρέζε κε έλα άιιν γηα ηελ απφθαζε πνπ πξέπεη λα πάξεη. 

 

 

Η ΑΗΡ είλαη κία κέζνδνο απνζχλζεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ζε κία ηεξαξρία             

ππφ-πξνβιεκάησλ, ηα νπνία κπνξνχλ λα θαηαλνεζνχλ θαη λα αμηνινγεζνχλ 

θαιχηεξα. Οη αθφινπζεο εθηηκήζεηο κεηαηξέπνληαη ζε αξηζκεηηθέο ηηκέο θαη 

επεμεξγάδνληαη έηζη ψζηε λα γίλεη θαηάηαμε θάζε ελαιιαθηηθήο ζε κία αξηζκεηηθή 

θιίκαθα. Όπσο αλαθέξεη θαη ν Nauman (1998) ε κέζνδνο απηή απνηειείηαη απφ 

ηέζζεξα θχξηα βήκαηα:  

 

 

1) Απνζχλζεζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη Ιεξάξρεζε ησλ ζηφρσλ, ησλ θξηηεξίσλ θαη 

ππν-θξηηεξίσλ θαη ησλ ελαιιαθηηθψλ 

2) χγθξηζε ησλ ζηφρσλ αλά δεχγε  

3) Έιεγρνο ζπλέπεηαο ησλ ζπγθξίζεσλ θαη  

4) πγθέληξσζε ησλ ζπγθξίζεσλ 

Η ιεράρτηζη ηφν ζηότφν ηεο επηινγήο ησλ πεγψλ απεηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ 

δηάγξακκα (Nauman,1998). Ο θχξηνο ζηφρνο ηεο επηινγήο πεγήο είλαη ε ηθαλνπνίεζε 

ηνπ ρξήζηε, ηφζν ζε πνηφηεηα φζν θαη ζε θφζηνο. Κάζε ππν-ζηφρνο δηακνξθψλεηαη 

κε βάζε δηάθνξα θξηηήξηα. Σν θάησ επίπεδν απνηειείηαη απφ ηηο πεγέο 

πιεξνθφξεζεο. 
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Γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ ζπγθξίζεσλ ησλ ζηφρσλ αλά δεχγε, πίλαθεο ζπγθξίζεσλ 

νξίδνληαη γηα ηνλ θχξην ζηφρν θαη γηα θάζε ππν-ζηφρν ηεο ηεξαξρίαο. Σα δεδνκέλα 

ηνπ πίλαθα γηα ηελ ηθαλνπνίεζε, πνηφηεηα θαη ην θφζηνο αληηθαηνπηξίδνπλ ηε 

ζηάζκηζε, ελψ ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα γηα ηα θξηηήξηα αληηθαηνπηξίδνπλ ηα 

ππνινγηδφκελα θφζηε. Οη ηηκέο είλαη αλάκεζα ζην 1 (ίζεο ζεκαζίαο) θαη ην 9 (πνιχ 

πεξηζζφηεξν ζεκαληηθφ) ή είλαη ζπκπιεξσκαηηθέο. Σα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ 

ηεξάξρεζε ησλ ζηφρσλ ζπιιέγνληαη απφ εηδηθνχο ή απφ ηνπο ιήπηεο απνθάζεσλ γηα 

ηελ αλά δεχγε ζχγθξηζε ησλ ζηφρσλ ζηε βάζε κίαο πνηνηηθήο θιίκαθαο. Οη εηδηθνί 

κπνξνχλ λα ραξαθηεξίζνπλ ηε ζχγθξηζε σο «ίζε», «νξηαθά ηζρπξή», «πνιχ ηζρπξή» 

θαη «ππεξβνιηθά ηζρπξή». 

 

ην ζηάδην ηνπ έιεγρνπ ζπλέπεηαο δίλνληαη ζηνηρεία γηα ηε κεηαβαηηθή αζπλέπεηα 

ησλ ζπγθξίζεσλ. Οη αλά δεχγε ζπγθξίζεηο ησλ θξηηεξίσλ πνπ πξνέθπςαλ ζην 

πξνεγνχκελν βήκα νξγαλψλνληαη ζε έλαλ ηεηξάγσλν πίλαθα. Σα δηαγψληα ζηνηρεία 

ηνπ πίλαθα είλαη 1. Σν θξηηήξην πνπ βξίζθεηαη ζηελ i ζεηξά είλαη θαιχηεξν απφ ην 

θξηηήξην πνπ βξίζθεηαη ζηε ζεηξά j εάλ ε ηηκή ηνπ ζηνηρείνπ (i,j) είλαη κεγαιχηεξε 

ηνπ 1. Γηαθνξεηηθά, ην θξηηήξην ζηε j ζεηξά είλαη θαιχηεξν απφ ην θξηηήξην ζηελ i 

ζεηξά. Σν ζηνηρείν (j,i) είλαη ην αληίζηξνθν ηνπ ζηνηρείνπ (i,j)  

Γηα ην ζηάδην ηεο ζπγθέληξσζεο, ππνινγίδεηαη έλαο ζπληειεζηήο βάξνπο γηα θάζε 

ζηφρν θαη ππφ-ζηφρν. Σν ηειηθφ ζθνξ πξνηίκεζεο θάζε πεγήο ππνινγίδεηαη σο ην 

ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ησλ ηηκψλ θάζε πηζαλνχο πνξείαο αλάκεζα ζηελ πεγή θαη ηνλ 

θχξην ζηφρν. 

 

 

Η κέζνδνο ΑΗΡ, ζχκθσλα κε ηνλ Saaty (1980), βαζίδεηαη ζεσξεηηθά ζε ηέζζεξα 

αμηψκαηα: 

1) Ο ιήπηεο απνθάζεσλ κπνξεί λα παξέρεη ζπγθξίζεηο αλα δεχγε αij δχν 

ελαιιαθηηθψλ i θαη j αλαθνξηθά κε έλα θξηηήξην/ ππν-θξηηήξην ζηε βάζε κίαο 

αληίζηξνθεο θιίκαθαο αij=1/ αij. 

2) Ο ιήπηεο απνθάζεσλ πνηέ δελ θξίλεη κία ελαιιαθηηθή σο απφιπηα θαιχηεξε 

απφ κία άιιε αλαθνξηθά κε έλα θξηηήξην, γηα παξάδεηγκα, αij≠∞. 

3) Σν πξφβιεκα απφθαζεο κπνξεί λα δηακνξθσζεί ζε κία ηεξαξρία. 
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4) Όια ηα θξηηήξηα/ ππν-θξηηήξηα, ηα νπνία έρνπλ θάπνηα επηξξνή ζην δνζκέλν 

πξφβιεκα, θαζψο θαη φιεο νη ζρεηηθέο ελαιιαθηηθέο, απεηθνλίδνληαη ζε κία 

ηεξαξρία. 

 

Η ΑΗΡ έρεη βξεη εθαξκνγή ζε πνιιά ζελάξηα ιήςεο απνθάζεσλ: 

 

 Δπηινγή κίαο ελαιιαθηηθήο απφ έλα ζχλνιν ελαιιαθηηθψλ 

 Αμηνιφγεζε/ πξνηεξαηφηεηα νξηζκέλσλ ελαιιαθηηθψλ έλαληη άιισλ 

 Καηαλνκή πφξσλ-εχξεζε ηνπ θαιχηεξνπ ζπλδπαζκνχ ελαιιαθηηθψλ θάησ 

απφ νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνχο 

 Οξηνζέηεζε- νξηζκέλσλ δηαδηθαζηψλ ή ζπζηεκάησλ κε βάζε θάπνηεο άιιεο 

δηαδηθαζίεο ή ζπζηήκαηα 

 Πνηνηηθφ κάλαηδκελη 

 

Γηάθνξνη ηνκείο φπνπ έρεη εθαξκνζηεί ε κέζνδνο ΑΗΡ είλαη ν ηνκέαο ηεο πγείαο, ηεο 

άκπλαο, ηνπ ζρεδηαζκνχ πξνγξακκάησλ, ησλ ηερλνινγηθψλ πξνβιέςεσλ, ηνπ 

κάξθεηηλγθ, ηεο ηηκνιφγεζεο λέσλ πξντφλησλ, ησλ νηθνλνκηθψλ πξνβιέςεσλ, ηελ 

αμηνιφγεζε πνιηηηθήο, ησλ θνηλσληθψλ επηζηεκψλ θ.α. Δπίζεο, νη εθαξκνγέο ηεο 

κεζφδνπ απηήο ζηελ αλάιπζε ζπγθξνχζεσλ, ηελ έξεπλα ζηξαηησηηθψλ επηρεηξήζεσλ, 

ηνλ ηνπηθφ θαη αζηηθφ ζρεδηαζκφ θαη ην εξεπλεηηθφ θαη αλαπηπμηαθφ κάλαηδκελη, ηελ 

έρνπλ θαηαζηήζεη κία απφ ηηο πιένλ δηαδεδνκέλεο κεζφδνπο ζην ρψξν ηεο ιήςεο 

απνθάζεσλ. Η κέζνδνο ΑΗΡ έρεη εμειηρζεί κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ θαη 

εθαξκφδεηαη επξέσο ζε ζπλδπαζκφ κε καζεκαηηθφ πξνγξακκαηηζκφ θαη δηάθνξεο 

ηερληθέο αλάιπζεο. 

Σα ηζρπξά ζεκεία θαη νη αδπλακίεο ηεο AHP απνηεινχλ ζέκα ζεκαληηθήο ζπδήηεζεο 

αλάκεζα ζε εηδηθνχο ηεο πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο. Δίλαη εκθαλέο φηη νη ρξήζηεο 

γεληθά βξίζθνπλ ηελ θαηά δεχγε ζχγθξηζε ησλ ζηνηρείσλ επζεία θαη βνιηθή. Απφ ηελ 

άιιε, ζνβαξέο ακθηβνιίεο έρνπλ εκθαληζηεί ζε ζρέζε κε ηα ζεσξεηηθά ζεκέιηα ηεο 

AHP θαη κε κεξηθέο ηδηφηεηέο ηεο. πγθεθξηκέλα, αλεζπρία έρεη πξνθαιέζεη ην 

θαηλφκελν ηεο αληηζηξνθήο ηεο θαηάηαμεο. Απηή είλαη ε πηζαλφηεηα φπνπ, απιά 

πξνζζέηνληαο κία άιιε επηινγή ζηε ιίζηα ησλ επηινγψλ πνπ εθηηκνχληαη, ε 

θαηάηαμε δχν άιισλ επηινγψλ, πνπ δελ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηλνχξγηα, κπνξεί λα 

αληηζηξαθεί. Απηφ αληηκεησπίδεηαη απφ πνιινχο σο αζπλεπέο ζε ζρέζε κε ηε ινγηθή 

αμηνιφγεζε ησλ επηινγψλ θαη έηζη ακθηζβεηείηαη ε ζεσξεηηθή βάζε ηεο AHP.  

 

 

3.4 Πνιηηηθέο (policies) 

 
Με ηνλ φξν ¨πνιηηηθέο¨ αλαθεξφκαζηε ζε εθείλεο ηηο ελέξγεηεο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ 

ζε έλα πξφβιεκα απφθαζεο επηινγήο δηθηχνπ νη νπνίεο ζα ιεηηνπξγήζνπλ σο θίιηξν 

απφξξηςεο δηθηχσλ πνπ δελ αληαπνθξίλνληαη ζηηο απαηηήζεηο πνπ έρνπλ νξηζηεί ζε 

θάζε ζελάξην. πλήζσο νη πνιηηηθέο ρξεζηκνπνηνχληαη σο βνεζεηηθά κέξε κίαο πην 

εκπεξηζηαησκέλεο κεζνδνινγίαο επηινγήο θαη απφθαζεο. ε έλα ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο πνπ βαζίδεηαη ζε πνιηηηθέο είλαη απηφ ζην νπνίν ε ιεηηνπξγία ηνπ 

θαζνξίδεηαη απφ έλα ζχλνιν θαλφλσλ θαη νδεγηψλ. Απηέο ελεξγνπνηνχληαη απφ 

νπνηνδήπνηε ζπκβάλ ζρεηηθφ κε ην πξφβιεκα πνπ ηίζεηαη πξνο ιχζε θάζε θνξά [19]. 
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Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ πνιηηηθψλ αλαθέξνπκε κία θαηάζηαζε ή 

δηαθνξεηηθά έλα ζπκβάλ ζην νπνίν κπνξεί λα βξεζνχκε αληηκέησπνη θαηά ηελ 

πξνζπάζεηα επίιπζεο ελφο πξνβιήκαηνο απφθαζεο. Τπνζέηνπκε ινηπφλ, φηη ππάξρεη 

έλα θηλεηφ ηεξκαηηθφ ην νπνίν θηλείηαη ειεχζεξα ζε έλα πεξηβάιινλ δηθηπαθήο 

θάιπςεο πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ αζχξκαησλ ηερλνινγηψλ. Ο ρξήζηεο θάπνηα 

δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή απνθαζίδεη λα θάλεη ρξήζε κίαο ππεξεζίαο κέζσ ηεο 

θνξεηήο ζπζθεπήο ηνπ. Δθείλε ηελ ζηηγκή ελεξγνπνηείηαη ε δηαδηθαζία επηινγήο 

πξφζβαζεο δηθηχνπ ε νπνία πξψηα ειέγρεη αλ ηα δίθηπα πνπ βξίζθνληαη ζε εκβέιεηα 

κε ην ηεξκαηηθφ πιεξνχλ ηηο απαξαίηεηεο πξνδηαγξαθέο γηα ηελ εμππεξέηεζε ηνπ 

ρξήζηε. Έλα θξηηήξην απφθαζεο ζχλδεζεο ηνπ ηεξκαηηθνχ θηλεηνχ ζε έλα δίθηπν 

είλαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ζχλδεζε ζηαζκνχ βάζεο κε ην 

θηλεηφ ηεξκαηηθφ. Έηζη, ζέηνπκε κία πνιηηηθή απφθαζεο ζχκθσλα κε ηελ νπνία 

νξίδνπκε φηη αλ ε ζηάζκε ελέξγεηαο ηεο θνξεηήο ζπζθεπήο θηάζεη θάησ απφ έλα 

ζπγθεθξηκέλν φξην – θαηψθιη πνπ έρνπκε ζέζεη, ηφηε ν αιγφξηζκνο επηινγήο ηνπ 

θαηαιιειφηεξνπ δηθηχνπ ζα απνξξίςεη εθείλα ηα δίθηπα γηα ηα νπνία απαηηείηαη 

κεγάιε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Με ηνλ ηξφπν απηφ κεξηκλνχκε γηα ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ηεο ζπζθεπήο θάζε θνξά πνπ εκθαλίδεη ρακειά απνζέκαηα 

ελέξγεηαο. 

 

Σέινο, αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη κε ηελ ρξήζε ησλ πνιηηηθψλ απφθαζεο, ην ζχζηεκα 

πινπνηεί επθνιφηεξα δηάθνξα ζελάξηα θαηαζηάζεσλ ζηα νπνία κπνξεί λα βξεζεί, 

δειαδή δηάθνξα πξνθίι ρξήζηε/δηθηχσλ. Η πξνζεθηηθή αμηνπνίεζε ησλ κεραληζκψλ 

πνιηηηθψλ νδεγεί ζε πην απηνκαηνπνηεκέλα αιιά ζπγρξφλσο πξνζαξκφζηκα ζηηο 

αλάγθεο ηνπ ρξήζηε. 

 

3.5 Αζαθήο ινγηθή (Fuzzy logic) 

 

Πξφθεηηαη γηα κία ζεκαληηθή θαηεγνξία κεζνδνινγηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

ιεθζεί απφθαζε γηα ηελ επηινγή δηθηχνπ. Οξηζκέλνη απφ ηνπο ιφγνπο γηα ηνπο 

νπνίνπο πξνηηκνχληαη απηνχ ηνπ ηχπνπ αιγφξηζκνη είλαη ε επθνιία ελλνηνινγηθήο 

θαηαλφεζεο, ε επξχηεηα ηνπ πεδίνπ εθαξκνγψλ engineering φπνπ ηέηνηνπ ηχπνπ 

ηερληθέο εθαξκφδνληαη κε ζεκαληηθή επηηπρία θαη είλαη αξθεηά απιέο ζηελ 

πινπνίεζε. Σα ζπζηήκαηα fuzzy logic θαζψο επίζεο θαη ηα λεπξσληθά δίθηπα 

ζηεξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο ζηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ ηαμηλφκεζε κνηίβσλ (patterns) 

θαη είλαη θαηάιιεια γηα ηελ πινπνίεζε αιγνξίζκσλ πςειήο πνιππινθφηεηαο, ζπρλά 

ιφγσ κε γξακκηθφηεηαο. εκαληηθφ κεηνλέθηεκα απηήο ηεο θαηεγνξίαο αιγνξίζκσλ 

είλαη ε επηβάξπλζε πνπ πξνθχπηεη ιφγσ ηεο αλάγθεο γηα απφθηεζε θαη 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ¨εθπαίδεπζε¨ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Απφ ηελ άιιε, απηφ αληηζηαζκίδεηαη, κε ηηο δπλαηφηεηεο πνπ 

παξέρνληαη κεηά ηε θάζε ηεο ελ ιφγσ εθπαίδεπζεο, αθνχ κπνξνχλ λα αμηνπνηήζνπλ 

αιγφξηζκνπο πνιιαπιψλ θξηηεξίσλ πνπ ζηνρεχνπλ ζηε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

απφθαζεο επηινγήο δηθηχνπ, ιακβάλνληαο ππφςε θαη αληηθξνπφκελα θξηηήξηα. 

Έλα ζχζηεκα fuzzy logic απνηειείηαη απφ ηξία θχξηα κέξε: 
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Σν πξψην κέξνο νλνκάδεηαη fuzzifier [20], κεηαηξέπεη ηηο ηηκέο εηζφδνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζε αζαθήο κεηαβιεηέο, ζηηο νπνίεο νη θπζηθέο πνζφηεηεο ησλ ηηκψλ 

εηζφδνπ αλαπαξηζηψληαη απφ γισζζηθέο κεηαβιεηέο. Οη ηειεπηαίεο ζηε ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο είζνδνη ζην δεχηεξν κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ κεραλή 

ζπκπεξαζκάησλ πνπ νλνκάδεηαη fuzzy inference engine, απφ ηελ νπνία πξνθχπηνπλ 

θαλφλεο θαη επίπεδα ζπκπεξαζκάησλ θαη λέα αζθαιή γισζζηθά ζχλνια. Σν 

ηειεπηαίν κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ νλνκάδεηαη defuzzifier είλαη ππεχζπλν λα 

κεηαηξέςεη ηα αζαθή γισζζηθά ζχλνια ζε ζηαζεξέο ζαθήο καζεκαηηθέο ηηκέο 

απνδίδνληαο ζην θαζέλα θαη έλαλ αξηζκφ. Έηζη, επηηπγράλεηαη ε κεηαηξνπή αζαθψλ 

φξσλ θαη θξίζεσλ ζε καζεκαηηθέο ηηκέο πνπ κπνξνχλ εχθνια λα επεμεξγαζηνχλ. 

 

Σέινο, αλαθέξνπκε φηη ε αζαθήο ινγηθή δελ ελδείθλπηαη γηα απνθιεηζηηθή ρξήζε 

κεζνδνινγίαο απφθαζεο επηινγήο δηθηχνπ, αιιά κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζηελ 

ελίζρπζε ηεο αλ ρξεζηκνπνηεζεί καδί κε άιιεο κεζνδνινγίεο.       
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Κεθάλαιο 4
ο
  

 

Υλοποίηζη 
 

4.1 Πεξηβάιινλ Πξνζνκνίσζεο 

 

Η πξνζνκνίσζε πινπνηήζεθε κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο matlab. Σν 

πξφγξακκα πνπ δεκηνπξγήζεθε πξνζνκνηψλεη έλα ηεηξαγσληθφ γεσγξαθηθφ 

πεξηβάιινλ έθηαζεο 100 Km
2
 ην νπνίν ρσξίδεηαη ζε ηεηξαγσληθά θειηά ησλ 10 m

2
. 

ην πεξηβάιινλ απηφ ηνπνζεηνχληαη ηπραία ζηαζκνί βάζεο θεξαηψλ γηα θάζε 

αζχξκαηε ηερλνινγία πνπ πινπνηείηαη (WiMax,WiFi,UMTS) απφ ηξεηο 

δηαθνξεηηθνχο παξφρνπο ππεξεζηψλ. Μέζα ζην πεξηβάιινλ ππάξρεη έλα θηλεηφ 

ηεξκαηηθφ πνπ θηλείηαη ηπραία ζηνλ ρψξν κε δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο θάζε θνξά, 

θαζψο θαη δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο θαη ζπλδέεηαη ζηνπο ζηαζκνχο βάζεο,  αλάινγα 

κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ. Η εχξεζε ηνπ θαηαιιειφηεξνπ ζηαζκνχ βάζεο γηα ηελ 

θαιχηεξε εμππεξέηεζε ηνπ θηλεηνχ ηεξκαηηθνχ γίλεηαη κε δηάθνξεο πνιηηηθέο 

επηινγήο θαη κε ηνπο αιγφξηζκνπο AHP θαη TOPSIS. 

