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δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη πνπ κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα αζρνιεζώ κε έλα ηόζν 

ελδηαθέξνλ θαη ρξήζηκν ζέκα. Δπίζεο ηελ επραξηζηώ γηα ηε ζηήξημε, ηελ θαζνδήγεζε, ηελ 

ππνκνλή  θαη ηηο ζπκβνπιέο πνπ κνπ έδηλε όρη κόλν ζρεηηθά κε ηελ εθπόλεζε ηεο 
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Πεπίλητη 

 

Σν ζέκα κε ην νπνίν αζρνιείηαη απηή ε δηπισκαηηθή εξγαζία είλαη ε αλάπηπμε ελόο 

πξνηύπνπ άιγεβξαο δηεξγαζηώλ ην νπνίν κνληεινπνηεί έλα ζύζηεκα παξνρήο ελέξγεηαο. Ζ 

άιγεβξα δηεξγαζηώλ πνπ πινπνηήζεθε γηα απηό ην ζθνπό είλαη ε ACCED (Algebra for 

Communication and Costing Energy Demand), ε νπνία είλαη κηα ρξνληθή άιγεβξα 

δηεξγαζηώλ. Πεξηιακβάλεη: (α) εξγαζίεο πνπ δεηάλε θάπνηεο πνζόηεηεο πόξσλ θαη έρνπλ 

πξνηεξαηόηεηεο, θαη (β) πξνκήζεηεο πνπ ρνξεγνύλ πξνο ηηο εξγαζίεο, θάπνηνπο πόξνπο, 

έλαληη θάπνηνπ ρξεκαηηθνύ πνζνύ. Δπίζεο ππάξρνπλ δπλαηόηεηεο επηθνηλσλίαο. 

 

ηόρνο καο ήηαλ λα ειέγρνπκε θαηά πόζν κπνξεί λα ρξνλνπξνγξακκαηηζηεί έλα ζύλνιν από 

δηεξγαζίεο κε βάζε ηελ έλλνηα ηνπ θόζηνπο. Δπηπξόζζεηα, επεηδή ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο άιγεβξαο δηεξγαζηώλ ACCED απνηεινύλ θάπνηα από ηα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πεδίνπ ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο (Cloud Computing), έρνπκε κνληεινπνηήζεη θαη θάπνηνπο 

αιγόξηζκνπο πνιηηηθώλ ρξνλνδξνκνιόγεζεο πνπ έρνπλ εθαξκνγή ζην ππνινγηζηηθό λέθνο. 

Σν πξόηππν απηό απνηειεί κηα πξνζπάζεηα κνληεινπνίεζεο ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο όπνπ 

εθκεηαιιεπόκελνη ηηο δπλαηόηεηεο επηθνηλσλίαο πνπ κπνξνύκε λα έρνπκε κνληεινπνηήζακε 

αιγόξηζκνπο πνιηηηθώλ ρξνλνδξνκνιόγεζεο όπσο είλαη ε πνιηηηθή EDF, ε κε-δηαθνπηόκελε 

θαη ε δηαθνπηόκελε πνιηηηθή, ε πνιηηηθή FIFO θαζώο θαη άιιεο πνιηηηθέο πνπ έρνπλ 

εθαξκνγή ζην πεδίν ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο.   

 

Πην αλαιπηηθά, ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία πινπνηήζεθαλ νη ζηόρνη πνπ ηέζεθαλ, 

νδεγώληαο έηζη ζηελ λέα άιγεβξα δηεξγαζηώλ ACCED. πγθεθξηκέλα νξίζηεθε ε ζύληαμε 

θαη ε ζεκαζηνινγία ηεο ACCED αμηνπνηώληαο ζηνηρεία από ην βαζηθό πξόηππν ηεο AESC 

ζε ζπλδπαζκό κε ζηνηρεία από ην βαζηθό πξόηππν ηεο EDAUS ώζηε λα ππνζηεξίδεηαη ε 

έλλνηα ηνπ θόζηνπο αιιά θαη λα παξέρνληαη δπλαηόηεηεο επηθνηλσλίαο. Δπίζεο 

κνληεινπνηήζεθαλ δηάθνξνη αιγόξηζκνη πνιηηηθώλ ρξνλνδξνκνιόγεζεο ηνπ ππνινγηζηηθνύ 

λέθνπο βάζεη ηεο ζύληαμεο θαη ηεο ζεκαζηνινγίαο ηεο ACCED. Οξίζηεθε ε έλλνηα ηνπ 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ θαζώο θαη ρξνλνπξνγξακκαηίζηκε αλάπηπμε κεζνδνινγίαο πνπ 

ζηόρν είρε λα βνεζήζεη ζηελ επίηεπμε ηεο απόδεημεο ηνπ ζεσξήκαηνο ηεο ηαπηόρξνλεο 

εμππεξέηεζεο δύν εξγαζηώλ από κηα πξνκήζεηα. 
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Κεθάλαιο 1 

 

Διζαγυγή 

 

 

 

1.1 Κίλεηξν                                            1 

1.2 Βαζηθή Ηδέα Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο       2 

1.3 Υξεζηκόηεηα ηεο ACCED                                                                                               3 

1.4 Γνκή Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο        4 

 

 

1.1 Κίνηηπο 

 

πζηήκαηα παξνρήο πόξσλ ππάξρνπλ παληνύ. Τπάξρνπλ ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα, 

ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο, ζπζηήκαηα ηνπ πεδίνπ ηνπ ππνινγηζηηθνύ πιέγκαηνο 

(Grid Computing) [1,11] θαη πην πξόζθαηα είλαη ηα ζπζηήκαηα ηνπ πεδίνπ ηνπ 

ππνινγηζηηθνύ λέθνπο (Cloud Computing) [1]. Όια απηά ηα ζπζηήκαηα παξνρήο πόξσλ 

έρνπλ θνηλά ραξαθηεξηζηηθά θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα επηιύνπλ παξόκνηαο θύζεο 

πξνβιήκαηα. πγθεθξηκέλα δηαρεηξίδνληαη θαη παξέρνπλ πόξνπο ζηνπο ρξήζηεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ θαη βάζεη ησλ δηαζέζηκσλ πνζνηήησλ 

πόξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. ηόρνο καο ήηαλε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα πξόηππν γηα ηελ 

κνληεινπνίεζε θαη ηελ αλάπηπμε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ, ηδηαηηέξα ζπζηεκάησλ πνπ έρνπλ 

εθαξκνγή ζην πεδίν ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο [12]. Με ηνλ όξν ππνινγηζηηθό λέθνο 

αλαθεξόκαζηε ζε έλα ζύλνιν από ππνινγηζηέο, νη νπνίνη ζπλδένληαη κέζσ ελόο δηθηύνπ 

επηθνηλσλίαο πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ, όπσο είλαη ην δηαδίθηπν. Δίλαη κηα ζπλώλπκε έλλνηα κε 

ηελ έλλνηα ελόο δηθηύνπ πνπ πεξηέρεη θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα ππνινγηζκνύ, ηα νπνία 

έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα ηξέρνπλ πξνγξάκκαηα ή εθαξκνγέο ζε πνιινύο ππνινγηζηέο πνπ 

ζπλδένληαη ηαπηόρξνλα.  
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Απηή είλαη θαη ε θπξηόηεξε ππεξεζία ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο. Γειαδή νη ρξήζηεο λα 

έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα ρξεζηκνπνηνύλ απηή ηελ ππεξεζία έλαληη  θάπνηνπ ρξεκαηηθνύ 

πνζνύ, θαη επίζεο κπνξνύλ λα θαζνξίζνπλ ηελ πνζόηεηα πνπ επηζπκνύλ θαζώο θαη ηελ 

επηζπκεηή πξνζεζκία. Έλα από ηα βαζηθά καο θίλεηξα ινηπόλ, ήηαλε λα αλαπηύμνπκε κηα 

άιγεβξα δηεξγαζηώλ ε νπνία λα πεξηέρεη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππνινγηζηηθνύ 

λέθνπο. Γηα ηελ επίηεπμε απηνύ ηνπ ζηόρνπ αμηνπνηήζακε ραξαθηεξηζηηθά από ηηο άιγεβξεο 

δηεξγαζηώλ AESC [16] θαη EDAUS [17], θαη κε επηπξόζζεηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ καο 

επηηξέπνπλ λα έρνπκε ηελ ζρεηηθή κνληεινπνίεζε ζπζηεκάησλ ηνπ πεδίνπ ηνπ 

ππνινγηζηηθνύ λέθνπο.   Δπηπξόζζεηα, ζέιακε ε άιγεβξα δηεξγαζηώλ πνπ ζα αλαπηύζζακε 

λα έρεη ηε δπλαηόηεηα επηθνηλσλίαο ζπληνληζκνύ  κε ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ, ώζηε λα ηεο 

πξνζδώζνπκε πην ξεαιηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Απηό ην επηηπγράλνπκε κε ηε ρξήζε 

θαλαιηώλ. Δπνκέλσο ζέιακε ε άιγεβξα δηεξγαζηώλ καο λα ζπλδπάδεη ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο, ώζηε λα κνληεινπνηεί αιγόξηζκνπο πνπ έρνπλ 

εθαξκνγή ζην πεδίν ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο θαη ηαπηόρξνλα λα καο παξέρεη ηε 

δπλαηόηεηα επηθνηλσλίαο ζπληνληζκνύ.  

 

1.2 Βαζική Ιδέα ηηρ Γιπλυμαηικήρ Δπγαζίαρ 

 

Ζ θύξηα ηδέα γηα ηελ εθπόλεζε απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζπλίζηαηαη ζηελ πην πάλσ 

επηζπκία, δειαδή λα δεκηνπξγήζνπκε έλα πξόηππν γηα ηελ κνληεινπνίεζε θαη ηελ αλάπηπμε 

ηέηνησλ ζπζηεκάησλ, ηδηαηηέξα ζπζηεκάησλ πνπ έρνπλ εθαξκνγή ζην πεδίν ηνπ 

ππνινγηζηηθνύ λέθνπο, θαη ηαπηόρξνλα λα καο παξέρεη δπλαηόηεηεο επηθνηλσλίαο 

ζπληνληζκνύ κε επηβνιή θόζηνπο. 

 

Γηα ηνλ ιόγν απηό απνθαζίζακε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα θαηλνύξγην πξόηππν πάλσ ζε 

άιγεβξα δηεξγαζηώλ, ηε ιεγόκελε ACCED (Algebra for Communication and Costing Energy 

Demand) ε νπνία βαζίδεηαη ζηηο άιγεβξεο δηεξγαζηώλ PADS, AESC  θαη EDAUS. Ζ πξώηε 

άιγεβξα δηαρεηξίδεηαη ηε δήηεζε θαη ηε ρνξεγία ησλ πόξσλ από ηηο δηεξγαζίεο πνπ 

πθίζηαληαη ζε έλα ζύζηεκα. Ζ δεύηεξε επηπξόζζεηα νξίδεη θαη ηελ πνζόηεηα ηνπ πόξνπ πνπ 

κπνξεί λα πξνζθεξζεί θαζώο θαη ηνλ νξηζκό ηεο πνζόηεηαο πνπ δεηά θάπνηα εξγαζία θαη ε 

ηξίηε επηπξόζζεηα νξίδεη ηελ έλλνηα ηεο απνζήθεπζεο θαη πσο κπνξνύλ νη αηηήζεηο λα 

αμηνπνηνύλ ηα πνζά ελέξγεηαο ηα νπνία έρνπλ απνζεθεπηεί. 
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Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ αιγεβξώλ AESC θαη EDAUS ηα νπνία ζέιακε λα αληηκεησπίζνπκε 

είλαη πσο δελ γηλόηαλε θακία αλαθνξά ζην θόζηνο θαη ζηελ επηθνηλσλία ζπληνληζκνύ, 

παξάκεηξνη νη νπνίνη είλαη πνιύ ζεκαληηθνί. ε αληίζεζε κε απηέο ηηο άιγεβξεο ε ACCED 

έξρεηαη λα ελζσκαηώζεη θαη ηελ έλλνηα ηνπ θόζηνπο ώζηε νη αγνξαζηέο λα κπνξνύλ λα δνπλ 

αλ όλησο νη επηινγέο πνπ θάλνπλ είλαη νη πην ζπκθέξνπζεο γηα απηνύο θαη ίζσο λα 

αλαθαιύςνπλ θαη λέεο πξννπηηθέο ηηο νπνίεο δελ είραλ αληηιεθζεί, θαη αλ πξνέβαηλαλ ζε 

απηέο ζα θάιππηαλ πάιη ηηο αλάγθεο ηνπο αιιά ζε πην ζπκθέξνπζεο πξνζθνξέο. 

Δπηπξόζζεηα, έξρεηαη λα ελζσκαηώζεη θαη ηελ έλλνηα ηεο επηθνηλσλίαο ζπληνληζκνύ, 

πξνζδίδνληάο ηεο έηζη πην ξεαιηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 

εκαληηθά νθέιε πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ επηθνηλσλία θαη ηελ θνζηνιόγεζε ελέξγεηαο είλαη 

ηα αθόινπζα: 

 Γηαζθάιηζε ησλ πξνζσπηθώλ ζπκθεξόλησλ ηνπ αγνξαζηή  

 Μνληεινπνίεζε ηεο έλλνηαο ηεο θνζηνιόγεζεο θαη ηεο δπλαηόηεηαο επηινγήο 

πξνκεζεπηή εθ κέξνπο ηνπ αγνξαζηή κε βάζεη ην θόζηνο  

 Δμαζθάιηζε επηζπκεηνύ θέξδνπο γηα ηνλ πξνκεζεπηή ιόγσ ηνπ θόζηνπο 

 Πξνζζήθε πην ξεαιηζηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

 Γπλαηόηεηεο επηθνηλσλίαο θαη θαη‟ επέθηαζε δπλαηόηεηα κνληεινπνίεζεο 

αιγνξίζκσλ πνιηηηθώλ ρξνλνδξνκνιόγεζεο πνπ έρνπλ εθαξκνγή ζην πεδίν ηνπ 

ππνινγηζηηθνύ λέθνπο  

 

1.3 Υπηζιμόηηηα ηηρ ACCED 

 

Ζ άιγεβξα δηεξγαζηώλ ACCED, έρεη σο ζηόρν ηε κνληεινπνίεζε ζπζηεκάησλ παξαγσγήο 

θαη δηαρείξηζεο ελέξγεηαο βαζηδόκελε ζην θόζηνο αιιά θαη ζηελ επηθνηλσλία ζπληνληζκνύ. 

Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, ε άιγεβξα απηή πεξηέρεη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο έλλνηαο 

ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο. Θα κπνξνύζε ινηπόλ λα εθαξκνζηεί ζε ζπζηήκαηα πνπ 

δηαρεηξίδνληαη πόξνπο θαη ζπλδένληαη κέζσ ελόο δηθηύνπ επηθνηλσλίαο κε ζθνπό λα 

εμππεξεηνύλ ηηο αλάγθεο ησλ ρξεζηώλ, δηόηη ε ACCED κπνξεί λα αμηνπνηεζεί σο εξγαιείν 

γηα ηελ κειέηε θαηλνύξγησλ ηερληθώλ θαη αιγνξίζκσλ θαη έηζη ζα κπνξνύζε λα πξνζθέξεη 

βειηησκέλε απόδνζε ζε απηνύο ηνπο αιγόξηζκνπο θαη θαη‟ επέθηαζε θαιύηεξε δπλαηή 

εμππεξέηεζε ησλ αλαγθώλ ησλ ρξεζηώλ. Γηα απηό ινηπόλ ε άιγεβξα δηεξγαζηώλ ACCED 

έρεη πνιιέο δπλαηόηεηεο αθνύ κπνξεί λα αμηνπνηεζεί σο εξγαιείν κειέηεο αιγνξίζκσλ θαη  
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θαηλνύξγησλ ηερληθώλ, πνπ ζα πξνζθέξνπλ βειηησκέλε απόδνζε, θαη κπνξεί λα 

κνληεινπνηήζεη θαη αιγόξηζκνπο νη νπνίνη είλαη βαζηζκέλνη ζην ππνινγηζηηθό λέθνο, βάζεη 

ηεο ζύληαμεο θαη ηεο ζεκαζηνινγίαο ηεο. Δπίζεο ε άιγεβξα δηεξγαζηώλ ACCED παξέρεη ηε 

δπλαηόηεηα επηθνηλσλίαο ζπληνληζκνύ κε ηελ ρξήζε θαλαιηώλ, γεγνλόο πνπ ηεο πξνζδίδεη 

πην ξεαιηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο ζα δνζνύλ ζε κεηέπεηηα 

θεθάιαηα, ηόζν γηα ηε κνληεινπνίεζε δηαθόξσλ αιγνξίζκσλ πνιηηηθώλ ρξνλνδξνκνιόγεζεο 

βάζεη ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο, όζν θαη γηα ηελ επηθνηλσλία ζπληνληζκνύ κε ηε ρξήζε 

θαλαιηώλ. 

 

1.4 Γομή Γιπλυμαηικήρ Δπγαζίαρ 

 

Ζ δνκή ηεο εξγαζίαο έρεη σο εμήο: Αθνινπζεί ζην Κεθάιαην 2 ε πεξηγξαθή ησλ αιγεβξώλ 

πάλσ ζηηο νπνίεο βαζίδεηαη ε ACCED. Αθνινύζσο ζην Κεθάιαην 3 δίλεηαη ε ζύληαμε θαη ε 

ζεκαζηνινγία ηεο ACCED, θαζώο θαη ε κνληεινπνίεζε θάπνησλ αιγνξίζκσλ πνιηηηθώλ 

ρξνλνδξνκνιόγεζεο ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο θαη ζην Κεθάιαην 4 δίλεηαη ν νξηζκόο ηεο 

έλλνηαο ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ, όπνπ ελζσκαηώλνπκε ηε δπλαηόηεηα επηθνηλσλίαο 

ζπληνληζκνύ κε ηε ρξήζε θαλαιηώλ θαη ηέινο ζην Κεθάιαην 5 δίλεηαη ε παξνπζίαζε ησλ 

ζπκπεξαζκάησλ θαη ελδερόκελσλ κειινληηθώλ πξνεθηάζεσλ ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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2.1 Άλγεβπερ Γιεπγαζιών 

 

Όηαλ αλαθεξόκαζηε ζε άιγεβξεο δηεξγαζηώλ ελλννύκε ηε δηαηύπσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ελόο ζπζηήκαηνο εληόο ελόο καζεκαηηθνύ πιαηζίνπ κε ηε κνξθή ελόο ζπλόινπ δηεξγαζηώλ νη 

νπνίεο εθηεινύληαη παξάιιεια θαη ηαπηνρξόλσο δηαρεηξίδνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ 

κνληεινπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Άλγεβπα Γιεπγαζιών CCS 

 

Μηα από ηηο πξώηεο άιγεβξεο δηεξγαζηώλ δεκηνπξγήζεθε από ηνλ Robin Milner(1973-1980). 

Ολνκάδεηαη CCS (Calculus for Communication Systems) [10]. Πεξηγξάθεη ηελ επηθνηλσλία 

πνπ ππάξρεη κεηαμύ δύν δηεξγαζηώλ νη νπνίεο ηξέρνπλ παξάιιεια. 
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πγθεθξηκέλα ε CCS έρεη ηνπο αθόινπζνπο ηειεζηέο [18]: 

 

Ακολοςθιακόρ Σελεζηήρ 

πκβνιηζκόο:   P=a.Q 

εκαζηνινγία:   Ζ δηεξγαζία Ρ κπνξεί λα εθηειέζεη ηελ ελέξγεηα a θαη λα εμειηρζεί ζηε λέα 

δηεξγαζία Q. 

πκβνιηζκόο δηεξγαζίαο ηεξκαηηζκνύ:  0|FIN|NIL 

 

Σελεζηήρ Δπιλογήρ 

πκβνιηζκόο:   P=a.Q1+b.Q2 

εκαζηνινγία:   Ζ δηεξγαζία Ρ κπνξεί λα εθηειέζεη ηελ ελέξγεηα a θαη λα εμειηρζεί ζηε λέα 

δηεξγαζία Q1 ή ε δηεξγαζία Ρ κπνξεί λα εθηειέζεη ηελ ελέξγεηα b θαη λα εμειηρζεί ζηελ λέα 

δηεξγαζία Q2. Γειαδή ππάξρεη ε δπλαηόηεηα επηινγήο κεηαμύ ησλ δηαζέζηκσλ ελεξγεηώλ.  

 

Σελεζηήρ Παπάλληληρ ύνθεζηρ 

πκβνιηζκόο:   P||Q όπνπ Ρ=a.P‟ θαη Q=b.Q‟ 

εκαζηνινγία:  Ο ηειεζηήο είλαη δπαδηθόο θαη εθθξάδεη ηε δπλαηόηεηα πνπ έρνπλ δύν 

δηεξγαζίεο  Ρ θαη Q λα εθηειέζνπλ παξάιιεια ηηο ελέξγεηεο ηνπο θαη λα δεκηνπξγείηαη 

ζπληνληζκόο όηαλ ε παξάιιειε εθηέιεζε ησλ ελεξγεηώλ ηνπο νδεγεί ζε ζπκπιεξσκαηηθέο 

ελέξγεηεο. 

 

2.2 Άλγεβπα Γιεπγαζιών PADS 

 

Ζ άιγεβξα δηεξγαζηώλ PADS (Process Algebra for Demand and Supply) [13] είλαη κηα 

ρξνληθή άιγεβξα δηεξγαζηώλ όπνπ κνληεινπνηείηαη ε δήηεζε θαη ε πξνκήζεηα πόξσλ  ζε 

ζπζηήκαηα πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ, π.ρ. ππνινγηζηηθά. Ζ άιγεβξα απηή έρεη επίζεο επεθηαζεί 

κε ηε ρξήζε πξνηεξαηνηήησλ. 

 

2.2.1 Γομικά ηοισεία και Έννοιερ  

 

 Τπάξρνπλ δύν θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο δηαθξίλνληαη νη δηεξγαζίεο ηεο PADS:  

 

1. Δπγαζίερ 

Οη εξγαζίεο είλαη νη κνλάδεο νη νπνίεο αηηνύληαη λα πάξνπλ θάπνηα πνζόηεηα πόξσλ από ην 

ζύζηεκα. πκβνιίδνληαη κε T, π.ρ. Σ1, Σ2, …. 
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2. Ππομήθειερ 

Οη πξνκήζεηεο  είλαη νη κνλάδεο νη νπνίεο πξνζθέξνπλ θάπνηα πνζόηεηα πόξσλ ζην 

ζύζηεκα. πκβνιίδνληαη κε S, π.ρ. S1, S2,  …. 

 

Έλαο πόξνο r   R, όπνπ R είλαη έλα ζύλνιν από επαλαρξεζηκνπνηήζηκνπο πόξνπο, κπνξεί 

είηε λα δεηεζεί (r), είηε λα ρνξεγεζεί (  ̅ , είηε λα θαηαλαισζεί (  ⃡  ) εάλ δεηείηαη θαη 

ρνξεγείηαη ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. 

 

ηελ άιγεβξα δηεξγαζηώλ PADS αμίδεη λα αλαθέξνπκε όηη ν ρξόλνο είλαη δηαθξηηόο θαη γηα 

ηελ νινθιήξσζε ηνπο νη ελέξγεηεο απαηηνύλ κία κνλάδα ρξόλνπ. Ζ αδξάλεηα ζην ζύζηεκα 

κίαο κνλάδαο ρξόλνπ ζπκβνιίδεηαη κε     

 

2.2.2 ύνηαξη 

 

Ζ άιγεβξα δηεξγαζηώλ PADS πεξηιακβάλεη ην ζύλνιν ησλ εξγαζηώλ Σ, ην ζύλνιν ησλ 

πξνκεζεηώλ S θαη ην ζύλνιν ησλ ζπζηεκάησλ Ρ: 

 

                                            T ::= FIN | ∑           | C 

 

                                            S ::= FIN | ∑           | D 

 

                                            P ::= FIN | T | S | P||P  
 

                                    Πίλαθαο 2.1 ύληαμε Άιγεβξαο Γηεξγαζηώλ PADS 

 

Με ηνλ ζπκβνιηζκό ξ παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ Actr. Οξίδνπκε σο Actr ην ζύλνιν πνπ 

πεξηέρεη κόλν αηηήζεηο πόξσλ θαη κε ηνλ ζπκβνιηζκό γ παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ Αctg. 

Οξίδνπκε σο Actg ην ζύλνιν πνπ πεξηέρεη κόλν ρνξεγίεο πόξσλ. 

 

 Μηα εξγαζία Σ κπνξεί είηε λα είλαη αδξαλήο (FIN), είηε λα απνηειείηαη από έλα 

ζύλνιν εξγαζηώλ νη νπνίεο επηιέγνληαη θαηά έλα κε ληεηεξκηληζηηθό ηξόπν, είηε λα 

είλαη κηα ζηαζεξά εξγαζίαο C. 

 Μηα πξνκήζεηα S κπνξεί είηε λα είλαη αδξαλήο (FIN), είηε λα απνηειείηαη από έλα 

ζύλνιν πξνκεζεηώλ νη νπνίεο επηιέγνληαη θαηά έλα κε ληεηεξκηληζηηθό ηξόπν, είηε λα 

είλαη κηα ζηαζεξά πξνκήζεηαο D. 
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 Έλα ζύζηεκα Ρ κπνξεί λα είλαη αδξαλέο (FIN), λα απνηειείηαη είηε από κηα εξγαζία 

Σ, είηε από κηα πξνκήζεηα S, είηε λα απνηειεί ηελ παξάιιειε εθηέιεζε δύν 

ζπζηεκάησλ. 

 

2.2.3 ημαζιολογία  

 

ηελ άιγεβξα δηεξγαζηώλ PADS ε ζεκαζηνινγία νξίδεηαη κέζσ ηεο ζρέζεο κεηαβάζεσλ  . 

Αθνινύζσο νξίδεηαη ε ζρέζε πξνηηκήζεσλ κε απνηέιεζκα λα κεηαηξέπεηαη ε ζρέζε 

κεηαβάζεσλ ζε ζρέζε κεηαβάζεσλ κε πξνηίκεζε  , κε ζθνπό ηελ επίιπζε ηνπ κε 

ληεηεξκηληζκνύ πνπ ππάξρεη, ζην κέγηζην δπλαηό βαζκό πνπ κπνξεί. 

 

ηνλ αθόινπζν πίλαθα θαίλνληαη νη πέληε θαλόλεο κεηάβαζεο ηεο άιγεβξαο δηεξγαζηώλ 

PADS.   

Idle: Μηα δηεξγαζία FIN επηηξέπεη ζηνλ ρξόλν λα θπιά ρσξίο ηελ εθηέιεζε θάπνηαο δξάζεο 

SumT: Δθηέιεζε ησλ δξάζεσλ θαη κεηάβαζε ζηελ επόκελε θαηάζηαζε πνπ πξνβιέπεηαη 

SumS: Δθηέιεζε ησλ δξάζεσλ θαη κεηάβαζε ζηελ επόκελε θαηάζηαζε πνπ πξνβιέπεηαη 

Const: Μηα ζηαζεξά ζπκπεξηθέξεηαη όπσο ηελ δηεξγαζία ζηελ νπνία είλαη νξηζκέλε 

Par: Παξάιιειε εθηέιεζε ησλ δξάζεσλ δύν ζπζηεκάησλ 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            Πίλαθαο 2.2 Καλόλεο κεηάβαζεο PADS 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ θαλόλα Par απαξαίηεηα πξέπεη λα ηζρύεη ε ζπλζήθε compatible πνπ 

αθνινπζεί 
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Απηή ε ζπλζήθε ιέεη όηη ηα α1 θαη α2 είλαη ζπκβαηά αλ ε ελέξγεηα α1 πεξηέρεη ηε δήηεζε ελόο 

πόξνπ r θαη ε ελέξγεηα α2 πεξηέρεη ηε ρνξεγία απηνύ ηνπ πόξνπ r ή αλ ε ελέξγεηα α2 πεξηέρεη 

ηε δήηεζε ελόο πόξνπ r θαη ε ελέξγεηα α1 πεξηέρεη ηε ρνξεγία απηνύ ηνπ πόξνπ r. 

 

Σν α1  α2  είλαη ε ελέξγεηα ε νπνία κπνξεί λα πξνθύςεη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ θαλόλα 

κεηάβαζεο Par θαη νξίδεηαη σο αθνινύζσο : 

 

2.2.4 Αποηελέζμαηα 

 

Γηα ηελ άιγεβξα δηεξγαζηώλ PADS έρεη νξηζζεί, κηα ζεσξία γηα ηνλ ρξνλνπξνγξακκαηηζκό 

ηεο. πγθεθξηκέλα έρεη δνζεί ν νξηζκόο γηα ην πόηε έλα ζύλνιν από εξγαζίεο ζεσξείηαη 

ρξνλνπξνγξακκαηίζηκν από κηα πξνκήζεηα. Δπίζεο έρεη δνζεί έλαο ελαιιαθηηθόο νξηζκόο γηα 

ηελ έλλνηα ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ θαη απνδεηθλύεηαη όηη απηνί νη δύν νξηζκνί είλαη 

ηζνδύλακνη. Σέινο παξνπζηάδεηαη θαη απνδεηθλύεηαη ην ζεώξεκα ηεο ηαπηόρξνλεο 

εμππεξέηεζεο δύν εξγαζηώλ, έλα ζεώξεκα πνπ ιέεη όηη νη εξγαζίεο Σ1 θαη Σ2 είλαη 

ρξνλνπξνγξακκαηίζηκεο αλ θαη κόλν αλ νη αηηήζεηο ηεο εξγαζίαο Σ1 ζε ζπλδπαζκό κε ηηο 

αηηήζεηο ηεο εξγαζίαο Σ2 δελ νδεγνύλ ζε αδηέμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

2.3 Άλγεβπα Γιεπγαζιών AESC 

 

Ζ άιγεβξα δηεξγαζηώλ AESC (Algebra for Energy Supply and Consumption) [16] απνηειεί 

κηα ρξνληθή άιγεβξα δηεξγαζηώλ πνπ κνληεινπνηεί ζπζηήκαηα δηαλνκήο θαη παξαγσγήο 

ελέξγεηαο. Δπεθηείλεη ηελ PADS κε ηε δπλαηόηεηα θαζνξηζκνύ ηεο πνζόηεηαο ηνπ πόξνπ 

πνπ πξνζθέξεηαη θαη ηνπ νξηζκνύ ηεο πνζόηεηαο πνπ δεηά θάπνηα εξγαζία. 