 

Πην αλαιπηηθά, ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν γίλεηαη ε πινπνίεζε απνηειείηαη απφ έλαλ 

πίλαθα 10000 Υ 10000 κε φλνκα grid. Αξρηθά, φια ηα θειηά ηνπ πίλαθα έρνπλ ηελ 

ηηκή κεδέλ. ηνλ πίλαθα απηφλ, ηνπνζεηνχληαη κε ηπραίν ηξφπν νη ζηαζκνί βάζεο ησλ 

δηθηχσλ. Γηα παξάδεηγκα, αλ δεκηνπξγεζεί ην ζχλνιν ηηκψλ (7,8) ζεκαίλεη φηη 

ππάξρεη έλαο ζηαζκφο βάζεο ζηελ έβδνκε γξακκή ηεο φγδνεο ζηήιεο θαη παίξλεη ηελ 

ηηκή 1.  ζηήιεο. ε θάζε γξακκή ηνπ πίλαθα base_stations ππάξρνπλ φια ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά θάζε δηθηχνπ πξφζβαζεο.  

΄ 

Υαξαθηεξηζηηθά ηαζκνχ Βάζεο. 

 

πγθεθξηκέλα, γηα έλα δίθηπν, ζηηο πξψηεο δχν ζηήιεο ηνπ πίλαθα ππάξρνπλ νη 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζηαζκνχ βάζεο ηνπ δηθηχνπ πνπ βξίζθεηαη ζηνλ πίλαθα grid πνπ 

φπσο είπακε απνηειεί θαη ην πεξηβάιινλ πινπνίεζεο. 

 

ηήιε 3: Απνζεθεχεηαη ε εκβέιεηα ηνπ δηθηχνπ. ην παξφλ δίθηπν έρνπκε ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο δηθηχνπ θαη επνκέλσο ζα έρνπκε θαη ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

εκβέιεηεο. Δθφζνλ ινηπφλ πινπνηνχκε ηηο αζχξκαηεο ηερλνινγίεο WiFi UMTS θαη 

Wimax ε πεξηνρή θάιπςεο ζα είλαη 140m, 15Km θαη 50Km αληίζηνηρα. Οη ηηκέο 

απηέο πξνέθπςαλ έπεηηα απφ κειέηε ησλ πξνηχπσλ θάζε ηερλνινγίαο θαη δελ 

απνηεινχλ απιά πξνζεγγηζηηθέο ηηκέο [23]. 

 

ηήιε 4: Η ζηήιε απηή πεξηέρεη ηνλ πάξνρν ηνπ δηθηχνπ ζην νπνίν αλήθεη ν ζηαζκφο 

βάζεο. ηελ πξνζνκνίσζε ππάξρνπλ ηξεηο πάξνρνη ππεξεζηψλ (isp1-3) πνπ 

πινπνηνχλ θαη ηηο ηξεηο ηερλνινγίεο αζχξκαηεο δηθηχσζεο (wifi, umts, wimax). 

 

ηήιε 5: Δδψ απνζεθεχεηαη ην είδνο ηεο αζχξκαηεο ηερλνινγίαο πνπ έρεη θάζε 

δίθηπν θαη παίξλεη ηηκέο απφ [1-3]. 
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ηήιε 6: Η έθηε ζηήιε θέξεη ηελ ηηκή γηα ην θφζηνο ηεο ππεξεζίαο πνπ θαιείηαη λα 

εμππεξεηήζεη ην δίθηπν. Σν θφζηνο δηαθέξεη θάζε θνξά γηα θάζε δίθηπν θαζψο θαη 

γηα θάζε ππεξεζία. Γειαδή ην θφζηνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θάιεςε κίαο ππεξεζίαο 

κέζσ ελφο δηθηχνπ WiFi ζεσξείηαη πνιχ κηθξφηεξν έσο θαη ακειεηέν ζε ζρέζε κε 

απηέο ησλ δηθηχσλ UMTS θαη WiMax, ζχκθσλα πάληα κε ηηο ζπλήζεηο ηηκνινγηαθέο 

πνιηηηθέο πνπ έρνπλ νη πάξνρνη. Δπίζεο θάηη αληίζηνηρν ηζρχεη θαη γηα ηηο 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο θφζηνπο αλά ππεξεζία. Η ηηκή ηνπ θφζηνπο έρεη θαλνληθνπνηεζεί 

ζηελ θιίκαθα [1-10] δηφηη ιφγσ δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ ρξέσζεο θάζε παξφρνπ φπσο 

νγθνρξέσζε, ρξνλνρξέσζε θαη δηάθνξα νινθιεξσκέλα πξνγξάκκαηα ππεξεζηψλ ζα 

ήηαλ δπζθνιφηεξε ε ζχγθξηζε ηηκψλ. 

 

ηήιε 7: Τπάξρεη απνζεθεπκέλε ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη θαηά κέζν 

φξν ζε έλα θηλεηφ ηεξκαηηθφ γηα λα παξακείλεη ζπλδεδεκέλν ζην εθάζηνηε δίθηπν 

πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν. Οη ηηκέο πνπ ππάξρνπλ εδψ είλαη επίζεο ηξεηο θαη 

αληηζηνηρνχλ ζε έλα απφ ηα αζχξκαηα δίθηπα πνπ πξνζνκνηψλνπκε. Γηα ην wimax 

έρνπκε νξίζεη ηελ ηηκή 3.5 W θαη γηα ην WiFi θαη ην UMTS 4.5 W θαη 1.2 W 

αληίζηνηρα. Οη ηηκέο απηέο αλαθέξνληαη φηαλ ην θηλεηφ ζα είλαη ζε ελεξγή θαηάζηαζε 

(active state) θαη είλαη απφξξνηα κεηξήζεσλ άιισλ εξγαζηψλ πάλσ ζηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ησλ αζχξκαησλ ηερλνινγηψλ πνπ εμεηάδνπκε [24][25][26]. 

 

ηήιε 8: ηελ φγδνε ζηήιε ππάξρεη ε ηηκή ηνπ θφξηνπ ηνπ δηθηχνπ. Η ηηκή απηή 

πξνθχπηεη ηπραία παίξλνληαο κία πνζνζηηαία ηηκή απφ [0-1]. Η ηηκή είλαη ηπραία 

δηφηη ν θφξηνο ηνπ δηθηχνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ζπλάξηεζε πνιιψλ ζπληειεζηψλ φπσο 

είλαη ν αξηζκφο εμππεξέηεζεο ρξεζηψλ θάζε ρξνληθή ζηηγκή θαζψο θαη ε γλψζε ηνπ 

throughput πνπ ρξεηάδεηαη θάζε ρξήζηεο γηα θάζε ππεξεζία πνπ επηζπκεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο απηήο δελ είλαη ηφζν επηηαθηηθή ε αλάγθε 

ηεο πξνζνκνίσζεο ηεο επαθξηβνχο κέηξεζεο ηνπ θφξηνπ θάζε δηθηχνπ.      

 

ηήιε 9: Τπάξρεη κία ηηκή θήκεο ηνπ δηθηχνπ. Γηα θάζε πάξνρν ππάξρνπλ 3 ηηκέο νη 

νπνίεο απνδίδνληαη ζε θάζε δηαθνξεηηθή ηερλνινγία πνπ πινπνηεί. Οη ηηκέο θήκεο 

κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ πνπ πινπνηνχληαη απφ ηνλ ίδην πάξνρν δελ 

έρνπλ κεγάιεο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. Ο θψδηθαο πνπ ην επηηπγράλεη απηφ δίλεηαη 

παξαθάησ: 

 
mean1(1:3) = 1; 
while mean1(1) > 0.7 || mean1(2) > 0.7 || mean1(3) > 0.7 
mean1 = single(rand(3,1)); 
end 

  
random1(1:3) = 1; 
while random1(1) > 0.75 || random1(2) > 0.75 || random1(3) > 0.75 
    random1 = rand(3,1); 
end 

  
random2(1:3) = 1; 
while  random2(1) > 0.75 || random2(2) > 0.75 || random2(3) > 0.75 
    random2 = rand(3,1); 
end 

  
random3(1:3) = 1; 
while  random3(1) > 0.75 || random3(2) > 0.75 || random3(3) > 0.75 
    random3 = rand(3,1); 
end 
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reputation_1 =  single(mean1(1) + 0.4.*random1); 
reputation_2 =  single(mean1(2) + 0.4.*random2); 
reputation_3 =  single(mean1(3) + 0.4.*random3); 
 

 

ηήιε 10: ηελ ελδηάκεζε ζηήιε ηνπ πίλαθα base_stations ππάξρεη ε ηηκή ηνπ 

επηπέδνπ αζθαιείαο πνπ πξνζθέξεη ην θάζε δίθηπν θαη ε ηηκή απηή είλαη απνηέιεζκα 

ηεο κεηαηξνπήο ησλ πξνηχπσλ αζθαιείαο πνπ ππνζηεξίδνπλ ηα δίθηπα πνπ 

εμεηάδνπκε ζε κία θιίκαθα ηηκψλ. Γηα παξάδεηγκα ην επίπεδν αζθάιεηαο ηνπ WiFi 

κπνξεί θπκέλεηαη απφ 1-3 ιφγσ ηνπ φηη ππάξρνπλ 3 πξφηππα αζθάιεηαο (wep, wpa 

θαη wpa2) [37]. 

 

ηήιε 11 – 15: ε θάζε κία απφ ηηο ζηήιεο απηέο ππάξρεη  κία ηηκή πνπ δείρλεη πνηεο 

απφ ηηο ππεξεζίεο πνπ εμεηάδνπκε, ππνζηεξίδεη ην θάζε δίθηπν. Οη ππεξεζίεο πνπ 

έρνπκε ζεσξήζεη είλαη : 

 

 Streaming video 

 Streaming voice 

 Web browsing 

 Voice 

 Video 

 

 

 Η ηηκή έρεη φξηα απφ 0-1. Δάλ ε ζηήιε έρεη ηηκή πάλσ απφ 0.8 ηφηε ζεκαίλεη φηη 

ππάξρεη ππνζηήξημε ηεο ππεξεζίαο πνπ αληηζηνηρεί ζην θειί απηφ. 

 

ηήιε 16-20: ηηο ηειεπηαίεο ζηήιεο ηνπ πίλαθα ππάξρνπλ νη ηηκέο πνπ ππνδεηθλχνπλ 

ην επίπεδν πνηφηεηαο θάζε ππεξεζίαο πνπ ππνζηεξίδεη ην δίθηπν. Η ηηκή απηή 

πξνθχπηεη ζχκθσλα κε ηνλ θφξην πνπ έρεη ην θάζε δίθηπν. Γηα παξάδεηγκα εάλ ν 

θφξηνο είλαη αξθεηά κεγάινο, ηεο ηάμεο ηνπ 90% απηφ ζεκαίλεη φηη ζα παξέρεη 

αξθεηά ρακειφ throughput κε απνηέιεζκα ην δίθηπν λα είλαη ζε ζέζε λα παξέρεη 

ρακειή πνηφηεηα ππεξεζίαο ζην ρξήζηε πνπ ζα κεηαθξάδεηαη ζηελ ηηκή 1 ηεο 

θιίκαθαο πνπ ζα έρεη ε ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία. Αλαιπηηθφηεξα, ππνινγίδνπκε ην 

δηαζέζηκν εχξνο δψλεο θάζε δηθηχνπ πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ηηκή θφξηνπ [0-1] κε 

ηνλ κέγηζην ξπζκφ κεηάδνζεο ηνπ δηθηχνπ. χκθσλα κε ην απνηέιεζκα πνπ ζα 

πξνθχςεη, ειέγρνπκε ζε θάζε πεξίπησζε, πνηα επίπεδα πνηφηεηαο ππνζηεξίδεη ην 

θάζε δίθηπν γηα θάζε ππεξεζία. Οη απαηηήζεηο ηνπ θάζε επηπέδνπ πνηφηεηαο ηεο θάζε 

ππεξεζίαο δίλνληαη παξαθάησ [27] [28]: 

 

 

 Streaming voice: 32, 64, 96, 128, 256 Kbps 

 

 Streaming video: 120, 240, 480, 960, 1920 Kbps 

 

 Web browsing: 30.5, 24 Kbps 

 

 Voice: 64, 40-16, 16 

 

 Video: 64-1920K (H.320), 64K (H.323), <64K (H.324) 
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Έρνληαο νινθιεξψζεη ηελ απφδνζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θάζε δηθηχνπ, ηα 

νπνία ζα ζπλππνινγηζηνχλ ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο επηινγήο ηνπ θαηαιιειφηεξνπ, 

ζπλερίδνπκε κε ηελ δεκηνπξγία ηεο πεξηνρήο θάιπςεο πνπ ζα πξέπεη λα έρεη ην θάζε 

δίθηπν. Γηα λα πινπνηεζεί θάηη ηέηνην ζε έλα πεξηβάιινλ ην νπνίν απνηειείηαη απφ 

έλαλ πίλαθα, ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε εμ αξρήο ηα θειηά, ή αιιηψο ηηο ζπληεηαγκέλεο 

πνπ βξίζθνληαη νη ζηαζκνί βάζεο θάζε δηθηχνπ πάλσ ζην δπζδηάζηαην πεξηβάιινλ.  

 

Δθφζνλ γλσξίδνπκε ηηο ζπληεηαγκέλεο θάζε ζηαζκνχ απφ ηηο πξψηεο δχν ζηήιεο ηνπ 

πίλαθα base_stations θαζψο επίζεο θαη ηελ εκβέιεηα πνπ έρεη ην θάζε δίθηπν αλάινγα 

κε ηελ ηερλνινγία πνπ πινπνηεί (ζηήιεο 3 θαη 5 αληίζηνηρα) ζα πξέπεη λα 

δεκηνπξγεζεί  κία φζν ην δπλαηφλ θπθιηθή πεξηνρή γηα θάζε δίθηπν πνπ βξίζθεηαη 

εληφο ηνπ grid. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηνλ παξαθάησ θψδηθα: 

 
 

 

theta = 0 : 0.01 : 2*pi; 
 

xcir = uint16(round(radius * cos(theta) + xloc(i))); 
ycir = uint16(round(radius * sin(theta) + yloc(i))); 

 

Όπνπ:  

 

 Theta = ε γσλία ζ πνπ παίξλεη ηηκέο απφ [0-2π] κε βήκα 0.01 

 

 Radius = ε εκβέιεηα ηνπ ζηαζκνχ βάζεο κε ηηκέο 140m, 15Km θαη 50Km 

 

 To cos(theta) θαη ην sin(theta) είλαη ην ζπλεκίηνλν θαη ην εκίηνλν ηεο γσλίαο 

ζ. 

 

 Καη ηέινο ην xloc θαη yloc είλαη νη ζπληεηαγκέλεο πνπ βξίζθεηαη ν θάζε 

ζηαζκφο βάζεο. 

 

Δπεηδή πξνθαλψο δελ κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε έλαλ ηέιεην θχθιν ζε έλα 

ηεηξαγσληθφ πιέγκα, θαζψο νη κεηαβιεηέο xcir θαη ycir φπσο είλαη ινγηθφ ζα 

παίξλνπλ δεθαδηθέο ηηκέο, γίλεηαη ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο round, ε νπνία θάλεη 

ζηξνγγπινπνίεζε ησλ ηηκψλ απηψλ θαη έηζη έρνπκε δηαθξηηέο ηηκέο. Οη Σηκέο απηέο 

αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ θειηψλ ηνπ πιέγκαηνο πνπ απνηεινχλ ηελ 

πεξίκεηξν ηνπ θχθινπ θαη θαηά ζπλέπεηα ην εχξνο ηεο εκβέιεηαο ηνπ ηεξκαηηθνχ 

ζηαζκνχ. ε θάζε θειί ηνπ πίλαθα grid πνπ αλήθεη ζηελ πεξίκεηξν ελφο θχθινπ 

θαηαρσξνχληαη νη ηηκέο 2, 3 θαη 4 γηα ηηο εκβέιεηεο ησλ ηερλνινγηψλ WiFi, UMTS 

θαη WiMax αληίζηνηρα. 

4.2 Σηνηρεία ρξήζηε 

 

Δθηφο απφ ηα ζηνηρεία θάζε δηθηχνπ, ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε θαη ηα ζηνηρεία ηνπ 

ρξήζηε πνπ βξίζθεηαη ζην πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο. Καηαξρήλ, πξέπεη λα νξηζηεί ν 

ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζα θηλείηαη ν ρξήζηεο. Έηζη, νξίδνπκε ην κνληέιν θηλεηηθφηεηαο 

λα είλαη ην probabilistic random walk [29] [30] θαη ζχκθσλα κε απηφ 

πξνζνκνηψλνπκε ηελ θίλεζε ελφο ρξήζηε ζην πεξηβάιινλ. Δπηπξφζζεηα, φζνλ αθνξά 
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ηελ θίλεζε, νξίδνπκε θαη ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ζα θηλείηαη ην ηεξκαηηθφ ζηα 

δηάθνξα ζελάξηα πξνζνκνίσζεο: 

 

ε πεξίπησζε πνπ ππνζέηνπκε φηη ν ρξήζηεο βξίζθεηαη ζην ζπίηη ε ηαρχηεηα ηνπ ζα 

είλαη ακειεηέα σο θαη κεδεληθή. ην ζελάξην φπνπ ν ρξήζηεο ζα βξίζθεηαη εθηφο 

ζπηηηνχ ζα θηλείηαη ζην πεξηβάιινλ κε ρακειή ηαρχηεηα ηεο ηάμεο ησλ 2.8 m/s. 

Σέινο, φηαλ ν ρξήζηεο ζα είλαη επηβηβαζκέλνο ζε θάπνην φρεκα, ζεσξνχκε ηελ 

ηαρχηεηα ηεο ηάμεο ησλ 19.6 m/s. Οη ηηκέο απηέο πξνήιζαλ έπεηηα απφ κειέηε 

ζρεηηθήο βηβιηνγξαθίαο ζηελ νπνία ππήξρε αλάγθε κέηξεζεο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 

ρξήζηε. 

 

Έπεηηα, νξίδνπκε ηηο ππεξεζίεο ηηο νπνίεο κπνξεί λα ζειήζεη λα θάλεη ρξήζε: 

 

 Streaming voice 

 Streaming video 

 Web browsing 

 Voice 

 Video 

 

Καζψο θαη ην επίπεδν πνηφηεηαο ππεξεζίαο πνπ επηζπκεί λα έρεη. Σα επίπεδα 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο κεηαηξέπνληαη ζε κία θιίκαθα αλάινγα κε ην εχξνο ηνπ 

επηπέδνπ πνηφηεηαο πνπ πξνζθέξεη θάζε ππεξεζία. Αλαιπηηθφηεξα, γηα θάζε 

ππεξεζία ππάξρνπλ νη παξαθάησ απαηηήζεηο εθθξαζκέλεο ζε throughput πνπ 

αληηζηνηρνχλ θαη ζε θάζε επίπεδν πνηφηεηαο. Έηζη γηα παξάδεηγκα, εάλ ν ρξήζηεο 

επηιέμεη λα θάλεη ρξήζε ηεο ππεξεζίαο video streaming θαη δεηήζεη πνηφηεηα 

ππεξεζίαο 3 απηφ ζεκαίλεη φηη απαηηείηαη απφ ην δίθηπν πνπ ηειηθά ζα εμππεξεηεζεί 

λα ηνπ παξέρεη έλα throughput φρη κηθξφηεξν ησλ 480Kbps. 

 

 

Streaming voice: 32, 64, 96, 128, 256 Kbps 

 

Streaming video: 120, 240, 480, 960, 1920 Kbps 

 

Web browsing: 30.5, 24 Kbps 

 

Voice: 64, 40-16, 16 

 

Video: 64-1920K (H.320), 64K (H.323), <64K (H.324) 

 

Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία πνπ απαζρνινχλ ηνλ ρξήζηε φπσο επίζεο θαη 

ηνπο πάξνρνπο, είλαη ην ρξεκαηηθφ πνζφ πνπ είλαη δηαηεζεηκέλνο λα πιεξψζεη ν 

ρξήζηεο γηα ηελ ππεξεζία πνπ έρεη δεηήζεη λα ρξεζηκνπνηήζεη. Δπνκέλσο, δελ ζα 

κπνξνχζακε λα παξαιείςνπκε θάηη ηέηνην ζηελ πινπνίεζε απηή. Θέζακε ινηπφλ, κία 

κεηαβιεηή ζηελ νπνία εθρσξείηαη ην πνζφ πνπ επηζπκεί λα δηαζέζεη ν ρξήζηεο. Απηφ, 

ζα βνεζήζεη ζην λα βξεζεί ην θαηαιιειφηεξν δίθηπν απφ άπνςε νηθνλνκηθνχ 

θφζηνπο. 