 

Όπσο θαη ζηελ PADS, ππάξρνπλ δύν θαηεγνξίεο δηεξγαζηώλ ζηελ AESC: 

 

1) Δπγαζίερ 

Οη εξγαζίεο είλαη νη κνλάδεο νη νπνίεο αηηνύληαη λα πάξνπλ θάπνηα πνζόηεηα πόξσλ από 

ην ζύζηεκα. Οη αηηήζεηο ζπκβνιίδνληαη κε (r,e,pr)  όπoπ r είλαη ν πόξνο, e είλαη ε 

πνζόηεηα πνπ δεηείηαη θαη pr είλαη ε πξνηεξαηόηεηα 
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2) Ππομήθειερ  

Οη πξνκήζεηεο  είλαη νη κνλάδεο νη νπνίεο πξνζθέξνπλ θάπνηα πνζόηεηα πόξσλ ζην 

ζύζηεκα. Οη ρνξεγίεο ελέξγεηαο ζπκβνιίδνληαη κε ( ̅    όπνπ r είλαη ν πόξνο θαη c είλαη 

ε πνζόηεηα πνπ ρνξεγείηαη. 

 

Ζ ζύληαμε ηεο AESC είλαη όκνηα κε απηή ηεο PADS κε ηε δηαθνξά όηη νη αηηήζεηο θαη νη 

ρνξεγίεο ησλ πόξσλ, βάζεη ησλ νπνίσλ δνκνύληαη νη δηεξγαζίεο, πεξηέρνπλ θαη ηελ έλλνηα 

ηεο πνζόηεηαο. πγθεθξηκέλα θάζε πόξνο ζρεηίδεηαη κε ηελ δεηνύκελε πνζόηεηα, έηζη αληί 

ελόο ζπλόινπ από πόξνπο έρνπκε ζύλνια δεπγώλ (πόξνο, πνζόηεηα). 

 

Ζ άιγεβξα δηεξγαζηώλ AESC πεξηιακβάλεη ην ζύλνιν ησλ εξγαζηώλ Σ, ην ζύλνιν ησλ 

πξνκεζεηώλ S θαη ην ζύλνιν ησλ ζπζηεκάησλ Ρ: 

 

                                                  T ::= NIL | ∑           | C 

 

                                                  S ::= NIL | ∑           | D 

 

                                                  P ::= T | S | P||P  
 

                                      Πίλαθαο 2.3 ύληαμε Άιγεβξαο Γηεξγαζηώλ AESC    

 

Με ηνλ ζπκβνιηζκό α παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ Actr. Οξίδνπκε σο Actr ην ζύλνιν πνπ 

πεξηέρεη κόλν αηηήζεηο πόξσλ θαη κε ηνλ ζπκβνιηζκό β παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ Αctg. 

Οξίδνπκε σο Actg ην ζύλνιν πνπ πεξηέρεη κόλν ρνξεγίεο πόξσλ. 

 

 Μηα εξγαζία Σ κπνξεί είηε λα είλαη αδξαλήο (NIL), είηε λα απνηειείηαη από έλα 

ζύλνιν εξγαζηώλ νη νπνίεο επηιέγνληαη θαηά έλα κε ληεηεξκηληζηηθό ηξόπν, είηε λα 

είλαη κηα ζηαζεξά εξγαζίαο C. 

 Μηα πξνκήζεηα S κπνξεί είηε λα είλαη αδξαλήο (NIL), είηε λα απνηειείηαη από έλα 

ζύλνιν πξνκεζεηώλ νη νπνίεο επηιέγνληαη θαηά έλα κε ληεηεξκηληζηηθό ηξόπν, είηε λα 

είλαη κηα ζηαζεξά πξνκήζεηαο D. 

 Έλα ζύζηεκα Ρ κπνξεί  λα απνηειείηαη από κηα εξγαζία Σ, είηε λα απνηειείηαη από 

κηα πξνκήζεηα S, είηε λα απνηειείηαη από κηα παξάιιειε εθηέιεζε δύν ζπζηεκάησλ.  
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Πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ηελ ζεκαζηνινγία ηεο AESC, θαζώο θαη γηα 

παξαδείγκαηα, δίλνληαη ζηελ αλαθνξά [16] ηεο βηβιηνγξαθίαο. 

                    

Υπονοππογπαμμαηιζμόρ  Γηα ηνλ ρξνλνπξνγξακκαηηζκό ηεο AESC έρεη νξηζζεί, κηα ζεσξία 

γηα ηελ έλλνηα ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ ελόο ζπζηήκαηνο. Δπίζεο έρνπλ δνζεί δύν 

ηζνδύλακνη νξηζκνί γηα ην πόηε έλα ζύλνιν από εξγαζίεο ζεσξείηαη ρξνλνπξνγξακκαηίζηκν 

από κηα πξνκήζεηα. Αθόκε έρεη νξηζζεί ε έλλνηα ηνπ ππνινίπνπ κηαο πξνκήζεηαο ε νπνία 

εθθξάδεη ηελ ππνιεηπόκελε πνζόηεηα πόξσλ πνπ είλαη δηαζέζηκε γηα ηηο εξγαζίεο αλά πάζα 

ρξνληθή ζηηγκή. Σέινο παξνπζηάδεηαη θαη απνδεηθλύεηαη ην ζεώξεκα ηεο ηαπηόρξνλεο 

εμππεξέηεζεο δύν εξγαζηώλ από κηα πξνκήζεηα, έλα ζεώξεκα πνπ ιέεη όηη εάλ κηα 

πξνκήζεηα κπνξεί λα ρξνλνπξνγξακκαηίζεη κηα εξγαζία θαη ην ππόινηπν ηεο πξνκήζεηαο 

απηήο κπνξεί λα ρξνλνπξνγξακκαηίζεη κηα άιιε εξγαζία, ηόηε ε πξνκήζεηα κπνξεί λα 

ρξνλνπξνγξακκαηίζεη θαη ηηο δύν εξγαζίεο καδί.   

 

2.4 Άλγεβπα Γιεπγαζιών EDAUS 

 

Ζ άιγεβξα δηεξγαζηώλ EDAUS (Energy Demand Analysis Using Storage) [17] απνηειεί κηα 

ρξνληθή άιγεβξα δηεξγαζηώλ ε νπνία επεθηείλεη ηελ PADS κε ηε δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο ζε πεξίπησζε πνπ δελ θαηαλαισζεί άκεζα. Όπσο θαη ζηελ AESC, ππάξρεη ε 

δπλαηόηεηα θαζνξηζκνύ ηεο πνζόηεηαο ηνπ πόξνπ πνπ πξνζθέξεηαη θαη ηνπ νξηζκνύ ηεο 

πνζόηεηαο πνπ δεηά θάπνηα εξγαζία.  

 

Όπσο θαη ζηελ PADS, ππάξρνπλ νη δηεξγαζίεο ησλ εξγαζηώλ θαη ησλ πξνκεζεηώλ. 

Δπηπξόζζεηα νξίδεηαη ε δηεξγαζία ηεο απνζήθεο. Δπνκέλσο ππάξρνπλ ηξεηο θαηεγνξίεο 

δηεξγαζηώλ ζηελ EDAUS: 

 

1) Δπγαζίερ 

Οη εξγαζίεο είλαη νη κνλάδεο νη νπνίεο αηηνύληαη λα πάξνπλ θάπνηα πνζόηεηα πόξσλ από 

ην ζύζηεκα. Έλα αίηεκα ζπκβνιίδεηαη κε (r,e)  νπoπ r είλαη ν πόξνο, θαη e είλαη ε 

πνζόηεηα πνπ δεηείηαη.  

 

2) Ππομήθειερ  

Οη πξνκήζεηεο  είλαη νη κνλάδεο νη νπνίεο πξνζθέξνπλ θάπνηα πνζόηεηα πόξσλ ζην 

ζύζηεκα. Μηα ρνξεγία ζπκβνιίδεηαη κε (  ̅    όπνπ r είλαη ν πόξνο θαη c είλαη ε 

πνζόηεηα πνπ ρνξεγείηαη. 
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3) Αποθήκερ  

Οη απνζήθεο είλαη νη κνλάδεο νη νπνίεο απνζεθεύνπλ θάπνηα πνζόηεηα πόξσλ γηα 

κειινληηθή ρξήζε ζην ζύζηεκα. Θεσξνύκε όηη ππάξρεη κόλν κηα απνζήθε γηα θάζε 

πόξν ζην ζύζηεκα. πκβνιίδνληαη κε Δ(r,v,max) όπνπ r είλαη ν πόξνο, v  είλαη ε 

πνζόηεηα από ηνλ πόξν r πνπ πεξηέρεη κέρξη ζηηγκήο ε απνζήθε θαη max ε κέγηζηε 

πνζόηεηα πνπ κπνξεί λα απνζεθεύζεη ε απνζήθε. 

 

Ζ ζύληαμε ηεο EDAUS είλαη όκνηα κε απηή ηεο AESC κε ηε δηαθνξά όηη ππάξρεη 

επηπξόζζεηα θαη ην ζύλνιν ησλ απνζεθώλ Δ. 

 

Ζ άιγεβξα δηεξγαζηώλ EDAUS πεξηιακβάλεη ην ζύλνιν ησλ εξγαζηώλ Σ, ην ζύλνιν ησλ 

πξνκεζεηώλ S, ην ζύλνιν απνζεθώλ Δ θαη ην ζύλνιν ησλ ζπζηεκάησλ Ρ: 

 

                                                   T ::= NIL | ∑           | Α 

 

                                                   S ::= NIL | ∑           | Β 

 

                                                   Δ ::= E(r,u,max) 

 

                                                   P ::= T | S | E | (P||P)  
 

                                       Πίλαθαο 2.4 ύληαμε Άιγεβξαο Γηεξγαζηώλ EDAUS  

 

Με ηνλ ζπκβνιηζκό ξ παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ Actr. Οξίδνπκε σο Actr ην ζύλνιν πνπ 

πεξηέρεη κόλν αηηήζεηο πόξσλ θαη κε ηνλ ζπκβνιηζκό γ παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ Αctg. 

Οξίδνπκε σο Actg ην ζύλνιν πνπ πεξηέρεη κόλν ρνξεγίεο πόξσλ. 

 

 Μηα εξγαζία Σ κπνξεί είηε λα είλαη αδξαλήο (NIL), είηε λα απνηειείηαη από έλα 

ζύλνιν εξγαζηώλ νη νπνίεο επηιέγνληαη θαηά έλα κε ληεηεξκηληζηηθό ηξόπν, είηε λα 

είλαη κηα ζηαζεξά εξγαζίαο Α. 

 Μηα πξνκήζεηα S κπνξεί είηε λα είλαη αδξαλήο (NIL), είηε λα απνηειείηαη από έλα 

ζύλνιν πξνκεζεηώλ νη νπνίεο επηιέγνληαη θαηά έλα κε ληεηεξκηληζηηθό ηξόπν, είηε λα 

είλαη κηα ζηαζεξά πξνκήζεηαο Β. 

 Μηα απνζήθε Δ κπνξεί λα απνηειείηαη από κηα απνζήθε πνπ πεξηέρεη θάπνην πόξν r, 

δηαζέηεη u κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r θαη έρεη κέγηζηε ρσξεηηθόηεηα max 

κνλάδεο ελέξγεηαο. 
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 Έλα ζύζηεκα Ρ κπνξεί λα απνηειείηαη είηε από κηα εξγαζία Σ, είηε από κηα 

πξνκήζεηα S, είηε από κηα απνζήθε Δ, είηε λα απνηειεί ηελ παξάιιειε εθηέιεζε δύν 

ζπζηεκάησλ.  

 

Πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ηελ ζεκαζηνινγία ηεο EDAUS, θαζώο θαη γηα 

παξαδείγκαηα, δίλνληαη ζηελ αλαθνξά [17] ηεο βηβιηνγξαθίαο. 

                    

Υπονοππογπαμμαηιζμόρ  Γηα ηνλ ρξνλνπξνγξακκαηηζκό ηεο EDAUS έρεη δνζεί ν νξηζκόο 

ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ ελόο ζπζηήκαηνο. Γειαδή απηόο ν νξηζκόο καο ιέεη πόηε έλα 

ζύλνιν από αηηήκαηα ελέξγεηαο είλαη ρξνλνπξνγξακκαηίζηκν από έλα ζύλνιν κε πξνκήζεηεο 

θαη απνζήθεο. Δπίζεο έρεη νξηζζεί ε έλλνηα ηεο ππνιεηπόκελεο ελέξγεηαο θαη ηέινο έρεη γίλεη 

ε απόδεημε ηνπ ζεσξήκαηνο ηεο ηαπηόρξνλεο εμππεξέηεζεο δύν εξγαζηώλ. Σν ζεώξεκα απηό 

ιέεη όηη εάλ έλα ζύλνιν από πξνκήζεηεο θαη απνζήθεο κπνξεί λα ρξνλνπξνγξακκαηίζεη κηα 

εξγαζία θαη ε ππνιεηπόκελε ελέξγεηα κπνξεί λα ρξνλνπξνγξακκαηίζεη κηα άιιε εξγαζία, 

ηόηε ην ζύλνιν απηό κπνξεί λα ρξνλνπξνγξακκαηίζεη θαη ηηο δύν εξγαζίεο καδί.   

                                

2.5 Σςπικέρ μέθοδοι και ςπολογιζηικό νέθορ 

 

Παξαηεξνύκε όηη νη ππεξεζίεο νη νπνίεο ζηεξίδνληαη ζην ππνινγηζηηθό λέθνο είλαη ηδηαίηεξα 

δεκνθηιήο [3]. Αμηνπνηνύληαη ηόζν από ηδηώηεο, δειαδή απινύο ρξήζηεο όζν θαη από 

κεγάινπο νξγαληζκνύο επηρεηξήζεσλ. Γη‟ απηό ην ιόγν έρεη δεκηνπξγεζεί ε αλάγθε ρξήζεο 

ηππηθώλ κεζόδσλ, ώζηε λα κπνξνύκε κε ηελ δεκηνπξγία θαη ηελ ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ 

εξγαιείσλ λα επαιεζεύνπκε ηελ αμηνπηζηία ηεο παξνρήο απηνύ ηνπ είδνπο ππεξεζηώλ. 

Θέινπκε δειαδή ηέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα λα κπνξνύλ λα παξέρνπλ εγγπήζεηο ζηνπο 

ρξήζηεο θαη όηη δελ ζπκπεξηθέξνληαη κε απξόβιεπην ηξόπν. Δπηπξόζζεηα απηνύ ηνπ είδνπο 

ηα εξγαιεία ζα πξέπεη λα έρνπλ ιεηηνπξγηθή νξζόηεηα, δηαζεζηκόηεηα, αμηνπηζηία, απόδνζε 

θαη εγγπήζεηο αζθάιεηαο. Ήδε έρνπλ γίλεη πξνζπάζεηεο γηα δεκηνπξγία ηέηνηνπ είδνπο 

εξγαιείσλ, όκσο αθόκε δελ έρνπλ ηειεηνπνηεζεί. Γηα λα ηειεηνπνηεζνύλ ζα κπνξνύζαλ λα 

γίλνπλ κειέηεο θαηλνύξγησλ ηερληθώλ θαη αιγνξίζκσλ. 

 

Ζ άιγεβξα δηεξγαζηώλ ACCED έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα αμηνπνηεζεί σο εξγαιείν γηα ηελ 

κειέηε θαηλνύξγησλ ηερληθώλ θαη αιγνξίζκσλ, νη νπνίνη ζα πξνζθέξνπλ βειηησκέλε 

απόδνζε. Δπνκέλσο ε ACCED κπνξεί θαη απηή κε ηελ ζεηξά ηεο λα ζπκβάιιεη ζηελ 

επίηεπμε ηεο δεκηνπξγίαο θαηάιιεισλ εξγαιείσλ γηα ηελ επαιήζεπζε θαη ηελ αμηνπηζηία ηεο 

παξνρήο ησλ ππεξεζηώλ ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο.   
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 2.6 ςμπεπάζμαηα    

 

πκπεξαίλνπκε ινηπόλ όηη ε άιγεβξα δηεξγαζηώλ PADS κνληεινπνηεί ηε δήηεζε θαη ηελ 

πξνκήζεηα πόξσλ πνπ ππάξρεη ζε έλα ππνινγηζηηθό ζύζηεκα, ελώ ε AESC επεθηείλεη ηελ 

PADS θαη κπνξεί επηπξόζζεηα λα θαζνξίζεη θαη ηελ πνζόηεηα ελόο πόξνπ πνπ δεηείηαη ή 

πνπ ρνξεγείηαη. Ζ EDAUS επεθηείλεη ηελ PADS θαη επηπξόζζεηα νξίδεη ηελ έλλνηα ηεο 

απνζήθεο πνπ καο επηηξέπεη λα απνζεθεύνπκε ελέξγεηα κε ζθνπό λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην 

κέιινλ. Ζ άιγεβξα δηεξγαζηώλ ACCED βαζίδεηαη ζηηο άιγεβξεο δηεξγαζηώλ PADS, AESC 

θαη EDAUS. Απηό πνπ έξρεηαη λα πξνζζέζεη ε ACCED είλαη ε έλλνηα ηνπ θόζηνπο θαη ηηο 

δπλαηόηεηεο επηθνηλσλίαο κε ηε ρξήζε θαλαιηώλ, νη νπνίεο καο επηηξέπνπλ λα 

κνληεινπνηνύκε αιγόξηζκνπο πνπ έρνπλ εθαξκνγή ζην πεδίν ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο. 
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3.1 Πεπιγπαθή 

 

ε απηό ην θεθάιαην δίλεηαη ε πεξηγξαθή ηεο άιγεβξαο δηεξγαζηώλ ACCED (Algebra for 

Communication and Costing Energy Demand) ε νπνία είλαη κηα γιώζζα πνπ ζθνπό έρεη ηε 

κνληεινπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ παξνρήο ελέξγεηαο ιακβάλνληαο ππόςε ην θόζηνο θαη ηελ 

επηθνηλσλία. Σέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα πεξηέρνπλ αγνξαζηέο  νη νπνίνη δεηνύλ θάπνηεο 

πνζόηεηεο ελέξγεηαο θαη θαινύληαη λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο αλάγθεο ηνπο. Δπίζεο ππάξρνπλ νη  
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πξνκεζεπηέο νη νπνίνη πξνκεζεύνπλ θάπνηεο πνζόηεηεο ελέξγεηαο έλαληη θάπνηνπ 

ρξεκαηηθνύ πνζνύ θαη απηό ην ρξεκαηηθό πνζό είλαη θπκαηλόκελν.  Ζ άιγεβξα δηεξγαζηώλ 

ACCED βαζίδεηαη ζηηο άιγεβξεο δηεξγαζηώλ PADS, AESC θαη EDAUS θαη επηπξόζζεηα 

νξίδεη ηελ έλλνηα ηνπ θόζηνπο θαη ηηο δπλαηόηεηεο επηθνηλσλίαο κε ηε ρξήζε θαλαιηώλ, νη 

νπνίεο καο επηηξέπνπλ λα κνληεινπνηνύκε αιγόξηζκνπο πνπ έρνπλ εθαξκνγή ζην πεδίν ηνπ 

ππνινγηζηηθνύ λέθνπο. 

  

ηόρνο καο είλαη λα δνύκε αλ είλαη εθηθηό λα ρξνλνπξνγξακκαηηζηνύλ θαη λα ηθαλνπνηεζνύλ  

ηα δηάθνξα αηηήκαηα ησλ αγνξαζηώλ βάζεη ησλ πνζνηήησλ πνπ πξνζθέξνπλ νη πξνκεζεπηέο 

ζε έλα ζύζηεκα ην νπνίν έρεη κνληεινπνηεζεί βάζεη ηεο ACCED. Δπίζεο γίλεηαη κηα 

αμηνιόγεζε ηεο άιγεβξαο δηεξγαζηώλ ACCED σο πξνο ηελ θαηαιιειόηεηα ηεο γηα 

πξνβιήκαηα πνπ πξνθύπηνπλ ζην ππνινγηζηηθό λέθνο [1,4,11,15]. 

Σελ έλλνηα ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ ζα ηελ κειεηήζνπκε ζην επόκελν θεθάιαην [7,8,9]. 

 

3.2 Γομικά ηοισεία και Έννοιερ ηηρ ACCED 

 

Όπσο θαη ζηελ PADS, ππάξρνπλ ηξεηο δπλαηνί ηξόπνη αμηνπνίεζεο ησλ πόξσλ κέζα ζε απηό 

ην ζύζηεκα. Απηνί είλαη ε δήηεζε, ε ρνξεγία θαη ε θαηαλάισζε. πκβνιίδνπκε κε ri  R 

ηνπο πόξνπο νη νπνίνη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο αθνινύζσο: 

ri  : δήηεζε ελέξγεηαο ηνπ πόξνπ ri 

 ̅ i  : ρνξεγία ελέξγεηαο ηνπ πόξνπ ri  

 ⃡i  : θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ πόξνπ ri  

 

Δπίζεο ζηελ ACCED ππάξρνπλ θαη ηξία είδε ελεξγεηώλ πνπ κπνξνύκε λα εθηειέζνπκε θαη 

κηα κνλάδα ελέξγεηαο αλαθέξεηαη ζε κηα κνλάδα ηνπ πόξνπ (slot). 

 

Αίηηζη  

Παξνπζηάδεηαη ζην ζύζηεκά καο όηαλ έλαο αγνξαζηήο δεηάεη θάπνην πνζό ελέξγεηαο από 

έλα ζπγθεθξηκέλν πόξν. Μηα αίηεζε ελέξγεηαο είλαη ηεο κνξθήο (r,e,p) όπνπ r είλαη ην όλνκα 

ηνπ πόξνπ, e είλαη ε πνζόηεηα ηνπ πόξνπ πνπ δεηείηαη (ζε αξηζκό κνλάδσλ ηνπ πόξνπ) θαη p 

είλαη ε πξνηεξαηόηεηα ηνπ αηηήκαηνο. 

 

Υοπηγία 

Παξνπζηάδεηαη ζην ζύζηεκά καο όηαλ έλαο πξνκεζεπηήο πξνζθέξεη θάπνην πνζό ελέξγεηαο 

από έλα ζπγθεθξηκέλν πόξν. Γειαδή εθηειεί έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκό κνλάδσλ ηνπ πόξνπ  
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αλά κνλάδα ρξόλνπ. Μηα ρνξεγία ελέξγεηαο είλαη ηεο κνξθήο ( ̅,s,c) όπνπ r είλαη ην όλνκα 

ηνπ πόξνπ, s είλαη ν αξηζκόο ησλ κνλάδσλ ηνπ πόξνπ πνπ εθηεινύληαη/πξνζθέξνληαη αλά 

κνλάδα ρξόλνπ, θαη c είλαη ην θόζηνο ηνπ πόξνπ (θόζηνο αλά κνλάδα ηνπ πόξνπ).  

 

Καηανάλυζη 

Παξνπζηάδεηαη ζην ζύζηεκά καο όηαλ ππάξρνπλ ηαπηόρξνλα ζην ζύζηεκά καο κηα αίηεζε 

θαη κηα ρνξεγία. Μηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη ηεο κνξθήο ( ⃡,m,z,k) όπνπ r είλαη ην 

όλνκα ηνπ πόξνπ, m είλαη ε πνζόηεηα ηνπ πόξνπ (ζε αξηζκό κνλάδσλ ηνπ πόξνπ)  πνπ 

θαηαλαιώλεηαη, z είλαη ε πξνηεξαηόηεηα ηνπ αγνξαζηή πνπ έθαλε ηελ θαηαλάισζε θαη k 

είλαη ην θόζηνο ζην νπνίν πξνκεζεύηεθε ην πνζό ηνπ πόξνπ r (ζε αξηζκό κνλάδσλ ηνπ 

πόξνπ) πνπ θαηαλαιώζεθε. 

 

3.2.1 Γπάζειρ  

 

Μηα δξάζε α είλαη έλα ζύλνιν από δηάθνξεο ελέξγεηεο (αηηήζεηο, ρνξεγίεο θαη 

θαηαλαιώζεηο), κε ηνλ πεξηνξηζκό εάλ θάπνηνο πόξνο r εκθαλίδεηαη πεξηζζόηεξεο από κία 

θνξέο ηόηε νη εκθαλίζεηο απηέο πξέπεη λα είλαη κηα θαηαλάισζε θαη είηε κηα ρνξεγία είηε κηα 

αίηεζε [14]. 

 

πκβνιίδνπκε ην ζύλνιν όισλ ησλ δξάζεσλ κε Act. Αθνινπζνύλ θάπνηα παξαδείγκαηα κε 

πηζαλέο δξάζεηο πνπ κπνξνύλ λα εκθαληζηνύλ. 

 

Παξαδείγκαηα δξάζεσλ : 

 

 {( ⃡         ( ̅        

ηε δξάζε ππάξρεη κηα θαηαλάισζε 2 κνλάδσλ ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r κε 

πξνηεξαηόηεηα 5 ε νπνία θαηαλαιώζεθε έλαληη ηνπ ρξεκαηηθνύ πνζνύ ηνπ €1 αλά 

κνλάδα ελέξγεηαο θαη κηα ρνξεγία  ηνπ πόξνπ r όπνπ εθηειεί 5 κνλάδεο ηνπ πόξνπ 

αλά κνλάδα ρξόλνπ έλαληη ηνπ πνζνύ ησλ €2 αλά κνλάδα ελέξγεηαο  

 

 {(r1,5,3),(r2,20,4)} 

 ηε  δξάζε ππάξρνπλ 2 αηηήζεηο γηα ελέξγεηα, κία αίηεζε 5 κνλάδσλ ελέξγεηαο από 

ηνλ πόξν r1  κε πξνηεξαηόηεηα 3, θαη κηα αίηεζε 20 κνλάδσλ ελέξγεηαο από ηνλ πόξν 

r2   κε πξνηεξαηόηεηα 4 
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 {( ⃡         (        

ηε δξάζε ππάξρεη κηα θαηαλάισζε 4 κνλάδσλ ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r κε θόζηνο 

€2 αλά κνλάδα ελέξγεηαο θαη πξνηεξαηόηεηα 1 θαη κηα αίηεζε 6 κνλάδσλ ελέξγεηαο 

από ηνλ πόξν r  κε πξνηεξαηόηεηα 2 

 

3.2.2 Γιεπγαζίερ 

 

Αξρηθά νξίδνπκε σο Actr ην ζύλνιν πνπ πεξηέρεη κόλν αηηήζεηο πόξσλ θαη Actg ην ζύλνιν 

πνπ πεξηέρεη κόλν ρνξεγίεο πόξσλ 

 

Έλα ζύζηεκα δηαηππσκέλν ζηελ ACCED απαξηίδεηαη από ηηο  αθόινπζεο δύν θαηεγνξίεο 

δηεξγαζηώλ: 

 

1. Δπγαζίερ 

Οη εξγαζίεο είλαη νη κνλάδεο νη νπνίεο αηηνύληαη λα πάξνπλ θάπνηα πνζόηεηα πόξσλ 

από ην ζύζηεκα. πκβνιίδνληαη κε Ti , i    θαη έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα εθηεινύλ 

δξάζεηο από ην ζύλνιν Actr. 

 

2. Ππομήθειερ  

Οη πξνκήζεηεο  είλαη νη κνλάδεο νη νπνίεο πξνζθέξνπλ θάπνηνπο πόξνπο ζην 

ζύζηεκα. πκβνιίδνληαη κε Si , i    θαη έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα εθηεινύλ δξάζεηο 

από ην ζύλνιν Actg 

 

3.2.3 Υπόνορ 

 

ην ζύζηεκά καο ν ρξόλνο ζα είλαη δηαθξηηόο. Γειαδή ζα κεηξάκε ζε γύξνπο όπνπ ζε θάζε 

γύξν όινη ζα πξέπεη λα εθηεινύλ θαη από κηα ελέξγεηα δειαδή δελ γίλεηαη θάπνηνη λα είλαη 

πην κπξνζηά θαη θάπνηνη πην πίζσ, αιιά όινη πξέπεη λα πξνρσξάλε καδί [18]. Δπίζεο έλα 

άιιν πνιύ βνεζεηηθό ζεκείν είλαη όηη ηα γεγνλόηα κπνξνύλ λα πξαγκαηνπνηεζνύλ κόλν ζε 

αθέξαηεο ρξνληθέο ζηηγκέο. Δπηπξόζζεηα, θάζε δξάζε ρξεηάδεηαη κηα κνλάδα ρξόλνπ θαη γηα 

λα νξίζνπκε δξάζεηο κε κεγαιύηεξε ρξνληθή δηάξθεηα απιά επαλαιακβάλνπκε ηε δξάζε 

όζεο θνξέο ρξεηαζηεί [16]. Γειαδή ε άιγεβξα δηεξγαζηώλ καο αλαθέξεηαη ζε έλα ζύγρξνλν 

κνληέιν. 
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3.3 ύνηαξη 

 

Ζ άιγεβξα δηεξγαζηώλ ACCED πεξηιακβάλεη ην ζύλνιν ησλ εξγαζηώλ Σ, ην ζύλνιν ησλ 

πξνκεζεηώλ S, ην ζύλνιν ησλ γεγνλόησλ e θαη ην ζύλνιν ησλ ζπζηεκάησλ Ρ. Με ηνλ 

ζπκβνιηζκό ξ παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ Actr, όπσο απηό έρεη νξηζζεί πξνεγνπκέλσο 

θαη κε ηνλ ζπκβνιηζκό γ παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ Αctg , όπσο απηό έρεη νξηζζεί 

πξνεγνπκέλσο. 

 

 

                                            T ::= NIL | ∑     i :Ti  | A | e.T 

                                            S ::= NIL | ∑     i :Si  | B 

                                            e ::= (l?,ve) | (l!,ve) | (l?x,ve) | (l!x,ve) 

                                   P ::= T | S | (P || P) | P\F 

                                        Πίλαθαο 3.1 ύληαμε Άιγεβξαο Γηεξγαζηώλ ACCED 

 

Σα l πξνέξρνληαη από έλα ζύλνιν θαλαιηώλ θαη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα είζνδν θαη 

γηα έμνδν. Αθνινπζνύλ νη επεμεγήζεηο γηα ηελ ζύληαμε ηεο ACCED θαζώο θαη πεξηζζόηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο γηα ηηο ηέζζεξηο πηζαλέο κνξθέο ηνπ γεγνλόηνο e. 

 

 Μηα εξγαζία Σ κπνξεί είηε λα είλαη αδξαλήο (NIL), είηε λα απνηειείηαη από έλα 

ζύλνιν εξγαζηώλ νη νπνίεο επηιέγνληαη θαηά έλα κε ληεηεξκηληζηηθό ηξόπν, είηε λα 

είλαη κηα ζηαζεξά εξγαζίαο Α, είηε λα ζρεηίδεηαη κε έλα γεγνλόο ην νπνίν ζπκβαίλεη 

εληόο ελόο θαλαιηνύ επηθνηλσλίαο.  

 Μηα πξνκήζεηα S κπνξεί είηε λα είλαη αδξαλήο (NIL), είηε λα απνηειείηαη από έλα 

ζύλνιν πξνκεζεηώλ νη νπνίεο επηιέγνληαη θαηά έλα κε ληεηεξκηληζηηθό ηξόπν, είηε λα 

είλαη κηα ζηαζεξά πξνκήζεηαο Β. 