 

Σέινο, κε ηελ ζπλερψο απμαλφκελε ρξήζε ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ πξφζβαζεο 

απμάλεηαη θαη ε επηθηλδπλφηεηα ηεο δηάξξεπζεο πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ ρξήζηε. 

Δπνκέλσο, ζπλππνινγίδνπκε ζηηο επηζπκίεο ηνπ ρξήζηε θαη ην επίπεδν αζθάιεηαο 
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πνπ επηζπκεί λα έρεη θαηά ηελ ζχλδεζή ηνπ κε έλα δίθηπν. Η ηηκή πνπ δίλεηαη ζαλ 

επίπεδν αζθαιείαο ζην πξφγξακκα βξίζθεηαη ζην ίδην εχξνο κε απηέο πνπ ππάξρνπλ 

ζην ππνζηεξηδφκελν επίπεδν αζθαιείαο θάζε δηθηχνπ. 

 

Δθφζνλ ινηπφλ γλσξίδνπκε φιν ην πξνθίι ηνπ ρξήζηε ζε θάζε ζελάξην 

πξνζνκνίσζεο, νξίδνπκε ζηε ζπλέρεηα έλα ηπραίν ζεκείν ζην πεξηβάιινλ ζην νπνίν 

ζα εκθαληζηεί ν ρξήζηεο θαη ζα μεθηλήζεη λα θηλείηαη ειεχζεξα ζηνλ ρψξν. Με ηελ 

πξψηε εκθάληζε ηνπ ρξήζηε ζην πεξηβάιινλ, ελεξγνπνηνχληαη νη κεραληζκνί γηα λα 

βξεζεί ην θαιχηεξν δίθηπν απφ ηα δίθηπα ζηα νπνία βξίζθεηαη εληφο εκβέιεηαο. Γηα 

λα βξνχκε ζε πφζα δίθηπα βξίζθεηαη ν ρξήζηεο εληφο εκβέιεηαο, ππνινγίδνπκε ηελ 

απφζηαζε θάζε ζηαζκνχ βάζεο κε ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε: 

 

Απφζηαζε = √                    
 

Όπνπ:       θαη       νη ζπληεηαγκέλεο θάζε ζηαζκνχ βάζεο θαη νη ζπληεηαγκέλεο 

ηνπ ρξήζηε αληίζηνηρα. 

 

Γηα θάζε έλα ζπγθεθξηκέλν κήθνο απφζηαζεο πνπ θαιχπηεη ν ρξήζηεο γίλεηαη 

έιεγρνο γηα ην αλ βξίζθεηαη εληφο εκβέιεηαο ηνπ δηθηχνπ ζην νπνίν είλαη 

ζπλδεδεκέλνο. Δάλ θάπνηα ζηηγκή ν ρξήζηεο βξεζεί εθηφο εκβέιεηαο, ελεξγνπνηείηαη 

ε δηαδηθαζία ηεο καηαπνκπήο θαη ππνινγίδνπκε μαλά πφζα δίθηπα παξέρνπλ θάιπςε 

ζηνλ ρξήζηε θαη έπεηηα εθαξκφδνπκε ηηο κεζφδνπο  πνιηηηθψλ, ηεο AHP θαη ηνπ 

TOPSIS πνπ ζα αλαιπζνχλ δηεμνδηθά παξαθάησ. 

4.3 Υπνζηεξηδόκελεο ππεξεζίεο αλά ηεξκαηηθό. 

 

ηα πιαίζηα ηεο πξνζνκνίσζεο ζεσξνχκε έλα ηεξκαηηθφ πνπ ππνζηεξίδεη φιεο ηηο 

ππεξεζίεο, θαη ε πινπνίεζε κπνξεί λα επεθηαζεί θαη γηα πεξηζζφηεξα είδε 

ηεξκαηηθψλ. Δπνκέλσο ζα πξέπεη λα νξίζνπκε θαη εδψ ηηο ππεξεζίεο πνπ ζα είλαη ζε 

ζέζε λα ιεηηνπξγήζεη ην ηεξκαηηθφ θαζψο θαη ην αληίζηνηρν επίπεδν απηψλ. Έλα απφ 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ πνπ καο απαζρνιεί ηδηαίηεξα είλαη ηα 

ελεξγεηαθά απνζέκαηα ηνπ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ έρεη νξηζηεί κία κεηαβιεηή ζηελ νπνία 

θαηαρσξείηαη ην ελεξγεηαθφ απφζεκα ηεο ζπζθεπήο θαη έρεη εχξνο απφ 0-1. 

Γλσξίδνληαο ινηπφλ ηελ ζηάζκε ελέξγεηαο ηνπ ηεξκαηηθνχ, ζα είλαη εθηθηή ε 

εμαίξεζε ησλ δηθηχσλ εθείλσλ πνπ ζεσξνχληαη σο ηα πεξηζζφηεξν ελεξγνβφξα, έηζη 

ψζηε, λα κπνξέζεη λα κείλεη ζε ιεηηνπξγία ε ζπζθεπή φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν. 

4.4 Πνιηηηθέο 

 

Δθφζνλ έρνπκε νξίζεη ην πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο, γλσξίδνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά 

θάζε δηθηχνπ, θαζψο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ 

θηλεηνχ ηεξκαηηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηεί, είκαζηε ζε ζέζε λα εθθηλήζνπκε ηελ 

δηαδηθαζία επηινγήο δηθηχνπ πξφζβαζεο. Πξσηίζησο, εμεηάδνπκε αλ ην ζχλνιν ησλ 

δηαζέζηκσλ δηθηχσλ,  ηθαλνπνηνχλ ηηο ζπγθεθξηκέλεο πνιηηηθέο πνπ έρνπκε ζέζεη. 

 

Οη πνιηηηθέο απηέο αλαθέξνληαη παξαθάησ: 
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Πολιηική 1: Γίλεηαη εμαίξεζε ησλ δηθηχσλ Wlan φηαλ ν ρξήζηεο θηλείηαη κε κεγάιε 

ηαρχηεηα. Ο ιφγνο χπαξμεο απηνχ ηνπ πεξηνξηζκνχ είλαη ιφγσ ηνπ φηη ζέινπκε λα 

απνθχγνπκε ηνλ κεγάιν αξηζκφ κεηαπνκπψλ πνπ ζα πξνθχςνπλ ζε πεξίπησζε πνπ ν 

ρξήζηεο θηλείηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα. Λφγσ ηεο κηθξήο εκβέιεηαο πνπ έρεη ην Wlan ν 

ρξήζηεο ζα εηζέξρεηαη θαη ζα εμέξρεηαη απφ απηφ ζε πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα 

πξνθαιψληαο έηζη ζπλερψο επαλαιακβαλφκελεο κεηαπνκπέο, θάηη πνπ δελ είλαη 

θαζφινπ επηζπκεηφ. 

 

Πολιηική 2: Δμαηξνχκε ηα ελεξγνβφξα δίθηπα πνπ ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη φια 

ηα δίθηπα Wlan θαη WiMax φηαλ ηα ελεξγεηαθά απνζέκαηα ηνπ ηεξκαηηθνχ είλαη 

θάησ απφ έλα θαζνξηζκέλν θαηψθιη θαη ν ρξήζηεο βξίζθεηαη εθηφο ηεο νηθίαο ηνπ ή 

ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο ηνπ . 

 

Πολιηική 3: Γίλεηαη εμαίξεζε ησλ δηθηχσλ ζηα νπνία ε θήκε ηνπο είλαη θάησ απφ 

έλα θαζνξηζκέλν επίπεδν. 

 

Πολιηική 4: Γίλεηαη εμαίξεζε ησλ δηθηχσλ πνπ δελ πξνζθέξνπλ ηελ ππεξεζία πνπ 

δεηάεη ν ρξήζηεο ή πνπ ε πξνζθεξφκελε πνηφηεηα ππεξεζίαο είλαη κηθξφηεξε απφ ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε. 

 

Πολιηική 5: Γίλεηαη εμαίξεζε ησλ δηθηχσλ πνπ ην θφζηνο ππεξεζίαο ππεξβαίλεη ην 

φξην πνπ ν ρξήζηεο είλαη δηαηεζεηκέλνο λα πιεξψζεη. 

 

Πολιηική 6: Γίλεηαη εμαίξεζε ησλ δηθηχσλ πνπ δελ πξνζθέξνπλ ην απαηηνχκελν 

επίπεδν αζθαιείαο.   

   

Έπεηηα απφ ηελ νινθιήξσζε ηνπ έιεγρνπ φισλ ησλ δηθηχσλ ζχκθσλα κε ηηο 

παξαπάλσ πνιηηηθέο, γηα ην αλ πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ εμππεξέηεζε ηνπ 

ρξήζηε, πξέπεη λα γίλεη ε ηειηθή επηινγή ηνπ θαιχηεξνπ δηθηχνπ απφ ηα 

ελαπνκείλαληα. Δπεηδή ππάξρεη πεξίπησζε λα ππάξρνπλ πνιιά δίθηπα πνπ κπνξνχλ 

ηειηθά λα εμππεξεηήζνπλ ηνλ ρξήζηε, θαη επηπξφζζεηα ππάξρνπλ πνιιά θξηηήξηα (ηα 

νπνία έρνπλ δηαθνξεηηθά βάξε ζε θάζε πεξίπησζε) ζχκθσλα κε ηα νπνία ζα γίλεη 

ηειηθά ε επηινγή, ρξεζηκνπνηνχκε ηηο κεζφδνπο ηεο πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηηο κεζφδνπο AHP θαη TOPSIS. 

4.5 Η κέζνδνο AHP 

 
Πξηλ μεθηλήζνπκε ηελ αλάιπζε ηεο κεζφδνπ AHP, πξέπεη πξψηα λα αλαθέξνπκε 

πνηα ζα είλαη εθείλα ηα θξηηήξηα πνπ ζην ηέινο ζα ππνδείμνπλ ην θαηαιιειφηεξν 

δίθηπν.  Σα θξηηήξηα απηά, απνηεινχληαη απφ: 

 

 Σν θφζηνο ππεξεζίαο πνπ ζα πξέπεη λα δηαζέζεη ν ρξήζηεο 

 Σελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα λα βξίζθεηαη ην θηλεηφ 

ηεξκαηηθφ ζπλδεδεκέλν ζην δίθηπν ζε ελεξγή θαηάζηαζε 

 Σελ θήκε πνπ έρεη ην θάζε δίθηπν 

 Καη ηέινο, ην επίπεδν πνηφηεηαο ππεξεζίαο πνπ πξνζθέξεη ην δίθηπν  

 

Δίλαη εχθνιν λα ζπλεηδεηνπνηήζεη θάλεηο φηη, ηα παξαπάλσ θξηηήξηα δελ έρνπλ πάληα 

ην ίδην βάξνο ζε θάζε θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε. Δπνκέλσο, ην βάξνο ηνπ θάζε 
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θξηηεξίνπ δηαθέξεη φηαλ ν ρξήζηεο βξίζθεηαη ζην ζπίηη ηνπ, θηλείηαη κε ρακειή 

ηαρχηεηα ή είλαη επηβηβαζκέλνο ζε θάπνην φρεκα. Όπσο επίζεο δηαθέξεη θαη κε θάζε 

ππεξεζία πνπ ζέιεη λα ρξεζηκνπνηήζεη. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ ν ρξήζηεο βξίζθεηαη 

ζην ζπίηη ηνπ, δελ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

 

Δπνκέλσο, γηα λα γίλεη ν ζσζηφο νξηζκφο ησλ βαξψλ θάζε θξηηεξίνπ ζε θάζε 

πεξίπησζε, αθνινπζνχκε ηα βήκαηα ηεο κεζφδνπ AHP. 

 

Βήμα 1
ο
: Γνκνχκε ηεξαξρηθά ην πξφβιεκα απφθαζεο ζε ηξία επίπεδα φπσο θαίλεηαη 

ζην παξαθάησ ζρήκα. ην πξψην επίπεδν ππάξρεη ν ηειηθφο ζηφρνο ηνπ 

πξνβιήκαηνο, πνπ ζηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο είλαη ε εχξεζε ηνπ 

θαηαιιειφηεξνπ δηθηχνπ. ην δεχηεξν επίπεδν ππάξρνπλ ηα θξηηήξηα ζχκθσλα κε ηα 

νπνία ζα γίλεη ε ηειηθή απφθαζε. Καη ηέινο ζην ηξίην θαη ηειεπηαίν επίπεδν 

ππάξρνπλ φιεο νη ελαιιαθηηθέο απνθάζεηο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βήμα 2
ο
: ε απηφ ην ζηάδην γίλνληαη νη ελαιιάμ ζπγθξίζεηο ησλ θξηηεξίσλ κεηαμχ 

ηνπο. Η ζχγθξηζε ζηελ AHP βαζίδεηαη ζε κία πξνθαζνξηζκέλε ηππνπνηεκέλε 

θιίκαθα ελλέα ζηαδίσλ πνπ θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα [32]. 
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Αξηζκεηηθή ηηκή Οξηζκφο Δξκελεία 

1 Ί ί  φ ί ί ί ί  

3 Μέηξηα ζεκαζία  έ ί ί ά  φ φ  ά. 

5 Γπλαηή ζεκαζία  έ ί ί χ  φ φ  ά. 

7 Πνιχ δπλαηή ζεκαζία  έ ί ί ά χ  φ φ  ά. 

9 Απφιπηε ζεκαζία  έ ί ί φ  φ φ  ά. 

2,4,6,8 Δλδηάκεζεο ηηκέο Οη ηηκέο απηέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα εθθξάζνπλ 

ελδηάκεζεο ηηκέο θαηάζηαζεο πξνηίκεζεο.  

 

 

ην ζέκα πνπ εμεηάδνπκε έρνπκε ζέζεη ηέζζεξα θξηηήξηα C = {C1, C2, C3, C4}. Σν 

απνηέιεζκα ησλ 4 θξηηεξίσλ κπνξεί λα ζπλνςηζηεί ζε έλαλ 4 x 4 πίλαθα ζηνλ νπνίν 

θάζε ζηνηρείν     (i,j = 1, 2, 3, 4) είλαη ην πειίθν ησλ βαξψλ ησλ θξηηεξίσλ, φπσο 

θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

  

Cost 

 

Energy 

 

Reputation 

 

Qos 

Cost 1 8 3 4 

Energy 1/8 1 1/5 1/4 

Reputation 1/3 5 1 3 

Qos 1/4 4 1/3 1 

 

Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα πξνθχπηνπλ σο εμήο:  

 

 Η θχξηα δηαγψληνο ηνπ παξαπάλσ πίλαθα απνηειείηαη πάληα απφ άζζνπο, θάηη 

ην νπνίν είλαη ινγηθφ δηφηη νπζηαζηηθά ζπγθξίλνπκε ην θάζε θξηηήξην κε ηνλ 

εαπηφ ηνπ.  

 

 Γηα ηα θειηά ηνπ πίλαθα πνπ βξίζθνληαη πάλσ απφ ηελ θχξηα δηαγψλην 

θάλνπκε ελαιιάμ ζχγθξηζε ησλ θξηηεξίσλ.  

 

 Γηα ηα θειηά ηνπ πίλαθα πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ ηελ θχξηα δηαγψλην 

βάδνπκε ηελ αληίζεηε ηηκή ηνπ θειηνχ     ζην θειί     . Γηα παξάδεηγκα, ε 

ηηκή πνπ έρεη ην θειί      = 1/8 είλαη ν αληίζεηνο αξηζκφο ηνπ θειηνχ      = 8. 

 

Ο παξαπάλσ πίλαθαο είλαη απνηέιεζκα ζχγθξηζεο θξηηεξίσλ γηα ηελ πεξίπησζε φπνπ 

ν ρξήζηεο βξίζθεηαη ζην ζπίηη ηνπ θαη επηζπκεί λα θάλεη ρξήζε ηεο ππεξεζίαο Voice. 

Έηζη γηα παξάδεηγκα, φηαλ ζπγθξίλνπκε ηα θξηηήξηα θφζηνο θαη ελέξγεηα, 

ζθεθηφκαζηε φηη ν ρξήζηεο δελ ελδηαθέξεηαη ηδηαίηεξα γηα ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ηεο ζπζθεπήο ηνπ φζν γηα ην πφζν ζα ηνπ θνζηίζεη ε ππεξεζία θσλήο. 

Δπνκέλσο, γηα λα ζέζνπκε ηελ πξνηεξαηφηεηα απηή κε κία αξηζκεηηθή ηηκή, ιέκε φηη 

ε ηηκή θφζηνπο είλαη ζεκαληηθφηεξε θαηά 8 θνξέο απφ απηή ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο. Δπίζεο ην ίδην γίλεηαη ζηελ ζχγθξηζε ηνπ θφζηνπο θαη ηνπ επηπέδνπ ηεο 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο πνπ πξνζθέξεη ην θάζε δίθηπν. Δθφζνλ πξφθεηηαη γηα θσλή δελ 

είλαη ηφζν κεγάιε ε επηηαθηηθή αλάγθε γηα ηελ θαιχηεξε δπλαηή πνηφηεηα 

ππεξεζίαο. Έηζη ην θφζηνο είλαη 4 θνξέο ζεκαληηθφηεξν απφ απηφ ηνπ QoS. 

Δπηπιένλ, ε ηηκή ¼ πνπ έρνπκε ζηελ ζχγθξηζε ησλ θξηηεξίσλ ελέξγεηαο θαη QoS 

ζεκαίλεη φηη ην QoS είλαη 4 θνξέο ζεκαληηθφηεξν απφ ηελ ελέξγεηα. 
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Βήμα 3
ο
: ε απηή ηε θάζε ηεο κεζφδνπ, ππνινγίδεηαη ν ιφγνο ζπλέπεηαο 

(Consistency Ratio - CR) κε ζηφρν λα εμεηάζνπκε θαηά πφζν νη ζπγθξίζεηο πνπ 

έγηλαλ κέρξη ηψξα θαη νη πξνηηκήζεηο πνπ εκθαληζηήθαλ είλαη ζπλεπείο. Δάλ ν 

δείθηεο απηφο είλαη κεγαιχηεξνο απφ 0.1, ηφηε νη ζπγθξίζεηο ζα πξέπεη λα μαλαγίλνπλ 

δηφηη δελ ζπλάδνπλ κεηαμχ ηνπο. Τπάξρεη κάιηζηα ε δπλαηφηεηα, ζχκθσλα κε ηελ 

ζεσξία λα γίλεη έλαο ειάρηζηνο αξηζκφο ζπγθξίζεσλ θαη νη ππφινηπεο λα 

ππνινγηζηνχλ έηζη ψζηε λα θαηαιήμνπκε ζε κία κε ξεαιηζηηθή, ηέιεηα ζπλέπεηα. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ βαξψλ έρνπλ πξνηαζεί αξθεηέο κέζνδνη κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

μερσξίδνπλ ε κέζνδνο ηνπ ηδηνδηαλχζκαηνο (eigen vector) αιιά θαη ε κέζνδνο ηνπ 

γεσκεηξηθνχ κέζνπ (geometric mean). Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη δχν απηέο 

κέζνδνη. 

4.5.1 Η μέθοδος ηοσ γεωμεηρικού μέζοσ. 

 

Η κέζνδνο ηνπ γεσκεηξηθνχ κέζνπ γξακκήο ελδείθλπηαη γηα ππνινγηζκνχο κε ην ρέξη, 

ελψ δίλεη θαηά πξνζέγγηζε ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ζσζηά απνηειέζκαηα. 

χκθσλα κε απηή ηε κέζνδν πξέπεη πξψηα λα πνιιαπιαζηαζηνχλ ηα n ζηνηρεία θάζε 

γξακκήο ηνπ πίλαθα ζπγθξίζεσλ, ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε n-νζηή ξίδα θαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ εηζάγνληαη ζε κία λέα ζηήιε ε νπνία ζηε ζπλέρεηα 

θαλνληθνπνηείηαη δηαηξψληαο θάζε έλα ζηνηρείν κε ην άζξνηζκα ησλ ζηνηρείσλ ηεο 

ζηήιεο. Σα βάξε ησλ ηεζζάξσλ θξηηεξίσλ ηνπ παξαπάλσ πίλαθα ηεο ελφηεηαο 

δείρλνληαη παξαθάησ:  

 

                   

 
 

 
   

 

 
 
 

 
           

 

(
 

 
       )

 

 
  1.49 

 
 

 
    

 

 
   

 

   0.75 

 

Άζξνηζκα = 3.13 + 0.28 + 1.49 + 0.75 = 5.65 

 

Καη γηα ηελ θαλνληθνπνίεζε έρνπκε:  

 

       3.13/ 5.65 = 0.555 

0.28 / 5.65 = 0.049 

1.49 / 5.65 = 0.263 

0.75 / 5.65 = 0.132 

Άζξνηζκα = 1   
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4.5.2 Η μέθοδος ηοσ ιδιοδιανύζμαηος 

 

Πξφθεηηαη γηα ηελ θιαζζηθή κέζνδν εχξεζεο ησλ ηδηνηηκψλ θαη ηνπ 

ηδηνδηαλχζκαηνο κε ηελ βνήζεηα νξηδνπζψλ. Παξαθάησ ζα αλαιπζεί πιήξσο ε 

κέζνδνο απηή κε έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα εχξεζεο βαξψλ ηνπ παξαπάλσ 

πίλαθα. Έζησ ν πίλαθαο Α: 
 

  [

    
          
      
        

] 

 

Απφ ηνλ νξηζκφ ηνπ ηδηνδηαλχζκαηνο θαη ηεο ηδηνηηκήο έρνπκε φηη, αλ ην   [

  

  

  
  

] 

είλαη ηδηνδηάλπζκα ηνπ πίλαθα Α, ηφηε ππάξρεη πξαγκαηηθφο αξηζκφο ι ηέηνηνο ψζηε  

 

        [

    
          
      
        

] [

  

  

  
  

]   [

  

  

  
  

]  

 

Η παξαπάλσ εμίζσζε, αλαιχεηαη ζην ζχζηεκα εμηζψζεσλ 4x4 σο πξνο ηηο άγλσζηεο 

ζπληζηψζεο ηνπ δηαλχζκαηνο b. 

 

                   
 

 
      

 

 
   

 

 
       

 

 
                  

 

 
       

 

 
          

 

 

Σν νπνίν γξάθεηαη ζηε κνξθή ηνπ νκνγελνχο ζπζηήκαηνο 

 

                      
 

 
           

 

 
   

 

 
     

 

 
                     

 

 
       

 

 
             

 

Έλα νκνγελέο ζχζηεκα, (ζηαζεξνί φξνη ίζνη κε κεδέλ) έρεη πάληα σο ιχζε ηε 

κεδεληθή ιχζε. Απηή ε ιχζε είλαη ηεηξηκκέλε θαη δελ καο ελδηαθέξεη, δηφηη 

επηδηψθνπκε ην ηδηνδηάλπζκα λα έρεη κε κεδεληθφ κέηξν, γεγνλφο πνπ επηβάιεη κία 

ηνπιάρηζηνλ ζπληζηψζα ηνπ b λα είλαη δηάθνξε ηνπ κεδελφο. Έλα νκνγελέο γξακκηθφ 

ζχζηεκα έρεη κε κεδεληθέο ιχζεηο αλ θαη κφλν αλ ε νξίδνπζα ησλ ζπληειεζηψλ ησλ 
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αγλψζησλ είλαη ίζε κε κεδέλ. Δπνκέλσο, ζην πξνεγνχκελν ζχζηεκα ζα έρνπκε κε 

κεδεληθέο ιχζεηο αλ θαη κφλν αλ: 

 

            |

      
            
        
          

|= 0 

 

Αλαιχνληαο ηελ παξαπάλσ νξίδνπζα, βιέπνπκε φηη είλαη έλα πνιπψλπκν σο πξνο ηνλ 

άγλσζην πξαγκαηηθφ ι. Έρνπκε 

 

|

      
            
        
          

|        
 

   
                         

 

Σν παξαπάλσ πνιπψλπκν νλνκάδεηαη ραξαθηεξηζηηθφ πνιπψλπκν. Η εμίζσζε 

P(ι)=0 καο δίλεη ηηο ηηκέο ηνπ ι (ηδηνηηκέο) γηα ηηο νπνίεο ην νκνγελέο ζχζηεκα έρεη 

κε κεδεληθέο ιχζεηο (ηδηνδηαλχζκαηα). Η εμίζσζε απηή νλνκάδεηαη ραξαθηεξηζηηθή 

εμίζσζε ηδηνηηκψλ ηνπ πίλαθα Α. 

 

Απφ ηελ εμίζσζε ησλ ηδηνηηκψλ βξίζθνπκε ηηο ιχζεηο: 

 

        

         
 

Οη νπνίεο θαη είλαη νη δεηνχκελεο ηδηνηηκέο ηνπ πίλαθα Α. 

 

ε θάζε ηδηνηηκή αληηζηνηρεί έλα ηδηνδηάλπζκα. Σν ηδηνδηάλπζκα κπνξεί λα βξεζεί 

απφ νπνηαδήπνηε απφ ηηο ηέζζεξηο εμηζψζεηο ηνπ νκνγελνχο ζπζηήκαηνο. 

 

                      
 

 
           

 

 
   

 

 
     

 

 
                     

 

 
       

 

 
             

 

Θέηνληαο, φπνπ ι, ηε ζπγθεθξηκέλε ηδηνηηκή. Έηζη, γηα            ιχλνπκε ην 

ζχζηεκα ηεζζάξσλ εμηζψζεσλ θαη έρνπκε ηηο παξαθάησ ηηκέο πνπ απνηεινχλ ην 

ηδηνδηάλπζκα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηδηνηηκή    ην νπνίν ηειηθά εθθξάδεη ηα βάξε ησλ 

θξηηεξίσλ. (ην ζεκείν απηφ λα αλαθέξνπκε φηη γηα ηελ εχξεζε ησλ βαξψλ πνπ 

εθθξάδνληαη απφ ην ηδηνδηάλπζκα, επηιέγνπκε πάληα ηελ ηδηνηηκή κε ηελ κεγαιχηεξε 

ηηκή.) 

 

 

Καη έπεηηα απφ θαλνληθνπνίεζε έρνπκε: 

 

 

0.8768 

0.0788 

 0.4229 

 0.2147 

0.550 

0.049 

 0.265 

 0.134 
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Παξαηεξνχκε φηη ε πξνζεγγηζηηθή κέζνδνο ηνπ γεσκεηξηθνχ κέζνπ ζην παξάδεηγκα 

απηφ, είλαη αξθεηά αθξηβήο. 

4.5.3 Σσνέπεια: 

 

Η κέζνδνο AHP αθήλεη πεξηζψξηα αζπλέπεηαο ζηηο πξνηηκήζεηο ηνπ 

απνθαζίδνληνο, αιιά ηαπηφρξνλα παξέρεη δείθηεο κέηξεζεο ηεο αζπλέπεηαο. Ο 

Saaty έδεημε φηη γηα λα θξαηεζεί ην επίπεδν ηεο αζπλέπεηαο ζε ρακειά επίπεδα, ν 

αξηζκφο ησλ ζπγθξηλφκελσλ ζηνηρείσλ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξνο ή ίζνο κε 9. 

Δίλαη θπζηνινγηθφ ν απνθαζίδνλ λα απνδεηά ηελ απφιπηε ζπλέπεηα ζηηο 

απνθάζεηο ηνπ, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο γηα δηάθνξνπο ιφγνπο δελ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί. Μεξηθνί ιφγνη νη νπνίνη κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε αζπλέπεηα είλαη : ε 

έιιεηςε πιεξνθνξηψλ θαη ε αλεπάξθεηα ζην ζρεδηαζκφ ηεο δνκήο ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

 

Απφ ηα παξαπάλσ θαίλεηαη φηη έλαο ρακειφο βαζκφο ηνπ δείθηε ζπλέπεηαο δελ 

πξέπεη λα είλαη ν ζηφρνο ζηε δηαδηθαζία ιήςεο κηαο απφθαζεο. Έλαο ρακειφο 

βαζκφο ηνπ δείθηε ζπλέπεηαο είλαη ζεκαληηθφο αιιά φρη θαζνξηζηηθφο γηα ηε 

ιήςε κίαο ζσζηήο απφθαζεο. Γηα λα νξίζνπκε ηελ ζπλέπεηα ζηελ δηαδηθαζία 

ηεξαξρηθήο αλάιπζεο απνθάζεσλ πξάηηνπκε ηα αθφινπζα: 

 

Αλ γηα ηα ζηνηρεία ελφο πίλαθα θαηά δεχγε ζπγθξίζεσλ Α ηζρχεη φηη  

 

                           

 

ηφηε πίλαθαο ν Α νλνκάδεηαη ζπλεπείο (consistent). Ο παξαπάλσ πίλαθαο, πνπ 

ζηεξίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη ηα ζρεηηθά βάξε είλαη γλσζηά, έρεη απηή ηελ 

ηδηφηεηα, δειαδή είλαη ζπλεπήο. ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο ν απνθαζίδσλ δελ 

γλσξίδεη ηα πξαγκαηηθά βάξε θαη θαηά ζπλέπεηα δελ είλαη ζε ζέζε λα 

πξνζδηνξίζεη κε αθξίβεηα ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα Α, δειαδή ηα πειίθα ησλ βαξψλ 

πνπ εθθξάδνπλ ηελ ζρεηηθή πξνηίκεζε ηνπ ελφο ζηνηρείνπ έλαληη ηνπ άιινπ. Έηζη 

είλαη θπζηθφ ν πίλαθαο ζπγθξίζεσλ, φπσο δίδεηαη απφ ηνλ απνθαζίδνληα 

(observed matrix), λα πεξηέρεη αλαθνινπζίεο (αζπλεπήο πίλαθαο – inconsistent 

matrix). ηελ πεξίπησζε απηή ε εθηίκεζε ησλ βαξψλ γίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

Aw =     w 

 

Όπνπ Α,     , w είλαη ν πίλαθαο ησλ θαηά δεχγε ζπγθξίζεσλ, ε κέγηζηε ηδηνηηκή 

ηνπ πίλαθα απηνχ θαη ην αληίζηνηρν ηδηνδηάλπζκα. Σν εθηηκνχκελν δηάλπζκα w 

απνηειεί πξνζέγγηζε ηνπ δηαλχζκαηνο ησλ πξαγκαηηθψλ ζρεηηθψλ βαξψλ w. 

Δπίζεο ε ηδηνηηκή      κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κία εθηίκεζε ηνπ n, δειαδή ηνπ 

πιήζνπο ησλ ζπγθξηλφκελσλ ζηνηρείσλ (δηάζηαζε ηνπ πίλαθα Α). Έρεη δεηρζεί φηη 

ηα      θαη n ζπλδένληαη κε ηε ζρέζε: 

 

       
 

Όζν πην κεγάιε είλαη ε δηαθνξά        ηφζν πεξηζζφηεξεο είλαη νη αζπλέπεηεο 

κεηαμχ ησλ ηηκψλ ηνπ πίλαθα Α. ηελ ηδηφηεηα απηή ζηεξίδεηαη ν δείθηεο 

ζπλέπεηαο (consistency index - CI) [33] 
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Καη ν ιφγνο ζπλέπεηαο (consistency ratio - CR) 

 

    
  

   
     

 

ηνλ ηειεπηαίν δείθηε ν ACI είλαη κία κέζε ηηκή δεθηψλ ζπλέπεηαο πνπ 

ππνινγίδεηαη βάζεη βαξψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη κε ηπραίν ηξφπν ζηα πιαίζηα 

πξνζνκνίσζεο. Οη ηηκέο ηνπ δείθηε ACI θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Μέγεζνο 

πίλαθα 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

ACI 

0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.49 

 

 

Έλαο πξαθηηθφο θαλφλαο είλαη φηη κία ηηκή ηνπ CR κηθξφηεξε ή ίζε ηνπ 10% είλαη 

απνδεθηή. ε αληίζεηε πεξίπησζε ν απνθαζίδσλ πξέπεη λα επαλεμεηάζεη ηνλ 

πίλαθα Α ψζηε λα αξζνχλ νη αθνινπζίεο, ηνπιάρηζηνλ κέρξη ελφο απνδεθηνχ 

επηπέδνπ. Ο Saaty ππνζηεξίδεη φηη φηαλ CR  = 0 ηφηε ν πίλαθαο ησλ ζπγθξίζεσλ 

είλαη πιήξσο ζπλεπήο ελψ γηα CR > 0.1 ηφηε ππάξρεη αζπλέπεηα ζηηο πξνηηκήζεηο 

ηνπ απνθαζίδνληα. 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη πίλαθεο ζπγθξίζεσλ θαη ηα ζρεηηθά ηνπο βάξε γηα 

θάζε πεξίπησζε πνπ ζα εμεηάζνπκε ζηελ πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σα 

απνηειέζκαηα πξνθχπηνπλ ζχκθσλα κε ηα βήκαηα πνπ εηπψζεθαλ παξαπάλσ. 

Όιεο νη ζπγθξίζεηο είλαη ζπλεπήο θαζψο ην CR (Consistency ratio) δελ μεπεξλά 

ηελ ηηκή 0.1 ζε θαλέλαλ απφ ηνπο παξαθάησ πίλαθεο. 

 

Οη πεξηπηψζεηο πνπ ζα εμεηάζνπκε πξνθχπηνπλ σο εμήο: 

 

 

 Ο ρξήζηεο βξίζθεηαη ζην ζπίηη ηνπ. 

 Ο ρξήζηεο θηλείηαη κε ρακειή ηαρχηεηα. 

 Ο ρξήζηεο θηλείηαη κε πςειή ηαρχηεηα. 

 

ε θάζε κία θαηάζηαζε ζηελ νπνία ζα βξίζθεηαη ν ρξήζηεο ζα πξνζνκνηψζνπκε ηελ 

ρξήζε φισλ ησλ ππεξεζηψλ πνπ έρνπκε ζέζεη (Voice, Video, Web browsing θαη 

streaming) 

 

(Οηθεία / Γξαθείν) 

 

Ξεθηλψληαο κε ηνπο πίλαθεο ζπγθξίζεσλ πνπ αθνξνχλ ηελ πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο 

βξίζθεηαη ζην ζπίηη ηνπ, ζέηνπκε ζαλ γεληθή άπνςε φηη ν ρξήζηεο δελ ελδηαθέξεηαη 

ηδηαίηεξα γηα ην πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιίζθεηαη φηαλ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζε 

έλα δίθηπν θαη ρξεζηκνπνηεί κία απφ ηηο δηαζέζηκεο ππεξεζίεο. Έηζη, ζηνπο πίλαθεο 
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απηνχο ζα παξαηεξήζνπκε φηη νη ζπγθξίζεηο πνπ γίλνληαη κεηαμχ ελέξγεηαο θαη 

ππνινίπσλ θξηηεξίσλ δείρλνπλ ρακειή ζεκαληηθφηεηα ζηελ ελέξγεηα.    

 

Φσλή 

 

Όζνλ αθνξά ηελ ππεξεζία Voice, νη ζπγθξίζεηο έγηλαλ κε γλψκνλα ην γεγνλφο φηη ν 

ρξήζηεο επηζπκεί φζν ην δπλαηφλ ρακειφηεξν θφζηνο, ρσξίο δηαθνπέο ηεο ζχλδεζεο 

θαη ζε έλα ηθαλνπνηεηηθφ επίπεδν πνηφηεηαο ππεξεζίαο. Όια απηά 

αληηθαηνπηξίδνληαη ζην βάξνο πνπ έρνπλ νη ηηκέο βάξνπο  ηνπ θφζηνπο, ηεο θήκεο 

ηνπ δηθηχνπ θαη ηέινο ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο.  

 

 

CR: 0.0539 

CI: 0.0485 

ιmax:4.1456 

 

Cost 

 

Energy 

 

Reputation 

 

Qos 

 

Ιδηνηηκή 

 

Weight 

Cost 1 8 3 4 0.8768 0.5503 

Energy 1/8 1 1/5 1/4 0.0788 0.0495 

Reputation 1/3 5 1 3 0.4229 0.2654 

Qos 1/4 4 1/3 1 0.2147 0.1348 

 

 

Video 

 

Γηα ηελ ππεξεζία Video αληηζηνηρεί θάηη παξφκνην ζηηο απαηηήζεηο ελφο νξζνινγηθνχ 

ρξήζηε. Απιά ζηελ πεξίπησζε ηνπ Video είλαη ίζσο πεξηζζφηεξν επηζπκεηφ λα 

απαηηείηαη έλα θαιχηεξν επίπεδν ππεξεζίαο θαη απηφο είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ην 

βάξνο ηνπ QoS ζην Video είλαη κεγαιχηεξν απφ ην αληίζηνηρν ηνπ Voice.  

 

 

 

CR:0.0858 

CI: 0.0773 

ιmax:4.2318 

 

Cost 

 

Energy 

 

Reputation 

 

Qos 

 

Ιδηνηηκή 

 

Weight 

Cost 1 8 5 3 0.9093 0.5845 

Energy 1/8 1 1/5 1/5 0.0708 0.0455 

Reputation 1/5 5 1 2 0.3225 0.2073 

Qos 1/3 5 1/2 1 0.2532 0.1627 

 

 

 

Πεξηήγεζε ζην δηαδίθηπν 

 

ηελ ππεξεζία web browsing ζα παξαηεξήζνπκε φηη ε κεγαιχηεξε έκθαζε δίλεηαη 

ζην θξηηήξην θφζηνο θαζψο ην QoS δελ έρεη ηδηαίηεξν αληίθηππν φζνλ αθνξά ηελ 

ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία πέξα απφ ηνλ ξπζκφ ηεο γξήγνξεο πεξηήγεζεο. Σν ακέζσο 

επφκελν θξηηήξην απφ απηνχ ηνπ θφζηνπο είλαη ε θήκε ηνπ δηθηχνπ θαζψο νη 

ζπλερφκελεο δηαθνπέο ζχλδεζεο ιφγσ αλαμηφπηζηνπ δηθηχνπ πξφζβαζεο δελ είλαη 

επηζπκεηέο.  
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CR:0.0821 

CI: 0.0739 

ιmax:4.2216 

 

Κφζηνο 

 

Δλέξγεηα 

 

Φήκε 

 

Qos 

 

Ιδηνηηκή 

 

Βάξνο 

Κφζηνο 1 8 4 6 0.9339 0.6249 

Δλέξγεηα 1/8 1 1/4 2 0.1330 0.0889 

Φήκε 1/4 4 1 2 0.3104 0.2044 

Qos 1/6 1/2 1/2 1 0.1171 0.0783 

 

 

Σέινο, γηα ηελ ππεξεζία streaming, ηα βαζηθά θξηηήξηα εθηφο ηνπ θφζηνπο, είλαη ε 

θήκε ηνπ δηθηχνπ θαζψο θαη ην QoS ην νπνίν παξαηεξνχκε φηη είλαη αξθεηά 

απμεκέλν κε ην αληίζηνηρν ησλ πξνεγνχκελσλ ππεξεζηψλ θαζφηη πξφθεηηαη γηα 

επηζπκία ρξήζεο νπηηθναθνπζηηθνχ πιηθνχ θαηά απαίηεζε θαη εδψ ν ρξήζηεο 

επηδεηεί ζαθψο έλα θαιφ επίπεδν πνηφηεηαο. 

 

Streaming video 

 

CR:0.0254 

CI: 0.0229 

ιmax:4.0686 

 

Κφζηνο 

 

Δλέξγεηα 

 

Φήκε 

 

Qos 

 

Ιδηνηηκή 

 

Βάξνο 

Κφζηνο 1 8 3 3 0.8707 0.5329 

Δλέξγεηα 1/8 1 1/5 1/6 0.0764 0.0468 

Φήκε 1/3 5 1 1 0.3340 0.2044 

Qos 1/3 6 1 1 0.3528 0.2159 

 

 

Streaming voice 

 

CR:0.0340 

CI: 0.0306 

ιmax:4.0918 

 

Κφζηνο 

 

Δλέξγεηα 

 

Φήκε 

 

Qos 

 

Ιδηνηηκή 

 

Βάξνο 

Κφζηνο 1 9 2 4 0.8421 0.5131 

Δλέξγεηα 1/9 1 1/7 1/6 0.0662 0.0403 

Φήκε 1/2 7 1 2 0.4615 0.2812 

Qos 1/4 6 1/2 1 0.2712 0.1652 

 

 

 

(Υακειή ηαρχηεηα) 

 

ηελ πεξίπησζε φπνπ ν ρξήζηεο θηλείηαη κε ρακειή ηαρχηεηα, παξαηεξείηαη κία 

κεγάιε δηαθνξνπνίεζε ζην βάξνο ησλ θξηηεξίσλ ζε ζρέζε κε ην αληίζηνηρν πνπ 

έρνπλ ηα θξηηήξηα φηαλ ν ρξήζηεο βξίζθεηαη ζπίηη. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα ελεξγεηαθά 

απνζέκαηα ηεο ζπζθεπήο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν ρξήζηεο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

απφθαζε ηεο επηινγήο ηνπ θαηαιιειφηεξνπ δηθηχνπ. Δθφζνλ δελ ππάξρεη πάληα 

δηαζέζηκε πεγή ηξνθνδνζίαο φηαλ ν ρξήζηεο βξίζθεηαη εθηφο ηεο νηθείαο ηνπ, 

πξνζπαζνχκε λα δηαηεξήζνπκε ηελ δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξν.   
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Φσλή 

 

Αλαθνξηθά κε ηελ ππεξεζία Voice, ηα ζεκαληηθφηεξα θξηηήξηα πνπ ίζσο πξέπεη λα 

ιεθζνχλ πεξηζζφηεξν ππφςε είλαη ε ελέξγεηα, ην θφζηνο αιιά θαη ε θήκε ηνπ 

δηθηχνπ. Δθφζνλ ε ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία είλαη θάηη ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη 

πνιιέο θνξέο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο απφ έλαλ ρξήζηε, απαηηείηαη έλα ρακειφ 

θφζηνο, κία θαιή δεχμε ρσξίο απνηπρεκέλεο ζπλδέζεηο,  θαη φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

 

CR:0.0767 

CI: 0.0691 

ιmax:4.2072 

 

Κφζηνο 

 

Δλέξγεηα 

 

Φήκε 

 

Qos 

 

Ιδηνηηκή 

 

Βάξνο 

Κφζηνο 1 1 3  4 0.6390 0.3651 

Δλέξγεηα 1 1 4 4 0.7054 0.4030 

Φήκε 1/3 1/4 1 4 0.2793 0.1596 

Qos 1/4 1/4 1/4 1 0.1266 0.0723 

 

 

Video 

 

Όηαλ έλαο ρξήζηεο θηλείηαη κε ρακειή ηαρχηεηα θαη θάλεη ρξήζε ηεο ππεξεζίαο 

video, εθηηκνχκε φηη επηδεηείηαη έλα αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφ επίπεδν πνηφηεηαο 

ππεξεζίαο, θαζψο είλαη δηαηεζεηκέλνο λα ελαπνζέζεη έλα ζπγθξηηηθά κεγαιχηεξν 

πνζφ πιεξσκήο απφ απηφ ηεο ππεξεζίαο voice θαη επηζπκεί έλα video θαιήο 

πνηφηεηαο ρσξίο ηελ παξακφξθσζε ηεο εηθφλαο. Δπνκέλσο, ζηελ πεξίπησζε απηή, 

εθηφο απφ ηελ ελέξγεηα θαη ην θφζηνο, ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ην QoS. 