 Έλα γεγνλόο e κπνξεί είηε λα αμηνπνηεζεί γηα είζνδν κε ην λα παξαιάβεη έλα κήλπκα 

ve από ην θαλάιη επηθνηλσλίαο l, είηε λα αμηνπνηεζεί γηα έμνδν κε ην λα ζηείιεη έλα 

κήλπκα ve από ην θαλάιη επηθνηλσλίαο l, είηε λα αμηνπνηεζεί γηα είζνδν κε ην λα 

παξαιάβεη έλα κήλπκα ve κε ηηκή x από ην θαλάιη επηθνηλσλίαο l, είηε λα αμηνπνηεζεί 

γηα έμνδν κε ην λα ζηείιεη έλα κήλπκα ve κε ηηκή x από ην θαλάιη επηθνηλσλίαο l. Σν 

θάζε κήλπκα έρεη ηε δηθή ηνπ πξνηεξαηόηεηα [2]. Δπίζεο κε [ve] ζπκβνιίδνπκε ηελ 

πξαγκαηηθή ηηκή πνπ παίξλεη ε αξηζκεηηθή έθθξαζε ve. 
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 Έλα ζύζηεκα Ρ κπνξεί είηε λα απνηειείηαη από κηα εξγαζία Σ, είηε λα απνηειείηαη 

από κηα πξνκήζεηα S, είηε λα απνηειείηαη από κηα παξάιιειε εθηέιεζε δύν 

ζπζηεκάησλ, είηε λα απνηειείηαη από έλα δεζκεπκέλν θαλάιη επηθνηλσλίαο F. 

 

Γεληθά, ε ζύληαμε ηεο άιγεβξαο δηεξγαζηώλ ACCED, είλαη αξθεηά επέιηθηε. Απηό καο 

επηηξέπεη λα ππνζηεξίδνπκε δηάθνξεο πνιηηηθέο ρξνλνδξνκνιόγεζεο.  

 

3.4 Υπήζη ηηρ ACCED για μονηελοποίηζη ηηρ σπονοδπομολόγηζηρ 

 

Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, ε ACCED κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο εξγαιείν γηα ηελ 

κνληεινπνίεζε δηάθνξσλ πνιηηηθώλ ρξνλνδξνκνιόγεζεο πνπ έρνπλ εθαξκνγή ζην 

ππνινγηζηηθό λέθνο. πγθεθξηκέλα ην πξόβιεκα ην νπνίν επηζπκνύκε λα ιύζνπκε είλαη ην 

γεγνλόο όηη ζέινπκε λα δνύκε πσο κπνξνύλ λα ρξνλνδξνκνινγεζνύλ νη δηάθνξεο εξγαζίεο 

αλάινγα κε ην είδνο ηεο πνιηηηθήο ρξνλνδξνκνιόγεζεο πνπ εθαξκόδνπκε θάζε θνξά. Υάξε 

ζηελ ACCED κπνξέζακε λα κνληεινπνηήζνπκε δηάθνξεο πνιηηηθέο ρξνλνδξνκνιόγεζεο. 

Αθνινύζσο επεμεγνύληαη κεξηθέο από ηηο θπξηόηεξεο πνιηηηθέο ρξνλνδξνκνιόγεζεο, θαη ζηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη παξαδείγκαηα γηα θάπνηεο από απηέο ηηο πνιηηηθέο καδί κε ηα 

αληίζηνηρα ζπζηήκαηα κεηαβάζεσλ: 

 

 EDF (Earliest Deadline First): Σν αίηεκα κε ηε κηθξόηεξε πξνζεζκία πξνεγείηαη, 

δειαδή ηνπ δίλνπκε κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα. Απηό ην επηηπγράλνπκε ζέηνληαο 

πξνηεξαηόηεηα = dmax – (d – t) όπνπ dmax είλαη ε κεγαιύηεξε δπλαηή πξνζεζκία πνπ 

κπνξεί λα ππάξμεη ζην ζύζηεκα καο, d είλαη ε πξνζεζκία, θαη t ν ρξόλνο πνπ έρεη 

πεξάζεη. 

 

 Μη-διακοπηόμενη: Έλα αίηεκα όηαλ αξρίζεη λα εθηειείηαη δελ κπνξεί λα δηαθνπεί αλ 

δελ  νινθιεξσζεί. 

 

 Γιακοπηόμενη: Έλα αίηεκα όηαλ αξρίδεη λα εθηειείηαη, κπνξεί λα δηαθνπεί θαη λα 

ζπλερίζεη ηελ εθηέιεζή ηνπ πνιιέο θνξέο κέρξη λα νινθιεξσζεί. 

 

 Min-Min: Σν αίηεκα πνπ δεηά ηε κηθξόηεξε πνζόηεηα πξνεγείηαη. 

 

 Max-Min: Σν αίηεκα πνπ δεηά ηε κεγαιύηεξε πνζόηεηα πξνεγείηαη. 
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Αθνινπζνύλ θάπνηα παξαδείγκαηα ζηα νπνία θαίλνληαη νη δπλαηόηεηεο πνπ έρεη ε ζύληαμε 

ηεο άιγεβξαο δηεξγαζηώλ ACCED, θαη πσο αιιάδνπλ νη δηάθνξνη παξάκεηξνη αλάινγα κε 

ηελ πνιηηηθή ρξνλνδξνκνιόγεζεο πνπ ζα αθνινπζήζνπκε. 

 

3.4.1 Μονηελοποίηζη σπονοδπομολόγηζηρ με ηην πολιηική EDF 

 

ην παξάδεηγκα απηό ππνζέηνπκε ηελ ύπαξμε ησλ εξγαζηώλ Σ1,..,Σn. Γηα θάζε i, ε εξγαζία Σi 

έρεη ηα πην θάησ ραξαθηεξηζηηθά: ti είλαη ν ρξόλνο πνπ έρεη πεξάζεη, di είλαη ε πξνζεζκία, xi 

είλαη ε πνζόηεηα πνπ δεηείηαη, ui είλαη ε πνζόηεηα πνπ ρνξεγείηαη, κπνξεί λα είλαη κεηαμύ 

ηνπ 0 θαη ηνπ xi θαη dmax=max(di) 1≤ i ≤ n. Δπηπιένλ ππνζέηνπκε όηη νη εξγαζίεο ζα 

ρξνλνπξνγξακκαηηζηνύλ βάζεη ηεο πνιηηηθήο EDF. πκβνιίδνπκε ηελ εξγαζία Σi, ζηελ 

αξρηθή ηεο θαηάζηαζε σο ΣEDF(x,0,d) θαη ηελ νξίδνπκε βάζεη ησλ πην θάησ εμηζώζεσλ: 

 

TEDF(x,t,d)  

{
 
 

 
 

                                                                                                                   (             

 ∑  {(         (    )}     (                          (             

 {(                                                                                           (         

 

 

Γεδνκέλεο ηεο εξγαζίαο Σ ε νπνία έρεη πξνζεζκία d, δεηά x κνλάδεο ελέξγεηαο θαη έρεη 

πεξάζεη ρξόλνο t, εάλ έρεη θαιύςεη ηηο αλάγθεο ηεο, ηόηε ηεξκαηίδεη. Δάλ έρεη αθόκε 

πεξηζζόηεξεο από κηα ρξνληθέο ζηηγκέο κέρξη ηελ πξνζεζκία ηεο ηόηε ιακβάλεη u κνλάδεο 

ελέξγεηεο, πνζόηεηα πνπ θπκαίλεηαη κεηαμύ 0 κέρξη θαη x θαη αθνινύζσο εμειίζζεηαη ζε 

εξγαζία Σ πάιη. Δάλ απέρεη κόλν κηα ρξνληθή ζηηγκή από ηελ πξνζεζκία ηεο ηόηε ζα δεηήζεη 

όιε ηελ πνζόηεηα πνπ ρξεηάδεηαη ηώξα δηόηη αλ δελ ην θάλεη ηώξα ζα ράζεη ηελ πξνζεζκία 

ηεο θαη αθνινύζσο ηεξκαηίδεη. 

   

3.4.2 Υπονοδπομολόγηζη με πποηεπαιόηηηερ και μη διακοπηόμενη πολιηική 

 

ην παξάδεηγκα απηό ππνζέηνπκε ηελ ύπαξμε ησλ εξγαζηώλ Σ1,..,Σn. Γηα θάζε i,ε εξγαζία Σi 

έρεη ηα πην θάησ ραξαθηεξηζηηθά: ti είλαη ν ρξόλνο πνπ έρεη πεξάζεη, di είλαη ε πξνζεζκία, xi 

είλαη ε πνζόηεηα πνπ δεηείηαη, ui είλαη ε πνζόηεηα πνπ ρνξεγείηαη, κπνξεί λα είλαη κεηαμύ 

ηνπ 0 θαη ηνπ xi θαη κε pi  ζπκβνιίδνπκε ηελ πξνηεξαηόηεηα. Αθνύ αθνινπζνύκε ηε κε-

δηαθνπηόκελε πνιηηηθή ζα πξέπεη λα κεηαβαίλνπκε ζε κηα λέα θαηάζηαζε, όπνπ ε 

πξνηεξαηόηεηα ηζνύηαη κε + ,δηόηη ν κεγαιύηεξνο αξηζκόο ππνδειώλεη θαη κεγαιύηεξε  
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πξνηεξαηόηεηα. Απηή ε λέα θαηάζηαζε ιέγεηαη Started θαη δηαθέξεη κε ηελ θαηάζηαζε Σ 

κόλν ζηελ πξνηεξαηόηεηα. Ζ δηεξγαζία Started ππνδεηθλύεη πόηε κηα εξγαζία έρεη επηιεγεί 

θαη θαη‟ επέθηαζε δελ κπνξεί λα δηαθνπεί εάλ δελ νινθιεξσζεί. Δπηπιένλ ππνζέηνπκε όηη νη 

εξγαζίεο ζα ρξνλνπξνγξακκαηηζηνύλ βάζεη ηεο κε-δηαθνπηόκελεο πνιηηηθήο (ΝPR-Non Pre-

emptible). πκβνιίδνπκε ηελ εξγαζία Σi, ζηελ αξρηθή ηεο θαηάζηαζε σο ΣΝPR(x,0,d,p) θαη 

ζπκβνιίδνπκε ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ηεο δηεξγαζίαο Started σο Started(x,0,d) θαη ηηο 

νξίδνπκε βάζεη ησλ πην θάησ εμηζώζεσλ: 

 

 

TΝPR(x,t,d,p)  

{
 
 

 
 

                                                                                                                                            (            

 ∑  {(               (                  (                          (             

 {(                                                                                                                                (         

 

 

 

Started(x,t,d)  

{
 
 

 
 

                                                                                                (            

 ∑  {(                (                         (             

 {(                                                                                  (         

 

 

Γεδνκέλεο ηεο εξγαζίαο Σ ε νπνία έρεη πξνζεζκία d, πξνηεξαηόηεηα p, δεηά x κνλάδεο 

ελέξγεηαο θαη έρεη πεξάζεη ρξόλνο t. Δάλ έρεη θαιύςεη ηηο αλάγθεο ηεο, ηόηε ηεξκαηίδεη. Δάλ 

έρεη αθόκε πεξηζζόηεξεο από κηα ρξνληθέο ζηηγκέο κέρξη ηελ πξνζεζκία ηεο ηόηε είηε 

ιακβάλεη u κνλάδεο ελέξγεηεο, πνζόηεηα πνπ θπκαίλεηαη κεηαμύ 0 κέρξη θαη x θαη 

αθνινύζσο εμειίζζεηαη ζε δηεξγαζία Started είηε αδξαλεί. Δάλ απέρεη κόλν κηα ρξνληθή 

ζηηγκή από ηελ πξνζεζκία ηεο ηόηε ζα δεηήζεη όιε ηελ πνζόηεηα πνπ ρξεηάδεηαη ηώξα δηόηη 

αλ δελ ην θάλεη ηώξα ζα ράζεη ηελ πξνζεζκία ηεο θαη αθνινύζσο ηεξκαηίδεη. Δπίζεο 

δεδνκέλεο ηεο δηεξγαζίαο Started ε νπνία έρεη πξνζεζκία d, δεηά x κνλάδεο ελέξγεηαο θαη 

έρεη πεξάζεη ρξόλνο t, εάλ έρεη θαιύςεη ηηο αλάγθεο ηεο, ηόηε ηεξκαηίδεη. Δάλ έρεη αθόκε 

πεξηζζόηεξεο από κηα ρξνληθέο ζηηγκέο κέρξη ηελ πξνζεζκία ηεο ηόηε ιακβάλεη u κνλάδεο 

ελέξγεηεο, πνζόηεηα πνπ θπκαίλεηαη κεηαμύ 0 κέρξη θαη x θαη αθνινύζσο εμειίζζεηαη ζε 

πάιη ζε δηεξγαζία Started. Δάλ απέρεη κόλν κηα ρξνληθή ζηηγκή από ηελ πξνζεζκία ηεο ηόηε 

ζα δεηήζεη όιε ηελ πνζόηεηα πνπ ρξεηάδεηαη ηώξα δηόηη αλ δελ ην θάλεη ηώξα ζα ράζεη ηελ 

πξνζεζκία ηεο θαη αθνινύζσο ηεξκαηίδεη. 
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3.4.3 Υπονοδπομολόγηζη με πποηεπαιόηηηερ και διακοπηόμενη πολιηική 

 

ην παξάδεηγκα απηό ππνζέηνπκε ηελ ύπαξμε ησλ εξγαζηώλ Σ1,..,Σn. Γηα θάζε i,ε εξγαζία Σi 

έρεη ηα πην θάησ ραξαθηεξηζηηθά: ti είλαη ν ρξόλνο πνπ έρεη πεξάζεη, di είλαη ε πξνζεζκία, xi 

είλαη ε πνζόηεηα πνπ δεηείηαη, ui είλαη ε πνζόηεηα πνπ ρνξεγείηαη, κπνξεί λα είλαη κεηαμύ 

ηνπ 0 θαη ηνπ xi θαη κε pi  ζπκβνιίδνπκε ηελ πξνηεξαηόηεηα. Δπηπιένλ ππνζέηνπκε όηη νη 

εξγαζίεο ζα ρξνλνπξνγξακκαηηζηνύλ βάζεη ηεο δηαθνπηόκελεο πνιηηηθήο (PR-Pre-emptible). 

πκβνιίδνπκε ηελ εξγαζία Σi, ζηελ αξρηθή ηεο θαηάζηαζε σο ΣPR(x,0,d,p) θαη ηελ νξίδνπκε 

βάζεη ησλ πην θάησ εμηζώζεσλ: 

 

 

 

TPR(x,t,d,p)  

{
 
 

 
 

                                                                                              (             

 ∑  {(           (                                  (             

 {(                                                                                   (         

 

 

Γεδνκέλεο ηεο εξγαζίαο Σ ε νπνία έρεη πξνζεζκία d, πξνηεξαηόηεηα p, δεηά x κνλάδεο 

ελέξγεηαο θαη έρεη πεξάζεη ρξόλνο t, εάλ έρεη θαιύςεη ηηο αλάγθεο ηεο, ηόηε ηεξκαηίδεη. Δάλ 

έρεη αθόκε πεξηζζόηεξεο από κηα ρξνληθέο ζηηγκέο κέρξη ηελ πξνζεζκία ηεο ηόηε ιακβάλεη u 

κνλάδεο ελέξγεηεο, πνζόηεηα πνπ θπκαίλεηαη κεηαμύ 0 κέρξη θαη x θαη αθνινύζσο 

εμειίζζεηαη ζε εξγαζία Σ πάιη. Δάλ απέρεη κόλν κηα ρξνληθή ζηηγκή από ηελ πξνζεζκία ηεο 

ηόηε ζα δεηήζεη όιε ηελ πνζόηεηα πνπ ρξεηάδεηαη ηώξα δηόηη αλ δελ ην θάλεη ηώξα ζα ράζεη 

ηελ πξνζεζκία ηεο θαη αθνινύζσο ηεξκαηίδεη. 

 

Οπιζμόρ 3.1 

 

(S1||S2)||S3   S1||(S2||S3)    θαη    (S1||S2)   (S2||S1) 

 

Με ηνλ ζπκβνιηζκό   νξίδνπκε ηελ ζπληαθηηθή ηζνδπλακία. Με ηνλ όξν ζπληαθηηθή 

ηζνδπλακία ελλννύκε όηη όπνηα θαη λα είλαη ε παξελζεζηνπνίεζε πνπ έρνπκε, ζα 

νδεγνύκαζηε ζηηο ίδηεο πηζαλέο κεηαβάζεηο. Γειαδή ηζρύεη ε πξνζεηαηξηζηηθή ηδηόηεηα. 

Δπίζεο νδεγνύκαζηε ζηηο ίδηεο πηζαλέο κεηαβάζεηο αλεμάξηεηα από ηελ ζεηξά ηεο εκθάληζεο 

ησλ δηεξγαζηώλ (εξγαζία, πξνκήζεηα). Γειαδή ηζρύεη θαη ε αληηκεηαζεηηθή ηδηόηεηα.  
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3.5 ημαζιολογία    

 

Ζ ζεκαζηνινγία ηεο ACCED δίλεηαη ζε δύν θάζεηο. ηελ πξώηε θάζε νξίδνπκε ηνπο 

βαζηθνύο θαλόλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο δξάζεηο ησλ δηεξγαζηώλ. ηελ δεύηεξε θάζε 

νξίδνπκε ηνπο βαζηθνύο θαλόλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο ελέξγεηεο πνπ κπνξνύλ λα 

εθηειέζνπλ νη δηεξγαζίεο. Ξεθηλώληαο από ηελ πξώηε θάζε ζηελ νπνία δίλεηαη ε ιεηηνπξγία 

κέζσ ελόο ζπλόινπ από θαλόλεο νη νπνίνη είλαη νη πξώηνη έμη θαλόλεο πνπ δίλνληαη, θαζώο 

θαη ν ηειεπηαίνο θαλόλαο. Αθνινύζσο νη ππόινηπνη θαλόλεο κε εμαίξεζε ηνλ ηειεπηαίν, 

αθνξνύλ ηελ δεύηεξε θάζε ζηελ νπνία δίλεηαη ε ιεηηνπξγία κέζσ ελόο ζπλόινπ πνπ αθνξά 

ελέξγεηεο νη νπνίεο εθηπιίζζνληαη εληόο ελόο θαλαιηνύ επηθνηλσλίαο. 

   

ηνλ Πίλαθα 3.2, παξνπζηάδνληαη νη δεθαπέληε θαλόλεο κεηάβαζεο ηεο άιγεβξαο δηεξγαζηώλ 

ACCED, νη νπνίνη εμεγνύληαη πην θάησ:  

 

Idle: Μηα δηεξγαζία NIL επηηξέπεη ζηνλ ρξόλν λα θπιά ρσξίο ηελ εθηέιεζε θάπνηαο δξάζεο 

SumT: Δθηέιεζε κηαο εθ ησλ δξάζεσλ θαη κεηάβαζε ζηελ επόκελε θαηάζηαζε πνπ 

πξνβιέπεηαη 

SumS: Δθηέιεζε κηαο εθ ησλ δξάζεσλ θαη κεηάβαζε ζηελ επόκελε θαηάζηαζε πνπ 

πξνβιέπεηαη 

ConΣ: Μηα ζηαζεξά εξγαζίαο ζπκπεξηθέξεηαη όπσο ηελ δηεξγαζία ζηελ νπνία είλαη 

νξηζκέλε 

ConS: Μηα ζηαζεξά πξνκήζεηαο ζπκπεξηθέξεηαη όπσο ηελ δηεξγαζία ζηελ νπνία είλαη 

νξηζκέλε  

Par: Παξάιιειε εθηέιεζε ησλ δξάζεσλ δύν ζπζηεκάησλ 

ActR: Παξαιαβή κελύκαηνο ζην θαλάιη επηθνηλσλίαο. ρεηίδεηαη κε ηελ πξαγκαηηθή ηνπ 

ηηκή πνπ παίξλεη ε αξηζκεηηθή έθθξαζε ve ε νπνία δειώλεη όηη ην θαλάιη επηθνηλσλίαο 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα είζνδν 

ActS: Απνζηνιή κελύκαηνο ζην θαλάιη επηθνηλσλίαο. ρεηίδεηαη κε ηελ πξαγκαηηθή ηνπ 

ηηκή πνπ παίξλεη ε αξηζκεηηθή έθθξαζε ve ε νπνία δειώλεη όηη ην θαλάιη επηθνηλσλίαο 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα έμνδν 

ActRV: Παξαιαβή κελύκαηνο κε ηηκή ζην θαλάιη επηθνηλσλίαο. ρεηίδεηαη κε ηελ 

πξαγκαηηθή ηνπ ηηκή πνπ παίξλεη ε αξηζκεηηθή έθθξαζε ve ε νπνία δειώλεη όηη ην θαλάιη 

επηθνηλσλίαο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα είζνδν 
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ActSV: Απνζηνιή κελύκαηνο κε ηηκή ζην θαλάιη επηθνηλσλίαο. ρεηίδεηαη κε ηελ 

πξαγκαηηθή ηνπ ηηκή πνπ παίξλεη ε αξηζκεηηθή έθθξαζε ve ε νπνία δειώλεη όηη ην θαλάιη 

επηθνηλσλίαο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα έμνδν 

ParL: Δθηέιεζε γεγνλόηνο από ηελ αξηζηεξή ζπληζηώζα κηαο παξάιιειεο ζύλζεζεο 

ParR: Δθηέιεζε γεγνλόηνο από ηε δεμηά ζπληζηώζα κηαο παξάιιειεο ζύλζεζεο 

ParC: Παξάιιειε εθηέιεζε ησλ δξάζεσλ δύν ζπζηεκάησλ κέζσ θαλαιηώλ επηθνηλσλίαο 

όπνπ ην έλα εθηειεί απνζηνιή θαη ην άιιν εθηειεί παξαιαβή κελύκαηνο κε ηηκή θαη απηό 

εκθαλίδεηαη σο εζσηεξηθή ελέξγεηα ζην ζύζηεκα 

Res: Δθηέιεζε ησλ δξάζεσλ εληόο ηνπ δεζκεπκέλνπ θαλαιηνύ επηθνηλσλίαο, όπνπ ειέγρνπκε 

αλ ην θαλάιη πνπ επηζπκνύκε λα δεζκεύζνπκε δελ είλαη ήδε δεζκεπκέλν  

Equiv: πληαθηηθή ηζνδπλακία κεηαμύ ησλ πηζαλώλ κεηαβάζεσλ ησλ δηεξγαζηώλ ελόο 

ζπζηήκαηνο 

 

Δπίζεο  κε γ(e) ζπκβνιίδνπκε ην όλνκα ηνπ θαλαιηνύ ηνπ γεγνλόηνο e [2]. Γειαδή γ(l?,ve)=l 

θαη νύησ θαζεμήο. 
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Ονομαζία Κανόναρ 

 

Idle: 

NIL
 
 NIL 

 

SumT: 

∑     i: Ti 

  
 Ti    i   I 

 

SumS: 

∑     i: Si 

  
 Si    i   I 

 

ConT: 

 
 
   

 
 
   

            Α    

 

ConS: 

 
 
   

 
 
   

            B    

 

Par: 

  
  
→         

  
→    

      
 
         

     α   α1   α2 

 

ActR: 

(l?,ve).P
(   [  ] 
→     P       

 

ActS: 

(l!,ve).P
(   [  ] 
→     P       

 

ActRV: 

(l?x,ve).P
(    [  ] 
→      P[n/x]   n    

 

ActSV: 

(l!ve2,ve1).P
(  [   ] [   ] 
→         P 

 

ParL: 

 
 
    

    
 
      

 

 

ParR: 

 
 
    

    
 
      

 

 

ParC: 

 
(      
→         

(      
→      

    
(      
→           

 

 

Res: 

 
 
    

   
 
     

        (γ(e)   F) 

 

Equiv: 

        
 
    

  
 
    

 

                             Πίλαθαο 3.2 Καλόλεο κεηάβαζεο Άιγεβξαο Γηεξγαζηώλ ACCED 
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Δπεξήγηζη κανόνα μεηάβαζηρ Par: Ο θαλόλαο κεηάβαζεο Par επηηξέπεη ηελ παξάιιειε 

εθηέιεζε ησλ δξάζεσλ δύν ζπζηεκάησλ. Βαζίδεηαη ζηνλ ηειεζηή     ν νπνίνο ζπλδπάδεη ηηο 

δξάζεηο ησλ δύν επηκέξνπο ζπζηεκάησλ. Καη‟ αθξίβεηα αλ έρνπκε δύν ελέξγεηεο α1 θαη α2  

ππάξρνπλ νη εμήο πηζαλέο πεξηπηώζεηο γηα ην απνηέιεζκα ηεο ζύλζεζεο α1 α2. Πξώηε 

πηζαλή πεξίπησζε, είλαη λα κελ ππάξρνπλ ρνξεγίεο αιιά λα ππάξρνπλ αηηήζεηο γηα θάπνην 

ζπγθεθξηκέλν πόξν. Γεύηεξε πηζαλή πεξίπησζε, είλαη λα κελ ππάξρνπλ αηηήκαηα αιιά λα 

ππάξρνπλ ρνξεγίεο γηα θάπνην ζπγθεθξηκέλν πόξν θαη ηξίηε πηζαλή πεξίπησζε, είλαη λα 

πξνϋπήξραλ θάπνηα αηηήκαηα θαη θάπνηεο ρνξεγίεο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πόξν ηα νπνία ζα 

εκθαληζηνύλ σο θαηαλαιώζεηο απηνύ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πόξνπ. πγθεθξηκέλα, αλ 

παξάιιεια  δεηνύληαη a κνλάδεο ελέξγεηαο  από ηνλ πόξν r θαη ρνξεγνύληαη b κνλάδεο 

ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r, ηόηε αλ a ηζνύηαη κε b ζα πξνθύςεη κηα θαηαλάισζε a κνλάδσλ 

ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r, αλ a κεγαιύηεξν από b ηόηε ζα πξνθύςεη κηα θαηαλάισζε b 

κνλάδσλ ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r θαη κηα αίηεζε a-b κνλάδσλ ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r, 

ελώ αλ b κεγαιύηεξν από ην a ηόηε ζα πξνθύςεη κηα θαηαλάισζε a κνλάδσλ ελέξγεηαο από 

ηνλ πόξν r θαη κηα ρνξεγία b-a κνλάδσλ ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r. Δπίζεο νξίδνπκε κε 

Αctr(α)  ην ζύλνιν όισλ ησλ ελεξγεηώλ πνπ αθνξνύλ αηηήζεηο ηνπ πόξνπ r ζηε δξάζε α. 

 

Οπιζμόρ 3.2 

 

Έζησ νη δξάζεηο α1 θαη α2. Ζ δξάζε α1 α2 πνπ απνηειεί ηε ζύλζεζε ησλ δύν επηκέξνπο 

δξάζεσλ πεξηέρεη ηηο πην θάησ ελέξγεηεο: 

   

0) Σν ζύλνιν ησλ θαηαλαιώζεσλ πνπ πξνϋπήξραλ 

1) Σν ζύλνιν όισλ ησλ αηηήζεσλ γηα πόξνπο ηνπο νπνίνπο δελ κπνξεί λα θαιύςεη ε 

πξνκήζεηα 

2) Σν ζύλνιν όισλ ησλ ρνξεγήζεσλ γηα πόξνπο γηα ηνπο νπνίνπο όκσο δελ ππάξρεη 

δήηεζε από θακία εξγαζία 

3) Σν ζύλνιν όισλ ησλ δπλαηώλ θαηαλαιώζεσλ πόξσλ πνπ κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ 

από ην ζπλδπαζκό κεηαμύ ησλ αληίζηνηρσλ αηηήζεσλ θαη ρνξεγηώλ 

4) Σν ζύλνιν όισλ ησλ δπλαηώλ θαηαλαιώζεσλ πόξσλ πνπ κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ 

θαη ηεο ππνιεηπόκελεο ρνξεγίαο πνπ ζα απνκείλεη κεηά από απηή ηελ θαηαλάισζε 

5) Σν ζύλνιν όισλ ησλ δπλαηώλ θαηαλαιώζεσλ πόξσλ πνπ κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ 

θαη κπνξνύλ λα θαιπθζνύλ από κηα πξνκήζεηα, θαζώο θαη ην ζύλνιν όισλ ησλ 

αηηήζεσλ πνπ ζην ηέινο δελ ζα κπνξνύλ λα θαιπθζνύλ από ηελ πξνκήζεηα θαη ζα 

εκθαληζηνύλ ζην ζύζηεκα σο αηηήκαηα. ε πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ δύν αηηήκαηα  
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κε ηελ ίδηα πξνηεξαηόηεηα ηόηε δίλεηαη πξνηεξαηόηεηα ζην αίηεκα πνπ δεηά ηελ 

κεγαιύηεξε πνζόηεηα. πγθεθξηκέλα ηθαλνπνηνύληαη νη θαηαλαιώζεηο ζε θζίλνπζα 

ζεηξά πξνηεξαηόηεηαο θαη ηα ππόινηπα αηηήκαηα πνπ δελ κπόξεζαλ λα ηθαλνπνηεζνύλ 

από ηε ρνξεγία παξακέλνπλ σο αληθαλνπνίεηα αηηήκαηα. 

 

εκεηώλνπκε επίζεο όηη απηό είλαη κηα ζρεδηαζηηθή επηινγή. Σν θίλεηξν πνπ καο ώζεζε ζε 

απηή ηελ επηινγή είλαη ην γεγνλόο όηη ζην ζύζηεκα καο δελ ππάξρνπλ απνζεθεπηηθέο 

κνλάδεο ελέξγεηαο. Απηό έρεη σο επαθόινπζν εάλ ε ελέξγεηα δελ αμηνπνηεζεί, δειαδή 

θαηαλαισζεί άκεζα, ηόηε ράλεηαη, γεγνλόο πνπ δελ είλαη επηζπκεηό. Δπίζεο νη πξνκεζεπηέο 

πξνηηκνύλ λα πνπιήζνπλ όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξεο πνζόηεηεο ελέξγεηαο κπνξνύλ θαη 

θαη‟ επέθηαζε απηό ζα εκθαληζηεί ζην ζύζηεκα καο σο θαηαλαιώζεηο. Απηό είλαη επηζπκεηό 

γηαηί ζα απνθέξεη ζηνπο πξνκεζεπηέο πεξηζζόηεξα ρξήκαηα άξα θαη θέξδνο. Γηα απηό ινηπόλ 

πξνηηκήζακε απηή ηε ζρεδηαζηηθή επηινγή.  