 

CR:0.0572 

CI: 0.0515 

ιmax:4.1545 

 

Κφζηνο 

 

Δλέξγεηα 

 

Φήκε 

 

Qos 

 

Ιδηνηηκή 

 

Βάξνο 

Κφζηνο 1 1 3 2 0.6507 0.3511 

Δλέξγεηα 1 1 3 2 0.6507 0.3511 

Φήκε 1/3 1/3 1 2 0.2983 0.1610 

Qos 1/2 1/2 1/2 1 0.2535 0.1368 

 

 

 

Πεξηήγεζε ζην δηαδίθηπν  

 

Δδψ ην web browsing θηλείηαη ζηα ίδηα πιαίζηα κε ην αληίζηνηρν ηεο πεξίπησζεο 

φπνπ ν ρξήζηεο βξίζθεηαη ζπίηη ηνπ εθηφο απφ ην βάξνο ηνπ θξηηεξίνπ ηεο ελέξγεηαο 

γηα πξνθαλείο πιένλ ιφγνπο. Δπίζεο ε θαιή θήκε είλαη επηζπκεηή θαζψο ππάξρνπλ 

κεγάιεο πηζαλφηεηεο ν ρξήζηεο λα αλαδεηεί δηάθνξεο πιεξνθνξίεο αλαθνξηθά κε ηνλ 

πξννξηζκφ ηνπ ή αθφκα θαη πιεξνθνξίεο έθηαθηεο αλάγθεο θαη επνκέλσο απαηηείηαη 

ηαρεία απφθξηζε ησλ αηηεκάησλ ηνπ ρξήζηε απφ ην δίθηπν.  
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CR:0.0045 

CI: 0.0041 

ιmax:4.0122 

 

Κφζηνο 

 

Δλέξγεηα 

 

Φήκε 

 

Qos 

 

Ιδηνηηκή 

 

Βάξνο 

Κφζηνο 1 1 2 7 0.6482 0.3696 

Δλέξγεηα 1 1 2 8 0.6687 0.3813 

Φήκε 1/2 1/2 1 5 0.3548 0.2023 

Qos 1/7 1/8 1/5 1 0.0821 0.0468 

 

Όζνλ αθνξά ηελ ππεξεζία streaming, επεηδή σο επί ην πιείζηνλ πξφθεηηαη γηα 

ςπραγσγία, δελ ππάξρεη κεγάιε απαίηεζε ζε θήκε θαη ζε πνηφηεηα ππεξεζίαο, ρσξίο 

απηφ λα ζεκαίλεη φηη ν ρξήζηεο είλαη αλεθηηθφο ζε ζπλερφκελεο δηαθνπέο ηεο 

ππεξεζίαο (φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ην live streaming ελφο ξαδηνθσληθνχ 

ζηαζκνχ.)   

 

Streaming video 

 

 

CR:0.0923 

CI: 0.0831 

ιmax:4.2492 

 

Κφζηνο 

 

Δλέξγεηα 

 

Φήκε 

 

Qos 

 

Ιδηνηηκή 

 

Βάξνο 

Κφζηνο 1 1 4 2 0.6626 0.3642 

Δλέξγεηα 1 1 4 2 0.6626 0.3642 

Φήκε 1/4 1/4 1 2 0.2513 0.1381 

Qos 1/2 1/2 1/2 1 0.2426 0.1334 

 

 

Streaming voice 

 

CR:0.0767 

CI: 0.0691 

ιmax:4.2072 

 

Κφζηνο 

 

Δλέξγεηα 

 

Φήκε 

 

Qos 

 

Ιδηνηηκή 

 

Βάξνο 

Κφζηνο 1 3 4 3 0.8753 0.5162 

Δλέξγεηα 1/3 1 1 1 0.2643 0.1558 

Φήκε 1/4 1 1 3 0.3465 0.2043 

Qos 1/3 1 1/3 1 0.2094 0.1235 

 

  

(Τςειή ηαρχηεηα) 

 

ηελ πεξίπησζε φπνπ ν ρξήζηεο θηλείηαη κε πςειή ηαρχηεηα, βξίζθεηαη δειαδή 

επηβηβαζκέλνο ζε θάπνην φρεκα ζε νδφ ηαρείαο θπθινθνξίαο, εθηηκνχκε φηη δίλεηαη 

κεγαιχηεξε ζεκαζία ζην πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη κε ηελ ζχλδεζε ηνπ 

ζε θάπνην δίθηπν παξά κε ην θφζηνο ηεο ππεξεζίαο πνπ ζέιεη λα ρξεζηκνπνηήζεη. Η 

ζθέςε απηή απνξξέεη απφ ην γεγνλφο φηη ν ρξήζηεο θηλείηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα θαη 

θαηά πάζα πηζαλφηεηα βξίζθεηαη καθξηά απφ ηνλ ζηαζκφ βάζεο απφ ηνλ νπνίν 

εμππεξεηείηαη θαη απηφ ζπλεπάγεηαη ζηελ κεγάιε θαηαλάισζε ελέξγεηαο απφ ηελ 

κεξηά ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ. Δπίζεο ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο πξέπεη λα 

ζπλππνινγηζηεί θαη ην γεγνλφο φηη ππάξρνπλ πηζαλφηεηεο γηα πεξηζζφηεξεο 

κεηαπνκπέο ελ ζπγθξίζεη κε ηηο πξνεγνχκελεο θαηαζηάζεηο ηνπ ρξήζηε ιφγσ ηεο 
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κεγαιχηεξεο δηαθίλεζεο πιεξνθνξίαο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο 

κεηαπνκπήο. Δπηπξφζζεηα, παξαηεξνχκε κία ρακειή απαίηεζε ζε επίπεδν πνηφηεηαο 

ππεξεζίαο ζε απηή ηελ θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε δηφηη πξνηηκάηαη πεξηζζφηεξν κία 

ζηαζεξή ζχλδεζε ρακειφηεξεο πνηφηεηαο παξά κία ζχλδεζε θαηλνκεληθά πςειήο 

πνηφηεηαο κε πνιιέο απνηπρίεο ζχλδεζεο. 

 

Φσλή 

 

Γηα ηελ ππεξεζία Voice δίλεηαη επηπιένλ βαξχηεηα ζην θξηηήξην ηεο θήκεο θαζψο 

ιφγσ ηαρχηεηαο ηνπ ρξήζηε θαη ιφγσ απφζηαζεο απφ ηνλ ζηαζκφ βάζεο απαηηείηαη 

έλα αξθεηά αμηφπηζην δίθηπν γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο ζχλδεζεο.  

 

CR:0.0701 

CI: 0.0631 

ιmax:4.1894 

 

Κφζηνο 

 

Δλέξγεηα 

 

Φήκε 

 

Qos 

 

Ιδηνηηκή 

 

Βάξνο 

Κφζηνο 1 1/5 1/3 3 0.2013 0.1327 

Δλέξγεηα 5 1 3 5 0.8792 0.5795 

Φήκε 3 1/3 1 4 0.4178 0.2754 

Qos 1/3 1/5 ¼ 1 0.0189 0.0125 

 

 

Video 

 

Όζνλ αθνξά ην video, παξαηεξείηαη κεγαιχηεξε βαξχηεηα ζηελ θήκε ηνπ δηθηχνπ 

θαζψο απαηηείηαη έλα αξθεηά αμηφπηζην δίθηπν έηζη ψζηε λα είλαη ζε ζέζε λα παξέρεη 

κε αμηνπηζηία ηελ ππεξεζία απηή θαζψο απαηηείηαη κεγαιχηεξν throughput 

ζπγθξηηηθά κε άιιεο ππεξεζίεο πνπ εμεηάδνπκε.    

 

CR:0.0803 

CI: 0.0723 

ιmax:4.2169 

 

Κφζηνο 

 

Δλέξγεηα 

 

Φήκε 

 

Qos 

 

Ιδηνηηκή 

 

Βάξνο 

Κφζηνο 1 1/3 1/5 5       0.2282 0.1387 

Δλέξγεηα 3 1 1/2 7       0.5141 0.3125 

Φήκε 5 2 1 6 0.8230 0.5003 

Qos 1/5 1/7 1/6 1 0.0797 0.0484 

 

 

Γηα ηηο ελαπνκείλαληεο ππεξεζίεο λα αλαθέξνπκε απιά φηη ην κνηίβν πνπ 

αθνινπζνχλ είλαη παξφκνην κε ηελ ππεξεζία video. 

 

Πεξηήγεζε δηαδηθηχνπ 

 

CR:0.0359 

CI: 0.0323 

ιmax:4.0968 

 

Κφζηνο 

 

Δλέξγεηα 

 

Φήκε 

 

Qos 

 

Ιδηνηηκή 

 

Βάξνο 

Κφζηνο 1 1/2 ½ 2 0.3246 0.1800 

Δλέξγεηα 2 1 ½ 4 0.5587 0.3099 

Φήκε 2 2 1 3 0.7423 0.4117 

Qos 1/2 1/4 1/3 1 0.1774 0.0984 
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Streaming video 

 

CR:0.0379 

CI: 0.0341 

ιmax:4.1023 

 

Κφζηνο 

 

Δλέξγεηα 

 

Φήκε 

 

Qos 

 

Ιδηνηηκή 

 

Βάξνο 

Κφζηνο 1 1/2 1/3 3 0.2940 0.1694 

Δλέξγεηα 2 1 1/2 5 0.5244 0.3021 

Φήκε 3 2 1 4 0.7886 0.4543 

Qos 1/3 1/5 1/4 1 0.1289 0.0743 

 

 

Streaming voice 

 

CR:0.0175 

CI: 0.0158 

ιmax:4.0473 

 

Κφζηνο 

 

Δλέξγεηα 

 

Φήκε 

 

Qos 

 

Ιδηνηηκή 

 

Βάξνο 

Κφζηνο 1 1/2 1/2 4 0.3788 0.2102 

Δλέξγεηα 2 1 1 5 0.6637 0.3684 

Φήκε 2 1 1 4 0.6325 0.3511 

Qos 1/4 1/5 1/4 1 0.1265 0.0412 

 

 

 

ην ζεκείν απηφ έρεη νινθιεξσζεί ε κέζνδνο πνιπθξηηεξηαθήο αλάιπζεο AHP θαη 

πιένλ γλσξίδνπκε φια ηα βάξε ησλ θξηηεξίσλ φισλ ησλ ππεξεζηψλ γηα θάζε 

θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε. ηελ επφκελε ελφηεηα ζα γίλεη ε ρξήζε ησλ βαξψλ ζηελ 

κέζνδν TOPSIS γηα ηελ εχξεζε ηνπ θαηαιιειφηεξνπ δηθηχνπ. 

4.6 Η κέζνδνο TOPSIS: 

 

Έπεηηα απφ ην ¨θηιηξάξηζκα¨ ησλ δηθηχσλ κε ηελ βνήζεηα ησλ πνιηηηθψλ, έρνπλ 

απνκείλεη εθείλα ηα δίθηπα ηα νπνία ελ δπλάκεη κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ ηνλ 

ρξήζηε. ην ζεκείν απηφ, έπεηηα απφ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ TOPSIS ζα είκαζηε 

ζε ζέζε λα γλσξίδνπκε ην θαηάιιειν δίθηπν ζχκθσλα κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε 

θαη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ, ηελ θαηάζηαζε ηεο ζπζθεπήο ηνπ θαη ηηο απαηηήζεηο ηεο 

ππεξεζίαο πνπ ρξεζηκνπνηεί. 

 

Βήμα 1
ο
: 

 

Ξεθηλψληαο κε ηελ κέζνδν TOPSIS, νξίδνπκε ηνλ πίλαθα απφθαζεο ν νπνίνο ζηα 

πιαίζηα ηεο πξνζνκνίσζεο απνηειείηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηθηχσλ πνπ 

εθθξάδνπλ ηα θξηηήξηα απφθαζεο. Πξφθεηηαη δειαδή γηα έλαλ πίλαθα n X 4 φπνπ n 

ηα πξνηεηλφκελα δίθηπα, κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ καο ελδηαθέξνπλ γηα λα 

θαζνξίζνπκε ην θαηαιιειφηεξν δίθηπν. 
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Βήμα 2
ο
: 

 

ηελ ζπλέρεηα θαλνληθνπνηνχκε ηνλ πίλαθα απφθαζεο ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε:  

 

     
   

√∑    
  

 

 

 

Όπνπ     θάζε ζηνηρείν ηνπ θαλνληθνπνηεκέλνπ πίλαθα απφθαζεο πνπ πξνθχπηεη απφ 

ηελ δηαίξεζε ηνπ αληίζηνηρνπ θειηνχ      ηνπ πίλαθα απφθαζεο κε ηελ ηεηξαγσληθή 

ξίδα ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ θειηψλ ηεο ζηήιεο j πςσκέλα ζην ηεηξάγσλν. 

 

Βήμα 3
ο
: 

 

Έπεηηα ρξεζηκνπνηνχκε εθείλα ηα βάξε ησλ θξηηεξίσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

κέζνδν ηεο AHP [35] θαη αληηζηνηρνχλ ζην ζελάξην πξνζνκνίσζεο πνπ ζα εθηειείηαη 

θάζε θνξά. Αλαιπηηθφηεξα, πνιιαπιαζηάδνπκε ην βάξνο ηνπ θάζε θξηηεξίνπ κε ηελ 

ζηήιε ηνπ θαλνληθνπνηεκέλνπ πίλαθα απφθαζεο πνπ αληηζηνηρεί ζην θξηηήξην απηφ. 

 

Βήμα 4
ο
: 

 

ηνλ πίλαθα πνπ έρεη πιένλ πξνθχςεη θαη είλαη γλσζηφο θαη σο weighted matrix 

ππνινγίδνπκε ηελ ηδαληθή θαη ηελ ρείξηζηε ιχζε ζχκθσλα κε ηηο ζρέζεηο:  

 

Α
*
=(v1

*
,…,vj

*
):={(maxt=1,…,jvij| jJC)} 

A
-
=(v1

-
,…,vj

-
):={(mini=1,…,jvij| jJC)} 

 

Βξίζθνπκε δειαδή ην ηδαληθφ θαη ην ρείξηζην δίθηπν βξίζθνληαο αληίζηνηρα ηηο 

θαιχηεξεο θαη ηηο ρείξηζηεο ηηκέο απφ θάζε ζηήιε ηνπ πίλαθα. 

 

 

Βήμα 5
ο
: 

 

ην βήκα απηφ ππνινγίδνπκε ηηο απνζηάζεηο ησλ δηθηχσλ απφ ην ηδαληθφ θαη ην 

ρείξηζην δίθηπν ζχκθσλα κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο:  

 

 

  
i:=  

j jij vv 2* )(
 

  
i:=  

j jij vv 2)(  

 

Όπνπ   
i θαη   

i νη ηδαληθή θαη ε ρείξηζηε απφζηαζε αληίζηνηρα. 
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Βήμα 6
ο
:  

Όπσο αλαθέξακε θαη ζηελ πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ, ζην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο 

επηιέγεηαη σο βέιηηζηε ε ιχζε πνπ πιεζηάδεη πεξηζζφηεξν ηελ ηδαληθή ιχζε θαη 

απνκαθξχλεηαη πεξηζζφηεξν απφ ηελ αξλεηηθή-ηδαληθή ιχζε. Έηζη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ θαιχηεξνπ δηθηχνπ ππνινγίδνπκε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

C
*
(Si):=

ii

i

ss

s






 . 

4.6.1 Παράδειγμα σλοποίηζης ηης εθαρμογής TOPSIS 

 

Τπνζέηνπκε φηη ππάξρνπλ 3 ππνςήθηα δίθηπα πνπ κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ ηνλ 

ρξήζηε φηαλ θηλείηαη κε ρακειή ηαρχηεηα θαη επηζπκεί λα θάλεη ρξήζε ηεο ππεξεζίαο 

streaming video. χκθσλα κε ηα θξηηήξηα επηινγήο θαη κε ηελ βνήζεηα ηεο κεζφδνπ 

TOPSIS ζα βξεζεί ην θαηαιιειφηεξν. 

 

Σα θξηηήξηα είλαη: 

 Σν θφζηνο πνπ απαηηείηαη λα δηαζέζεη ν ρξήζηεο γηα ηελ ρξήζε ηεο 

ππεξεζίαο πνπ επηζπκεί.. 

 Η ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη λα θαηαλαισζεί απφ ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ έηζη 

ψζηε λα παξακείλεη ζπλδεδεκέλν κε ηνλ θάζε ζηαζκφ βάζεο. 

 Η θήκε ηνπ θάζε δηθηχνπ 

 Σν επίπεδν πνηφηεηαο ππεξεζίαο πνπ πξνζθέξεη ην θάζε δίθηπν. 

 

 

Βήμα 1
ο
:  

 

Θεσξνχκε ηνλ πίλαθα απφθαζεο D φπνπ ε γξακκέο εθθξάδνπλ ηα ππνςήθηα δίθηπα 

θαη νη ζηήιεο ηα ραξαθηεξηζηηθά απηψλ πνπ αλαινγνχλ ζηα πξναλαθεξζέληα 

θξηηήξηα. Σα δίθηπα 1,2 θαη 3 πινπνηνχλ ηηο ηερλνινγίεο WiFi, UMTS θαη WiMax 

αληίζηνηρα. 

 

 

 

 

 Κφζηνο Δλέξγεηα Φήκε QoS 

Γίθηπν 1 1 4.5 60 3 

Γίθηπν 2 3 1.2 80 4 

Γίθηπν 3 5 3.5 95 5 

 

 

 

   [
        
       
       

] 
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Βήμα 2
ο
:  

 

Καλνληθνπνηνχκε ηνλ πίλαθα D ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε: 

 

     
   

√∑    
  

 

 

 

Δπνκέλσο γηα ην 1
ν
 ζηνηρείν ηνπ πίλαθα D έρνπκε: 

 

      
    

√∑     
  

 

  
 

√        
       

 

      
    

√∑     
  

 

  
 

√        
       

 

      
    

√∑     
  

 

  
 

√        
       

 

Με ηνλ ίδην ηξφπν ζπλερίδνπκε θαη γηα ηηο ππφινηπεο ζηήιεο. Δπνκέλσο ν 

θαλνληθνπνηεκέλνο πιένλ πίλαθαο είλαη : 

 

 

  
 

   [
                     
                    
                    

] 

 

 

Βήμα 3
ο
: 

 

Έπεηηα ρξεζηκνπνηνχκε εθείλα ηα βάξε ησλ θξηηεξίσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

κέζνδν ηεο AHP θαη αληηζηνηρνχλ ζην ζελάξην πξνζνκνίσζεο πνπ εθηεινχκε. Σα 

βάξε γηα θάζε θξηηήξην ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη: 

 

 Κφζηνο : 0.364 

 Δλέξγεηα: 0.364 

 Φήκε: 0.138 

 QoS: 0.1334 

 

 Πνιιαπιαζηάδνπκε ην βάξνο ηνπ θάζε θξηηεξίνπ κε ηελ ζηήιε ηνπ 

θαλνληθνπνηεκέλνπ πίλαθα απφθαζεο πνπ αληηζηνηρεί ζην θξηηήξην απηφ. 
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   [
                     
                    
                    

] 

 

Βήμα 4
ο
: 

 

ηνλ πίλαθα πνπ έρεη πιένλ πξνθχςεη ππνινγίδνπκε ηελ ηδαληθή θαη ηελ ρείξηζηε 

ιχζε ζχκθσλα κε ηηο ζρέζεηο:  

 

Α
*
=(v1

*
,…,vj

*
):={(maxt=1,…,jvij| jJC)} 

A
- 
= (v1

-
,…,vj

-
):={(mini=1,…,jvij| jJC)} 

 

Βξίζθνπκε δειαδή ην ηδαληθφ θαη ην ρείξηζην δίθηπν βξίζθνληαο αληίζηνηρα ηηο 

θαιχηεξεο θαη ηηο ρείξηζηεο ηηκέο απφ θάζε ζηήιε ηνπ πίλαθα. 