 

ςμβολικά  

 

α1      α2 = 

0) {{( ⃡  ,pr,c)} |  αλήθεη ( ⃡  ,pr,c)   αi   α3-i} 

  

1) {{(r,e,pr)   αi |  ( ̅        α3-i} 

  

2) {{( ̅         αi |   (r,e,pr)  α3-i} 

  

 

3) {{( ⃡  1,pr1,c),… ,( ⃡  n,prn,c)}} | {(r,e1,pr1),…( r,en,prn)}= Actr(α), ( ̅        3-i,              

s=e1+….+en} 

  

4) {{( ⃡  1,pr1,c),… ,( ⃡  n,prn,c) ,( ̅,c,z)}} | {(r,e1,pr1),…,( r,en,prn)}= Actr(α), ( ̅      

  3-i, s=e1+….+en+z} 

 

  

5) {{( ⃡  1,pr1,c),… ,( ⃡  n‟,prn,c),(r,en‟‟,prn),(r,en+1,prn+1),…(r,em,prm)}} | {(r,e1,pr1),…          

,…(r,em,prm)}  = Actr(α), ( ̅        3-i, s=e1+….+en‟,en=en‟+en‟‟ ,θαη όπνπ 

pr1 … prm, θαη    αλ pri=pri+1 ηόηε ei ei+1} 
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Παπαδείγμαηα  

 

ηηο αθόινπζεο ζειίδεο παξνπζηάδνληαη θάπνηα παξαδείγκαηα, από πηζαλέο εθηειέζεηο 

δηεξγαζηώλ ζε έλα ζύζηεκα δηαηππσκέλν ζηελ ACCED. πγθεθξηκέλα παξνπζηάδνληαη 

πέληε παξαδείγκαηα πνπ δείρλνπλ ηηο πηζαλέο απηέο εθηειέζεηο ησλ δηεξγαζηώλ, πξνηνύ 

νξηζηεί ε έλλνηα ηεο ζρέζεο πξνηηκήζεσο. Με ηνλ όξν ζρέζε πξνηηκήζεσο αλαθεξόκαζηε 

ζην γεγνλόο όηη βάζεη θάπνησλ ζεκείσλ ηα νπνία ζα επεμεγεζνύλ εθηελώο ζηε ζπλέρεηα, 

κπνξνύκε λα δνύκε πόηε κηα δξάζε ππεξληθά κηα άιιε δξάζε. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα αλ 

δύν δξάζεηο, έζησ α θαη β είλαη νη δξάζεηο πνπ πξνθύπηνπλ από ηε παξάιιειε εθηέιεζε ηνπ 

ηδίνπ ζπζηήκαηνο ηόηε αλ ηζρύεη ε ζρέζε πξνηηκήζεσο, είηε ε δξάζε α ζα απνηξέςεη ηελ 

εκθάληζε ηεο δξάζεο β είηε ε δξάζε β ζα απνηξέςεη ηελ εκθάληζε ηεο δξάζεο α. Απηό ζα 

εμαξηεζεί από ηα ζεκεία ηεο ζρέζεο πξνηηκήζεσο, ηα νπνία όπσο έρνπκε πξναλαθέξεη ζα 

εμεγεζνύλ ζηε ζπλέρεηα. Δπίζεο παξνπζηάδνληαη θάπνηνη γλσζηνί αιγόξηζκνη πνιηηηθώλ 

ρξνλνδξνκνιόγεζεο θαη πώο κπνξνύλ λα κνληεινπνηεζνύλ βάζεη ηεο άιγεβξαο δηεξγαζηώλ 

ACCED. 

 

Παπάδειγμα 3.4  

ην ζύζηεκα απηό έρνπκε ηελ παξάιιειε ζύλζεζε κηαο εξγαζίαο Σ θαη κηαο πξνκήζεηαο S 

(Βιέπε ρήκα 3.1). Ζ εξγαζία Σ δεηά 1 κνλάδα ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r1, έρεη πξνζεζκία 1 

κνλάδα ρξόλνπ θαη πξνηεξαηόηεηα 1 θαη  δεηά 1 κνλάδα ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r2, θαη έρεη 

πξνζεζκία 1 κνλάδα ρξόλνπ θαη πξνηεξαηόηεηα 1 θαη κεηά ηεξκαηίδεη. Ζ πξνκήζεηα S 

πξνζθέξεη 1 κνλάδα ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r1,αλά κνλάδα ρξόλνπ έλαληη ηνπ πνζνύ ησλ €2 

αλά κνλάδα ελέξγεηαο θαη πξνζθέξεη 1 κνλάδα ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r2, αλά κνλάδα 

ρξόλνπ έλαληη ηνπ πνζνύ ησλ €3 αλά κνλάδα ελέξγεηαο. Αθνινύζσο, ε πξνκήζεηα S 

εμειίζζεηαη πάιη ζηελ πξνκήζεηα S. Δπνκέλσο  ε πξνκήζεηα S κπνξεί λα θαιύςεη ηηο 

αλάγθεο ηεο εξγαζίαο Σ, δίρσο λα ράζεη ε εξγαζία Σ ηελ πξνζεζκία ηεο. Ζ πξνκήζεηα S θαη 

ε εξγαζία Σ ζπκβνιίδνληαη σο εμήο: 

 

 S   {( ̅       ( ̅        : S             Σ   {(        (         : NIL 

 

Παξαηεξνύκε όηη ην ζύζηεκα κεηαβάζεσλ πνπ αθνινπζεί έρεη κόλν κηα πηζαλή κεηάβαζε. 

Αθνινύζσο ε εξγαζία Σ ηεξκαηίδεη θαη ε πξνκήζεηα S κπνξεί λα ρνξεγεί ηηο δηαζέζηκέο ηεο 

πνζόηεηεο όπσο έρνπλ ήδε αλαθεξζεί, ζπλερώο. 



30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  

                              ρήκα 3.1  ύζηεκα κεηαβάζεσλ παξαδείγκαηνο 3.4 

 

Παπάδειγμα 3.5  

ην ζύζηεκα απηό έρνπκε ηελ παξάιιειε ζύλζεζε δύν εξγαζηώλ, ηεο Σ θαη ηεο Σ‟ θαη κηαο 

πξνκήζεηαο S (Βιέπε ρήκα 3.2). Ζ εξγαζία Σ δεηά 1 κνλάδα ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r1, έρεη 

πξνζεζκία 1 κνλάδα ρξόλνπ θαη πξνηεξαηόηεηα 1 θαη  δεηά 1 κνλάδα ελέξγεηαο από ηνλ πόξν 

r2, θαη έρεη πξνζεζκία 1 κνλάδα ρξόλνπ θαη πξνηεξαηόηεηα 1 θαη κεηά ηεξκαηίδεη. Ζ εξγαζία 

Σ‟ δεηά 1 κνλάδα ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r1, έρεη πξνζεζκία 1 κνλάδα ρξόλνπ θαη 

πξνηεξαηόηεηα 2 θαη  δεηά 1 κνλάδα ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r2,θαη έρεη πξνζεζκία 1 κνλάδα 

ρξόλνπ θαη πξνηεξαηόηεηα 2 θαη κεηά ηεξκαηίδεη.  Ζ πξνκήζεηα S πξνζθέξεη 1 κνλάδα 

ελέξγεηαο  από ηνλ πόξν r1,αλά κνλάδα ρξόλνπ έλαληη ηνπ πνζνύ ησλ €2 αλά κνλάδα 

ελέξγεηαο θαη πξνζθέξεη 1 κνλάδα ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r2,αλά κνλάδα ρξόλνπ έλαληη ηνπ 

πνζνύ ησλ €3 αλά κνλάδα ελέξγεηαο. Αθνινύζσο ε πξνκήζεηα S εμειίζζεηαη πάιη ζηελ 

πξνκήζεηα S. Δπνκέλσο  ε πξνκήζεηα S δελ κπνξεί λα θαιύςεη ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο Σ 

θαη ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο Σ‟ ηαπηόρξνλα. Δπνκέλσο ην ζύζηεκα καο είλαη κε-

ρξνλνπξνγξακκαηίζηκν. Ζ πξνκήζεηα S θαη νη εξγαζίεο Σ θαη Σ‟ ζπκβνιίδνληαη σο εμήο: 

 

 S   {(  ̅       ( ̅        : S   

 Σ   {(        (         : NIL         Σ‟   {(        (         : NIL 

 

Παξαηεξνύκε όηη ην ζύζηεκα κεηαβάζεσλ πνπ αθνινπζεί απνηειείηαη από ηέζζεξηο πηζαλέο 

κεηαβάζεηο. Όιεο νη πηζαλέο κεηαβάζεηο θαηαιήγνπλ ζηνλ ηεξκαηηζκό ησλ εξγαζηώλ Σ θαη 

Σ‟ θαη ε πξνκήζεηα S κπνξεί λα ρνξεγεί ηηο δηαζέζηκέο ηεο πνζόηεηεο όπσο έρνπλ ήδε 

αλαθεξζεί, ζπλερώο. 

 

                   T||S 

                             

                         {( 1    , 1,1,2), ( 2    , 1,1,3)} 

 

                 NIL || S 

 

                             {(  ̅1,1,2), ( ̅2,1,3)} 
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                               ρήκα 3.2  ύζηεκα κεηαβάζεσλ παξαδείγκαηνο 3.5 

 

Παπάδειγμα 3.6 

ην ζύζηεκα απηό έρνπκε ηελ παξάιιειε ζύλζεζε κηαο εξγαζίαο Σ θαη κηαο πξνκήζεηαο S 

(Βιέπε ρήκα 3.3). Ζ εξγαζία Σ δεηά 2 κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r, έρεη πξνζεζκία 3 

κνλάδεο ρξόλνπ θαη πξνηεξαηόηεηα 5 θαη κεηά ηεξκαηίδεη θαη νξίδεηαη ζύκθσλα κε ηελ 

πνιηηηθή EDF όπσο ζην ππνθεθάιαην 3.4.1, δειαδή ζεσξνύκε όηη T=TEDF(2,0,3). Ζ 

πξνκήζεηα S πξνζθέξεη 10 κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r, αλά κνλάδα ρξόλνπ έλαληη ηνπ 

πνζνύ ησλ €5 αλά κνλάδα ελέξγεηαο. Αθνινύζσο ε πξνκήζεηα S εμειίζζεηαη πάιη ζηελ 

πξνκήζεηα S. Δπνκέλσο  ε πξνκήζεηα S κπνξεί λα θαιύςεη ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο Σ, 

δίρσο λα ράζεη ε εξγαζία Σ ηελ πξνζεζκία ηεο. Αθνινπζνύκε ηελ πνιηηηθή EDF. Ζ 

πξνκήζεηα S θαη ε εξγαζία Σ ζπκβνιίδνληαη σο εμήο: 

 

 S   {( ̅        : S      ΣEDF(2,0,3) 

 

Παξαηεξνύκε όηη ην ζύζηεκα κεηαβάζεσλ πνπ αθνινπζεί απνηειείηαη αξρηθά από ηξεηο 

πηζαλέο κεηαβάζεηο. Αθνινύζσο ε πξώηε πηζαλή κεηάβαζε εμειίζζεηαη ζε ηξεηο λέεο πηζαλέο 

κεηαβάζεηο, ε δεύηεξε ζε δύν θαη γεληθά δεκηνπξγνύληαη νη κεηαβάζεηο όπσο θαίλνληαη ζην 

αθόινπζν ζρήκα. Ζ ηξίηε πηζαλή κεηάβαζε θαζώο θαη όιεο νη άιιεο ηεξκαηηθέο κεηαβάζεηο  

                                                                Σ||Σ‟||S 

 

               {( 1    , 1,1,2), ( 2    , 1,1,3),                                                                {( 1    , 1,2,2), ( 2    , 1,1,3), 

                    (r1,1,2),(r2,1,2)}                                                                              (r1,1,1),(r2,1,2)} 

 

 

 

  {( 1    , 1,1,2), ( 2    , 1,2,3), 

                                                                                                                  (r1,1,2),(r2,1,1)} 

           NIL||S||NIL 

 

NIL||S||NIL                             {( 1    , 1,2,2), ( 2    , 1,2,3), 

                                              (r1,1,1),(r2,1,1)}  

 

{(  ̅1,1,2), ( ̅2,1,3)}                                                                       

                                    NIL||S||NIL                                           NIL||S||NIL 

 

                                     {(  ̅1,1,2), ( ̅2,1,3)}                                   {(  ̅1,1,2), ( ̅2,1,3)} 
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νδεγνύλ ζε ηεξκαηηζκό ηεο εξγαζίαο ΣEDF(2,0,3) θαη ηαπηόρξνλα ε πξνκήζεηα S κπνξεί λα 

ρνξεγεί ηηο δηαζέζηκέο ηεο πνζόηεηεο όπσο έρνπλ ήδε αλαθεξζεί, ζπλερώο. 

 

 

 

                               ρήκα 3.3  ύζηεκα κεηαβάζεσλ παξαδείγκαηνο 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    ΣEDF(2,0,3)||S 

         {(  ̅, 10,5)}                                                                       {( ⃡,2,dmax-3,5),( ̅, 8,5)}                                                                                           

  

ΣEDF(2,1,3)||S                                            {( ⃡,1,dmax-3,5),( ̅, 9,5)}               NIL||S                                                                                                          

  

 

                                {( ⃡,2,dmax-2,5),( ̅, 8,5)}                                                                                                                                                                                                                

 ΣEDF(1,1,3)||S 

 

ΣEDF(2,2,3)||S                                   {( ⃡,1,dmax-2,5),( ̅, 9,5)} 

 NIL||S 

 

                                          {(  ̅, 10,5)}                                 {(  ̅, 10,5)} 

   {( ⃡,2,dmax-1,5), 

         ( ̅, 8,5)}  

           

 

                 {( ⃡,1,dmax-2,5),( ̅, 9,5)}  

 

 

 

NIL||S                                                               NIL||S 

                                        ΣEDF(1,2,3)||S   {( ⃡,1,dmax-1,5), ( ̅, 9,5)}  

 {(  ̅, 10,5)} 

 



33 

 

 

Παπάδειγμα 3.7 

ην ζύζηεκα απηό έρνπκε ηελ παξάιιειε ζύλζεζε δύν εξγαζηώλ, ηεο Σ θαη ηεο Σ‟ θαη κηαο 

πξνκήζεηαο S (Βιέπε ρήκα 3.4). Ζ εξγαζία Σ δεηά 1 κνλάδα ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r, έρεη 

πξνζεζκία 2 κνλάδεο ρξόλνπ θαη πξνηεξαηόηεηα 5 θαη κεηά ηεξκαηίδεη θαη νξίδεηαη ζύκθσλα 

κε ηε κε δηαθνπηόκελε πνιηηηθή όπσο ζην ππνθεθάιαην 3.4.2, δειαδή ζεσξνύκε όηη 

Σ=ΣNPR(1,0,2,5). Ζ εξγαζία Σ‟ δεηά 1 κνλάδα ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r, έρεη πξνζεζκία 2 

κνλάδεο ρξόλνπ θαη πξνηεξαηόηεηα 4 θαη κεηά ηεξκαηίδεη θαη νξίδεηαη ζύκθσλα κε ηε κε 

δηαθνπηόκελε πνιηηηθή όπσο ζην ππνθεθάιαην 3.4.2, δειαδή ζεσξνύκε όηη 

Σ‟=T‟NPR(1,0,2,4). Ζ πξνκήζεηα S πξνζθέξεη 1 κνλάδα ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r, αλά 

κνλάδα ρξόλνπ έλαληη ηνπ πνζνύ ησλ €2 αλά κνλάδα ελέξγεηαο. Αθνινύζσο ε πξνκήζεηα S 

εμειίζζεηαη πάιη ζηελ πξνκήζεηα S. Δπνκέλσο  ε πξνκήζεηα S  κπνξεί λα θαιύςεη ηηο 

αλάγθεο ηεο εξγαζίαο Σ θαη ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο Σ‟. Αθνινπζνύκε ηε κε-δηαθνπηόκελε 

πνιηηηθή. Ζ πξνκήζεηα S θαη νη εξγαζίεο Σ θαη Σ‟ ζπκβνιίδνληαη σο εμήο: 

 

 S   {( ̅       : S      ΣNPR(1,0,2,5)   T‟NPR(1,0,2,4)  

 

Παξαηεξνύκε όηη ην ζύζηεκα κεηαβάζεσλ πνπ αθνινπζεί απνηειείηαη αξρηθά από πέληε 

πηζαλέο κεηαβάζεηο. Αθνινύζσο θάπνηεο κεηαβάζεηο εμειίζζνληαη ζε λέεο κεηαβάζεηο όπσο 

θαίλνληαη ζην αθόινπζν ζρήκα. Σειηθά όιεο νη πηζαλέο κεηαβάζεηο ζα θαηαιήμνπλ ζε 

ηεξκαηηθή κεηάβαζε όπνπ νη εξγαζίεο ΣNPR(1,0,2,5) θαη T‟NPR(1,0,2,4) ηεξκαηίδνπλ θαη 

ηαπηόρξνλα ε πξνκήζεηα S κπνξεί λα ρνξεγεί ηηο δηαζέζηκέο ηεο πνζόηεηεο όπσο έρνπλ ήδε 

αλαθεξζεί, ζπλερώο. 
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                                      ρήκα 3.4  ύζηεκα κεηαβάζεσλ παξαδείγκαηνο 3.7 

 

Παπάδειγμα 3.8 

ην ζύζηεκα απηό έρνπκε ηελ παξάιιειε ζύλζεζε δύν εξγαζηώλ, ηεο Σ θαη ηεο Σ‟ θαη κηαο 

πξνκήζεηαο S (Βιέπε ρήκα 3.5). Ζ εξγαζία Σ δεηά 2 κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r, έρεη 

πξνζεζκία 3 κνλάδεο ρξόλνπ θαη πξνηεξαηόηεηα 5 θαη κεηά ηεξκαηίδεη θαη νξίδεηαη ζύκθσλα 

κε ηε δηαθνπηόκελε πνιηηηθή όπσο ζην ππνθεθάιαην 3.4.3, δειαδή ζεσξνύκε όηη 

ΣPR(2,0,3,5). Ζ εξγαζία Σ‟ δεηά 1 κνλάδα ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r, έρεη πξνζεζκία 1 

κνλάδα ρξόλνπ θαη εκθαλίδεηαη ζην ζύζηεκα καο κεηά από 1 κνλάδα ρξόλνπ. Έρεη 

πξνηεξαηόηεηα 7 θαη κεηά ηεξκαηίδεη θαη νξίδεηαη ζύκθσλα κε ηε δηαθνπηόκελε πνιηηηθή 

όπσο ζην ππνθεθάιαην 3.4.3, δειαδή ζεσξνύκε όηη  1
:T‟PR(1,0,1,7). Ζ πξνκήζεηα S 

πξνζθέξεη 1 κνλάδα ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r, αλά κνλάδα ρξόλνπ έλαληη ηνπ πνζνύ ησλ €5 

αλά κνλάδα ελέξγεηαο. Αθνινύζσο ε πξνκήζεηα S εμειίζζεηαη πάιη ζηελ πξνκήζεηα S.  

 

                                           TNPR(1,0,2,5)||T‟NPR(1,0,2,4)||S 

       {(  ̅, 1,2)}                                                                    {( ⃡,1,4,2)} 

 

 

 

   TNPR(1,1,2,5)||T‟NPR(1,1,2,4)||S                                                                                    NIL||TNPR(1,1,2,5)||S 

                                                   {( ⃡,1,5,2)} 

      {( ⃡,1,5,2),(r,1,4)}                           {( ⃡,1,4,2),(r,1,5)} 

 

                      

                            NIL||NIL||S                                                 NIL||NIL||S 

 

                                    {( ̅, 1,2)}                                              {( ̅, 1,2)}                                          

                                                                                                   

                                                        NIL||T‟NPR(1,1,2,4)||S 

             

                                                         {( ̅, 1,2),(r,1,4)} ή 

 {( ⃡,1,4,2)}                         

{( ⃡,1,5,2),(r,1,4)}                                                                                         {( ⃡, 1,5,2)} ή 

          ή                                                                                   {( ̅, 1,2),(r,1,5)}  

{( ⃡,1,4,2),(r,1,5)}                                   NIL||NIL||S 

{( ̅, 1,2)}                             
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Δπνκέλσο  ε πξνκήζεηα S  κπνξεί λα θαιύςεη ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο Σ θαη ηηο αλάγθεο ηεο 

εξγαζίαο Σ‟. Αθνινπζνύκε ηελ δηαθνπηόκελε πνιηηηθή. Ζ πξνκήζεηα S θαη νη εξγαζίεο Σ θαη 

Σ‟ ζπκβνιίδνληαη σο εμήο: 

 

 S   {( ̅       : S      ΣPR(2,0,3,5)    1
:T‟PR(1,0,1,7)  

 

Παξαηεξνύκε όηη ην ζύζηεκα κεηαβάζεσλ πνπ αθνινπζεί απνηειείηαη αξρηθά από δύν 

πηζαλέο κεηαβάζεηο. Αθνινύζσο θάπνηεο κεηαβάζεηο εμειίζζνληαη ζε λέεο κεηαβάζεηο όπσο 

θαίλνληαη ζην αθόινπζν ζρήκα. Σειηθά όιεο νη πηζαλέο κεηαβάζεηο ζα θαηαιήμνπλ ζε 

ηεξκαηηθή κεηάβαζε όπνπ νη εξγαζίεο ΣPR(2,0,3,5) θαη T‟PR(1,0,1,7) ηεξκαηίδνπλ θαη 

ηαπηόρξνλα ε πξνκήζεηα S κπνξεί λα ρνξεγεί ηηο δηαζέζηκέο ηεο πνζόηεηεο όπσο έρνπλ ήδε 

αλαθεξζεί, ζπλερώο. 

 

 

 

                      

                                     ρήκα 3.5  ύζηεκα κεηαβάζεσλ παξαδείγκαηνο 3.8 

 

   TPR(2,0,3,5)||T‟PR(1,0,1,7)||S 

 

                  {( ⃡,1,5,5)}                                                        {(  ̅, 1,5)} 

  

                                                                                                                                 

              TPR(1,1,3,5)||T‟PR(1,0,1,7)||S                    TPR(2,1,3,5)||T‟PR(1,0,1,7)||S   

                         

{( ⃡, 1,7,5), ( , 1,5)}       {(r,1,7),( ̅, 1,5)} 

 

                 {( ⃡, 1,5,5), ( , 1,7)} 

  

TPR(1,2,3,5)||NIL||S                                        {( ⃡, 1,5,5), ( , 1,7)}          {( ⃡, 1,7,5), ( , 1,5)}  ή 

                                                                                                                    {(r,1,7),( ̅, 1,5)} 

   

                                       TPR(1,2,3,5)||NIL||S                            TPR(2,2,3,5)||NIL||S 

 

 {( ⃡,1,5,5)} {( ⃡,1,5,5),(r,1,5)} 

 {( ⃡,1,5,5)} 

 

                       NIL||NIL||S NIL||NIL||S 

 

 {(  ̅, 1,5)}                                                                    {(  ̅, 1,5)} 
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3.6 σέζη πποηιμήζευν   

 

Αλ παξαηεξήζνπκε ην Παξάδεηγκα 3.6 βιέπνπκε όηη επηζπκνύκε ην ζύζηεκα κεηαβάζεσλ ην 

νπνίν ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο ηεο εξγαζίαο θαη ηαπηόρξνλα εληόο ηεο επηζπκεηήο 

πξνζεζκίαο. 

 

Απηό πνπ ζέινπκε λα πεηύρνπκε είλαη βάζεη ησλ θαλόλσλ ησλ ζρέζεσλ πξνηηκήζεσλ λα 

απνθιείνληαη νη δξάζεηο νη νπνίεο δελ καο νδεγνύλ ζην επηζπκεηό ζύζηεκα κεηαβάζεσλ. Γηα 

απηό ινηπόλ ηνλ ιόγν νξίδνπκε αθνινύζσο ηε ζρέζε πξνηηκήζεσλ ώζηε λα απνθεύγνπκε ηηο 

αλεπηζύκεηεο κεηαβάζεηο. 

 

Πξηλ δώζνπκε ηνλ νξηζκό καο, αο ππνζέζνπκε αξρηθά όηη ηα α θαη β είλαη νη δξάζεηο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ από ηελ παξάιιειε εθηέιεζε ηνπ ηδίνπ ζπζηήκαηνο. Θεσξνύκε όηη αλ 

ηζρύεη ε ζρέζε πξνηηκήζεσλ α β ηόηε ε δξάζε β ζα πξέπεη λα απνηξέςεη ηελ εκθάληζε ηεο 

δξάζεο α. 

 

Αξρηθά κε ηνλ ζπκβνιηζκό ξ παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ Actr, όπνπ Actr είλαη ην 

ζύλνιν πνπ πεξηέρεη κόλν αηηήζεηο πόξσλ. Δπίζεο νξίδνπκε σο α
κ
 ην ζύλνιν ησλ πόξσλ κε 

ηελ κνξθή πνπ εκθαλίδνληαη ζηε δξάζε α. Παξαδείγκαηνο ράξε 

{(              (  ̅̅ ̅      (        κ
 = {         ̅̅ ̅     

 

Οπιζμόρ 3.3 

 

Έζησ α θαη β δξάζεηο. Οξίδνπκε ηε ζρέζε πξνηηκήζεσλ   σο ηε ζρέζε όπνπ α β αλ 

ηθαλνπνηείηαη έλα από ηα αθόινπζα ζεκεία: 

 

 

1) Αλ ζε δύν δξάζεηο α θαη β, ε α θαη ε β έρνπλ ηηο ίδηεο ρνξεγίεο θαη θαηαλαιώζεηο 

θαη ε α έρεη αθόκε αληθαλνπνίεηεο αηηήζεηο  ελώ ε β όρη, δειαδή   

α=⋃ {(           )} β ηόηε α β 
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2) Αλ ζε δύν δξάζεηο α θαη β όπνπ ε α θαη ε β είλαη αθξηβώο ίδηεο όζνλ αθνξά ηελ 

πξνηεξαηόηεηα θαη ηνπο πόξνπο πνπ εκπιέθνπλ γηα αίηεζε, ρνξεγία θαη 

θαηαλάισζε, ηόηε αλ ε β θαηαλαιώλεη ιηγόηεξνπο πόξνπο από ηελ α, ηόηε α β  

 

 

 

 

θαη   k K, qk   pk  

 

 

3) Αλ ζε δύν δξάζεηο α θαη β, ε α θαη ε β είλαη αθξηβώο ίδηεο όζνλ αθνξά ζηνπο 

πόξνπο πνπ εκπιέθνπλ γηα αίηεζε, ρνξεγία θαη θαηαλάισζε, θαη ε δξάζε β δίλεη 

κεγαιύηεξε ή ίζε πξνηεξαηόηεηα ζε όιεο ηηο θαηαλαιώζεηο πόξσλ θαη ππάξρεη 

ηνπιάρηζηνλ κηα πξνηεξαηόηεηα ζηηο θαηαλαιώζεηο ηεο δξάζεο β πνπ λα είλαη 

απζηεξά κεγαιύηεξε από ηεο δξάζεο α ηόηε α β 

 

 

Αθνινπζνύλ νη επεμεγήζεηο ησλ ζεκείσλ. 

 

ημείο (1): Με απηό ην ζεκείν ζέινπκε ε θάζε εξγαζία λα επηιέγεη ηηο δξάζεηο πνπ 

ηθαλνπνηνύλ άκεζα ηηο αηηήζεηο ηεο, εάλ ππάξρνπλ ηέηνηεο επηινγέο. 

 

ημείο (2): Απηό ην ζεκείν καο εμππεξεηεί ζην γεγνλόο όηη αλ επηιέγνπκε ηηο ιηγόηεξεο 

αηηήζεηο ή όηαλ έρνπκε ηνλ ίδην αξηζκό αηηήζεσλ θαη επηιέγνπκε εθείλε κε ηε κηθξόηεξε 

θαηαλάισζε, ηόηε ζα κπνξνύκε λα ηθαλνπνηήζνπκε όζν ην δπλαηό πεξηζζόηεξνπο πειάηεο 

θαη έηζη κε απηό ηνλ ηξόπν όζν πεξηζζόηεξνπο ηθαλνπνηεκέλνπο πειάηεο έρνπκε, ηόζν 

κεγαιύηεξε είλαη ε πηζαλόηεηα λα απνθηήζνπκε πηζηνύο πειάηεο θαη θαη‟ επέθηαζε λα 

έρνπκε κεγαιύηεξν θέξδνο.   

 

ημείο (3): Σέινο απηό ην ζεκείν ρεηξίδεηαη ηηο πεξηπηώζεηο πξνηεξαηόηεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Γειαδή αλ δύν δξάζεηο πεξηέρνπλ ηνπο ίδηνπο πόξνπο θαη βξίζθνληαη ζηελ ίδηα  
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κνξθή (αίηεζε, ρνξεγία, θαηαλάισζε) ηόηε ε δξάζε β ππεξληθά ηελ δξάζε α αλ γηα θάζε 

θαηαλάισζε πόξνπ έρεη κεγαιύηεξε νξηζκέλε πξνηεξαηόηεηα. 

 

Αθνινύζσο ζα νξίζνπκε ηελ ζρέζε κεηάβαζεο κε πξνηεξαηόηεηα. 

 

Οπιζμόρ 3.4 

 

Ζ ζρέζε κεηάβαζεο  , θαζνξίδεηαη σο αθνινύζσο: Ρ
 
  Ρ‟ αλ θαη κόλν αλ 

1) Ρ
 
  Ρ‟ είλαη κηα ζρέζε κεηάβαζεο ρσξίο πξνηεξαηόηεηα θαη 

2) Γελ ππάξρεη ζρέζε κεηάβαζεο ρσξίο πξνηεξαηόηεηα Ρ
 
  Ρ‟‟ ηέηνηα ώζηε α β 

 

Αθνινύζσο ζα δώζνπκε μαλά ηα παξαδείγκαηα 3.4-3.8 απιά ηώξα ζα εθαξκόζνπκε ζηα 

ζπζηήκαηα κεηαβάζεσλ ηελ ζρέζε πξνηηκήζεσλ, ώζηε λα δνύκε πνηεο κεηαβάζεηο 

παξακέλνπλ βάζεη ηνπ νξηζκνύ ηεο ζρέζεο πξνηίκεζεο. 

 

Παπάδειγμα 3.9  

Σν ζύζηεκα κεηαβάζεσλ ηνπ παξαδείγκαηνο 3.4 κεηαζρεκαηίζηεθε σο εμήο: Αθνύ απηή 

είλαη ε κνλαδηθή κεηάβαζε, ε ζρέζε πξνηηκήζεσο ηζρύεη ηεηξηκκέλα. Δπνκέλσο απηό είλαη 

ην επηζπκεηό ζύζηεκα κεηαβάζεσλ (Βιέπε ρήκα 3.6). Παξαηεξνύκε δειαδή όηη ε 

πξνκήζεηα S κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο Σ. 

 

 S   {(  ̅       ( ̅        : S           

 Σ   {(         (         : NIL 

 

      

       ρήκα 3.6  ύζηεκα κεηαβάζεσλ παξαδείγκαηνο 3.9 κε ρξήζε πξνηεξαηόηεηαο  

                   T||S 

                             

                         {( 1    , 1,1,2), ( 2    , 1,1,3)} 

 

                 NIL || S 

 

                             {(  ̅1,1,2), ( ̅2,1,3)} 
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Παπάδειγμα 3.10 

Σν ζύζηεκα κεηαβάζεσλ ηνπ παξαδείγκαηνο 3.5 κεηαζρεκαηίζηεθε σο εμήο: Απηή είλαη ε 

επηζπκεηή κεηάβαζε, βάζεη ηνπ 3
νπ

 ζεκείνπ ηνπ νξηζκνύ ηεο ζρέζεο πξνηηκήζεσλ. Γειαδή 

αλ ζε δύν δξάζεηο α θαη β, ε α θαη ε β έρνπλ ηηο ίδηεο αηηήζεηο, ρνξεγίεο θαη θαηαλαιώζεηο, 

θαη ε δξάζε β δίλεη κεγαιύηεξε ή ίζε πξνηεξαηόηεηα ζε όιεο ηηο θαηαλαιώζεηο πόξσλ θαη 

ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ κηα πξνηεξαηόηεηα ζηηο θαηαλαιώζεηο ηεο δξάζεο β πνπ λα είλαη 

απζηεξά κεγαιύηεξε από ηεο δξάζεο α ηόηε α β. Γηα απηό ην ιόγν απηό είλαη ην επηζπκεηό 

ζύζηεκα κεηαβάζεσλ (Βιέπε ρήκα 3.7). Παξαηεξνύκε δειαδή όηη ε πξνκήζεηα S δελ 

κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ηηο αλάγθεο ησλ εξγαζηώλ Σ θαη Σ‟. Οπζηαζηηθά απηό ην ζύζηεκα 

κεηαβάζεσλ καο δείρλεη όηη ην ζύζηεκα καο, δελ είλαη ρξνλνπξνγξακκαηίζηκν, όπσο ζα 

εμεγήζνπκε εθηελώο ζην θεθάιαην 4. 

 

 

 S   {(  ̅       ( ̅        : S   

 Σ   {(         (         : NIL 

 Σ‟   {(         (         : NIL 

 

 

 

 

               ρήκα 3.7  ύζηεκα κεηαβάζεσλ παξαδείγκαηνο 3.10 κε ρξήζε πξνηεξαηόηεηαο  

 

 

 

                 

                                                          Σ||Σ‟||S 

 

 {( 1    , 1,2,2), ( 2    , 1,2,3), ( 1,1,1 , ( 2,1,1)} 

 

                                                      

                                                       NIL||NIL||S 

 

                                              {(  ̅1,1,2), ( ̅2,1,3)} 
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Παπάδειγμα 3.11 

Σν ζύζηεκα κεηαβάζεσλ ηνπ παξαδείγκαηνο 3.6 κεηαζρεκαηίζηεθε σο εμήο: Απηή είλαη ε 

επηζπκεηή κεηάβαζε, βάζεη ηνπ 1
νπ

 ζεκείνπ ηνπ νξηζκνύ ηεο ζρέζεο πξνηηκήζεσλ. Γειαδή 

ζε δύν δξάζεηο α θαη β, ε α θαη ε β έρνπλ ηηο ίδηεο ρνξεγίεο θαη θαηαλαιώζεηο θαη ε α έρεη 

αθόκε αληθαλνπνίεηεο αηηήζεηο  ελώ ε β όρη ηόηε α β. Γηα απηό ην ιόγν, απηό είλαη ην 

επηζπκεηό ζύζηεκα κεηαβάζεσλ (Βιέπε ρήκα 3.8). Παξαηεξνύκε δειαδή όηη ε πξνκήζεηα 

S κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο ΣEDF(2,0,3). 

 

 S   {(  ̅        : S       

 ΣEDF(2,0,3) 

 

 

 

          ρήκα 3.8  ύζηεκα κεηαβάζεσλ παξαδείγκαηνο 3.11 κε ρξήζε πξνηεξαηόηεηαο  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        ΣEDF(2,0,3)||S 

 

                            {( ⃡,2,dmax-3,5),(  ̅, 8,5)}                     

 

 

                                                            NIL||S 

 

                                                        {(  ̅, 10,5)} 
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Παπάδειγμα 3.12 

Σν ζύζηεκα κεηαβάζεσλ ηνπ παξαδείγκαηνο 3.7 κεηαζρεκαηίζηεθε σο εμήο: Απηή είλαη ε 

επηζπκεηή κεηάβαζε, βάζεη ηνπ 3
νπ

 θαη ηνπ 1
νπ

 ζεκείνπ ηνπ νξηζκνύ ηεο ζρέζεο 

πξνηηκήζεσλ. Γειαδή βάζεη ηνπ 3
νπ

, αλ ζε δύν δξάζεηο α θαη β, ε α θαη ε β έρνπλ ηηο ίδηεο 

αηηήζεηο, ρνξεγίεο θαη θαηαλαιώζεηο, θαη ε δξάζε β δίλεη κεγαιύηεξε ή ίζε πξνηεξαηόηεηα 

ζε όιεο ηηο θαηαλαιώζεηο πόξσλ θαη ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ κηα πξνηεξαηόηεηα ζηηο 

θαηαλαιώζεηο ηεο δξάζεο β πνπ λα είλαη απζηεξά κεγαιύηεξε από ηεο δξάζεο α ηόηε α β, 

γηα απηό νδεγεζήθακε ζηε κεηάβαζε {( ⃡,1,5,2)} θαη βάζεη ηνπ 1
νπ

 , αλ ζε δύν δξάζεηο α θαη 

β, ε α θαη ε β έρνπλ ηηο ίδηεο ρνξεγίεο θαη θαηαλαιώζεηο θαη ε α έρεη αθόκε αληθαλνπνίεηεο 

αηηήζεηο  ελώ ε β όρη, ηόηε α β γηα απηό ην ιόγν νδεγεζήθακε ζηε κεηάβαζε {( ⃡,1,4,2)}. 

Γηα απηνύο  ηνπο ιόγνπο απηό είλαη ην επηζπκεηό ζύζηεκα κεηαβάζεσλ (Βιέπε ρήκα 3.9). 

Παξαηεξνύκε δειαδή όηη ε πξνκήζεηα S κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ηηο αλάγθεο ησλ εξγαζηώλ  

ΣNPR(1,0,2,5) θαη T‟NPR(1,0,2,4) . 

 

 S   {(  ̅       : S      

 ΣNPR(1,0,2,5)    

 T‟NPR(1,0,2,4)  

 

 

 

           ρήκα 3.9  ύζηεκα κεηαβάζεσλ παξαδείγκαηνο 3.12 κε ρξήζε πξνηεξαηόηεηαο  

 

                                        TNPR(1,0,2,5)||T‟NPR(1,0,2,4)||S 

 

                                                               {( ⃡,1,5,2)} 

 

 

                                              NIL||T‟NPR(1,1,2,4)||S 

 

{( ⃡,1,4,2)} 

 

                                                    NIL||NIL||S 

                     

                                                  {(  ̅, 1,2)} 
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Παπάδειγμα 3.13 

Σν ζύζηεκα κεηαβάζεσλ ηνπ παξαδείγκαηνο 3.8 κεηαζρεκαηίζηεθε σο εμήο: Απηή είλαη ε 

επηζπκεηή κεηάβαζε, βάζεη ηνπ 3
νπ

 ζεκείνπ ηνπ νξηζκνύ ηεο ζρέζεο πξνηηκήζεσλ. Γειαδή 

αλ ζε δύν δξάζεηο α θαη β, ε α θαη ε β έρνπλ ηηο ίδηεο αηηήζεηο, ρνξεγίεο θαη θαηαλαιώζεηο, 

θαη ε δξάζε β δίλεη κεγαιύηεξε ή ίζε πξνηεξαηόηεηα ζε όιεο ηηο θαηαλαιώζεηο πόξσλ θαη 

ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ κηα πξνηεξαηόηεηα ζηηο θαηαλαιώζεηο ηεο δξάζεο β πνπ λα είλαη 

απζηεξά κεγαιύηεξε από ηεο δξάζεο α ηόηε α β. Γηα απηό ην ιόγν νδεγεζήθακε αξρηθά 

ζηε κεηάβαζε {( ⃡,1,5,5)}, έπεηηα ζηε κεηάβαζε  {( ⃡,1,7,5),(r,1,5)} θαη ηέινο ζηελ κεηάβαζε 

{( ⃡,1,5,5)}. Γηα απηνύο  ηνπο ιόγνπο απηό είλαη ην επηζπκεηό ζύζηεκα κεηαβάζεσλ (Βιέπε 

ρήκα 3.10). Παξαηεξνύκε δειαδή όηη ε πξνκήζεηα S κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ηηο αλάγθεο 

ησλ εξγαζηώλ ΣPR(2,0,3,5) θαη T‟PR(1,0,1,7).  

   

 S   {( ̅       : S             ΣPR(2,0,3,5)            1
:T‟PR(1,0,1,7)  

 

  

        ρήκα 3.10  ύζηεκα κεηαβάζεσλ παξαδείγκαηνο 3.13 κε ρξήζε πξνηεξαηόηεηαο  

 

                                     TPR(2,0,3,5)||T‟PR(1,0,1,7)||S 

 

                                                           {( ⃡,1,5,5)} 

 

 

                                   TPR(1,1,3,5)||T‟PR(1,0,1,7)||S 

 

                                                {( ⃡,1,7,5),(r,1,5)} 

  

 

                                         TPR(1,2,3,5)||NIL||S                                                

 

                                                           {( ⃡,1,5,5)}  

 

 

                                                NIL||NIL||S 

 

                                                 {(  ̅, 1,5)} 
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3.7 Αξιολόγηζη βάζει ηος ςπολογιζηικού νέθοςρ 

 

3.7.1 Αλγόπιθμορ ηος ςπολογιζηικού νέθοςρ 

 

Αθνινύζσο ζα δώζνπκε έλα αιγόξηζκν πνπ έρεη εθαξκνγέο ζην ππνινγηζηηθό λέθνο. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο αιγόξηζκνο όπσο ζα ηνλ παξνπζηάζνπκε απνηειεί κηα απινπνηεκέλε κνξθή 

ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ παξνπζηάδεηαη ζην άξζξν [12].  

 

Αθνύ δνζεί ν νξηζκόο ηνπ πξνβιήκαηνο, ζηε ζπλέρεηα δίλνληαη ε πεξηγξαθή ηνπ αιγνξίζκνπ 

θαη ε κνληεινπνίεζε βάζεη δηάθνξσλ πνιηηηθώλ ρξνλνδξνκνιόγεζεο.  

 

Οπιζμόρ ηος πποβλήμαηορ Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη ν αιγόξηζκόο καο απνηειεί κηα 

απινπνηεκέλε κνξθή ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ παξνπζηάδεηαη ζην άξζξν [12]. Ο ζπγθεθξηκέλνο 

αιγόξηζκνο ηνπ άξζξνπ απηνύ πξνέξρεηαη από ηελ έλλνηα ηνπ MapReduce [5]. Με ηνλ όξν 

MapReduce αλαθεξόκαζηε ζε κηα κέζνδν αιγνξηζκηθήο πξνζέγγηζεο ε νπνία έρεη 

ππνβνεζεηηθό ξόιν π.ρ. κηα βηβιηνζήθε πινπνηεκέλε ζε δηάθνξεο γιώζζεο 

πξνγξακκαηηζκνύ. Δπίζεο ε κέζνδνο ηνπ MapReduce καο πξνζθέξεη παξάιιειε 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ πάλσ ζε κεγάινπ όγθνπ δεδνκέλα, κε ζθνπό λα γίλεη ε επεμεξγαζία 

απηώλ ησλ δεδνκέλσλ όζν ην δπλαηό γξεγνξόηεξα. Δπίζεο ηηο πιείζηεο θνξέο ηα δεδνκέλα 

πξνο επεμεξγαζία είλαη αλεμάξηεηα κεηαμύ ηνπο αιιά θαη ζηε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη 

εμάξηεζε κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ, παξέρνληαη δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ από ην ίδην ην 

MapReduce, θαη έηζη δελ δεκηνπξγείηαη πξόβιεκα. Δπνκέλσο ν αιγόξηζκνο ηνπ άξζξνπ πνπ 

κειεηήζακε, ζηεξίδεηαη ζε ζύλδεζε πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ ρξνλνδξνκνιόγεζεο ηνπ 

MapReduce ησλ εξγαζηώλ νη νπνίεο εθηεινύληαη από ην Ζadoop [6]. Με ηελ έλλνηα ηνπ 

Hadoop αλαθεξόκαζηε ζε έλα πιαίζην ινγηζκηθνύ αλνηθηνύ θώδηθα, δειαδή κηα πιαηθόξκα 

ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνύ, γηα απνζήθεπζε θαη κεγάιεο θιίκαθαο επεμεξγαζίαο ζπλόισλ 

δεδνκέλσλ πάλσ ζε ζπζηάδεο (clusters) εκπνξεύζηκνπ πιηθνύ. Δπίζεο απνηειεί εξγαιείν 

πινπνίεζεο ηνπ MapReduce, δειαδή ην MapReduce είλαη ην πξόηππν θαη ην Hadoop κηα 

πινπνίεζή ηνπ. Σν Hadoop αζρνιείηαη κε ηε δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ (data), δειαδή ζε 

πνηνλ ζθιάβν (Slave) ζα αλαηεζεί ην θάζε δεδνκέλν. Γηα απηό ην ιόγν ινηπόλ ν αιγόξηζκνο 

ηνπ άξζξνπ [12] ζεσξεί όηη απηό ην δεπγάξσκα έρεη ήδε γίλεη. Έηζη θαη εκείο ζην δηθό καο 

απινπνηεκέλν αιγόξηζκν ζεσξνύκε όηη ην δεπγάξσκα κεηαμύ Jobs θαη Slaves ή LocalJobs 

θαη Slaves έρεη ήδε γίλεη. Αθνινπζεί ε αληηζηνηρεία ηνπ αξρηθνύ αιγνξίζκνπ κε ηνλ δηθό καο 

αιγόξηζκν. 
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Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγόξηζκνο πνπ έρνπκε κειεηήζεη όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη απνηειεί κηα 

απινπνηεκέλε κνξθή ηνπ πην πάλσ αιγνξίζκνπ. πγθεθξηκέλα ζην ζύζηεκα ππάξρνπλ νη 

δνπιεηέο (Jobs) νη νπνίεο δεηνύλ θάπνηεο πνζόηεηεο από πόξνπο θαη έρνπλ πξνηεξαηόηεηεο 

θαη πξνζεζκίεο. Δπίζεο ζην ζύζηεκα ππάξρνπλ νη πξνκήζεηεο (Slaves) νη νπνίεο ρνξεγνύλ 

θάπνηεο πνζόηεηεο πόξσλ, ζπγθεθξηκέλα πξνζθέξνπλ θάπνην δεδνκέλν αξηζκό από πόξνπο 

αλά κνλάδα ρξόλνπ, έλαληη θάπνηνπ ρξεκαηηθνύ πνζνύ ( ζε € ). Αθόκε νη πξνκήζεηεο πξώηα 

πξέπεη λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο ηνπηθέο δνπιεηέο (LocalJobs) πνπ έρνπλ πξσηνύ λα 

ηθαλνπνηήζνπλ ηηο ππόινηπεο δνπιεηέο. Οη ηνπηθέο δνπιεηέο δηαθέξνπλ από ηηο ππόινηπεο 

δνπιεηέο ζηελ πξνηεξαηόηεηα, δειαδή έρνπλ κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα ώζηε λα 

ηθαλνπνηεζνύλ πξώηα απηέο θαη κεηά νη ππόινηπεο. εκεηώλνπκε όηη κεγαιύηεξνο αξηζκόο 

ππνδειώλεη θαη κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα. Δπηπξόζζεηα θάζε δνπιεηά κπνξεί λα 

απνηειείηαη από κηα εσο πνιιέο εξγαζίεο (Tasks) . Ζ θάζε εξγαζία αλάινγα κε ην αλ είλαη 

ηνπηθή ε όρη ζηέιλεηαη πεξηνδηθά ζην ζύζηεκα από  ηελ αληίζηνηρε νληόηεηα (Activator ή 

LocalActivator). 

 

3.7.2 Πεπιγπαθή αλγοπίθμος 

 

Ο αιγόξηζκόο καο πεξηγξάθεη ινηπόλ ην ζύζηεκα ην νπνίν απνηειείηαη όπσο έρνπκε ήδε 

αλαθέξεη από δνπιεηέο, ηνπηθέο ή/θαη κε θαη πξνκήζεηεο. Οη δνπιεηέο, ηνπηθέο ή/θαη κε,  

ρξνλνδξνκνινγνύληαη βάζεη ηνπ ρξνλνδξνκνινγεηή κε ζθνπό λα ηθαλνπνηεζνύλ ηα 

αηηήκαηα ησλ ηνπηθώλ δνπιεηώλ ή/θαη κε θαη νη πξνκήζεηεο λα έρνπλ ηε κέγηζηε δπλαηή 

αμηνπνίεζε. Γειαδή δελ ζέινπκε λα έρνπκε πξνκήζεηεο πνπ κέλνπλ αλεθκεηάιιεπηεο κε ην 

λα αδξαλνύλ. 

 

Σέινο αλάινγα κε ηελ πνιηηηθή ρξνλνδξνκνιόγεζεο πνπ εθαξκόδνπκε πθίζηαληαη θάπνηεο 

ηξνπνπνηήζεηο. Οη ηξνπνπνηήζεηο απηέο εκθαλίδνληαη ζε θάζε αιγόξηζκν αλάινγα κε ηελ 

πνιηηηθή ρξνλνδξνκνιόγεζεο, ζηηο ζπλαξηήζεηο BreakTiesLJ (γηα ηηο ηνπηθέο δνπιεηέο) θαη 

BreakTiesJ (γηα ηηο δνπιεηέο). Απηέο νη ηξνπνπνηήζεηο ζα επεμεγεζνύλ αξγόηεξα ζηελ 

κνληεινπνίεζε κε πεξηζζόηεξε ιεπηνκέξεηα. 

 

 

 

 

 

 



45 

 

 

Αθνινπζνύλ ηα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ: 

 

1. Αξρηθά έξρνληαη Jobs θαη LocalJobs ζην ζύζηεκα 

2. Κάζε θνξά πνπ έξρεηαη έλα Job ή LocalJob ζην ζύζηεκα, άθνπ πξώηα γίλεη ην 

αληίζηνηρν δεπγάξσκα κεηαμύ Slave θαη Job ή LocalJob, θάλνπκε θάπνηνπο ειέγρνπο 

γηα ηνπο Slaves 

3. Διέγρνπκε γηα θάζε Slave αλ έρεη LocalJobs θαη αλ έρεη ηόηε επηιέγεη από όια ηα 

LocalJobs πνπ ηνπ αληηζηνηρνύλ εθείλν πνπ έρεη ηε κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα. Ζ 

πξνηεξαηόηεηα εμαξηάηαη θάζε θνξά από ηελ πνιηηηθή ρξνλνδξνκνιόγεζεο 

4. Δάλ δελ έρεη LocalJobs ηόηε επηιέγεη από όια ηα Jobs πνπ ηνπ αληηζηνηρνύλ εθείλν 

πνπ έρεη ηε κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα. Ζ πξνηεξαηόηεηα εμαξηάηαη θάζε θνξά από 

ηελ πνιηηηθή ρξνλνδξνκνιόγεζεο 

5. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα κελ ππάξρνπλ άιια Jobs θαη LocalJobs 

ζην ζύζηεκα 

 

 

Αθνινπζεί ζηελ επόκελε ζειίδα ν ςεπδνθώδηθαο ηνπ αιγνξίζκνπ. Ο αιγόξηζκνο απηόο 

εθαξκόδεηαη ζε θάζε πνιηηηθή ρξνλνδξνκνιόγεζεο πνπ κνληεινπνηήζακε πην θάησ. Απιά 

έρεη κηα κηθξή ηξνπνπνίεζε θάζε θνξά ζην πώο γίλεηαη ν ππνινγηζκόο ηεο πξνηεξαηόηεηαο 

αλάινγα κε ηελ πνιηηηθή ρξνλνδξνκνιόγεζεο πνπ πινπνηνύκε. Απηόο ν αιγόξηζκνο 

εθηειείηαη από ηνλ ρξνλνδξνκνινγεηή, ν νπνίνο ηνλ ζηέιλεη ζε θάζε Slavei ,1   i   N γηα λα 

ηνλ εθηειέζεη. Δπίζεο ζεσξνύκε όηη ην J είλαη κηα ιίζηα πνπ πεξηέρεη ηα Jobs θαη ηα 

LocalJobs ησλ νπνίσλ ηα αηηήκαηα αθόκε δελ έρνπλ ηθαλνπνηεζεί. 
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  J   Jobs   LocalJobs do 

Κάλε ην δεπγάξσκα ηνπ J κε ηνλ αληίζηνηρν Slave 

 

  Slavei όπνπ 1   i   Ν 

Εάλ LocalJobs ηνπ Slavei     ηόηε εθηέιεζε 

ηελ ζπλάξηεζε BreakTiesLJ (ε νπνία ππνινγίδεη ηελ 

πξνηεξαηόηεηα ηνπ θάζε LocalJobsi ) θαη επέιεμε γηα εθηέιεζε ην 

LocalJobsi πνπ έρεη ηελ κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα. (Ο νξηζκόο 

ηεο πξνηεξαηόηεηαο  εμαξηάηαη θάζε θνξά από ηελ πνιηηηθή 

ρξνλνδξνκνιόγεζεο πνπ πινπνηείηαη) 

 

Εάλ LocalJobs ηνπ Slavei     ηόηε εθηέιεζε 

ηελ ζπλάξηεζε BreakTiesJ (ε νπνία ππνινγίδεη ηελ πξνηεξαηόηεηα 

ηνπ θάζε Jobsi ) θαη επέιεμε γηα εθηέιεζε ην Jobsi πνπ έρεη ηελ 

κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα. (Ο νξηζκόο ηεο πξνηεξαηόηεηαο  

εμαξηάηαη θάζε θνξά από ηελ πνιηηηθή ρξνλνδξνκνιόγεζεο πνπ 

πινπνηείηαη) 

 

end do 
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Δπεξηγημαηικόρ πίνακαρ 

 

Αθνινύζσο  δίλνπκε γηα ηελ θάζε νληόηεηα πνπ ππάξρεη ζην ζύζηεκά καο κηα κηθξή 

πεξηγξαθή, ηηο παξακέηξνπο από ηηο νπνίεο ραξαθηεξίδεηαη θαζώο θαη ηε ζρεκαηηθή ηεο 

αλαπαξάζηαζε κε ηελ νπνία ζα ζπκβνιίδεηαη (Βιέπε ρήκα 3.11). 

 

 

ΑΑ Όνομα 

Ονηόηηηαρ 

σημαηικά Παπάμεηποι 

ονηόηηηαρ 

Μικπή πεπιγπαθή 

1  

 

Slaves 

 

 

 

{( ̅       

r: όλνκα 

πόξνπ 

s: πνζόηεηα 

c: θόζηνο 

Οη Slaves αληηζηνηρνύλ ζηηο 

πξνκήζεηεο πνπ ππάξρνπλ ζην 

ζύζηεκα. Υνξεγνύλ πνζόηεηεο 

από πόξνπο έλαληη θάπνηνπ 

ρξεκαηηθνύ πνζνύ 

2  

 

Jobs 

 

 

 

{(r,e,p)} 

r: όλνκα 

πόξνπ 

e: πνζόηεηα 

p: 

πξνηεξαηόηεηα 

Σα Jobs αληηζηνηρνύλ ζηα 

αηηήκαηα πνπ ππάξρνπλ ζην 

ζύζηεκα. Εεηνύλ θάπνηεο 

πνζόηεηεο από ηνπο πόξνπο θαη 

έρνπλ πξνηεξαηόηεηεο 

3  

 

LocalJobs 

 

 

 

{(r,e,p)} 

r: όλνκα 

πόξνπ 

e: πνζόηεηα 

p: 

πξνηεξαηόηεηα 

 

Σα LocalJobs αληηζηνηρνύλ ζηα 

ηνπηθά αηηήκαηα ηνπ θάζε Slave 

ηα νπνία δεηνύλ θαη απηά θάπνηεο 

πνζόηεηεο πόξσλ. Οη αλάγθεο ηνπο 

απηέο πξέπεη λα θαιπθζνύλ από 

ηνλ αληίζηνηρν Slave πξσηνύ 

ηθαλνπνηήζεη θάπνην άιιν Job   

 

                  Πίλαθαο 3.3 Πιεξνθνξίεο γηα ηηο νληόηεηεο Slaves, Jobs θαη LocalJobs 

 

 

 

 

 

 

S 

J 

L 
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       ρήκα 3.11  ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ Slaves, ησλ Jobs θαη ησλ LocalJobs 

 

ην ρήκα 3.11 παξαηεξνύκε όηη ζην ζύζηεκά καο ππάξρνπλ 5 δνπιεηέο, 8 ηνπηθέο δνπιεηέο 

θαη 4 πξνκήζεηεο. πγθεθξηκέλα ε 1
ε
 πξνκήζεηα έρεη ηνπηθά ηηο δνπιεηέο L1,L2 θαη L3, ε 2

ε
 

πξνκήζεηα έρεη ηνπηθά ηηο δνπιεηέο L4 θαη L5, ε 3
ε
 πξνκήζεηα έρεη ηνπηθά ηηο δνπιεηέο L6 

θαη L7, θαη ε 4
ε
 πξνκήζεηα έρεη ηνπηθά ηε δνπιεηά L8. Απηέο νη ηνπηθέο δνπιεηέο πξέπεη λα 

εθηειεζηνύλ από ηηο πξνκήζεηεο πξσηνύ εμππεξεηήζνπλ θάπνηα από ηηο ππόινηπεο δνπιεηέο. 

Ζ θάζε πξνκήζεηα θαη ε θάζε εξγαζία, ηνπηθή ή/θαη κε έρεη έλαλ ππνδείθηε πνπ ππνδειώλεη 

ζε πνηα πξνκήζεηα αλήθεη ν θάζε πόξνο θαη από πνηα πξνκήζεηα δεηείηαη ν θάζε πόξνο 

αληίζηνηρα. Γηα παξάδεηγκα ν ζπκβνιηζκόο   ̅
4
 αλαθέξεηαη ζηελ ρνξεγία ηνπ πόξνπ r1 από 

ηελ πξνκήζεηα S4. Δλώ ν ζπκβνιηζκόο   
  αλαθέξεηαη ζην αίηεκα γηα ηνλ πόξν r2 από ηελ 

πξνκήζεηα S3. Ο ιόγνο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε απηνύο ηνπο ππνδείθηεο είλαη επεηδή ζεσξνύκε 

όηη ην δεπγάξσκα κεηαμύ πξνκεζεηώλ θαη εξγαζηώλ ηνπηθώλ ή/θαη κε έρεη ήδε γίλεη. Δπίζεο 

θάζε δνπιεηά ηνπηθή ή/θαη κε, έρεη κηα πξνηεξαηόηεηα θαη c = +    Αθνινπζνύλ ηα αθξηβή 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θάζε νληόηεηαο: 

 

J1 J2 J3 J4 J5 

S4 S3 S2 S1 

P1 
P2 P3 P4 P5 

L1 

L2 

L3 

L5 

L4 

L7 

L6 

L8 
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S1   {(   ̅
        (  ̅

        : S1                           L1   {(   
          : NIL 

S2   {(   ̅
        : S2                                              L2   {(   

         (  
          : NIL 

S3   {(  ̅
         : S3                                            L3   {(  

          : NIL 

S4   {(   ̅
       (  ̅

        : S4                             L4   {(   
          : NIL 

J1   {(   
       (  

        : NIL                             L5   {(  
          : NIL 

J2   {(   
         : NIL                                          L6   {(  

          : NIL 

J3   {(   
       (  

        : NIL                             L7   {(  
          : NIL 

J4   {(  
        : NIL                                             L8   {(   

         (  
          : NIL 

J5   {(   
       (  

        : NIL        

  

3.7.3 Μονηελοποίηζη    

 

Αθνινπζεί ε κνληεινπνίεζε αιγνξίζκσλ δηάθνξσλ πνιηηηθώλ ρξνλνδξνκνιόγεζεο. Γηα 

όιεο ηηο πνιηηηθέο ρξνλνδξνκνιόγεζεο ζεσξνύκε όηη ην δεπγάξσκα κεηαμύ εξγαζηώλ 

(ηνπηθώλ ή/θαη κε) θαη πξνκεζεηώλ έρεη ήδε γίλεη. Απηό πνπ αιιάδεη ζε θάζε αιγόξηζκν 

είλαη νη ζπλαξηήζεηο BreakTiesJ θαη BreakTiesLJ νη νπνίεο ππνινγίδνπλ ηελ πξνηεξαηόηεηα 

θαη επηζηξέθνπλ ην Job ή ην LocalJob αληίζηνηρα, πνπ έρεη ηε κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα. Ο 

ππνινγηζκόο ηεο πξνηεξαηόηεηαο δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηελ πνιηηηθή 

ρξνλνδξνκνιόγεζεο πνπ εθαξκόδεηαη θάζε θνξά. Γηα όιεο ηηο πνιηηηθέο 

ρξνλνδξνκνιόγεζεο πνπ αθνινπζνύλ, ην c απνηειεί κηα κεγάιε ηηκή. Σν άζξνηζκα ηεο 

πξνηεξαηόηεηαο κε ην c γηα ηηο ηνπηθέο δνπιεηέο, έρεη σο απνηέιεζκα λα απνθηνύλ νη ηνπηθέο 

δνπιεηέο κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα ζε ζρέζε κε ηηο δνπιεηέο θαη έηζη λα εθηεινύληαη νη 

ηνπηθέο δνπιεηέο πξηλ από ηηο δνπιείεο ιόγσ κεγαιύηεξεο πξνηεξαηόηεηαο. 

 

Πολιηική σπονοδπομολόγηζηρ EDF (Earliest Deadline First): ε απηή ηελ πνιηηηθή, 

κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα έρνπλ νη δνπιεηέο νη νπνίεο έρνπλ ηε κηθξόηεξε επρέξεηα ρξόλνπ 

(laxity). 