 

Δπνκέλσο :  

 

                             
A- = (0.307, 0.281, 0.059, 0.056) 

 

Βήμα 5
ο
: 

 

ην βήκα απηφ ππνινγίδνπκε ηηο απνζηάζεηο ησλ δηθηχσλ απφ ην ηδαληθφ θαη ην 

ρείξηζην δίθηπν ζχκθσλα κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο:  

 

 

  
i:=  

j jij vv 2* )(
 

  
i:=  

j jij vv 2)(  

 

  
  

 √                                                           

       
 

  
  

 √                                                            

       
 

To ίδην πξάηηνπκε θαη κε ηα ππφινηπα δίθηπα θαη έρνπκε ηηο ηηκέο: 
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Βήμα 6
ο
:  

Σέινο, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θαιχηεξνπ δηθηχνπ ππνινγίδνπκε ηελ παξαθάησ 

ζρέζε: 

 

C
*
(Si):=

ii

i

ss

s






 . 

C
*
(S1):= 53.0

212.0246.0

246.0



 

C
*
(S2):= 659.0

125.0242.0

242.0



 

C
*
(S1):= 221.0

285.0081.0

081.0



 

 

Δπνκέλσο ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα 

φηη ην θαηαιιειφηεξν δίθηπν είλαη ην UMTS κε ηηκή 0.659 θαη έπεηηα αθνινπζνχλ ην 

wifi θαη ηέινο ην wimax κε ηηκέο 0.53 θαη 0.221 αληίζηνηρα. Παξαηεξνχκε φηη κεγάιν 

ξφιν ζηελ ηειηθή επηινγή είρε ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ είρε ίδηα βαξχηεηα κε ην 

θξηηήξην ηνπ θφζηνπο θαη επεηδή είρε ηελ κηθξφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο απφ ηα 

ππφινηπα, γη απηφ θαη πξνηηκήζεθε. 

 
Σέινο δίλεηαη έλα ζρεηηθφ ζρεδηάγξακκα ηεο πινπνίεζεο ηνπ κεραληζκνχ πνπ 

αλαιχζεθε ζην ελ ιφγσ θεθάιαην. 
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ABC 

Δχξεζε δηθηχσλ πνπ είλαη ζε 

εκβέιεηα κε ην ηεξκαηηθφ 

Απνζήθεπζε δηθηχσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε εκβέιεηα κε 

ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ 

Έιεγρνο ηνπ θάζε δηθηχνπ 

αλαθνξηθά κε ηελ ηθαλφηεηα 

εμππεξέηεζεο ηνπ ρξήζηε 

Δθαξκνγή πνιηηηθψλ 

Πνιηηηθή 1 Πνιηηηθή 2 Πνιηηηθή 3 Πνιηηηθή 4 Πνιηηηθή 5 Πνιηηηθή 6 

Δμαίξεζε ησλ δηθηχσλ πνπ 

δελ αληαπνθξίλνληαη ζηηο 

απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε 

Δθαξκνγή ηεο 

κεζφδνπ AHP 

Τπνινγηζκφο βαξψλ ησλ 

θξηηεξίσλ απφθαζεο 

Δθαξκνγή ηεο 

κεζφδνπ TOPSIS 

Δχξεζε 

θαηαιιειφηεξνπ 

δηθηχνπ 
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Κεθάλαιο 5
ο
:  

 

Σενάρια – Αποηελέζμαηα προζομοίωζης 
 

 

Σελάξην 1: 

 Ο ρξήζηεο βξίζθεηαη ζηελ νηθεία ηνπ θαη επηζπκεί λα θάλεη ρξήζε ηεο ππεξεζίαο 

video streaming. Σν πξνθίι ηνπ ρξήζηε δίλεηαη παξαθάησ: 

 

 Σαρχηεηα: Ακειεηέα 

 Υξήζε ππεξεζίαο: video streaming 

 Απαίηεζε επηπέδνπ πνηφηεηαο ππεξεζίαο: 3 

 Σηκή κνλάδαο θφζηνπο πνπ είλαη πξφζπκνο λα δηαζέζεη: 5 

 Απαίηεζε επηπέδνπ αζθαιείαο: 3 

 

Σν ηεξκαηηθφ ηνπ ρξήζηε είλαη ηθαλφ λα εθηειέζεη φιεο ηηο δηαζέζηκεο ππεξεζίεο. Σα 

ελεξγεηαθά απνζέκαηα ηνπ ηεξκαηηθνχ δελ καο απαζρνινχλ ζην ζελάξην απηφ θαζψο 

ν ρξήζηεο βξίζθεηαη ζην ζπίηη ηνπ. 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο θαη αλαιχνληαη 

δηεμνδηθά: 

 

Ο ρξήζηεο βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή κε ζπληεηαγκέλεο: (x,y) = (7986,7773) θαη απφ 

φια ηα δίθηπα πξφζβαζεο πνπ βξίζθνληαη εληφο εκβέιεηαο έρεη επηιερζεί ζαλ 

θαηαιιειφηεξν δίθηπν πξφζβαζεο ην νηθηαθφ αζχξκαην δίθηπν πξφζβαζεο 

ηερλνινγίαο wifi. Σν απνηέιεζκα απηφ είλαη αλακελφκελν θαη επηζπκεηφ γηα ηελ 

πιεηνςεθία ησλ ρξεζηψλ. Θα πξέπεη φκσο λα εμεηάζνπκε βήκα πξνο βήκα ηνλ 

αιγφξηζκν εχξεζεο θαηαιιειφηεξνπ δηθηχνπ θαη λα δνχκε πσο θαηέιεμε ζην 

πξνθαλέο γηα εκάο απνηέιεζκα. 

 

Γλσξίδνληαο ηηο ζπληεηαγκέλεο ζηηο νπνίεο βξίζθεηαη ν ρξήζηεο ππνινγίδεηαη ν 

αξηζκφο ησλ δηθηχσλ γηα ηα νπνία ν ρξήζηεο βξίζθεηαη εληφο εκβέιεηαο. 

Αλαιπηηθφηεξα, ζηελ πεξηνρή ηνπ ρξήζηε ππάξρνπλ ηξείο ζηαζκνί βάζεο wimax, 

έλαο ζηαζκφο βάζεο umts θαη ην νηθηαθφ wifi. ηελ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδεηαη 

ε πεξηνρή ηνπ πεξηβάιινληνο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν ρξήζηεο. Σα δηαθεθνκκέλα 

εκηθχθιηα απνηεινχλ ηελ εκβέιεηα ησλ ζηαζκψλ βάζεσλ wimax, νη θχθινη 

απνηεινχλ ηελ εκβέιεηα ησλ δηθηχσλ umts θαη ηέινο ηα πνιιαπιά ζηίγκαηα πνπ 

ππάξρνπλ ζην πεξηβάιινλ απνηεινχλ ζηαζκνχο βάζεο ηερλνινγίαο wifi. Σα ρξψκαηα 

θάζε θχθινπ ππνδεηθλχνπλ ζε πνηνλ απφ ηνπο ηξεηο παξφρνπο αλήθνπλ ηα δίθηπα 

(πξάζηλν, θφθθηλν θαη κπιε γηα ηνπο παξφρνπο 1,2 θαη 3 αληίζηνηρα.). Σν καχξν 

ηεηξάγσλν ζηελ εηθφλα δείρλεη ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ρξήζηε θαζψο θαη ηνπ νηθηαθνχ 

ηνπ δηθηχνπ.   
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Έπεηηα, ηα δίθηπα απηά ππφθεηληαη ζε έιεγρν κέζσ ησλ πνιηηηθψλ πνπ έρνπλ 

αλαθεξζεί, θαη απνξξίπηνληαη φζα δελ πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ έρνπκε νξίζεη. 

Γηα παξάδεηγκα έρνπλ απνξξηθηεί φινη νη ζηαζκνί βάζεο wimax θαζψο ην θφζηνο 

ππεξεζίαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εμππεξέηεζε ηνπ ρξήζηε ππεξβαίλεη θαηά πνιχ ην 

πνζφ πνπ είλαη πξφζπκνο λα δηαζέζεη. ηελ ζπλέρεηα ηα δίθηπα πνπ έρνπλ απνκείλεη 

είλαη εμίζνπ ηθαλά γηα λα εμππεξεηήζνπλ ηνλ ρξήζηε. Δπεηδή φκσο ν αιγφξηζκνο 

επηδεηεί ηελ εχξεζε ηνπ θαιχηεξνπ δηθηχνπ, ζα γίλεη ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δηθηχσλ 

ζχκθσλα κε ηα θξηηήξηα πνπ έρνπλ νξηζηεί (θφζηνο, ελέξγεηα, θήκε δηθηχνπ, QoS) 

θαη κε ηελ βνήζεηα ησλ πνιπθξηηεξηαθψλ κεζφδσλ ahp θαη topsis. Γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ζελάξην ηα βάξε ησλ θξηηεξίσλ είλαη: 

 

 Κφζηνο: 0.5329 

 Δλέξγεηα: 0.0468 

 Φήκε: 0.2044 

 QoS: 0.2159 
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Έρνπκε ινηπφλ, λα ζπγθξίλνπκε δχν δίθηπα, έλα δίθηπν umts θαη έλα δίθηπν wifi. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηθηχσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα θξηηήξηα παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ: 

 

 Κφζηνο Δλέξγεηα Φήκε QoS 

UMTS 5 1.2 0.95 3 

WIFI 1 4.5 0.89 5 

 

Δθαξκφδνπκε ηελ κέζνδν topsis θαη έρνπκε ηελ ηειηθή βαζκνινγία γηα ηα δίθηπα wifi 

θαη umts ε νπνία ζα αλαδείμεη θαη ην θαηαιιειφηεξν δίθηπν:  

 

 UMTS: 0.0751 

 WIFI: 0.9249 

 

Παξαηεξνχκε φηη ην wifi δίθηπν έρεη θαιχηεξε βαζκνινγία απφ ην δίθηπν umts θαη 

επνκέλσο επηιέγεηαη απηφ σο θαηαιιειφηεξν. Οη βαζκνινγίεο πνπ απέδσζε ν 

αιγφξηζκνο topsis ζηα δίθηπα έρνπλ ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο. Απηφ ζπλέβε 

δηφηη ην κεγαιχηεξν ξφιν ζηελ ηειηθή επηινγή έπαημε ην θφζηνο θαη ιφγσ ηνπ φηη 

ππάξρεη κεγάιε δηαθνξά κεηαμχ ησλ δηθηχσλ αλαθνξηθά κε ην θφζηνο έρνπκε ηηο 

ηηκέο απηέο. 

 

ην ζελάξην απηφ, ε θίλεζε ηνπ ρξήζηε ήηαλ ακειεηέα θαη βξηζθφηαλ πάληα εληφο 

ηεο εκβέιεηαο ηνπ αζχξκαηνπ δηθηχνπ ηεο νηθείαο ηνπ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ δελ 

παξνπζηάζηεθε θάπνηα κεηαπνκπή. Δθφζνλ δειαδή ν ρξήζηεο δελ εμήιζε απφ ηελ 

εκβέιεηα ηνπ αξρηθνχ δηθηχνπ πξφζβαζεο ή δελ εηζήιζε ζε έλα άιιν δελ απαηηήζεθε 

θακία κεηαπνκπή. ε επφκελα ζελάξηα ζα κειεηήζνπκε θαη ηελ πεξίπησζε ζηελ 

νπνία απαηηείηαη ε κεηαπνκπή. 

Σελάξην 2:  

Γηα λα γίλεη πεξηζζφηεξν θαηαλνεηή ε ιεηηνπξγία ηνπ αιγφξηζκνπ, ζα αλαιχζνπκε 

αθφκα έλα απιφ παξάδεηγκα ζην νπνίν ηζρχεη ην ίδην πξνθίι ρξήζηε κε ην 1
ν
 ζελάξην 

κε ηελ δηαθνξά φηη ν ρξήζηεο απηή ηε θνξά επηζπκεί λα πεξηεγεζεί ζην δηαδίθηπν 

(web browsing) θαη επηζπκεί λα δηαζέζεη κέρξη ηξεηο ρξεκαηηθέο κνλάδεο. Καη εδψ 

αθνινπζείηαη ε ίδηα δηαδηθαζία: ηα δίθηπα πνπ παξέρνπλ θάιπςε ζην ρξήζηε 

¨θηιηξάξνληαη¨ κέζσ ησλ πνιηηηθψλ θαη απνκέλνπλ κφλν απηά πνπ ηθαλνπνηνχλ ηηο 

ζπλζήθεο πνπ έρνπλ ηεζεί. ε απηφ ην ζελάξην έρνπκε πέληε δίθηπα πνπ είλαη ηθαλά 

λα εμππεξεηήζνπλ ηνλ ρξήζηε. Πην ζπγθεθξηκέλα ππάξρνπλ ηέζζεξα δίθηπα umts θαη 

έλα δίθηπν wifi (ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ζηαζκνχο βάζεο ηνπ ίδηνπ δηθηχνπ πνπ 

θαιχπηνπλ ηελ ίδηα πεξηνρή θαη αλήθνπλ ζηνλ πάξνρν 3 θαη έλα ζηνλ πάξoρν 1,  ην 

wifi αλήθεη ζηνλ πάξνρν 2). Σα ραξαθηεξηζηηθά απηψλ θαίλνληαη παξαθάησ: 

 

 Κφζηνο Δλέξγεηα Φήκε QoS 

Umts 1.1 3 1.2 1 2 

Umts 2.3 3 1.2 0.9019 2 

Umts 3.3 3 1.2 0.9019 2 

Umts 4.3 3 1.2 0.9019 2 

Wifi 5.2 1 4.5 0.9123 2 
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ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη ε πεξηνρή ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν ρξήζηεο θαη ηα 

δίθηπα πνπ βξίζθνληαη θνληά ηνπ. 

   

 

 Ο βαζκφο ζεκαληηθφηεηαο γηα θάζε δίθηπν ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη: 

 

 Κφζηνο: 0.6249 

 Δλέξγεηα: 0.0889 

 Φήκε: 0.2044 

 QoS: 0.0783 

  

Σα απνηειέζκαηα ησλ βαζκνινγηψλ έρνπλ σο εμήο: 

 

 UMTS 1.1 = 0.0670 

 UMTS 2.3 = 0.0550 

 UMTS 3.3 = 0.0550 
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 UMTS 4.3 =  0.0550 

 WIFI 5.1   =  0.9337 

Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη θαη ζε απηή ηε πεξίπησζε πξνηηκήζεθε ην νηθηαθφ δίθηπν 

wifi πνπ θαη εδψ ε επηινγή απηή ήηαλ αλακελφκελε. Σν θφζηνο είρε πάιη ην 

κεγαιχηεξν βαζκφ ζεκαληηθφηεηαο θαη ην ακέζσο επφκελν ε θήκε, γη απηφ θαη ην 

umts 1 ηνπ πάξνρνπ 1 έξρεηαη δεχηεξν ζε πξνηίκεζε.  

 

Σελάξην 3:  

ην ζεκείν απηφ, ζα εμεηάζνπκε ηελ πεξίπησζε γηα ηελ νπνία ν ρξήζηεο βξίζθεηαη 

αξρηθά εληφο ηεο νηθίαο ηνπ θαη έπεηηα εμέξρεηαη απφ απηή θαη θηλείηαη ειεχζεξα ζην 

πεξηβάιινλ κε ρακειή ηαρχηεηα. Σν πξνθίι ηνπ ρξήζηε δίλεηαη παξαθάησ:  

 

 Σαρχηεηα: ρακειή (1.5 m/s) 

 Υξήζε ππεξεζίαο: video streaming 

 Απαίηεζε επηπέδνπ πνηφηεηαο ππεξεζίαο: 2 

 Σηκή κνλάδαο θφζηνπο πνπ είλαη πξφζπκνο λα δηαζέζεη: 7 

 Απαίηεζε επηπέδνπ αζθαιείαο: 2 

 

Σν ζελάξην πξνζνκνηψλεη ηελ θίλεζε πνπ θάλεη ν ρξήζηεο ζην δηάζηεκα κίαο ψξαο. 

Θα δνχκε ζηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηελ θίλεζε ηνπ ρξήζηε ζην 

πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο, ηα δίθηπα πνπ ππάξρνπλ ζηελ πεξηνρή ηνπ ρξήζηε, κε 

πνηα δίθηπα ζπλδέζεθε θαη γηαηί πξνηηκήζεθαλ ηα ζπγθεθξηκέλα θαζψο θαη ηηο 

αληίζηνηρεο κεηαπνκπέο πνπ έγηλαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θίλεζεο ηνπ ρξήζηε. 

 

Αξρηθά, ν ρξήζηεο βξίζθεηαη ζηελ νηθία ηνπ κε ζπληεηαγκέλεο (7133,7730) θαη 

μεθηλάεη λα ρξεζηκνπνηεί ηελ ππεξεζία video streaming. Δπνκέλσο έρεη ήδε 

ελεξγνπνηεζεί ν αιγφξηζκνο εχξεζεο θαηαιιειφηεξνπ δηθηχνπ θαη έρεη ππνδείμεη ζαλ 

θαηαιιειφηεξν δίθηπν πξφζβαζεο ην νηθηαθφ δίθηπν wifi ηνπ ρξήζηε αλάκεζα απφ 

δίθηπα δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ πεξηνρή. Σα ππνςήθηα δίθηπα 

γηα ηελ αξρηθή επηινγή είλαη έλα δίθηπν wimax πνπ αλήθεη ζηνλ πάξνρν 3, 4 δίθηπα 

ηερλνινγίαο umts φπνπ ηα 2 αλήθνπλ ζηνλ πάξνρν1 θαη ηα άιια 2 ζηνλ πάξνρν 2  θαη 

ην wifi ηνπ παξφρνπ 1 πνπ επηιέρηεθε. Η παξαθάησ εηθφλα δείρλεη ζε κεγέζπλζε ηελ 

πεξηνρή ζηελ νπνία ν ρξήζηεο μεθίλεζε γηα πξψηε θνξά ηελ ππεξεζία video 

streaming. Η ζπλερφκελε καχξε γξακκή παξνπζηάδεη ηελ θίλεζε ηνπ ρξήζηε ζην 

ρψξν. 
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Έπεηηα, φηαλ ν ρξήζηεο βξίζθεηαη ζηα φξηα θάιπςεο ηνπ νηθηαθνχ ηνπ δηθηχνπ 

ελεξγνπνηείηαη ε δηαδηθαζία ηεο κεηαπνκπήο θαη παξάιιεια θαη ν αιγφξηζκνο 

επηινγήο δηθηχνπ. Αλαιπηηθφηεξα, φηαλ ν ρξήζηεο βξίζθεηαη ζην ζεκείν (7140,7736) 

 

 
 

ππνινγίδεηαη ε απφζηαζε ηνπ ηεξκαηηθνχ κε ηνλ ζηαζκφ βάζεο ηνπ δηθηχνπ wifi θαη 

εθφζνλ βξίζθεηαη ζε κεγαιχηεξε απφζηαζε απφ ην επηηξεπηφ φξην ησλ 100m πνπ 

έρεη ηεζεί, ην πξφγξακκα εθθηλεί ηελ δηαδηθαζία εχξεζεο ελαιιαθηηθνχ δηθηχνπ, έηζη 

ψζηε λα κελ δηαθνπεί ε ππεξεζία. Έηζη, γίλεηαη αλίρλεπζε λέσλ δηθηχσλ γηα ηελ 

αμηνιφγεζε θαη ηελ ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπο γηα λα βξεζεί θαη πάιη ην θαηαιιειφηεξν 

δίθηπν. Σα δηαζέζηκα δίθηπα γηα ηελ εμππεξέηεζε ηνπ ρξήζηε ζην ζεκείν απηφ 

παξακέλνπλ ηα ίδηα κε ηελ δηαθνξά φηη δελ ππνινγίδεηαη ην δίθηπν wifi πιένλ, θαζψο 

ν ρξήζηεο είλαη εθηφο εκβέιεηαο απηνχ. Παξαθάησ δίλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

δηθηχσλ πξνο ππνινγηζκφ. 