 

BreakTiesJ: 

        Jobi   Jobs 

Υπνιόγηζε ην laxityi ηνπ Jobi 

laxityi = ρξόλνο κέρξη ηελ πξνζεζκία – ρξόλνο επεμεξγαζίαο 

ηνπ Jobi 

Επέζηξεςε ην min(laxityi)  1   i   N 
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BreakTiesLJ: 

        LocalJobi   LocalJobs 

Υπνιόγηζε ην laxityi ηνπ LocalJobi 

laxityi = ρξόλνο κέρξη ηελ πξνζεζκία – ρξόλνο επεμεξγαζίαο 

ηνπ LocalJobi + c  

Επέζηξεςε ην min(laxityi)  1   i   N 

 

Γηα ηελ πνιηηηθή ρξνλνδξνκνιόγεζεο EDF ε επρέξεηα ρξόλνπ νξίδεηαη σο ν ρξόλνο κέρξη 

ηελ πξνζεζκία  κείνλ ην ρξόλν επεμεξγαζίαο (processing time) ηεο αληίζηνηρεο εξγαζίαο γηα 

ηα Jobs θαη νξίδεηαη σο ν ρξόλνο κέρξη ηελ πξνζεζκία  κείνλ ην ρξόλν επεμεξγαζίαο ηεο 

αληίζηνηρεο ηνπηθήο εξγαζίαο ζπλ κηα ζηαζεξά c (c = +  ) γηα ηα LocalJobs 

 

Slavei(x,c)  {

        (                                      (            

{( ̅              (                      (             
 

 

Οη Slaves ρνξεγνύλ θάπνηα πνζόηεηα x έλαληη θάπνηνπ ρξεκαηηθνύ πνζνύ c αλά κνλάδα 

ελέξγεηαο 

 

JobsEDFi,j(x,t,d)  

{
  
 

  
 
    (                                                                                                                    (             

 ∑  {(     (     ⌈
 

 
⌉)}            (                              (             

 {(           )}     (                                                                             (        

 

 

Σα Jobs δεηνύλ θάπνηα πνζόηεηα x, έρνπλ πξνζεζκία d θαη πξνηεξαηόηεηα (d-t) - ⌈
 

 
⌉ , ηνλ 

ρξόλν πνπ πέξαζε t θαη dmax = max(di) 1   i   Ν όπνπ di είλαη ε πξνζεζκία. Ζ 

πξνηεξαηόηεηα νξίδεηαη σο ν ρξόλνο πνπ έρεη πεξάζεη κέρξη ηελ πξνζεζκία κείνλ ην ρξόλν 

επεμεξγαζίαο. Ο ζπκβνιηζκόο JobsEDFi,j ζεκαίλεη όηη ε εξγαζία JobsEDFi έρεη δεπγαξσζεί 

κε ηελ πξνκήζεηα Slavej  
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LocalJobsEDFi,j(x,t,d)  

{
  
 

  
 

         (                                                                                                                     (             

 ∑  {(     (     ⌈
 

 
⌉   )}                 (                        (             

 {(     (     ⌈
 

 
⌉   )}           (                                                                 (        

       

 

Σα LocalJobs δεηνύλ θάπνηα πνζόηεηα x, έρνπλ πξνζεζκία d θαη πξνηεξαηόηεηα (     

⌈
 

 
⌉     όπνπ c = + , θαη ηνλ ρξόλν πνπ πέξαζε t. Ο ζπκβνιηζκόο LocalJobsEDFi,j ζεκαίλεη 

όηη ε ηνπηθή εξγαζία LocalJobsEDFi έρεη δεπγαξσζεί κε ηελ πξνκήζεηα Slavej 

 

Jobi(x,t,d)    :Jobi(x,t,d) + (starti?,1).JobsEDFi,j(x,t,d)  

 

Σν Job είλαη ππεύζπλν λα δέρεηαη κελύκαηα θαη αλαιόγσο λα θαιεί ηελ αληίζηνηρε δηεξγαζία  

 

Activatori   (starti!,1). pi
: Activatori 

 

Ο Activator ζηέιλεη πεξηνδηθά έλα κήλπκα start πνπ ππνδειώλεη ην ρξόλν έλαξμεο θαη έρεη 

πξνηεξαηόηεηα 1 γηα κηα δνπιεηά πνπ πεξηκέλεη κέρξη λα θηάζεη ε πξνζεζκία ηεο θαη 

αθνινύζσο εμειίζζεηαη πάιη ζε Activator. Δπίζεο pi είλαη ε πεξίνδνο πνπ έρεη ην θάζε Taski 

 

Taskj(x,t,d)   (Jobi(x,t,d) || Activatori ) \{starti} 

 

Κάζε Job κπνξεί λα απνηειείηαη από 1 έσο πνιιά Tasks. Κάζε Task δεζκεύεη ηε ρξήζε ηνπ 

θαλαιηνύ starti 

 

LocalActivatori   (starti!,1). pi
:  LocalActivatori 

 

Ο LocalActivator ζηέιλεη πεξηνδηθά έλα κήλπκα start πνπ ππνδειώλεη ην ρξόλν έλαξμεο θαη 

έρεη πξνηεξαηόηεηα 1 γηα κηα ηνπηθή δνπιεηά πνπ πεξηκέλεη κέρξη λα θηάζεη ε πξνζεζκία ηεο 

θαη αθνινύζσο εμειίζζεηαη πάιη ζε LocalActivator. Δπίζεο pi είλαη ε πεξίνδνο πνπ έρεη ην 

θάζε  LocalTaski 

 

LocalTaskj(x,t,d)   (LocalJobi(x,t,d) || LocalActivatori ) \{starti} 

 

Κάζε LocalJob κπνξεί λα απνηειείηαη από 1 έσο πνιιά LocalTasks. Κάζε LocalTask 

δεζκεύεη ηελ ρξήζε ηνπ θαλαιηνύ starti  

 

 

 

LocalJobi(x,t,d)   :LocalJobi(x,t,d) + (starti?,1).LocalJobsEDFi,j(x,t,d)  
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Σν LocalJob είλαη ππεύζπλν λα δέρεηαη κελύκαηα θαη αλαιόγσο λα θαιεί ηελ αληίζηνηρε           

δηεξγαζία 

 

System  

 (Taskj(x,t,d)||JobsEDFi,j(x,t,d)||LocalJobsEDFi,j(x,t,d)||Slavei(x,c)||LocalTaskj(x,t,d)) 

 

Ζ δηεξγαζία System αλαπαξηζηά νιόθιεξν ην ζύζηεκα 

 

Μη-διακοπηόμενη πολιηική σπονοδπομολόγηζηρ: Όηαλ αξρίζεη λα εθηειείηαη κηα δνπιεηά 

δελ κπνξεί λα δηαθνπεί αλ δελ  νινθιεξσζεί. 

 

Αθνινύζσο νξίδνπκε κόλν ηηο δηεξγαζίεο πνπ έρνπλ δηαθνξνπνηεζεί ζε απηή ηελ πνιηηηθή 

ρξνλνδξνκνιόγεζεο. Οη δηεξγαζίεο Slavei(x,c), Jobi(x,t,d), Activatori, Taskj(x,t,d), 

LocalActivatori, LocalTaskj(x,t,d) θαη System είλαη ίδηεο κε απηέο πνπ έρνπκε νξίζεη ζηελ 

πνιηηηθή ρξνλνδξνκνιόγεζεο EDF. Ζ κόλε δηαθνξνπνίεζε είλαη όηη όζεο δηεξγαζίεο 

θαινύζαλε ηε δηεξγαζία JobsEDFi,j(x,t,d) πιένλ ζα θαινύλ ηε δηεξγαζία JobsΝPRi,j(x,t,d,p), 

όζεο δηεξγαζίεο θαινύζαλε ηε δηεξγαζία LocalJobsEDFi,j(x,t,d) πιένλ ζα θαινύλ ηε 

δηεξγαζία LocalJobsNPRi,j(x,t,d,p), όζεο δηεξγαζίεο θαινύζαλε ηε δηεξγαζία Jobi(x,t,d) 

πιένλ ζα θαινύλ ηε δηεξγαζία Job‟i(x,t,d,p) (εθηόο από ηε δηεξγαζία StartedNPRi,j(x,t,d)) θαη 

όζεο δηεξγαζίεο θαινύζαλε ηε δηεξγαζία LocalJobi(x,t,d) πιένλ ζα θαινύλ ηε δηεξγαζία 

LocalJob‟i(x,t,d,p) 

 

BreakTiesJ: 

  Jobi   Jobs 

Υπνιόγηζε ην priorityi ηνπ Jobi 

priorityi = pi ηνπ Jobi  ή +  ηνπ Jobi (αλ βξίζθεηαη ζηελ 

θαηάζηαζε Started) 

Επέζηξεςε ην max(priorityi)  1   i   N 
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 BreakTiesLJ:   

  LocalJobi   LocalJobs 

Υπνιόγηζε ην priorityi ηνπ LocalJobi 

priorityi = pi ηνπ LocalJobi  + c  

Επέζηξεςε ην max(priorityi)  1   i   N 

 

Γηα ηε κε-δηαθνπηόκελε πνιηηηθή ρξνλνδξνκνιόγεζεο ε πξνηεξαηόηεηα νξίδεηαη σο ην pi 

ηνπ Jobi  ή +  ηνπ Jobi (αλ βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε Started) γηα ηα Jobs θαη νξίδεηαη σο ην 

pi ηνπ LocalJobi  ζπλ κηα ζηαζεξά c (c = +   γηα ηα LocalJobs. Σν pi είλαη κηα ηπραία ηηκή κε 

ηελ νπνία ην Jobi ή ην LocalJobi έξρεηαη ζην ζύζηεκα 

 

JobsΝPRi,j(x,t,d,p)  

{
  
 

  
 

    
 
(                                                                                                                                                   (            

 ∑  {(      )}              (                        (                        (             

 {(      )}    
 
 
(                                                                                                                              (         

 

 

 

StartedNPRi,j(x,t,d)  

{
  
 

  
 

     (                                                                                            (            

 ∑  {(       )}              (                   (             

 {(       )}     (                                                                   (        

 

 

Σα JobsNPR δεηνύλ θάπνηα πνζόηεηα x, έρνπλ πξνζεζκία d θαη πξνηεξαηόηεηα p θαη ηνλ 

ρξόλν πνπ πέξαζε t. Ζ δηεξγαζία Started δεηά θάπνηα πνζόηεηα x, έρεη πξνζεζκία d θαη ηνλ 

ρξόλν πνπ πέξαζε t θαη ππνδειώλεη όηη ε δνπιεηά έρεη επηιεγεί πξνο εθηέιεζε θαη δελ ζα 

δηαθνπεί εάλ δελ ηθαλνπνηεζεί. Ο ζπκβνιηζκόο JobsNPRi,j ζεκαίλεη όηη ε εξγαζία JobsNPRi 

έρεη δεπγαξσζεί κε ηελ πξνκήζεηα Slavej 

 

LocalJobsNPRi,j(x,t,d,p)  

{
  
 

  
 

          (                                                                                             (            

 ∑  {(        )}                (                         (             

 {(        )}          
 
(                                                                (        
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Σα LocalJobs δεηνύλ θάπνηα πνζόηεηα x, έρνπλ πξνζεζκία d θαη πξνηεξαηόηεηα  p    όπνπ 

c = +  , θαη ηνλ ρξόλν πνπ πέξαζε t. Ο ζπκβνιηζκόο LocalJobsNPRi,j ζεκαίλεη όηη ε ηνπηθή 

εξγαζία LocalJobsNPRi έρεη δεπγαξσζεί κε ηελ πξνκήζεηα Slavej 

 

Job‟i(x,t,d,p)    :Job‟i(x,t,d,p) + (starti?,1).JobsNPRi,j(x,t,d,p)  

 

Σν Job‟ είλαη ππεύζπλν λα δέρεηαη κελύκαηα θαη αλαιόγσο λα θαιεί ηελ αληίζηνηρε 

δηεξγαζία  

 

LocalJob‟i(x,t,d,p)   :LocalJob‟i(x,t,d,p) + (starti?,1).LocalJobsNPRi,j(x,t,d,p)  

 

Σν LocalJob‟ είλαη ππεύζπλν λα δέρεηαη κελύκαηα θαη αλαιόγσο λα θαιεί ηελ αληίζηνηρε           

δηεξγαζία 

 

Γιακοπηόμενη πολιηική σπονοδπομολόγηζηρ: Όηαλ αξρίδεη λα εθηειείηαη κηα δνπιεηά, 

κπνξεί λα δηαθνπεί θαη λα ζπλερίζεη ηελ εθηέιεζή ηεο πνιιέο θνξέο κέρξη λα νινθιεξσζεί. 

 

Αθνινύζσο νξίδνπκε κόλν ηηο δηεξγαζίεο πνπ έρνπλ δηαθνξνπνηεζεί ζε απηή ηελ πνιηηηθή 

ρξνλνδξνκνιόγεζεο. Οη δηεξγαζίεο Slavei(x,c), Activatori, Taskj(x,t,d), LocalActivatori, 

LocalTaskj(x,t,d) θαη System είλαη ίδηεο κε απηέο πνπ έρνπκε νξίζεη ζηελ πνιηηηθή 

ρξνλνδξνκνιόγεζεο EDF. Ζ κόλε δηαθνξνπνίεζε είλαη όηη όζεο δηεξγαζίεο θαινύζαλε ηε 

δηεξγαζία JobsEDFi,j(x,t,d) πιένλ ζα θαινύλ ηε δηεξγαζία JobsPRi,j(x,t,d,p) θαη όζεο 

δηεξγαζίεο θαινύζαλε ηε δηεξγαζία LocalJobsEDFi,j(x,t,d) πιένλ ζα θαινύλ ηε δηεξγαζία 

LocalJobsPRi,j(x,t,d,p), όζεο δηεξγαζίεο θαινύζαλε ηε δηεξγαζία Jobi(x,t,d) πιένλ ζα θαινύλ 

ηε δηεξγαζία Job‟i(x,t,d,p) θαη όζεο δηεξγαζίεο θαινύζαλε ηε δηεξγαζία LocalJobi(x,t,d) 

πιένλ ζα θαινύλ ηε δηεξγαζία LocalJob‟i(x,t,d,p) 

 

BreakTiesJ: 

  Jobi   Jobs 

Υπνιόγηζε ην priorityi ηνπ Jobi 

priorityi = pi ηνπ Jobi   

Επέζηξεςε ην max(priorityi)  1   i   N 
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BreakTiesLJ: 

  LocalJobi   LocalJobs 

Υπνιόγηζε ην priorityi ηνπ LocalJobi 

priorityi = pi ηνπ LocalJobi + c   

Επέζηξεςε ην max(priorityi)  1   i   N 

 

Γηα ηε δηαθνπηόκελε πνιηηηθή ρξνλνδξνκνιόγεζεο ε πξνηεξαηόηεηα νξίδεηαη σο ην pi ηνπ 

Jobi γηα ηα Jobs θαη νξίδεηαη σο ην pi ηνπ LocalJobi ζπλ κηα ζηαζεξά c (c = + ) γηα ηα 

LocalJobs .Σν pi είλαη κηα ηπραία ηηκή κε ηελ νπνία ην Jobi ή ην LocalJobi έξρεηαη ζην 

ζύζηεκα 

 

JobsPRi,j(x,t,d,p)  

{
  
 

  
 

    
 
(                                                                                  (             

 ∑  {(      )}          (                         (              

 {(      )}    
 
 
(                                                            (         

 

 

Σα JobsPR δεηνύλ θάπνηα πνζόηεηα x, έρνπλ πξνζεζκία d θαη πξνηεξαηόηεηα p θαη ηνλ 

ρξόλν πνπ πέξαζε t. Ο ζπκβνιηζκόο JobsPRi,j ζεκαίλεη όηη ε εξγαζία JobsPRi έρεη 

δεπγαξσζεί κε ηελ πξνκήζεηα Slavej  

 

LocalJobsPRi,j(x,t,d,p)  

{
  
 

  
 

          (                                                                                            (             

 ∑  {(        )}               (                           (             

 {(        )}          
 
(                                                               (        

 

 

Σα LocalJobs δεηνύλ θάπνηα πνζόηεηα x, έρνπλ πξνζεζκία d θαη πξνηεξαηόηεηα      όπνπ 

c = +  ,θαη ηνλ ρξόλν πνπ πέξαζε t. Ο ζπκβνιηζκόο LocalJobsPRi,j ζεκαίλεη όηη ε ηνπηθή 

εξγαζία LocalJobsPRi έρεη δεπγαξσζεί κε ηελ πξνκήζεηα Slavej  

 

Job‟i(x,t,d,p)    :Job‟i(x,t,d,p) + (starti?,1).JobsPRi,j(x,t,d,p)  

 

Σν Job‟ είλαη ππεύζπλν λα δέρεηαη κελύκαηα θαη αλαιόγσο λα θαιεί ηελ αληίζηνηρε 

δηεξγαζία  

 

LocalJob‟i(x,t,d,p)   :LocalJob‟i(x,t,d,p) + (starti?,1).LocalJobsPRi,j(x,t,d,p)  
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Σν LocalJob‟ είλαη ππεύζπλν λα δέρεηαη κελύκαηα θαη αλαιόγσο λα θαιεί ηελ αληίζηνηρε           

δηεξγαζία 

 

Πολιηική σπονοδπομολόγηζηρ Min-Min: ε απηή ηελ πνιηηηθή, κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα 

έρνπλ νη δνπιεηέο νη νπνίεο δεηνύλ ηε κηθξόηεξε πνζόηεηα. [2] 

 

Αθνινύζσο νξίδνπκε κόλν ηηο δηεξγαζίεο πνπ έρνπλ δηαθνξνπνηεζεί ζε απηή ηελ πνιηηηθή 

ρξνλνδξνκνιόγεζεο. Οη δηεξγαζίεο Slavei(x,c), Jobi(x,t,d), Activatori, Taskj(x,t,d),  

LocalActivatori, LocalTaskj(x,t,d), LocalJobi(x,t,d) θαη System είλαη ίδηεο κε απηέο πνπ 

έρνπκε νξίζεη ζηελ πνιηηηθή ρξνλνδξνκνιόγεζεο EDF. Ζ κόλε δηαθνξνπνίεζε είλαη όηη 

όζεο δηεξγαζίεο θαινύζαλε ηε δηεξγαζία JobsEDFi,j(x,t,d) πιένλ ζα θαινύλ ηε δηεξγαζία 

JobsMini,j(x,t,d) θαη όζεο δηεξγαζίεο θαινύζαλε ηε δηεξγαζία LocalJobsEDFi,j(x,t,d) πιένλ 

ζα θαινύλ ηε δηεξγαζία LocalJobsMini,j(x,t,d) 

 

BreakTiesJ: 

  Jobi   Jobs 

Υπνιόγηζε ην priorityi ηνπ Jobi 

priorityi = 1/ πνζόηεηα πνπ δεηά ην Jobi   

Επέζηξεςε ην max(priorityi)  1   i   N 

 

BreakTiesLJ: 

  LocalJobi   LocalJobs 

Υπνιόγηζε ην priorityi ηνπ LocalJobi 

priorityi = 1/ πνζόηεηα πνπ δεηά ην LocalJobi  + c 

Επέζηξεςε ην max(priorityi)  1   i   N 

 

Γηα ηελ πνιηηηθή ρξνλνδξνκνιόγεζεο Min-Min ε πξνηεξαηόηεηα νξίδεηαη σο  1/ πνζόηεηα 

πνπ δεηά ην Jobi γηα ηα Jobs θαη νξίδεηαη σο 1/ πνζόηεηα πνπ δεηά ην LocalJobi  ζπλ κηα 

ζηαζεξά c (c= + ) γηα ηα LocalJobs  
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JobsMini,j(x,t,d)  

{
  
 

  
 

    (                                                                                            (             

 ∑  {(     
 

 
)}            (                              (             

 {(     
 

 
)}      (                                                                      (         

 

 

Σα JobsMin δεηνύλ θάπνηα πνζόηεηα x, έρνπλ πξνζεζκία d θαη πξνηεξαηόηεηα 
 

 
 θαη ηνλ 

ρξόλν πνπ πέξαζε t. Ο ζπκβνιηζκόο JobsMini,j ζεκαίλεη όηη ε εξγαζία JobsMini έρεη 

δεπγαξσζεί κε ηελ πξνκήζεηα Slavej 

 

LocalJobsMini,j(x,t,d)  

{
  
 

  
 

         (                                                                                                 (             

 ∑  {(     
 

 
  )}                 (                           (             

 {(     
 

 
  )}           (                                                                   (         

 

 

Σα LocalJobs δεηνύλ θάπνηα πνζόηεηα x, έρνπλ πξνζεζκία d θαη πξνηεξαηόηεηα 
 

 
    όπνπ 

c = +  , θαη ην ρξόλν πνπ πέξαζε t. Ο ζπκβνιηζκόο LocalJobsMini,j ζεκαίλεη όηη ε ηνπηθή 

εξγαζία LocalJobsMini έρεη δεπγαξσζεί κε ηελ πξνκήζεηα Slavej 

 

Πολιηική σπονοδπομολόγηζηρ Max-Min: ε απηή ηε πνιηηηθή, κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα 

έρνπλ νη δνπιεηέο νη νπνίεο δεηνύλ ηε κεγαιύηεξε πνζόηεηα. [2] 

 

Αθνινύζσο νξίδνπκε κόλν ηηο δηεξγαζίεο πνπ έρνπλ δηαθνξνπνηεζεί ζε απηή ηελ πνιηηηθή 

ρξνλνδξνκνιόγεζεο. Οη δηεξγαζίεο Slavei(x,c), Jobi(x,t,d), Activatori, Taskj(x,t,d), 

LocalActivatori, LocalTaskj(x,t,d), LocalJobi(x,t,d) θαη System είλαη ίδηεο κε απηέο πνπ 

έρνπκε νξίζεη ζηελ πνιηηηθή ρξνλνδξνκνιόγεζεο EDF. Ζ κόλε δηαθνξνπνίεζε είλαη όηη 

όζεο δηεξγαζίεο θαινύζαλε ηε δηεξγαζία JobsEDFi,j(x,t,d) πιένλ ζα θαινύλ ηε δηεξγαζία 

JobsMaxi,j(x,t,d) θαη όζεο δηεξγαζίεο θαινύζαλε ηε δηεξγαζία LocalJobsEDFi,j(x,t,d) πιένλ 

ζα θαινύλ ηε δηεξγαζία LocalJobsMaxi,j(x,t,d) 
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BreakTiesJ: 

        Jobi   Jobs 

Υπνιόγηζε ην priorityi ηνπ Jobi 

priorityi = πνζόηεηα πνπ δεηά ην Jobi   

Επέζηξεςε ην max(priorityi)  1   i   N 

 

BreakTiesLJ: 

  LocalJobi   LocalJobs 

Υπνιόγηζε ην priorityi ηνπ LocalJobi 

priorityi = πνζόηεηα πνπ δεηά ην LocalJobi + c   

Επέζηξεςε ην max(priorityi)  1   i   N 

 

Γηα ηελ πνιηηηθή ρξνλνδξνκνιόγεζεο Max-Min ε πξνηεξαηόηεηα νξίδεηαη σο ε πνζόηεηα 

πνπ δεηά ην Jobi γηα ηα Jobs θαη νξίδεηαη σο ε πνζόηεηα πνπ δεηά ην LocalJobi  ζπλ κηα 

ζηαζεξά c (c= + ) γηα ηα LocalJobs  

 

JobsMaxi,j(x,t,d)  

{
  
 

  
 

    (                                                                                        (             

 ∑  {(      )}           (                          (              

 {(      )}     (                                                                   (         

 

 

Σα JobsMax δεηνύλ θάπνηα πνζόηεηα x, έρνπλ πξνζεζκία d θαη πξνηεξαηόηεηα x θαη ηνλ 

ρξόλν πνπ πέξαζε t. Ο ζπκβνιηζκόο JobsMaxi,j ζεκαίλεη όηη ε εξγαζία JobsMaxi έρεη 

δεπγαξσζεί κε ηελ πξνκήζεηα Slavej 

 

LocalJobsMaxi,j(x,t,d)  

{
  
 

  
 

         (                                                                                               (             

 ∑  {(        )}                (                          (             

 {(        )}          (                                                                   (        

 

 

Σα LocalJobs δεηνύλ θάπνηα πνζόηεηα x, έρνπλ πξνζεζκία d θαη πξνηεξαηόηεηα      όπνπ 

c = +  , θαη ην ρξόλν πνπ πέξαζε t. Ο ζπκβνιηζκόο LocalJobsMaxi,j ζεκαίλεη όηη ε ηνπηθή 

εξγαζία LocalJobsMaxi έρεη δεπγαξσζεί κε ηελ πξνκήζεηα Slavej 
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Πολιηική σπονοδπομολόγηζηρ FIFO: ε απηή ηελ πνιηηηθή, κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα 

έρνπλ νη δνπιεηέο νη νπνίεο αθίρζεζαλ πξώηεο ζην ζύζηεκα. πγθεθξηκέλα γηα απηή ηελ 

πνιηηηθή θάλνπκε ρξήζε θαλαιηώλ, γηα ηνλ νξηζκό ηνπ num. Σν num θαζνξίδεη ηελ 

πξνηεξαηόηεηα ηεο θάζε ηνπηθή ή/θαη κε ηνπηθήο δνπιεηάο. Αξρηθά ηζνύηαη κε έλα θαη θάζε 

θνξά πνπ έξρεηαη κηα δνπιεία ηνπηθή ή/θαη κε ζην ζύζηεκα, ζηέιλεηαη ε ηηκή ηνπ num ζηελ 

αληίζηνηρε ηνπηθή ή/θαη κε δνπιεηά δηακέζνπ ηνπ θαλαιηνύ επηθνηλσλίαο. Αθνινύζσο ε ηηκή 

ηνπ num απμάλεηαη θαηά έλα. 

 

Αθνινύζσο νξίδνπκε κόλν ηηο δηεξγαζίεο πνπ έρνπλ δηαθνξνπνηεζεί ζε απηή ηελ πνιηηηθή 

ρξνλνδξνκνιόγεζεο. Οη δηεξγαζίεο Slavei(x,c), Activatori, Taskj(x,t,d), LocalActivatori, 

LocalTaskj(x,t,d) θαη System (κε θάπνηεο ηξνπνπνηήζεηο) είλαη ίδηεο κε απηέο πνπ έρνπκε 

νξίζεη ζηελ πνιηηηθή ρξνλνδξνκνιόγεζεο EDF. Ζ κόλε δηαθνξνπνίεζε είλαη όηη όζεο 

δηεξγαζίεο θαινύζαλε ηε δηεξγαζία JobsEDFi,j(x,t,d) πιένλ ζα θαινύλ ηε δηεξγαζία  

JobsFIFOi,j(x,t,d,num), όζεο δηεξγαζίεο θαινύζαλε ηε δηεξγαζία LocalJobsEDFi,j(x,t,d) 

πιένλ ζα θαινύλ ηε δηεξγαζία LocalJobsFIFOi,j(x,t,d,num), όζεο δηεξγαζίεο θαινύζαλε ηε 

δηεξγαζία Jobi(x,t,d) πιένλ ζα θαινύλ ηε δηεξγαζία Job‟i(x,t,d,num) θαη όζεο δηεξγαζίεο 

θαινύζαλε ηε δηεξγαζία LocalJobi(x,t,d) πιένλ ζα θαινύλ ηε δηεξγαζία 

LocalJob‟i(x,t,d,num) 

 

BreakTiesJ: 

  Jobi   Jobs 

Υπνιόγηζε ην priorityi ηνπ Jobi 

priorityi = 
 

   ⁄  πνπ πήξε ην Jobi   

Επέζηξεςε ην max(priorityi)  1   i   N 

 

BreakTiesLJ: 

  LocalJobi   LocalJobs 

Υπνιόγηζε ην priorityi ηνπ LocalJobi 

priorityi = 
 

   ⁄  πνπ πήξε ην LocalJobi  + c 

Επέζηξεςε ην max(priorityi)  1   i   N 

 

Γηα ηελ πνιηηηθή ρξνλνδξνκνιόγεζεο FIFO ε πξνηεξαηόηεηα νξίδεηαη σο      ⁄  πνπ πήξε 

ην Jobi  γηα ηα Jobs θαη νξίδεηαη σο      ⁄  πνπ πήξε ην LocalJobi  ζπλ κηα ζηαζεξά c (c= + 

 ) γηα ηα LocalJobs  
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JobsFIFOi,j(x,t,d,1/num)  

{
  
 

  
 

    
 
(                                                                                                       (            

 ∑  {(          )}            (                               (             

 {(          )}     
 
(                                                                       (        

 

 

Σα JobsFIFO δεηνύλ θάπνηα πνζόηεηα x, έρνπλ πξνζεζκία d θαη πξνηεξαηόηεηα 1/num θαη 

ηνλ ρξόλν πνπ πέξαζε t. Ο ζπκβνιηζκόο JobsFIFOi,j ζεκαίλεη όηη ε εξγαζία JobsFIFOi έρεη 

δεπγαξσζεί κε ηελ πξνκήζεηα Slavej 

 

LocalJobsFIFOi,j(x,t,d,1/num)  

{
  
 

  
 

          (                                                                                                                   (             

 ∑  {(            )}                 (                                   (              

 {(            )}          
 
(                                                                            (         

 

 

Σα LocalJobs δεηνύλ θάπνηα πνζόηεηα x έρνπλ πξνζεζκία d θαη πξνηεξαηόηεηα          

όπνπ c = +  ,θαη ηνλ ρξόλν πνπ πέξαζε t. Ο ζπκβνιηζκόο LocalJobsFIFOi,j ζεκαίλεη όηη ε 

ηνπηθή εξγαζία LocalJobsFIFOi έρεη δεπγαξσζεί κε ηελ πξνκήζεηα Slavej 

 

Job‟i(x,t,d,num)    :Job‟i(x,t,d,num) + (starti?,1).JobsFIFOi,j(x,t,d,1/num)  

 

Σν Job‟ είλαη ππεύζπλν λα δέρεηαη κελύκαηα θαη αλαιόγσο λα θαιεί ηελ αληίζηνηρε 

δηεξγαζία  

 

      LocalJob‟i(x,t,d,num)   :LocalJob‟i(x,t,d,num) + (starti?,1).LocalJobsFIFOi,j(x,t,d,
 

   
)  

 

Σν LocalJob‟ είλαη ππεύζπλν λα δέρεηαη κελύκαηα θαη αλαιόγσο λα θαιεί ηελ αληίζηνηρε           

δηεξγαζία 
 

Ji(x,t,d)   (st?num,p).JobsFIFOi,j(x,t,d,1/num) 

 

Ζ δηεξγαζία J παξαιακβάλεη ην κήλπκα st κε πξνηεξαηόηεηα p, ην νπνίν πεξηέρεη ηελ ηηκή 

num πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πξνηεξαηόηεηα  ηεο αληίζηνηρεο δνπιεηάο  

 

LJi(x,t,d)   (st?num,p).LocalJobsFIFOi,j(x,t,d,1/num) 

 

Ζ δηεξγαζία LJ παξαιακβάλεη ην κήλπκα st κε πξνηεξαηόηεηα p, ην νπνίν πεξηέρεη ηελ ηηκή 

num πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πξνηεξαηόηεηα  ηεο αληίζηνηρεο ηνπηθήο δνπιεηάο  
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Coordinatori(num)   (st!num,p):Coordinatori(num+ +) 

 

Ζ δηεξγαζία Coordinator ζθνπό έρεη λα ζπληνλίδεη ηηο δνπιεηέο (ηνπηθέο ή/θαη κε) πνπ 

έξρνληαη ζην ζύζηεκα. Γειαδή ηνπο ζηέιλεη κέζσ ηνπ θαλαιηνύ έλα κήλπκα st κε 

πξνηεξαηόηεηα p, ην νπνίν πεξηέρεη ηελ ηηκή num πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πξνηεξαηόηεηα  ηεο 

αληίζηνηρεο δνπιεηάο (ηνπηθήο ή/θαη κε). Γειαδή όζν πην λσξίο έξζεη κηα δνπιεηά (ηνπηθή 

ή/θαη κε) ζην ζύζηεκα ηόζν κηθξόηεξν num ζα πάξεη θαη θαηά επέθηαζε ηόζν κεγαιύηεξε 

πξνηεξαηόηεηα ζα έρεη αθνύ ε πξνηεξαηόηεηα =     ⁄ . Έηζη κε απηό ηνλ ηξόπν βάδεη ηηο 

δνπιεηέο (ηνπηθέο ή/θαη κε) ζηε ζσζηή ζεηξά ρξνληθήο άθημεο κηαο θαη ν ρξόλνο είλαη 

ζρεηηθόο. Αξρηθά num = 1 

 

Ci(x,t,d)   (Ji(x,t,d) || LJi(x,t,d)|| Coordinatori(num)) \{st} 

 

Ζ δηεξγαζία C ζπληνλίδεη ηηο δηεξγαζίεο J ,LJ θαη Coordinator. Δπίζεο δεζκεύεη ηελ ρξήζε 

ηνπ θαλαιηνύ st 

 

System   (Taskj(x,t,d)||JobsFIFOi,j(x,t,d,1/num)||     

LocalJobsFIFOi,j(x,t,d,1/num)||Slavei(x,c)||LocalTaskj(x,t,d)||Ci(x,t,d)) 

 

Ζ δηεξγαζία System αλαπαξηζηά νιόθιεξν ην ζύζηεκα 

 

3.8 Γενικά ςμπεπάζμαηα 

 

Κιείλνληαο απηό ην θεθάιαην, παξαηεξνύκε όηη ε άιγεβξα δηεξγαζηώλ ACCED είλαη κηα 

εθθξαζηηθή γιώζζα πνπ έρεη ηε δπλαηόηεηα λα κνληεινπνηήζεη πξνβιήκαηα παξνρήο θαη 

δήηεζεο πόξσλ θαη πνιηηηθώλ ρξνλνδξνκνιόγεζεο ζε απηό, όπσο γηα παξάδεηγκα, ζα 

κπνξνύζε λα κνληεινπνηήζεη λένπο αιγόξηζκνπο από ην πεδίν ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο 

άιια ίζσο θαη θάπνηνπ άιινπ πεδίνπ  πνπ έρεη λα θάλεη κε παξνρή θαη δηαρείξηζε πόξσλ θαη 

αθνινύζσο λα ειέγμνπκε θαη λα δνθηκάζνπκε απηνύο ηνπο αιγόξηζκνπο ή κπνξνύκε λα 

ειέγμνπκε ππάξρνληεο αιγόξηζκνπο αλ όλησο ιεηηνπξγνύλ νξζά ή αλ κπνξνύκε λα ηνπο 

βειηηώζνπκε. Οη πξνηεξαηόηεηεο έπαημαλ θαζνξηζηηθό ξόιν θαη ζπλέβαιιαλ ώζηε λα 

κπνξνύκε λα επηιέμνπκε πνηα ζα είλαη ε επόκελε εξγαζία πξνο εθηέιεζε θαη θαη‟επέθηαζε 

γηα λα κπνξέζνπκε λα ρξνλνδξνκνινγήζνπκε όιεο ηηο εξγαζίεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο ν 

νξηζκόο ηεο πνζόηεηαο καο βνήζεζε λα απνθαζίζνπκε γηα ην πνηνο ζθιάβνο έρεη ηελ 

απαηηνύκελε ρνξεγνύκελε πνζόηεηα γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηα αηηήκαηα ηεο θάζε εξγαζίαο. 

Γειαδή καο βνήζεζαλ ζηνλ εληνπηζκό ηνπ θαηαιιειόηεξνπ ζθιάβνπ θαη έηζη νδεγεζήθακε 

ζηε κέγηζηε δπλαηή αμηνπνίεζε ησλ πξνκεζεηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο καο. Δπηπξόζζεηα έρνπκε  
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νξίζεη θαη θάπνηεο θαηλνύξγηεο έλλνηεο ζηε γιώζζα όπσο είλαη ε έλλνηα ησλ ζπληνληζκώλ 

θαη ε έλλνηα ηνπ θόζηνπο. Οη ζπληνληζκνί, καο επηηξέπνπλ λα ππάξρεη επηθνηλσλία κεηαμύ 

ησλ δηεξγαζηώλ δηακέζνπ ησλ θαλαιηώλ επηθνηλσλίαο όηαλ ρξεηάδεηαη. Γειαδή ζπληνλίδνπλ 

ηηο δξάζεηο ηνπο ώζηε λα κπνξνύκε λα πινπνηνύκε ηνπο αιγόξηζκνπο πνιηηηθώλ 

ρξνλνδξνκνιόγεζεο πνπ επηζπκνύκε. Ζ ελζσκάησζε ηνπ θόζηνπο καο επηηξέπεη λα 

κνληεινπνηνύκε ηελ θνζηνιόγεζε θαη θαη‟ επέθηαζε λα εμαζθαιίδνπκε ην κεγαιύηεξν 

δπλαηό θέξδνο. Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ παξέρνληαη θαη ζηελ 

αιγνξηζκηθή πξνζέγγηζε ηνπ MapReduce, ε νπνία έρεη εθαξκνγή ζην πεδίν ηνπ 

ππνινγηζηηθνύ λέθνπο.    πγθεθξηκέλα παξαηεξνύκε όηη ε άιγεβξα δηεξγαζηώλ ACCED 

έρεη θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε ην πεδίν ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο. Γειαδή ζην πεδίν ηνπ 

ππνινγηζηηθνύ λέθνπο ζέινπκε λα έρνπκε ηε κέγηζηε δπλαηή θαηαλάισζε όπσο θαη ζηελ 

ACCED, δειαδή απηό ζεκαίλεη λα έρνπκε πνιινύο ρξήζηεο θαη λα κπνξνύκε λα ηνπο 

ηθαλνπνηνύκε, ώζηε λα έρνπκε θαη κεγαιύηεξν θέξδνο. Δπίζεο ηα αηηήκαηα ησλ ρξεζηώλ ζην 

πεδίν ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο όπσο θαη ζηελ ACCED, έρνπλ θάπνηα πξνηεξαηόηεηα θαη αλ 

ην αίηεκα α έρεη κεγαιύηεξε πξνηεξαηόηεηα από ην αίηεκα β ηόηε πξνεγείηαη ην αίηεκα α 

ηνπ αηηήκαηνο β. Αθόκε νη εηθνληθέο κεραλέο (virtual machines) ζην πεδίν ηνπ 

ππνινγηζηηθνύ λέθνπο ηθαλνπνηνύλ πξώηα ηα αηηήκαηα πνπ είλαη ρξνλνπξνγξακκαηίζηκα, 

δειαδή πνπ δελ ζα πεξηέρνπλ αληθαλνπνίεηα αηηήκαηα, όπσο ζπκβαίλεη θαη ζηελ ACCED. 

Δπνκέλσο ππάξρεη έλαο παξαιιειηζκόο κεηαμύ ηεο άιγεβξαο δηεξγαζηώλ ACCED θαη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ πεδίνπ ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο. Δπίζεο ε άιγεβξα δηεξγαζηώλ 

ACCED επεθηείλεη ηελ άιγεβξα δηεξγαζηώλ AESC, δηόηη κπνξέζακε λα απαιιαγνύκε από 

ηα ζύλνια ιηζηώλ ηα νπνία ήηαλε νξηζκέλα ζηελ AESC, ράξε ζηνλ θαλόλα Equiv, δειαδή 

ηεο ζπληαθηηθήο ηζνδπλακίαο κεηαμύ όισλ ησλ πηζαλώλ κεηαβάζεσλ ησλ δηεξγαζηώλ ελόο 

ζπζηήκαηνο. Δπηπξόζζεηα γηα ηελ έλλνηα ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ ηελ νπνία ζα 

κειεηήζνπκε ζην ηέηαξην θεθάιαην, κπνξέζακε λα δηνξζώζνπκε ην πξόβιεκα πνπ ππήξρε 

ζηελ απόδεημε ηνπ ζεσξήκαηνο ηεο ηαπηόρξνλεο εμππεξέηεζεο δύν εξγαζηώλ από κηα 

πξνκήζεηα ηεο AESC, ράξε ζηνλ νξηζκό ηεο ζρέζεο πξνηηκήζεσο πνπ δώζακε θαη επίζεο 

κπνξέζακε λα απνδείμνπκε ην ζεώξεκα ηεο ηαπηόρξνλεο εμππεξέηεζεο δύν εξγαζηώλ από 

κηα πξνκήζεηα εληόο ελόο πην γεληθεπκέλνπ κνληεινύ, ζπγθξηηηθά κε ηα κνληέια ησλ 

άιγεβξσλ δηεξγαζηώλ AESC θαη EDAUS. Άξα ζπκπεξαίλνπκε όηη ε άιγεβξα δηεξγαζηώλ 

ACCED καο παξέρεη πνιιέο δπλαηόηεηεο.   
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Υπονοππογπαμμαηιζμόρ 
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4.2 Οξηζκόο ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ                  63 
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4.5 πκπεξάζκαηα                                                                                          80 

 

 

4.1 Πεπιγπαθή 

 

ε απηό ην θεθάιαην ζα νξίζνπκε ηελ έλλνηα ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ ελόο ζπζηήκαηνο. 

πγθεθξηκέλα ζα δνύκε πόηε έλα ζύλνιν από αηηήκαηα είλαη ρξνλνπξνγξακκαηίζηκν από έλα 

ζύλνιν από πξνκήζεηεο θαη από ηηο δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ. Αθνινύζσο ζα νξίζνπκε ηελ 

έλλνηα ηνπ ππνινίπνπ πξνκήζεηαο θαη ηε ζεκαζία πνπ έρεη. Σέινο ζα δώζνπκε ηνλ νξηζκό 

ηεο ηαπηόρξνλεο εμππεξέηεζεο δύν εξγαζηώλ από κηα πξνκήζεηα, δειαδή όηαλ κηα 

πξνκήζεηα S, κε ηηο δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ κπνξεί λα ρξνλνπξνγξακκαηίζεη κηα 

εξγαζία Σ θαη ε ππνιεηπόκελε ρνξεγνύκελε πνζόηεηα ηεο πξνκήζεηαο κε ηηο δηαζέζηκεο 

δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ κπνξεί λα ρξνλνπξνγξακκαηίζεη κηα εξγαζία Σ‟, ηόηε ε πξνκήζεηα 

S, κε ηηο δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ κπνξεί λα ρξνλνπξνγξακκαηίζεη ηαπηόρξνλα ηηο 

εξγαζίεο Σ θαη Σ‟, δεδνκέλνπ όηη αλ νη εξγαζίεο Σ θαη Σ‟ δεηνύλ ην ίδην κήλπκα ηόηε πξέπεη 

λα έρνπλ ληεηεξκηληζηηθή δνκή.   

 

4.2 Οπιζμόρ σπονοππογπαμμαηιζμού 

 

Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηόο ν νξηζκόο ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ αξρηθά ζα νξίζνπκε 

θάπνηεο βαζηθέο βνεζεηηθέο έλλνηεο.  
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Αξρηθά ζα νξίζνπκε ηε γξακκαηηθή ησλ εξγαζηώλ Σ, ησλ πξνκεζεηώλ S θαη ησλ 

δπλαηνηήησλ ζπληνληζκνύ Ρ 

 

Σ::= NIL | e:T | α:T |T||T |∑          | ∑          

S::= NIL | β:S | S||S | ∑          

P::= NIL |  :P | e:P | P||P 

 

Από ηε γξακκαηηθή παξαηεξνύκε όηη νη δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ, δελ έρνπλ ηελ 

δπλαηόηεηα λα απνηεινύληαη από άζξνηζκα γεγνλόησλ. 

 

Δπίζεο νξίδνπκε σο Σ
* 

 ην ζύλνιν όισλ ησλ παξάιιεισλ ζπλζέζεσλ πνπ έρνπλ ηελ κνξθή 

Σ1||Σ2||…||Σn όπνπ n     

Αθόκε νξίδνπκε σο S
* 
 ην ζύλνιν όισλ ησλ παξάιιεισλ ζπλζέζεσλ πνπ έρνπλ ηελ κνξθή  

S1||S2||…||Sn όπνπ n    

Σέινο νξίδνπκε σο Ρ
* 
 ην ζύλνιν όισλ ησλ παξάιιεισλ ζπλζέζεσλ πνπ έρνπλ ηελ κνξθή  

Ρ1||Ρ2||…||Ρn όπνπ n    

 

Δπηπξόζζεηα γηα ηνλ νξηζκό ηνπ α
κ
 ηζρύεη αθξηβώο όηη νξίζακε ζην θεθάιαην 3, ζην 

ππνθεθάιαην 3.6. 

 

Αθνινύζσο ζα νξίζνπκε ηελ έλλνηα ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ, δίλνληαο ην δηαηζζεηηθό 

νξηζκό ηεο έλλνηαο ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ.  

 

Οπιζμόρ 4.1 

 

Μηα εξγαζία Σ  *
 είλαη ρξνλνπξνγξακκαηίζηκε από κηα πξνκήζεηα S  S*  

ζε ζπλδπαζκό κε 

ηηο δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ Ρ
*
 αλ ηζρύεη πσο γηα θάζε κεηάβαζε Σ||S||Ρ  Υ  ηόηε αλ       

Υ 
 
  έρνπκε α

κ
   R    . Με ην ζπκβνιηζκό   αλαθεξόκαζηε ζε κεηαβάζεηο ηεο κνξθήο 

Υ
 
 Υ‟. 

  

Γειαδή κηα εξγαζία Σ είλαη ρξνλνπξνγξακκαηίζηκε από κηα πξνκήζεηα S ζε ζπλδπαζκό κε 

ηηο δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ εάλ ζε θάζε δξάζε πνπ εκθαλίδεηαη ζην ζύζηεκα καο δελ 

εκπεξηέρεηαη θαλέλα αληθαλνπνίεην αίηεκα. 
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Αλ κηα εξγαζία Σ είλαη ρξνλνπξνγξακκαηίζηκε από κηα πξνκήζεηα S ζε ζπλδπαζκό κε ηηο 

δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ ηόηε ην ζπκβνιίδνπκε σο εμήο : S||Ρ    T. Δπίζεο ιέκε όηη ε 

εξγαζία Σ είλαη ρξνλνπξνγξακκαηίζηκε από κηα πξνκήζεηα S αλ S||NIL  T. 

 

Παπάδειγμα 4.1 

 

Έζησ νη αθόινπζεο εξγαζίεο θαη πξνκήζεηεο: 

 

Σ1 {(r1,10,2)}:NIL 

T2  {(r1,5,3),(r2,10,2)}:NIL + {(r2,20,4)}:NIL 

S1 {(  ̅̅ ̅,20,3)}:NIL 

S2 {(  ̅̅ ̅      (  ̅̅ ̅        S2 

P NIL 

 

Ζ εξγαζία Σ1 δεηά 10 κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r1. Έρεη πξνηεξαηόηεηα 2. Ζ εξγαζία 

Σ2 δεηά 5 κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r1 θαη έρεη πξνηεξαηόηεηα 3 θαη 10 κνλάδεο 

ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r2  θαη έρεη πξνηεξαηόηεηα 2 ή δεηά 20 κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ 

πόξν r2.Έρεη πξνηεξαηόηεηα 4. Ζ πξνκήζεηα S1 ρνξεγεί 20 κνλάδεο ελέξγεηαο αλά κνλάδα 

ρξόλνπ από ηνλ πόξν r1 έλαληη ηνπ πνζνύ ησλ   . Ζ πξνκήζεηα S2 ρνξεγεί 5 κνλάδεο 

ελέξγεηαο αλά κνλάδα ρξόλνπ από ηνλ πόξν r1 έλαληη ηνπ πνζνύ ησλ    θαη ρνξεγεί 10 

κνλάδεο ελέξγεηαο αλά κνλάδα ρξόλνπ από ηνλ πόξν r2 έλαληη ηνπ πνζνύ ησλ   . Σέινο δελ 

ππάξρνπλ δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ.  

 

Από ηελ παξάιιειε ζύλζεζε ηεο εξγαζίαο Σ2 θαη ηεο πξνκήζεηαο S2 πξνθύπηνπλ δύν 

πηζαλέο κεηαβάζεηο. Ζ πξώηε πηζαλή κεηάβαζε είλαη ε [ Σ2||S2

{(             ) (              ) 
→                NIL||S2 ], 

δειαδή πξνθύπηεη κηα θαηαλάισζε 5 κνλάδσλ ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r1 θαη κηα 

θαηαλάισζε 10 κνλάδσλ ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r2. Ζ δεύηεξε πηζαλή κεηάβαζε είλαη ε     

[Σ2||S2

{(  ̅̅̅̅       (              ) (         
→                      NIL||S2] , δειαδή πξνθύπηεη κηα ρνξεγία 5 κνλάδσλ ελέξγεηαο 

από ηνλ πόξν r1 έλαληη ηνπ πνζνύ ησλ €2, κηα θαηαλάισζε 10 κνλάδσλ ελέξγεηαο από ηνλ 

πόξν r2 θαη κηα αίηεζε 10 κνλάδσλ ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r2. Αιιά από ην 2
ν
 ζεκείν ηνπ 

νξηζκνύ ηεο ζρέζεο πξνηηκήζεσο γλσξίδνπκε όηη ηζρύεη {(  ̅̅ ̅      (             ) (        } 

   {(            ) (             ) .  
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Δπνκέλσο ε πξώηε δπλαηή κεηάβαζε απνθιείεη ηελ εκθάληζε ηεο δεύηεξεο δπλαηήο 

κεηάβαζεο θαη έηζη πξνθύπηεη όηη ην ζύζηεκα καο είλαη ρξνλνπξνγξακκαηίζηκν. 

 

Από ηελ παξάιιειε ζύλζεζε ηεο εξγαζίαο Σ1 θαη ηεο πξνκήζεηαο S1 πξνθύπηεη κόλν κία 

πηζαλή κεηάβαζε ε εμήο: [Σ1||S1

{(  ̅̅̅̅        (              ) 
→                NIL||NIL] θαη έηζη πξνθύπηεη όηη ην 

ζύζηεκα καο είλαη ρξνλνπξνγξακκαηίζηκν. 

 

ε αληίζεζε κε ηελ παξάιιειε ζύλζεζε ηεο εξγαζίαο Σ1 θαη ηεο πξνκήζεηαο S2  πξνθύπηεη 

κόλν κία πηζαλή κεηάβαζε ε εμήο αθόινπζε: [Σ1||S2

{(  ̅̅̅̅        (             ) (        
→                     NIL||S2] θαη έηζη 

πξνθύπηεη όηη ην ζύζηεκα καο είλαη κε ρξνλνπξνγξακκαηίζηκν αθνύ ε κεηάβαζε πεξηέρεη 

αληθαλνπνίεηα αηηήκαηα. 

 

Δπηπξόζζεηα από ηελ παξάιιειε ζύλζεζε ηεο εξγαζίαο Σ2 θαη ηεο πξνκήζεηαο S1 

πξνθύπηνπλ δύν πηζαλέο κεηαβάζεηο. Ζ πξώηε πηζαλή κεηάβαζε είλαη ε  

[Σ2||S1

{(             ) (  ̅̅̅̅        (         
→                     NIL||NIL], θαη ε δεύηεξε πηζαλή κεηάβαζε είλαη ε      

[Σ2||S1

{(  ̅̅̅̅        (         
→               NIL||NIL]. Δπνκέλσο παξαηεξνύκε όηη ηόζν ε πξώηε όζν θαη ε 

δεύηεξε πηζαλή κεηάβαζε πεξηέρνπλ αληθαλνπνίεηα αηηήκαηα επνκέλσο πξνθύπηεη όηη ην 

ζύζηεκα καο είλαη κε ρξνλνπξνγξακκαηίζηκν. 

 

Παπάδειγμα 4.2
 

 

Έζησ ε πξνκήζεηα S {( ̅     }:NIL ε νπνία πξνζθέξεη 4 κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r 

έλαληη ηνπ πνζνύ ησλ   5 αλά κνλάδα ελέξγεηαο θαη κεηά ηεξκαηίδεη. Δπίζεο έζησ ε εξγαζία  

T a?:{(r,2,3)}:NIL ε νπνία δεηά λα ιάβεη έλα κήλπκα a θαη έπεηηα δεηά 2 κνλάδεο ελέξγεηαο 

από ηνλ πόξν r κε πξνηεξαηόηεηα 3 θαη αθνινύζσο ηεξκαηίδεη. Καη ηέινο νη δπλαηόηεηεο 

ζπληνληζκνύ Ρ1   a!:P1‟, νη νπνίεο ζηέιλνπλ ην κήλπκα a θαη αθνινύζσο εμειίζζνληαη ζε 

Ρ1‟ θαη νη δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ2  NIL, νη νπνίεο δελ πξνζθέξνπλ θάπνην κήλπκα.  

 

Δπνκέλσο από ηελ παξάιιειε ζύλζεζε ηεο εξγαζίαο Σ, ηεο πξνκήζεηαο S θαη ησλ 

δπλαηνηήησλ ζπληνληζκνύ Ρ1, πξνθύπηεη κηα πηζαλή κεηάβαζε ε εμήο: [T||S||P1]
{( ⃡        
→       

[NIL||NIL||P1‟], θαη έηζη πξνθύπηεη όηη ην ζύζηεκα καο είλαη ρξνλνπξνγξακκαηίζηκν. 
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Δλώ από ηελ παξάιιειε ζύλζεζε  ηεο εξγαζίαο Σ, ηεο πξνκήζεηαο S θαη ησλ δπλαηνηήησλ 

ζπληνληζκνύ Ρ2, πξνθύπηεη επίζεο κηα πηζαλή κεηάβαζε ε εμήο: [T||S||P2]
{( ̅      (        
→            

[NIL||NIL||NIL], θαη έηζη πξνθύπηεη όηη ην ζύζηεκα καο είλαη κε-ρξνλνπξνγξακκαηίζηκν 

αθνύ ε κεηάβαζε πεξηέρεη αληθαλνπνίεηα αηηήκαηα. 

 

4.3 Τπόλοιπο ππομήθειαρ 

 

Έζησ πξνκήζεηα S, νη δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ θαη εξγαζία Σ όπνπ S||Ρ    T . Οξίδνπκε 

σο ππόινηπν πξνκήζεηαο ηνπο πόξνπο πνπ απνκέλνπλ ζηελ πξνκήζεηα S κεηά ηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ αηηήζεσλ ηεο εξγαζίαο Σ.  

 

Μειεηώληαο ινηπόλ ηηο εξγαζίεο T, ηηο ρνξεγίεο S θαη ηηο δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ P 

θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα πσο πξέπεη λα δηαρεηξηδόκαζηε καδί ηηο εξγαζίεο Σ κε ηηο 

πξνκήζεηεο S θαη ηηο δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ. Αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ηεο ζπλάξηεζεο 

γηα ην rem:  

 

rem(S||Ρ,T): Ζ ζπλάξηεζε απηή ππνινγίδεη ηε δηαζέζηκε πξνκήζεηα θαη ηνπο 

ελαπνκείλαληεο ζπληνληζκνύο έπεηηα από ηελ ηθαλνπνίεζε όισλ ησλ ζρεηηθώλ απαηηήζεσλ 

ηεο εξγαζίαο Σ από ηελ πξνκήζεηα S θαη ηνπο δηαζέζηκνπο ζπληνληζκνύο Ρ. 

  

Πξηλ δώζνπκε ηνλ νξηζκό ηνπ ππνινίπνπ πξνκήζεηαο, ζα δώζνπκε θάπνηνπο βνεζεηηθνύο 

νξηζκνύο 

 

Οπιζμόρ 4.2 

 

„Δζησ νη δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ. Οξίδνπκε σο before(Ρ) ηα γεγνλόηα πνπ είλαη 

δηαζέζηκα κέρξη ηελ πξώηε κνλάδα ρξόλνπ.  

 

before( Ρ ) {

                                                    
∏       (                 ∏            

        (                                 
 

 

Ο ππνινγηζκόο ησλ δηαζέζηκσλ γεγνλόησλ κέρξη ηελ πξώηε κνλάδα ρξόλνπ γίλεηαη κε ηε 

ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο before(Ρ). Τπάξρνπλ νη εμήο πεξηπηώζεηο: 

1) Αλ Ρ=NIL ηόηε δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα γεγνλόηα κέρξη ηελ πξώηε κνλάδα ρξόλνπ. 
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2) Αλ   ∏       ηόηε ηα δηαζέζηκα γεγνλόηα κέρξη ηελ πξώηε κνλάδα ρξόλνπ είλαη ίζα 

κε ηελ παξάιιειε ζύλζεζε ησλ κε-ληεηεξκηληζηηθώλ επηινγώλ ηνπ αλαδξνκηθνύ 

ππνινγηζκνύ ηνπ before(Ρi). 

3) Αλ        ηόηε ηα δηαζέζηκα γεγνλόηα κέρξη ηελ πξώηε κνλάδα ρξόλνπ είλαη ίζα 

κε ηνλ ππνινγηζκό ηνπ e:before(P‟). 

 

Οπιζμόρ 4.3 

 

„Δζησ νη δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ. Οξίδνπκε σο after(Ρ) ηα γεγνλόηα πνπ είλαη δηαζέζηκα 

κεηά ηελ πξώηε κνλάδα ρξόλνπ. 

 

after( Ρ ) {

                                      
∏      (           ∏        

     (                             
 

 

Ο ππνινγηζκόο ησλ δηαζέζηκσλ γεγνλόησλ κεηά ηελ πξώηε κνλάδα ρξόλνπ γίλεηαη κε ηε 

ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο after(Ρ). Τπάξρνπλ νη εμήο πεξηπηώζεηο: 

1) Αλ Ρ=NIL ηόηε δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα γεγνλόηα κεηά ηελ πξώηε κνλάδα ρξόλνπ. 

2) Αλ   ∏       ηόηε ηα δηαζέζηκα γεγνλόηα κεηά ηελ πξώηε κνλάδα ρξόλνπ είλαη ίζα 

κε ηελ παξάιιειε ζύλζεζε ησλ κε-ληεηεξκηληζηηθώλ επηινγώλ ηνπ αλαδξνκηθνύ 

ππνινγηζκνύ ηνπ after(Ρi). 

3) Αλ        ηόηε ηα δηαζέζηκα γεγνλόηα κεηά ηελ πξώηε κνλάδα ρξόλνπ είλαη ίζα κε 

ηνλ αλαδξνκηθό ππνινγηζκό ηνπ after(Ρ‟). 

 

Οπιζμόρ 4.4 

 

„Δζησ ε εξγαζία Σ. Οξίδνπκε σο split(T) ηα λέα δεύγε πνπ δεκηνπξγνύληαη θαη πνπ 

ζπλδένπλ θάζε “before” κε ην ζρεηηθό “after”. 

 

 

split ( T ) 

{
 
 

 
 

{(                                                           
{(                                                           

{(        (          (                       

⋃      (                                        ∑            

      (                                                   
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Ο ππνινγηζκόο ησλ λέσλ δεπγώλ πνπ δεκηνπξγνύληαη θαη πνπ ζπλδένπλ θάζε “before” κε ην 

ζρεηηθό “after” γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο split(T). Τπάξρνπλ νη εμήο πεξηπηώζεηο: 

1) Αλ       ηόηε ηα δεύγε είλαη ηα {(         , δειαδή δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκα 

δεύγε. 

2) Αλ        ηόηε ηα δεύγε είλαη ηα {(          , δειαδή ππάξρνπλ κόλν δηαζέζηκα 

“after”. 

3) Αλ        ηόηε ηα δεύγε είλαη ηα {(        (          (    , διαδή ππάξρνπλ 

δηαζέζηκα θαη “before” θαη “after”. 

4) Αλ   ∑       ηόηε ηα δεύγε είλαη ηα ⋃      (      , δειαδή ηα δεύγε ηζνύληαη κε ηηο 

ελώζεηο όισλ ησλ ζπλαξηήζεσλ split(T‟). 

5) Αλ          ηόηε ηα δεύγε είλαη ίζα κε ηνλ αλαδξνκηθό ππνινγηζκό ηεο 

ζπλάξηεζεο split(T‟). 

 

Ο Οξηζκόο 4.4 είλαη ζεκαληηθόο ιόγσ ηνπ γεγνλόηνο όηη δηαθνξεηηθέο αθνινπζίεο γεγνλόησλ 

νδεγνύλ ζε δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο. 

 

Γηα παξάδεηγκα, αλ Σ e1:(e2:T1+e3:T2) ζα έρνπκε split(T) = {(e1:e2:NIL,T1),(e1:e3:NIL,T2)} 
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Οπιζμόρ 4.5 

 

Έζησ κηα πξνκήζεηα S, νη δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ θαη κηα εξγαζία Σ, όπνπ ηζρύεη        

S||P    T 

 

rem(S||P,T)  

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
                                                                                    

   (                                                                           

   (                                                                           

    (                                                                           

      (    ∑(    )    (         (              

   

                                   ∑  

   

     

          {           (            ) 

∑   (                    

   

                                   ∑  

   

    

∑    ( |   |    
 )                       

(            (  

                                      

  ∏     

   

       {               

∑    (   ∏               

     
   

                            ∏     

   

          {              

∑   (           

   

                                            ∑  

   

   

 

 

όπνπ β-α={( ̅,s,c)   β α}  θαη e    {a?,a!} θαη αλ e   P ηόηε e=a! 

 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ ππνινίπνπ κηαο πξνκήζεηαο γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο 

rem(S||Ρ,T). Τπάξρνπλ νη εμήο πεξηπηώζεηο: 

1) Αλ T=NIL ηόηε ην ππόινηπν νξίδεηαη σο S||P. 

2) Αλ           ηόηε ην ππόινηπν ηζνύηαη κε ηνλ ππνινγηζκό ηνπ rem(S||P,T‟). 

3) Αλ           ηόηε ην ππόινηπν ηζνύηαη κε ηνλ ππνινγηζκό ηνπ rem(S‟||P,T). 

4) Αλ           ηόηε ην ππόινηπν ηζνύηαη κε ηνλ ππνινγηζκό ηνπ rem(S||P‟,T). 