 

   

 Κφζηνο Δλέξγεηα Φήκε QoS 

Wimax 1.3 6 3.5 0.24 5 

Umts 2.1 5 1.2 0.72 2 

Umts 3.1 5 1.2 0.72 3 

Umts 4.2 6 1.2 0.44 3 

Umts 5.2 6 1.2 0.44 3 

    

 

Οη βαζκνί ζεκαληηθφηεηαο θάζε θξηηεξίνπ είλαη: 

 

Κφζηνο 0.3642 

Δλέξγεηα 0.3642 

Φήκε 0.1381 

QoS 0.1334 

 

 

Οη ηειηθέο βαζκνινγίεο πνπ ππνδεηθλχνπλ ηελ ηηκή θαηαιιειφηεηαο γηα θάζε δίθηπν 

είλαη: 

 

Wimax 1.3 0.2312 

Umts 2.1 0.7688 
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Umts 3.1 0.8337 

Umts 4.2 0.7307 

Umts 5.2 0.7307 

 

Όπσο είλαη θαλεξφ πιένλ, ην θαηαιιειφηεξν δίθηπν είλαη ην umts 3 ηνπ παξφρνπ 1. 

ηα απνηειέζκαηα, παξαηεξνχκε φηη ην δίθηπν wimax έρεη ηελ κηθξφηεξε ηηκή, απηφ 

νθείιεηαη θπξίσο ζην γεγνλφο φηη ε απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηελ εμππεξέηεζε ηνπ 

ρξήζηε είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε ησλ ππφινηπσλ δηθηχσλ. Βέβαηα, ζεκαληηθφ 

ξφιν έρεη θαη ε ηηκή θήκεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δηθηχνπ θαζψο είλαη πνιχ ρακειή ζε 

ζρέζε κε ηα ππφινηπα δίθηπα. Όζνλ αθνξά ην ηειηθφ απνηέιεζκα ηνπ αιγφξηζκνπ, 

βιέπνπκε φηη ην ακέζσο επφκελν θαηά πξνηίκεζε δίθηπν, είλαη πάιη έλα δίθηπν umts 

ηνπ ίδηνπ παξφρνπ κε απηφ πνπ επηιέρηεθε, κε ηελ δηαθνξά φηη κπνξεί λα παξέρεη 

ζηνλ ρξήζηε έλα επίπεδν πνηφηεηαο ππεξεζίαο κηθξφηεξν απηήο ηνπ πξψηνπ. Αλ θαη 

ζα κπνξνχζε θάιιηζηα ην δίθηπν umts 2.1 λα εμππεξεηήζεη ηνλ ρξήζηε, εθφζνλ δελ 

απαηηνχζε επίπεδν ππεξεζίαο πάλσ απφ απηφ πνπ δηέζεηε, παξφια απηά επηιέρζεθε 

ζαλ θαηαιιειφηεξν ην δίθηπν umts 3.1. Δδψ ινηπφλ έγθεηηαη ε νπζία ηνπ ζπλερψο 

ζπλδεδεκέλνπ ζην θαιχηεξν δπλαηφ δίθηπν. 

 

 Η θίλεζε ηνπ ρξήζηε απεηθνλίδεηαη  κε ηελ καχξε γξακκή πνπ ππάξρεη κέζα ζην 

ηεηξάγσλν πιαίζην. Η αθηίλα εκβέιεηαο ηνπ δηθηχνπ wimax θαίλεηαη κε ην καχξν 

βέινο. 
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Δάλ κεγεζχλνπκε ηελ εηθφλα ζηελ πεξηνρή πνπ θηλήζεθε ν ρξήζηεο, (ηεηξάγσλν 

πιαίζην ηεο παξαπάλσ εηθφλαο) εληνπίδνπκε θαη ηα φξηα εκβέιεηαο ησλ umts 

δηθηχσλ.  

 



 

 
 68 

  

Καη ζε κεγαιχηεξε κεγέζπλζε πνπ θαίλνληαη πην επδηάθξηηα νη εκβέιεηεο ησλ 

δηθηχσλ πνπ εμππεξέηεζαλ ηειηθά ηνλ ρξήζηε. Δπνκέλσο ζπλνιηθά έγηλε ε εθθίλεζε 

ηνπ κεραληζκνχ δχν θνξέο, εθ ηνλ νπνίσλ ε κία ήηαλ ιφγσ αλαγθαζηηθήο 

κεηαπνκπήο. 
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Σελάξην 4:  

ην παξφλ ζελάξην, ζα εμεηάζνπκε ηελ πεξίπησζε γηα ηελ νπνία ν ρξήζηεο βξίζθεηαη 

ζε έλα ηπραίν ζεκείν ζην πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο. Σν πξνθίι ηνπ ρξήζηε δίλεηαη 

παξαθάησ:  

 

 Σαρχηεηα: ρακειή (2 m/s) 

 Υξήζε ππεξεζίαο: voice 

 Απαίηεζε επηπέδνπ πνηφηεηαο ππεξεζίαο: 4 

 Σηκή κνλάδαο θφζηνπο πνπ είλαη πξφζπκνο λα δηαζέζεη: 3 

 Απαίηεζε επηπέδνπ αζθαιείαο: 2 

 

Καηά ηελ έλαξμε ηεο πξνζνκνίσζεο ν ρξήζηεο βξίζθεηαη ζην ζεκείν κε 

ζπληεηαγκέλεο (7816,3371). Σελ ζηηγκή εθείλε, εθθηλεί ηελ ππεξεζία θσλήο θαη κε 

ηελ βνήζεηα ηνπ αιγνξίζκνπ εχξεζεο θαηαιιειφηεξνπ δηθηχνπ, ην ηεξκαηηθφ 

εληνπίδεη ηα δηαζέζηκα δίθηπα πνπ βξίζθνληαη εληφο εκβέιεηαο ηνπ θηλεηνχ 

ηεξκαηηθνχ θαη επηιέγεη ην θαιχηεξν. Οη ζηαζκνί βάζεο πνπ είλαη ηθαλνί λα 

εμππεξεηήζνπλ ηνλ ρξήζηε ζην ζεκείν εθθίλεζεο είλαη 2 ζηαζκνί ηερλνινγίαο wimax 

ηνπ παξφρνπ 1 θαη 2 ζηαζκνί ηερλνινγίαο umts ηνπ παξφρνπ 2. 
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 Κφζηνο Δλέξγεηα Φήκε QoS 

Wimax 1.1 3 3.5 0.34 4 

 Wimax 2.1 3 3.5 0.34 4 

Umts 3.2 3 1.2 0.66 4 

Umts 4.2 3 1.2 0.66 4 

 

 

Οη βαζκνί ζεκαληηθφηεηαο θάζε θξηηεξίνπ είλαη: 

 

Κφζηνο 0.3651 

Δλέξγεηα 0.4030 

Φήκε 0.1596 

QoS 0.0723 

 

Οη ηειηθέο βαζκνινγίεο πνπ ππνδεηθλχνπλ ηελ ηηκή θαηαιιειφηεηαο γηα θάζε ζηαζκφ 

βάζεο είλαη: 

 

Wimax 1.1 0 

 Wimax 2.1 0 

Umts 3.2 1 

Umts 4.2 1 

 

Οη ηειηθέο βαζκνινγίεο ησλ ζηαζκψλ βάζεο wimax θαη umts έρνπλ ηηο ειάρηζηεο θαη 

κέγηζηεο ηηκέο αληίζηνηρα, δηφηη φπσο αλαθέξζεθε ζηελ αλάιπζε ηεο πνιπθξηηηξηαθήο 

κεζφδνπ topsis ε ιχζε πνπ πιεζηάδεη πεξηζζφηεξν ηελ ηδαληθή ιχζε θαη 

απνκαθξχλεηαη πεξηζζφηεξν απφ ηελ αξλεηηθή-ηδαληθή ιχζε, επηιέγεηαη σο ε 

βέιηηζηε. Καηαλννχκε ινηπφλ, φηη ζηε πεξίπησζε πνπ ε βαζκνινγία ελφο δηθηχνπ 

ηζνχηαη κε έλα, ηφηε ην δίθηπν ηαπηίδεηαη κε ην ηδαληθφ δίθηπν. Σν αληίζηνηρν ηζρχεη 

θαη φηαλ ε βαζκνινγία ελφο δηθηχνπ έρεη ηελ ηηκή κεδέλ. ηελ πεξίπησζε απηή 

ππάξρνπλ δχν δίθηπα πνπ έρνπλ ηελ ίδηα βαζκνινγία θαη ν αιγφξηζκνο απιψο 

επηιέγεη ην έλα απφ ηα δχν εθφζνλ δελ έρνπλ θακία δηαθνξά κεηαμχ ηνπο. Ίζσο, κία 

θαιχηεξε ιχζε ζα ήηαλ λα επηιέγεη ν αιγφξηζκνο, εθείλν ην δίθηπν ζην νπνίν 

βξίζθεηαη ζε κηθξφηεξε απφζηαζε απφ ην ζηαζκφ βάζεο. ηελ επηινγή ηνπ δηθηχνπ 

umts 3.2 έπαημαλ ζεκαληηθφ ξφιν ε κεγάιε δηαθνξά ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

κεηαμχ ησλ ηερλνινγηψλ umts θαη wimax θαζψο θαη ε ηηκή θήκεο ησλ παξφρσλ θαη 

θαη επέθηαζε ησλ δηθηχσλ. 

 

ηηο παξαθάησ εηθφλεο θαίλνληαη νη εκβέιεηεο ησλ ζηαζκψλ umts (εηθφλα 1) θαη  

wimax (εηθ.2).  
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Δηθφλα 1 

 
 

Δηθφλα 2 
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Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο, ν ρξήζηεο εηζέξρεηαη ζηελ εκβέιεηα ελφο δηθηχνπ 

wifi. Δπνκέλσο, εδψ ν αιγφξηζκνο ζα πξέπεη λα ειέγμεη εάλ ην ζπγθεθξηκέλν δίθηπν 

αληαπνθξίλεηαη ζηηο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε, θαη αλ ηειηθά είλαη θαιχηεξν απφ ην ήδε 

ππάξρνλ δίθηπν ζην νπνίν είλαη ζπλδεκέλν ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ. Έηζη ζηνλ έιεγρν 

πξνζηίζεηαη θαη ην δίθηπν wifi θαη έρνπκε: 

 

 Κφζηνο Δλέξγεηα Φήκε QoS 

Wimax 1.1 3 3.5 0.34 4 

 Wimax 2.1 3 3.5 0.34 4 

Umts 3.2 3 1.2 0.66 4 

Umts 4.2 3 1.2 0.66 4 

Wifi 5.1 1 4.5 0.36 4 

 

 

Οη ηειηθέο βαζκνινγίεο πνπ ππνδεηθλχνπλ ηελ ηηκή θαηαιιειφηεηαο γηα θάζε δίθηπν 

είλαη: 

 

Wimax 1.1 0.29 

 Wimax 2.1 0.29 

Umts 3.2 0.81 

Umts 4.2 0.81 

Wifi 5.1 0.18 

 

Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη ην δίθηπν umts 3.2 εμαθνινπζεί λα έρεη ηελ κεγαιχηεξε 

βαζκνινγία θαη επνκέλσο δελ πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαδηθαζία ηεο κεηαπνκπήο 

εθφζνλ θαλέλα δίθηπν δελ είλαη θαιχηεξν απφ απηφ ζην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλνο ν 

ρξήζηεο. Σν δίθηπν wifi ηνπ παξφρνπ 1 παξνπζηάδεη κηθξφηεξε βαζκνινγία θαη απφ 

απηφ ηνπ wimax. Απηφ ζπλέβε δηφηη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ wifi είλαη αθφκα 

κεγαιχηεξε ηνπ δηθηχνπ wimax ηνπ ίδηνπ παξφρνπ θαη επίζεο φηη ε ηηκή θήκεο 

θηλείηαη ζηα ίδηα πιαίζηα κε ηε ηηκή ησλ δηθηχσλ wimax. Παξαθάησ θαίλεηαη ην 

ζεκείν ειέγρνπ κεηαπνκπήο. 

 

 
 

Η ίδηα δηαδηθαζία ζπκβαίλεη θαη κε ην ακέζσο επφκελν δίθηπν ηνπ παξφρνπ 1 

ηερλνινγίαο wifi φηαλ ν ρξήζηεο εηζέξρεηαη ζηελ εκβέιεηα ηνπ. 
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Σέινο ζηελ παξαθάησ εηθφλα βιέπνπκε νινθιεξσκέλε ηελ θίλεζε ηνπ ρξήζηε, θαη 

αλαθέξνπκε φηη θαηά ηελ είζνδν ηνπ ρξήζηε ζην ηειεπηαίν δίθηπν, δελ γίλεηαη 

θαλέλαο έιεγρνο κεηαπνκπήο θαζψο ζηνλ αιγφξηζκν, ππάξρεη έλα θαηψθιη πνπ νξίδεη 

φηη ε ηηκή ηεο απφζηαζεο ηνπ θηλεηνχ ηεξκαηηθνχ κε ηνλ ζηαζκφ βάζεο ηνπ δηθηχνπ 

ζα πξέπεη λα είλαη αξθεηά κηθξφηεξε απφ ηα φξηα εκβέιεηαο ηνπ θάζε δηθηχνπ. Ο 

ιφγνο απηνχ ηνπ πεξηνξηζκνχ γίλεηαη γηα ιφγνπο απνθπγήο άζθνπσλ κεηαπνκπψλ. 
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Σελάξην 5:  

Ίζσο κία ζεκαληηθή πξφθιεζε γηα ηα δίθηπα λέαο γεληάο είλαη ε ζπλερήο παξνρή 

ππεξεζηψλ πςεινχ επηπέδνπ πνηφηεηαο νπνπδήπνηε θαη νπνηεδήπνηε ζειήζεη ν 

ρξήζηεο. Γηα παξάδεηγκα, αο ππνζέζνπκε φηη έλαο ρξήζηεο επηζπκεί λα θάλεη κία 

ηειεδηάζθεςε (video conference) απφ ηελ ζπζθεπή ηνπ ελψ ηαμηδεχεη κε θάπνην κέζν 

καδηθήο κεηαθνξάο. Σν παξφλ ζελάξην ζα πξνζνκνηψζεη απηή ηελ πεξίπησζε θαη ζα 

καο δηαζέζεη ηα απνηειέζκαηα πξνο αλάιπζε. Παξαθάησ αθνινπζεί ην ζρεηηθφ 

πξνθίι ρξήζηε: 

 

 Σαρχηεηα: πςειή (20 m/s) 

 Υξήζε ππεξεζίαο: video 

 Απαίηεζε επηπέδνπ πνηφηεηαο ππεξεζίαο: 3 

 Σηκή κνλάδαο θφζηνπο πνπ είλαη πξφζπκνο λα δηαζέζεη: 8 

 Απαίηεζε επηπέδνπ αζθαιείαο: 2 

 

Πξηλ γίλεη ε αλάιπζε ηνπ ζελαξίνπ, λα αλαθεξζεί φηη ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε 

φπνπ ν ρξήζηεο θηλείηαη κε πςειή ηαρχηεηα, ελεξγνπνηείηαη ε πνιηηηθή 1 κέζσ ηεο 

νπνίαο εμαηξνχληαη φινη νη ζηαζκνί βάζεο ηερλνινγίαο wifi θαη έηζη δελ έγθεηηαη 

θακία ζχγθξηζε κεηαμχ ζηαζκψλ wifi θαη ησλ ππφινηπσλ δηθηχσλ. 

 

Καηά ηελ έλαξμε ηεο πξνζνκνίσζεο ν ρξήζηεο βξίζθεηαη ζην ζεκείν κε 

ζπληεηαγκέλεο (737,2010). Με ηελ έλαξμε ηεο ππεξεζίαο, γίλεηαη γηα πξψηε θνξά ε 

εθθίλεζε ηνπ αιγφξηζκνπ εχξεζεο θαηαιιειφηεξνπ δηθηχνπ. ηνλ παξαθάησ πίλαθα 

παξνπζηάδνληαη ηα δίθηπα πνπ είλαη ηθαλά λα εμππεξεηήζνπλ ηνλ ρξήζηε ζην ζεκείν 

(737,2010) ηελ ρξνληθή ζηηγκή 0. 

 

 

 

 

 Κφζηνο Δλέξγεηα Φήκε QoS 

Wimax 1.1 8 3.5 0.48 4 

 Wimax 2.1 8 3.5 0.48 5 

 Wimax 3.2 5 3.5 0.68 5 

Wimax 4.2 5 3.5 0.68 5 

Wimax 5.3 6 3.5 0.62 5 

Wimax 6.3 6 3.5 0.62 4 

Umts 7.2 4 1.2 0.8 3 

 

Βιέπνπκε ινηπφλ φηη ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ βξίζθεηαη ζηελ εκβέιεηα πνιιψλ δηθηχσλ 

wimax θαη ζπγθεθξηκέλα ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ έλα δίθηπν wimax απφ θάζε πάξνρν 

πνπ είλαη ηθαλφ λα εμεπεξεηήζεη ηνλ ρξήζηε. Τπάξρεη φκσο θαη έλα δίθηπν umts ηνπ 

παξφρνπ 2 εληφο εκβέιεηαο. Σα βάξε θάζε θξηηεξίνπ γηα ην ζελάξην απηφ είλαη: 

 

Κφζηνο 0.13 

Δλέξγεηα 0.31 

Φήκε 0.5 

QoS 0.04 
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Δπνκέλσο ηα ζηνηρεία εθείλα πνπ δίλνπκε ηδηαίηεξε πξνζνρή ζην παξφλ ζελάξην είλαη 

ε ηηκή θήκεο θαη ε ηηκή ελέξγεηαο. Έηζη, νη βαζκνινγίεο ησλ δηθηχσλ έρνπλ σο εμήο: 

 

 Βαζκνινγία 

Wimax 1.1 0 

 Wimax 2.1 0 

 Wimax 3.2 0.35 

Wimax 4.2 0.35 

Wimax 5.3 0.25 

Wimax 6.3 0.25 

Umts 7.2 1 

 

 

Να αλαθέξνπκε πάιη, φηη νη ηηκέο 0 θαη 1 είλαη ιφγσ ηαχηηζεο ρείξηζηνπ θαη 

θαιχηεξνπ δηθηχνπ αληίζηνηρα. Η απφθαζε ζχλδεζεο ηνπ θηλεηνχ ηεξκαηηθνχ κε ην 

δίθηπν umts 7.2 είλαη απφιπηα θπζηνινγηθή θαη επηζπκεηή θαζφηη πξνζθέξεη ηελ ίδηα 

αθξηβψο ππεξεζία ζην επηζπκεηφ επίπεδν πνηφηεηαο ζε ρακειφηεξε ηηκή θαη έρνληαο 

θαιχηεξε θήκε απφ φια ηα δίθηπα wimax. Σέινο, ιφγσ δηαθνξεηηθήο ηερλνινγίαο 

απφ ηα ππφινηπα δίθηπα, απαηηείηαη ιηγφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο απφ ηελ πιεπξά 

ηνπ θηλεηνχ ηεξκαηηθνχ. 
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ηελ παξαπάλσ εηθφλα θαίλεηαη ην ζεκείν εθθίλεζεο ηεο ππεξεζίαο, έλα κέξνο ηεο 

δηαδξνκήο ηνπ ρξήζηε (καχξε ζπλερφκελε γξακκή.) θαη ηέινο ε απφζηαζε ηνπ 

θηλεηνχ ηεξκαηηθνχ απφ ηα φξηα εκβέιεηαο ηνπ δηθηχνπ umts 7.2 ηνπ πάξνρνπ 2. 

 

Σελ ρξνληθή ζηηγκή πνπ ν ρξήζηεο βξέζεθε ζην ζεκείν (1293,2629), έγηλε έιεγρνο 

κεηαπνκπήο θαη ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ βξηζθφηαλ ζηα φξηα εκβέιεηαο ηνπ δηθηχνπ umts 

7.2. Δπνκέλσο, πξηλ αθφκα ν ρξήζηεο βξεζεί εθηφο εκβέιεηαο, γίλεηαη γηα 2
ε
 θνξά ε 

έλαξμε ηνπ αιγνξίζκνπ εχξεζεο θαηαιιειφηεξνπ δηθηχνπ έηζη ψζηε λα βξεζεί έλα 

ελαιιαθηηθφ δίθηπν θαη λα εμππεξεηήζεη ηνλ ρξήζηε πξηλ δηαθνπεί ε ζχλδεζή ηνπ κε 

ην δίθηπν umts 7.2 ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη ην αληηπξνζσπεπηηθφ 

ζηηγκηφηππν: 

 

 
 

 

 

 

Απηή ηε θνξά, ηα δίθηπα πνπ είλαη ηθαλά λα εμππεξεηήζνπλ ηνλ ρξήζηε είλαη φια ηα 

δίθηπα wimax πνπ ππήξραλ θαη ζηελ αξρηθή ζχγθξηζε, εθηφο πξνθαλψο απφ ην 

δίθηπν umts 7.2. Άξα απηή ηε θνξά ν αιγφξηζκνο ζα βξεη ην θαηαιιειφηεξν δίθηπν 

ζπγθξηηηθά κε ηα wimax φισλ ησλ παξφρσλ. Οη βαζκνινγίεο ησλ δηθηχσλ είλαη: 

 

 Βαζκνινγία 

Wimax 1.1 0 

 Wimax 2.1 0.04 

 Wimax 3.2 1 

Wimax 4.2 1 

Wimax 5.3 0.71 

Wimax 6.3 0.71 

 



 

 
 77 

Οη ηειηθέο βαζκνινγίεο είλαη εκθαλψο δηαθνξεηηθέο κε πξηλ, θαζφηη δελ 

ζπλππνινγίζηεθε ην δίθηπν umts 7.2 ην νπνίν απνηεινχζε θαη ην ηδαληθφ δίθηπν θαη 

ζχκθσλα κε απηφ βγήθαλ ηα πξνεγνχκελα απνηειέζκαηα. ηελ ζπγθεθξηκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή επηιέγνπκε ζαλ θαηαιιειφηεξν δίθηπν, ην wimax 3.2 εθφζνλ 

πξνζθέξεη ηελ ίδηα ππεξεζία ζε ρακειφηεξε ηηκή θαη έρνληαο αξθεηά θαιχηεξε ηηκή 

θήκεο. 

 

πλερίδνληαο ηελ δηαδξνκή ηνπ ν ρξήζηεο, ελψ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζην δίθηπν wimax 

3.2, ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ βξίζθεηαη εληφο εκβέιεηαο ελφο λένπ δηθηχνπ umts. ε απηή 

ηε πεξίπησζε πξέπεη λα εμεηαζηεί εάλ ην λέν απηφ δίθηπν είλαη θαιχηεξν απφ ην ήδε 

ππάξρνλ δίθηπν ζην νπνίν είλαη ζπλδεδεκέλνο ν ρξήζηεο. Δπνκέλσο γίλεηαη έιεγρνο 

κεηαπνκπήο ζην ζεκείν (2000,3322). Καη απηή ηε θνξά ηα δίθηπα πνπ ζα ζπγθξηζνχλ 

είλαη ηα δίθηπα wimax ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ δηθηχνπ wimax 3.2 πνπ είλαη 

ζπλδεκέλνο ν ρξήζηεο ζπλ ην λέν δίθηπν umts 8.2. 

 

 

 

 Κφζηνο Δλέξγεηα Φήκε QoS 

Wimax 1.1 8 3.5 0.48 4 

 Wimax 2.1 8 3.5 0.48 5 

 Wimax 3.2 5 3.5 0.68 5 

Wimax 4.2 5 3.5 0.68 5 

Wimax 5.3 6 3.5 0.62 5 

Wimax 6.3 6 3.5 0.62 4 

Umts 8.2 4 1.2 0.8 4 

 

 

Η ζχγθξηζε πνπ γίλεηαη ζην ζεκείν απηφ, είλαη ζρεδφλ ίδηα ζα ιέγακε κε ηελ πξψηε 

ζχγθξηζε εθφζνλ ην λέν δίθηπν umts 8.2 αλήθεη θαη απηφ ζηνλ πάξνρν 2 θαη 

αθνινπζεί ηελ ίδηα πνιηηηθή ηηκήο θαη έρεη ηελ ίδηα θήκε θαη είλαη ζε ζέζε λα 

πξνζθέξεη θαη έλα πςειφηεξν επίπεδν πνηφηεηαο ππεξεζίαο απφ ην δίθηπν umts 7.2. 

Οη βαζκνινγίεο ησλ παξαπάλσ δηθηχσλ είλαη: 

 

 Βαζκνινγία 

Wimax 1.1 0 

 Wimax 2.1 0.026 

 Wimax 3.2 0.46 

Wimax 4.2 0.46 

Wimax 5.3 0.35 

Wimax 6.3 0.35 

Umts 8.2 0.9731 

 

Δπνκέλσο φπσο είλαη πιένλ αλακελφκελν, επηιέγεηαη σο θαηαιιειφηεξν ην δίθηπν 

umts 8.2 θαη γίλεηαη κεηαπνκπή ζε απηφ. 
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ηελ παξαπάλσ εηθφλα βιέπνπκε ην ζεκείν φπνπ έγηλε έιεγρνο κεηαπνκπήο, θαη ην 

καχξν βέινο δείρλεη ηα φξηα εκβέιεηαο ηνπ λένπ δηθηχνπ umts. 

 

Σέινο, κεηά ην δίθηπν umts 8.2 δελ πξαγκαηνπνηήζεθε θακία πεξαηηέξσ κεηαπνκπή 

εθφζνλ ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ δελ βξέζεθε εθηφο εκβέιεηαο απηνχ θαη δελ εηζήιζε ζε 

θάπνην άιιν ηθαλφ δίθηπν πνπ ελδερνκέλσο ζα κπνξνχζε λα εμππεξεηήζεη ηνλ 

ρξήζηε. Παξαθάησ θαίλεηαη φιε ε δηαδξνκή ηνπ ρξήζηε ζπλνιηθά. Άξα 

ζεκεηψζεθαλ ηξεηο εθθηλήζεηο ηνπ κεραληζκνχ εχξεζεο θαηαιιειφηεξνπ δηθηχνπ θαη 

έγηλαλ δχν κεηαπνκπέο. 
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(737,2010) 

(1923,2629) 

(2000,3222) 
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Σελάξην 6: 

 ην ηειεπηαίν ζελάξην πξνζνκνίσζεο εμεηάδνπκε ηελ πεξίπησζε γηα ηελ νπνία ν 

ρξήζηεο θηλείηαη πάιη κε πςειή ηαρχηεηα, κφλν πνπ απηή ηε θνξά ππνζέηνπκε πσο ν 

ρξήζηεο επηζπκεί λα θάλεη ρξήζε ηεο ππεξεζίαο voice streaming. Παξαθάησ 

παξαηίζεηαη ην πξνθίι ηνπ ρξήζηε. 

 

 Σαρχηεηα: πςειή (20 m/s) 

 Υξήζε ππεξεζίαο: voice streaming 

 Απαίηεζε επηπέδνπ πνηφηεηαο ππεξεζίαο: 5 

 Σηκή κνλάδαο θφζηνπο πνπ είλαη πξφζπκνο λα δηαζέζεη: 5 

 Απαίηεζε επηπέδνπ αζθαιείαο: 2 

 

 

Καηά ηελ έλαξμε ηεο πξνζνκνίσζεο ν ρξήζηεο βξίζθεηαη ζην ζεκείν κε 

ζπληεηαγκέλεο (786,7119). Με ηελ έλαξμε ηεο ππεξεζίαο, γίλεηαη γηα πξψηε θνξά ε 

εθθίλεζε ηνπ αιγφξηζκνπ εχξεζεο θαηαιιειφηεξνπ δηθηχνπ. ηνλ παξαθάησ πίλαθα 

παξνπζηάδνληαη ηα δίθηπα πνπ είλαη ηθαλά λα εμππεξεηήζνπλ ηνλ ρξήζηε ζην ζεκείν 

(786,7119) ηελ ρξνληθή ζηηγκή 0. 

 

 

 Κφζηνο Δλέξγεηα Φήκε QoS 

Wimax 1.1 5 3.5 0.65 5 

 Wimax 2.2 4 3.5 0.27 5 

 Wimax 3.2 4 3.5 0.27 5 

Umts 4.1 5 1.2 0.57 5 

 

Οη δείθηεο ζεκαληηθφηεηαο γηα ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε είλαη 

 

Κφζηνο 0.21 

Δλέξγεηα 0.36 

Φήκε 0.35 

QoS 0.04 

 

Η ηειηθή βαζκνινγία είλαη: 

 Βαζκνινγία 

Wimax 1.1 0.51 

 Wimax 2.2 0.13 

 Wimax 3.2 0.13 

Umts 4.1 0.8 

 

Παξαηεξνχκε φηη θαη πάιη ζηελ πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο θηλείηαη κε κεγάιε 

ηαρχηεηα επηιέγεηαη έλα δίθηπν umts. ην παξφλ ζελάξην έρεη επηιερζεί ην δίθηπν 

umts 4.1 ιφγσ ηεο ρακειφηεξεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο πνπ έρεη απφ ηα δίθηπα 

ηερλνινγίαο wimax θαη ιφγσ ηνπ φηη ε ηηκή θήκεο ηνπ umts είλαη αξθεηά θνληά ζην 

κέγηζηε ηηκή θήκεο πνπ εκθαλίζηεθε αλάκεζα ζε απηά ηα δίθηπα. 
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ην ζεκείν (1317,7660) ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ εηζέξρεηαη εληφο εκβέιεηαο ελφο δηθηχνπ 

umts ηνπ παξφρνπ 3. Δπνκέλσο φπσο έρεη νξηζηεί ζηνλ αιγφξηζκν ζα πξέπεη λα γίλεη 

έιεγρνο κεηαπνκπήο ζην λέν δίθηπν εάλ απηφ βξεζεί θαηαιιειφηεξν απφ ην ήδε 

ππάξρνλ. 

  

 Κφζηνο Δλέξγεηα Φήκε QoS 

Wimax 1.1 5 3.5 0.65 5 

 Wimax 2.2 4 3.5 0.27 5 

 Wimax 3.2 4 3.5 0.27 5 

Umts 4.1 5 1.2 0.57 5 

Umts 5.3 3 1.2 0.38 5 

 

Η ηειηθή βαζκνινγία είλαη: 

 Βαζκνινγία 

Wimax 1.1 0.5 

 Wimax 2.2 0.13 

 Wimax 3.2 0.13 

Umts 4.1 0.74 

Umts 5.1 0.56 

 

χκθσλα κε ηελ βαζκνινγία βιέπνπκε φηη ηειηθά ην λέν δίθηπν umts 5.1 δελ είλαη 

θαηαιιειφηεξν. Αλ θαη πξνζέθεξε θαιχηεξε ηηκή γηα ηελ ίδηα αθξηβψο ππεξεζία κε 

ην ίδην επίπεδν πνηφηεηαο δελ είρε ηφζν θαιή ηηκή θήκεο φζν ην πξνυπάξρνλ δίθηπν 

θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ δελ ζεκεηψζεθε κεηαπνκπή. 
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Σέινο, θάπνηα δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή θαη φηαλ ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ βξέζεθε ζηα 

φξηα εκβέιεηαο ηνπ δηθηχνπ umts 4.1θαη ζπγθεθξηκέλα ζην ζεκείν (2327,8640) 

γίλεηαη έιεγρνο κεηαπνκπήο εθφζνλ ν ρξήζηεο ελδέρεηαη πνιχ ζχληνκα λα βξεζεί 

εθηφο εκβέιεηαο κε απνηέιεζκα ηελ απψιεηα ζήκαηνο θαη ηελ δηαθνπή ηεο θιήζεο. 

Έηζη ηα ηθαλά δίθηπα πνπ είλαη ζε ζέζε λα εμππεξεηήζνπλ ηνλ ρξήζηε είλαη ηα ίδηα 

κε πξηλ κφλν πνπ απηή ηε θνξά δελ ζπλππνινγίδεηαη ην δίθηπν umts 4.1. 

Η ηειηθή βαζκνινγία είλαη: 

 Βαζκνινγία 

Wimax 1.1 0.5 

 Wimax 2.2 0.13 

 Wimax 3.2 0.13 

Umts 5.1 0.56 

 

Σν ηειηθφ απνηέιεζκα ζηελ πεξίπησζε απηή ζα ιέγακε φηη είλαη αμηνζεκείσην, δηφηη 

επηιέρζεθε σο θαηαιιειφηεξν δίθηπν ην umts 5.1 έλαληη ηνπ wimax 1.1 ελψ έρεη 

αξθεηά ρακειφηεξε ηηκή θήκεο. Σν γεγνλφο απηφ δηθαηνινγείηαη απφ ηελ αξθεηά 

ρακειφηεξε ηηκή ηνπ umts 5.1 ζε ζρέζε κε ην wimax 1.1 θαζψο επίζεο θαη απφ ηηο 

αληίζηνηρεο ηηκέο αλαθνξηθά κε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Δπνκέλσο ην δίθηπν 

umts 5.1 πξνηηκήζεθε θαζψο ηα ζπλνιηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ήηαλ θαιχηεξα ηνπ 

wimax 1.1. Δπνκέλσο ζην ζελάξην απηφ παξαηεξήζηθαλ ηξεηο εθθηλήζεηο ηνπ 

κεραληζκνχ εθ ησλ νπνίσλ ε κία ήηαλ ιφγσ ηνπ φηη ν ρξήζηεο εηζήιζε ζε έλα λέν 

δίθηπν θαη έπξεπε λα εμεηαζηεί αλ είλαη θαηαιιειφηεξν απφ ην ήδε ππάξρνλ θαη ε 

ηειεπηαία εθθίλεζε ιφγσ αλαγθαζηηθήο κεηαπνκπήο θαζψο ν ρξήζηεο βξηζθφηαλ ζηα 

φξηα εκβέιεηαο ηνπ δηθηχνπ κε ην νπνίν ήηαλ ζπλδεδεκέλνο. 
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Κεθάλαιο 6
ο
  

 

Σσμπεράζμαηα / Επίλογος 
 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή κειεηήζεθε ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πνπ έρεη λα θάλεη κε 

ηελ έλλνηα ηνπ ¨πλερψο ζπλδεδεκέλνο ζην θαιχηεξν δπλαηφ δίθηπν¨ (ABC- Always 

Best Connected) θαη έγηλε κία πξνζπάζεηα πινπνίεζεο ελφο κεραληζκνχ επηινγήο 

δηθηχνπ πξφζβαζεο ζε πεξηβάιινληα θηλεηψλ επηθνηλσληψλ 4
εο

 Γεληάο. Αλαθέξζεθαλ 

ελ ζπληνκία ηα βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηθηχσλ λέαο γεληάο (4G), 

ηνπνζεηήζεθε ην πξφβιεκα ηεο επηινγήο δηθηχνπ πξφζβαζεο (ANS) θαη κεηέπεηηα 

αλαιχζεθαλ ηξφπνη ιχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. ηελ ζπλέρεηα έγηλε κία δηεμνδηθή 

αλάιπζε ηνπ κεραληζκνχ πνπ πινπνηήζεθε θαη είρε ζαλ ζηφρν ηελ εχξεζε 

θαηαιιειφηεξνπ δηθηχνπ κε ηελ βνήζεηα ησλ πνιηηηθψλ θαη ησλ κεζφδσλ AHP - 

TOPSIS. Η πινπνίεζε ηνπ κεραληζκνχ έγηλε κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

matlab, φπνπ δεκηνπξγήζεθε έλα πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο πνπ πεξηέρεη ζηαζκνχο 

βάζεο δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ δηαθνξεηηθψλ παξφρσλ θαη έλαλ ρξήζηε πνπ 

θηλείηαη ειεχζεξα ζην πεξηβάιινλ απηφ. χκθσλα κε ηα δηαθνξεηηθά ζελάξηα θαη ην 

δηαθνξεηηθφ πξνθίι ρξήζηε θάζε θνξά, είρακε ζαλ απνηέιεζκα ηελ εχξεζε ησλ 

θαηαιιειφηεξσλ δηθηχσλ γηα ηελ εμππεξέηεζε ηνπ ρξήζηε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

θίλεζεο ηνπ. Σα απνηειέζκαηα αλαιχζεθαλ γηα θάζε ζελάξην μερσξηζηά κε ηξφπν 

ψζηε λα θαλεί φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα φιε ε ιεηηνπξγία ηνπ κεραληζκνχ εχξεζεο 

βέιηηζηνπ δηθηχνπ.  

 

Έλα απφ ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ ζα κπνξνχζακε λα αληιήζνπκε απφ ηελ ζπλνιηθή 

εηθφλα ηεο εξγαζίαο απηήο, είλαη φηη πιένλ νδεχνπκε ζε έλα λέν θαη ελνπνηεκέλν 

αζχξκαην πεξηβάιινλ ζην νπνίν θάζε ρξήζηεο αληηκεησπίδεηαη μερσξηζηά, κε βάζε 

ην πξνθίι πνπ έρεη δηακνξθψζεη ν ίδηνο θαη αλάινγα κε ηηο πξνηηκήζεηο θαη ηνπο 

πεξηνξηζκνχο πνπ ζέηεη έηζη ψζηε λα ηνπ παξέρεηαη ε θαιχηεξε δπλαηή εμππεξέηεζε 

νπνηεδήπνηε θαη νπνπδήπνηε βξίζθεηαη.  

 

Μία ηέηνηα πξνζέγγηζε πξνζπαζήζεθε λα δνζεί ζηελ πινπνίεζε ηνπ κεραληζκνχ. 

Δπνκέλσο, ζχκθσλα κε ηα ζελάξηα θαη ην πξνθίι ρξήζηε, ηα απνηειέζκαηα πνπ 

βγήθαλ δείρλνπλ φηη ζε θάζε πεξίπησζε ππάξρεη θαη δηαθνξεηηθή πξνηίκεζε δηθηχνπ. 

Αλαιπηηθφηεξα, παξαηεξήζεθε φηη ππάξρεη κεγαιχηεξε πξνηίκεζε ζηα δίθηπα 

αζχξκαηεο ηερλνινγίαο wifi φηαλ ην θηλεηφ ηεξκαηηθφ θηλείηαη κε ρακειή ηαρχηεηα 

θαη αθνινπζνχλ ηα δίθηπα umts θαη wimax θαηά ζεηξά πξνηίκεζεο. Σν γεγνλφο απηφ 

πξνθχπηεη ιφγσ ηεο πνιχ ρακειήο ηηκήο θφζηνπο πνπ έρνπλ ηα δίθηπα ηερλνινγίαο 

wifi έλαληη ησλ ππνινίπσλ θαη κε δεδνκέλν φηη είλαη ηθαλά λα πξνζθέξνπλ 

γεληθφηεξα ηελ πιεηνλφηεηα ησλ ζεκεξηλψλ ππεξεζηψλ παξέρνληαο ηαπηφρξνλα 

πςειά επίπεδα πνηφηεηαο ππεξεζίαο. ίγνπξα φκσο, ππάξρνπλ εμαηξέζεηο αλαθνξηθά 

κε ηελ πξνηίκεζε ηεο ηερλνινγίαο wifi φηαλ ν ρξήζηεο θηλείηαη κε ρακειή ηαρχηεηα. 

Γηα παξάδεηγκα φηαλ ηα ελεξγεηαθά απνζέκαηα ηνπ θηλεηνχ ηεξκαηηθνχ είλαη ρακειά 

ηφηε κε ηελ ζπκβνιή ησλ πνιηηηθψλ πνπ έρνπλ ηεζεί ζηνλ κεραληζκφ επηιέγνληαη 

κφλν δίθηπα ηερλνινγίαο umts ιφγσ ρακειήο απαίηεζεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο απφ 

ηελ θνξεηή ζπζθεπή. Δπηπξφζζεηα, φηαλ ν ρξήζηεο θηλείηαη κε πςειή ηαρχηεηα ηα 

δίθηπα ηερλνινγίαο wifi δελ ζπλππνινγίδνληαη θαζφινπ θαηά ηελ δηαδηθαζία εχξεζεο 
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θαηαιιειφηεξνπ δηθηχνπ γηα ηνπο ιφγνπο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί, θαη έηζη ππάξρνπλ 

κφλν νη επηινγέο κεηαμχ ησλ ηερλνινγηψλ umts θαη wimax. ηελ πεξίπησζε πςειήο 

ηαρχηεηαο ε πξνηίκεζε ηεο θάζε ηερλνινγίαο δηαθέξεη πάιη αλάινγα κε ην ηη 

επηζπκεί θάζε θνξά ν ρξήζηεο. Δάλ επηζπκεί, έλα ζρεηηθά ρακειφ επίπεδν πνηφηεηαο 

ππεξεζίαο ζε πξνζηηή ηηκή θφζηνπο, ηφηε επηιέγεηαη έλα δίθηπν ηερλνινγίαο umts, 

εάλ φκσο επηζπκεί έλα επίπεδν πνηφηεηαο ππεξεζίαο ην νπνίν δελ είλαη ζε ζέζε λα 

δηαζέζεη ην umts ιφγσ ηερλνινγίαο, ηφηε ζε απηή ηε πεξίπησζε, ε επηινγή ελφο 

δηθηχνπ wimax είλαη κνλφδξνκνο. Παξαηεξνχκε ινηπφλ ηελ πνηθηινκνξθία ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ ππάξρεη θάζε θνξά. 

 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη εάλ ζηελ πινπνίεζε ηνπ κεραληζκνχ δνζνχλ 

δηαθνξεηηθά θξηηήξηα απφθαζεο ή αθφκα θαη ίδηα θξηηήξηα απφθαζεο κε δηαθνξεηηθή 

ηηκή ζεκαληηθφηεηαο θάζε θνξά, ηφηε ζα έρνπκε δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα απφ 

απηά πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο. Δπνκέλσο ε πινπνίεζε 

έγηλε κε γλψκνλα ηνλ πεξαηηέξσ πεηξακαηηζκφ ζε λέα πξνθίι δηαθνξεηηθψλ 

ζελαξίσλ θαη φρη σο θάηη ζηαηηθφ πνπ βξίζθεη αληίθηππν κφλν ηα ζελάξηα πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ. 
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