5) Αλ              ∑           ηόηε ην ππόινηπν ηζνύηαη κε ηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

before(P) παξάιιεια κε ην άζξνηζκα όισλ ησλ δπλαηώλ ππνινίπσλ πνπ πξνθύπηνπλ 

από ηηο κε-ληεηεξκηληζηηθέο δξάζεηο ηεο εξγαζίαο Σ (εάλ i=1 ηόηε ε εξγαζία Σ έρεη  
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κόλν κηα δξάζε). Ο ππνινγηζκόο θάζε ππνινίπνπ γίλεηαη μερσξηζηά  από ηε δηαθνξά 

ηεο δξάζεο ηεο πξνκήζεηαο κε ηε δξάζε ηεο δήηεζεο (β-αj) θαη ηνλ αλαδξνκηθό 

ππνινγηζκό ηνπ rem(S‟||after(P),Tj). Δπίζεο βάζεη ηνπ πεξηνξηζκνύ ησλ ηηκώλ ηνπ 

δείθηε j ππνινγίδνληαη κόλν όιεο νη πηζαλέο ππνιεηπόκελεο ελέξγεηεο πνπ κπνξνύλ λα 

ππάξμνπλ βάζεη ησλ πξνηεξαηνηήησλ ηεο ζρέζεο πξνηηκήζεσο πνπ έρνπκε νξίζεη. 

6) Αλ    ∑           ηόηε  ην ππόινηπν ηζνύηαη κε ην άζξνηζκα όισλ ησλ 

δηαθνξεηηθώλ ππνινίπσλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο κε-ληεηεξκηληζηηθέο επηινγέο ηεο 

πξνκήζεηαο S (εάλ i=1 ηόηε ε πξνκήζεηα S έρεη κόλν κηα δξάζε). Ο ππνινγηζκόο 

θάζε ππνινίπνπ γίλεηαη μερσξηζηά βάζεη ηνπ αλαδξνκηθνύ ππνινγηζκνύ ηνπ 

rem(βi:Si||P,T). 

7) Αλ                   ή   ∏                {               ηόηε ην 

ππόινηπν ηζνύηαη κε ην άζξνηζκα όισλ ησλ αλαδξνκηθώλ ππνινγηζκώλ ησλ 

rem(S||P||Pi,T‟) γηα ηα νπνία (Pi,Ti) split(T). 

8) Αλ               ∏           ηόηε ην ππόινηπν ηζνύηαη κε κε ην άζξνηζκα όισλ 

ησλ αλαδξνκηθώλ ππνινγηζκώλ ησλ    (   ∏                     γηα ηα νπνία 

ηζρύεη όηη k   θαη   {              . 

9) Αλ   ∑           ηόηε  ην ππόινηπν ηζνύηαη κε ην άζξνηζκα όισλ ησλ 

δηαθνξεηηθώλ ππνινίπσλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο κε-ληεηεξκηληζηηθέο επηινγέο ηεο 

εξγαζίαο Σ (εάλ i=1 ηόηε ε εξγαζία Σ έρεη κόλν κηα δξάζε). Ο ππνινγηζκόο θάζε 

ππνινίπνπ γίλεηαη μερσξηζηά βάζεη ηνπ αλαδξνκηθνύ ππνινγηζκνύ ηνπ 

rem(S||P,ei:Ti). 

 

 

Πην θάησ παξνπζηάδνπκε κεξηθά παξαδείγκαηα ζηα νπνία εθαξκόδνπκε ηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

ππνινίπνπ πξνκήζεηαο όπσο πξνθύπηεη από ηνλ νξηζκό. 

 

Παπάδειγμα 4.3
 

 

Έζησ ε πξνκήζεηα S   {( ̅1,25,3)}:{( ̅2,10,4)}:NIL ε νπνία πξνζθέξεη 25 κνλάδεο ελέξγεηαο 

από ηνλ πόξν r1 έλαληη ηνπ πνζνύ ησλ   3 αλά κνλάδα ελέξγεηαο ηελ 1
ε
 ρξνληθή ζηηγκή ελώ 

ηελ 2
ε
 ρξνληθή ζηηγκή πξνζθέξεη 10 κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r2 έλαληη ηνπ πνζνύ 

ησλ   4 αλά κνλάδα ελέξγεηαο θαη κεηά ηεξκαηίδεη. Καη έζησ επίζεο ε εξγαζία   

Σ   {(r1,5,2)}:{(r2,8,3)}:NIL ε νπνία δεηά 5 κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r1 ηελ πξώηε 

ρξνληθή ζηηγκή θαη έρεη πξνηεξαηόηεηα 2 θαη ηελ δεύηεξε ρξνληθή ζηηγκή δεηά 8 κνλάδεο  
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ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r2 ,έρεη πξνηεξαηόηεηα 3 θαη αθνινύζσο ηεξκαηίδεη. Οη δπλαηόηεηεο 

ζπληνληζκνύ Ρ κπνξεί λα είλαη νηηδήπνηε. Δπνκέλσο αλ εθαξκόζνπκε ηε ζπλάξηεζε ηνπ 

ππνινίπνπ rem(S||Ρ,T) έρνπκε:  

 

rem(S||Ρ,T)  [Ρ || {( ̅1,20,3)}:{( ̅2,2,4)}:NIL] 

 

Παπάδειγμα 4.4 

 

Έζησ ε πξνκήζεηα S   {( ̅1,10,2),( ̅2,15,6)}:NIL ε νπνία πξνζθέξεη 10 κνλάδεο ελέξγεηαο 

από ηνλ πόξν r1 έλαληη ηνπ πνζνύ ησλ   2 αλά κνλάδα ελέξγεηαο θαη πξνζθέξεη 15 κνλάδεο 

ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r2 έλαληη ηνπ πνζνύ ησλ   6 αλά κνλάδα ελέξγεηαο θαη κεηά 

ηεξκαηίδεη. Καη έζησ επίζεο ε εξγαζία  Σ   {(r1,5,7)}:NIL+ {(r2,5,8)}:NIL ε νπνία δεηά είηε 

5 κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r1 κε πξνηεξαηόηεηα 7, είηε δεηά 5 κνλάδεο ελέξγεηαο από 

ηνλ πόξν r2 κε πξνηεξαηόηεηα 8 θαη αθνινύζσο ηεξκαηίδεη. Οη δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ 

κπνξεί λα είλαη νηηδήπνηε. Δπνκέλσο αλ εθαξκόζνπκε ηε ζπλάξηεζε ηνπ ππνινίπνπ 

rem(S||Ρ,T) έρνπκε:  

 

rem(S||Ρ,T)  [Ρ || {( ̅1,10,2),( ̅2,10,6)}:NIL] + [P||{( ̅1,5,2),( ̅2,15,6)}:NIL] 

                

Παπάδειγμα 4.5
 

 

Έζησ ε πξνκήζεηα S {( ̅     }:S ε νπνία πξνζθέξεη 5 κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r 

έλαληη ηνπ πνζνύ ησλ   3 αλά κνλάδα ελέξγεηαο θαη κεηά εμειίζζεηαη πάιη ζε S. Καη έζησ 

επίζεο ε εξγαζία  T e1!:{(r,3,2)}:NIL + e2!:{(r,2,4)}:NIL ε νπνία είηε ζηέιλεη έλα κήλπκα 

e1 θαη κεηά δεηά 3 κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r κε πξνηεξαηόηεηα 2 θαη αθνινύζσο 

ηεξκαηίδεη, είηε ζηέιλεη έλα κήλπκα e2 θαη κεηά δεηά 2 κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r κε 

πξνηεξαηόηεηα 4 θαη αθνινύζσο ηεξκαηίδεη. Δπίζεο νη δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ ηζνύληαη 

κε P  NIL. Δπνκέλσο αλ εθαξκόζνπκε ηε ζπλάξηεζε ηνπ ππνινίπνπ rem(S||Ρ,T) έρνπκε:  

 

rem(S||P,T)   [P||e1!||{( ̅     }:S] + [P || e2! || {( ̅     }:S]     
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4.4 Σαςηόσπονη εξςπηπέηηζη δύο επγαζιών από μια ππομήθεια 

 

Θεώπημα 4.1-Απσική διαηύπυζη 

 

Δάλ (S || P)   T1 θαη rem(S||P,T1)  T2 ηόηε (S       T1||T2 

 

Γειαδή εάλ ε παξάιιειε εθηέιεζε ηεο πξνκήζεηαο S κε ηηο δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ P 

κπνξεί λα ρξνλνπξνγξακκαηίζεη κηα εξγαζία Σ1 θαη αλ ε ππνιεηπόκελε ελέξγεηα ηεο 

πξνκήζεηαο S παξάιιεια κε ηηο δηαζέζηκεο δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ πνπ ππάξρνπλ γηα ην 

εμσηεξηθό πεξηβάιινλ έπεηηα από ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθώλ ηεο εξγαζίαο Σ1, κπνξεί λα 

ρξνλνπξνγξακκαηίζεη κηα εξγαζία Σ2, ηόηε απηό ζεκαίλεη όηη ε πξνκήζεηα S παξάιιεια κε 

ηηο δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ κπνξεί λα ρξνλνπξνγξακκαηίζεη ηηο εξγαζίεο Σ1 θαη Σ2 

ηαπηόρξνλα. 

 

Παπάδειγμα 4.6
 

 

Έζησ ε πξνκήζεηα S {( ̅      }:S ε νπνία πξνζθέξεη 25 κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r 

έλαληη ηνπ πνζνύ ησλ   2 αλά κνλάδα ελέξγεηαο θαη κεηά εμειίζζεηαη πάιη ζε S. Καη έζησ 

επίζεο νη εξγαζίεο Σ1 θαη Σ2. Ζ εξγαζία Σ1 a?:{(r,5,4)}:T1‟ δεηά λα ιάβεη ην κήλπκα a θαη 

κεηά δεηά 5 κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r κε πξνηεξαηόηεηα 4 θαη αθνινύζσο 

εμειίζζεηαη ζε Σ1‟. Ζ εξγαζία T2 a?:{(r,6,7)}:T2‟ + b?:{(r,4,2)}:T2‟‟ ε νπνία είηε δεηά λα 

ιάβεη έλα κήλπκα a θαη κεηά δεηά 6 κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r κε πξνηεξαηόηεηα 7 

θαη αθνινύζσο εμειίζζεηαη ζε Σ2‟, είηε δεηά λα ιάβεη έλα κήλπκα b θαη κεηά δεηά 4 κνλάδεο 

ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r κε πξνηεξαηόηεηα 2 θαη αθνινύζσο εμειίζζεηαη ζε Σ2‟‟. Δπίζεο νη 

δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ ηζνύληαη κε P  a!:b!:NIL, δειαδή κπνξνύλ λα πξνζθέξνπλ ηα 

κελύκαηα a θαη b. Δπνκέλσο αλ εθαξκόζνπκε ηε ζπλάξηεζε ηνπ ππνινίπνπ rem(S||Ρ,T1) θαη 

rem(S||Ρ,T2) έρνπκε:  

 

rem(S||P,T1)   {( ̅      }:S                     rem(S||P,T2)   {( ̅      }:S + {( ̅      }:S    

 

Όκσο αλ έρνπκε ηελ παξάιιειε ζύλζεζε ησλ T1||T2||S||P θαη γλσξίδνληαο όηη ν ηειεζηήο ηεο 

παξάιιειεο ζύλζεζεο είλαη δπαδηθόο, επνκέλσο αλ εθηειεζηεί πξώηα ε παξάιιειε ζύλζεζε 

ησλ Σ2||Ρ θαη ε εξγαζία Σ2 πάξεη ην κήλπκα a από ηηο δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ, ηόηε κεηά 

rem(S||P,T2)  T1. Δλώ αλ ε εξγαζία Σ2 πάξεη ην κήλπκα b από ηηο δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ 

Ρ, ηόηε κεηά rem(S||P,T2)  T1. 
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Ζ άλσζελ παξαηήξεζε επνκέλσο καο παξνπζηάδεη έλα πξόβιεκα πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί. Γηα 

ηελ επίιπζε απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο ζα δώζνπκε έλα βνεζεηηθό νξηζκό. 

 

Οπιζμόρ 4.6 

 

Ζ δηεξγαζία Σ είλαη a-ντετερμινιστική αλ γηα θάζε Σ  Σ‟ θαη Σ‟
 
  Σ‟‟ ηόηε Σ‟ = α.Σ‟‟. Αλ a   

θαλάιηα(Σi)  θαλάιηα(Σj), ηόηε Σi,Tj πξέπεη λα είλαη a-ληεηεξκηληζηηθέο. 

 

Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα όπνπ εθαξκόδνπκε ηνλ Οξηζκό 4.6. 

 

Παπάδειγμα 4.7
 

 

Έζησ ε πξνκήζεηα S {( ̅      }:S ε νπνία πξνζθέξεη 10 κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r 

έλαληη ηνπ πνζνύ ησλ   2 αλά κνλάδα ελέξγεηαο θαη κεηά εμειίζζεηαη πάιη ζε S. Καη έζησ 

επίζεο νη εξγαζίεο Σ1 θαη Σ2. Ζ εξγαζία Σ1 a?:{(r,2,4)}:T1‟ δεηά λα ιάβεη ην κήλπκα a θαη 

κεηά δεηά 2 κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r κε πξνηεξαηόηεηα 4 θαη αθνινύζσο 

εμειίζζεηαη ζε Σ1‟. Ζ εξγαζία T2 a?:{(r,6,7)}:T2‟ ε νπνία ηελ πξώηε κνλάδα ρξόλνπ, δεηά 

λα ιάβεη έλα κήλπκα a θαη κεηά δεηά 6 κνλάδεο ελέξγεηαο από ηνλ πόξν r κε πξνηεξαηόηεηα 7 

θαη αθνινύζσο εμειίζζεηαη ζε Σ2‟. Δπίζεο νη δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ ηζνύληαη κε P  

a!:a!:NIL, δειαδή κπνξνύλ λα πξνζθέξνπλ ην κήλπκα a δύν θνξέο. Βάζεη ηνπ Οξηζκνύ 4.6 

αθνύ νη εξγαζίεο Σ1 θαη Σ2 δεηνύλ ην ίδην κήλπκα a, επνκέλσο νη εξγαζίεο Σ1 θαη Σ2 πξέπεη 

λα είλαη a-ληεηεξκηληζηηθέο. Παξαηεξνύκε όηη νη εξγαζίεο Σ1 θαη Σ2 είλαη a-ληεηεξκηληζηηθέο, 

επνκέλσο αλ εθαξκόζνπκε ηε ζπλάξηεζε ηνπ ππνινίπνπ rem(S||Ρ,T1) θαη rem(S||Ρ,T2) 

έρνπκε:  

 

rem(S||P,T1)   {( ̅     }:S                     rem(S||P,T2)   {( ̅     }:S 

 

Παξαηεξνύκε ινηπόλ όηη ράξε ζηνλ Οξηζκό 4.6 κπνξνύκε λα επηιύνπκε ηα πξνβιήκαηα ηεο 

κνξθήο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην Παξάδεηγκα 4.6. πγθεθξηκέλα κε ηνλ Οξηζκό 4.6, 

εμαζθαιίδνπκε όηη νη εξγαζίεο ζα έρνπλ ληεηεξκηληζηηθή δνκή ζε πεξίπησζε πνπ επηζπκνύλ 

λα ιάβνπλ ην ίδην κήλπκα. Καη‟ επέθηαζε αλ κηα πξνκήζεηα S κε ηηο δπλαηόηεηεο 

ζπληνληζκνύ Ρ κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ηα αηηήκαηα κηαο εξγαζίαο θαη ε  ππνιεηπόκελε 

ελέξγεηα από ηελ πξνκήζεηα S καδί κε ηνπο ελαπνκείλαληεο ζπληνληζκνύο ηνπ Ρ κπνξνύλ λα  
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ηθαλνπνηήζνπλ ηα αηηήκαηα κηαο άιιεο εξγαζίαο, ηόηε ε πξνκήζεηα S καδί κε ηηο 

δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ κπνξεί ηαπηόρξνλα λα ηθαλνπνηήζεη ηα αηηήκαηα ησλ δύν απηώλ 

εξγαζηώλ ηαπηόρξνλα δίρσο λα πξνθύςεη θάπνην πξόβιεκα, όπσο πξνεγνπκέλσο.  

 

σολιαζμόρ Οπιζμού 4.6 Ο Οξηζκόο 4.6 κπνξεί από ηελ κηα κεξηά λα καο βνεζά λα 

εμαζθαιίδνπκε όηη δελ ζα παξνπζηαζηνύλ πξνβιήκαηα θαηά ηελ παξάιιειε ζύλζεζε, όκσο 

από ηελ άιιε κεξηά καο δεκηνπξγεί θάπνηνπο πεξηνξηζκνύο. πγθεθξηκέλα δελ αθήλνπκε 

ζηηο εξγαζίεο λα έρνπλ ηε δπλαηόηεηα ηεο επηινγήο, όηαλ δεηνύλ λα ιάβνπλ ην ίδην κήλπκα, 

γεγνλόο πνπ καο πξνζδίδεη έλα κηθξό κεηνλέθηεκα. Όκσο ν ζπγθεθξηκέλνο πεξηνξηζκόο δελ 

είλαη ηόζν ζεκαληηθόο δηόηη απιά θάλεη ηνλ αληαγσληζκό κεηαμύ ησλ εξγαζηώλ πην δίθαην, 

επεηδή αλ κηα εξγαζία δεηνύζε λα ιάβεη είηε ην κήλπκα a είηε ην κήλπκα b θαη κηα άιιε 

εξγαζία δεηνύζε λα ιάβεη κόλν ην κήλπκα a, ηόηε ε πξώηε εξγαζία ζα κπνξνύζε λα θιέςεη 

ην κήλπκα a από ηελ δεύηεξε εξγαζία θαη απηό ζα είρε σο απνηέιεζκα λα έκελε ε δεύηεξε 

εξγαζία κε αληθαλνπνίεηα αηηήκαηα αθνύ δελ ζα κπνξνύζε λα ιάβεη ηα κήλπκα a πνπ ήζειε. 

Δλώ ηώξα δελ ππάξρεη πεξίπησζε κηα εξγαζία λα θιέςεη ην κήλπκα κηαο άιιεο εξγαζίαο. 

 

Αθνινπζεί ε επαλαδηαηύπσζε ηνπ αξρηθνύ Θεσξήκαηνο 4.1, θάλνληαο ρξήζε ηνπ 

ληεηεξκηληζκνύ. 

 

Θεώπημα 4.1-Δπαναδιαηύπυζη 

 

Δάλ Σ1 θαη Σ2 εξγαζίεο ηέηνηεο ώζηε αλ a   θαλάιηα(Σ1)   θαλάιηα(Σ2) ηόηε νη εξγαζίεο 

Σ1,Σ2 είλαη a-ληεηεξκηληζηηθέο,  θαη επηπξόζζεηα (S || P)   T1 θαη rem(S||P,T1)  T2 ηόηε 

(S       T1||T2.  

 

Γειαδή αλ νη εξγαζίεο Σ1 θαη Σ2 είλαη a-ληεηεξκηληζηηθέο ζε θάζε θνηλό ηνπο θαλάιη a, 

δειαδή έρνπλ ληεηεξκηληζηηθή δνκή θαη επηπξόζζεηα εάλ ε παξάιιειε εθηέιεζε ηεο 

πξνκήζεηαο S κε ηηο δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ P κπνξεί λα ρξνλνπξνγξακκαηίζεη κηα 

εξγαζία Σ1 θαη αλ ε ππνιεηπόκελε ελέξγεηα ηεο πξνκήζεηαο S παξάιιεια κε ηηο δηαζέζηκεο 

δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ πνπ ππάξρνπλ γηα ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ έπεηηα από ηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθώλ ηεο εξγαζίαο Σ1, κπνξεί λα ρξνλνπξνγξακκαηίζεη κηα εξγαζία Σ2, 

ηόηε απηό ζεκαίλεη όηη ε πξνκήζεηα S παξάιιεια κε ηηο δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ κπνξεί 

λα ρξνλνπξνγξακκαηίζεη ηηο εξγαζίεο Σ1 θαη Σ2 ηαπηόρξνλα.  
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ηελ ζπλέρεηα ζα απνδείμνπκε δύν ιήκκαηα, ηα νπνία ζα καο βνεζήζνπλ ζηελ απόδεημε ηνπ 

Θεσξήκαηνο 4.1 

      

 

Λήμμα 4.1 

 

Έζησ κηα πξνκήζεηα S, νη δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ θαη κηα εξγαζία Σ, γηα ηηο νπνίεο 

ηζρύεη ε ζρέζε S||P Σ. Σόηε rem(S||P,T)
  
  R αλ θαη κόλν αλ S

 
  S‟, T

 
  T‟, Ρ

 
  Ρ‟, 

T||S||P
   
→   T‟||S‟||P‟   θαη α‟=β-α, R=rem(S‟||P‟,T‟). 

 

Απόδειξη: 

 

Ζ απόδεημε ζα γίλεη κε επαγσγή ζηε δνκή ησλ δηεξγαζηώλ S θαη Σ. Βαζίδεηαη ζηνλ Οξηζκό 

4.5 ηνπ ππνινίπνπ πξνκήζεηαο rem(S||P,T) 

 

1) Αλ T=NIL 

Σόηε rem(S||P,T) = S||P
  
  R, T

 
  NIL όπνπ α=  θαη γηα θάζε δξάζε S

 
  S‟, α‟=β-  

θαη R=rem(S‟||P,NIL) 

 

2) Αλ T=C, C T‟ 

Σόηε rem(S||P,T) = rem(S||P,T‟) θαη ην δεηνύκελν ηζρύεη από ηελ ππόζεζε ηεο 

επαγσγήο 

 

3) Αλ S=D, D S‟ 

Σόηε rem(S||P,T) = rem(S‟||P,T) θαη ην δεηνύκελν ηζρύεη από ηελ ππόζεζε ηεο 

επαγσγήο 

 

4) Αλ  S=β:S‟   

Τπάξρεη κηα ππνπεξίπησζε: 

 

o T=∑          

Σόηε rem(S||P,T)=before(P)||∑ (    )    rem(S‟||after(P),Tj) όπνπ   {  

         (            ) .  Έρνπκε όηη rem(S||P,T)
  
  R αλ θαη κόλν αλ  
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α‟=β-αi θαη before(P)=NIL, R=rem(S‟||after(P),Ti) γηα θάπνην i, όπνπ γηα 

θαλέλα j I,             . Πξνθαλώο, ηζρύεη όηη S
 
  S‟, Σ

  
  Σi‟, P

 
  

P‟=after(P), θαη S||T||P
    
→    S‟||T‟||P‟ όπνπ α‟=β-αi, R=rem(S‟||P‟,Ti) πνπ είλαη 

θαη ην δεηνύκελν 

 

5) Αλ  S=∑      :Si 

Σόηε rem(S||P,T)=∑    (              . Δπηπιένλ rem(S||P,T)
  
  R αλ θαη κόλν αλ 

γηα θάπνην i I , rem(βi:Si||P,T)
  
 R. Από ηελ επαγσγηθή ππόζεζε απηό ζπκβαίλεη αλ 

θαη κόλν αλ ηζρύνπλ νη απαηηήζεηο ηνπ Λήκκαηνο. 

  

Απηό νινθιεξώλεη ηελ απόδεημε ηνπ Λήκκαηνο 4.1 

 

 

Λήμμα 4.2 

 

Έζησ κηα πξνκήζεηα S, νη δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ θαη κηα εξγαζία Σ, γηα ηηο νπνίεο 

ηζρύεη ε ζρέζε S||P   Σ. Σόηε rem(S||P,T)
 
  R αλ θαη κόλν αλ P

  
 P‟, Σ

  
  T‟ θαη 

R=rem(S||P‟,T‟). 

 

Απόδειξη: 

 

Ζ απόδεημε ζα γίλεη κε επαγσγή ζηε δνκή ησλ δηεξγαζηώλ Ρ θαη Σ. Βαζίδεηαη ζηνλ Οξηζκό 

4.5 ηνπ ππνινίπνπ πξνκήζεηαο rem(S||P,T) 

 

1) Αλ T=C, C T‟ 

Σόηε rem(S||P,T) = rem(S||P,T‟) θαη ην δεηνύκελν ηζρύεη από ηελ ππόζεζε ηεο 

επαγσγήο 

 

2) Αλ P=E, E P‟ 

Σόηε rem(S||P,T) = rem(S||P‟,T) θαη ην δεηνύκελν ηζρύεη από ηελ ππόζεζε ηεο 

επαγσγήο 
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3) Αλ Ρ ∏           

Τπάξρεη κηα  ππνπεξίπησζε: 

 

o T=e:T‟ 

Σόηε rem(S||P,T) = ∑      (   ∏                    θαη επνκέλσο 

rem(S||P,T)
 
  R αλ θαη κόλν αλ  P

  
 P‟, Σ

  
  T‟, επνκέλσο γηα θάπνην k όπνπ 

k    , θαη   {                   R=     (   ∏                     δειαδή 

R=rem(S||P‟,T‟)  

 

4) Αλ   ∑            

Σόηε rem(S||P,T) = ∑    (                θαη επνκέλσο rem(S||P,T)
 
  R αλ θαη κόλν 

αλ γηα θάπνην i,    (        
 
  R. Από ηελ επαγσγηθή ππόζεζε απηό ζπκβαίλεη αλ 

θαη κόλν αλ P
  
 P‟, Σi

  
  Ti‟, R =    (          , θαη πξνθαλώο ηζρύεη όηη P

  
 P‟, Σi

  
  

Ti‟ θαη R=rem(S||P‟,T‟)    

 

Απηό νινθιεξώλεη ηελ απόδεημε ηνπ Λήκκαηνο 4.2     

 

Απόδειξη Θευπήμαηορ 4.1 

 

Τπάξρνπλ 2 πεξηπηώζεηο: 

 

Γηα λα ηζρύεη ε ζρέζε (S||P)  T1||T2 πξέπεη λα δείμνπκε όηη 1) Αλ  S||P||T1||T2

 
  Υ πξέπεη λα 

ηζρύεη α
κ    R=   θαη ην Υ λα ηθαλνπνηεί ηηο ζπλζήθεο ηνπ Θεσξήκαηνο 4.1. 2) Αλ 

S||P||T1||T2

 
  Υ πξέπεη λα ηζρύεη ηόηε όηη ην Υ ηθαλνπνηεί ηηο ζπλζήθεο ηνπ Θεσξήκαηνο 4.1.  

 

 

1
η
 Πεπίπηυζη  

 

Ζ απόδεημε ζα γίλεη κε αληίθαζε. Έζησ όηη ππάξρεη θάπνηα κεηάβαζε T||S||P  X όπνπ Υ
 
  

θαη α
κ   R  , δειαδή ππάξρνπλ αληθαλνπνίεηα αηηήκαηα. Γλσξίδνπκε όηη ε εξγαζία Σ1 

είλαη ρξνλνπξνγξακκαηίζηκε από ηελ πξνκήζεηα S θαη ηηο δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ 

επνκέλσο S||P   T1, άξα κέρξη ζηηγκήο δελ έρνπκε θάπνην αληθαλνπνίεην αίηεκα. 

Δπηπξόζζεηα από ην Λήκκα 4.1 γλσξίδνπκε όηη ηζρύεη ην rem(S||P,T1)  T2, επνκέλσο νύηε  
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κεηά ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αηηεκάησλ ηεο εξγαζίαο Σ2 ππάξρνπλ αληθαλνπνίεηα αηηήκαηα.  

Δπνκέλσο βξήθακε κηα δξάζε α ε νπνία δελ πεξηέρεη αληθαλνπνίεηα αηηήκαηα. Δπίζεο από 

ηνλ Οξηζκό 3.6 ηεο ζρέζεο πξνηηκήζεσο γλσξίδνπκε όηη ε δξάζε α πξέπεη λα πεξηέρεη ηηο 

ειάρηζηεο απαηηήζεηο ησλ εξγαζηώλ Σ1 θαη Σ2 ζε πόξνπο, θαη έηζη κε απηό ηνλ ηξόπν ζα 

ππεξληθήζεη όιεο ηηο άιιεο δξάζεηο πνπ πεξηέρνπλ πεξηζζόηεξεο απαηηήζεηο θαη επίζεο πάιη 

βάζεη ηνπ Οξηζκνύ 3.6 ηεο ζρέζεο πξνηίκεζεο, αθνύ ε δξάζε α δελ πεξηέρεη αληθαλνπνίεηα 

αηηήκαηα ζα ππεξληθήζεη θαη όιεο ηηο άιιεο δξάζεηο πνπ πεξηέρνπλ αληθαλνπνίεηα αηηήκαηα. 

Δπνκέλσο δελ κπνξνύκε πνηέ λα νδεγεζνύκε ζε θάπνηα δξάζε α ε νπνία λα πεξηέρεη 

αληθαλνπνίεηα αηηήκαηα. Άξα θηάζακε ζε αληίθαζε θαη έηζη απνδείμακε όηη αλ  

S||P||T1||T2

 
  Υ πξέπεη λα ηζρύεη α

κ   R=  θαη επίζεο απνδείμακε όηη ην Υ λα ηθαλνπνηεί ηηο 

ζπλζήθεο ηνπ Θεσξήκαηνο 4.1.   

 

 

2
η
 Πεπίπηυζη  

 

Έζησ όηη S||P||T1||T2

 
  Υ ηόηε ην Υ πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ηηο ζπλζήθεο ηνπ Θεσξήκαηνο 4.1. 

Αθνινπζεί ε αλάιπζε όισλ ησλ δπλαηώλ ππνπεξηπηώζεσλ:  

1
η
) Έζησ όηη Ρ

  
  P‟ θαη Σ1

  
  T1‟, ηόηε ζα έρνπκε εζσηεξηθή ελέξγεηα κεηαμύ ησλ 

δπλαηνηήησλ ζπληνληζκνύ Ρ θαη ηεο εξγαζίαο Σ1. Από ην Λήκκα 4.2 γλσξίδνπκε όηη ηζρύεη 

S||P‟  T1‟ θαη επίζεο ε ππνιεηπόκελε ελέξγεηα κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ηα αηηήκαηα ηεο 

εξγαζίαο Σ2. Δπνκέλσο ηζρύεη όηη rem(S||P‟,T1‟)  T2 θαη άξα νη δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ 

πξέπεη λα έρνπλ ηνπιάρηζηνλ δύν κελύκαηα e. Δπνκέλσο ηθαλνπνηνύληαη νη ζπλζήθεο ηνπ 

Θεσξήκαηνο 4.1.    

 

2
η
) Έζησ όηη Ρ

  
  P‟ θαη Σ2

  
  T2‟, ηόηε ζα έρνπκε εζσηεξηθή ελέξγεηα κεηαμύ ησλ 

δπλαηνηήησλ ζπληνληζκνύ Ρ θαη ηεο εξγαζίαο Σ2. Από ηνλ Οξηζκό 4.6 γλσξίδνπκε όηη γηα λα 

ηζρύεη S||P‟  T1 ζα πξέπεη αλ νη εξγαζίεο Σ1 θαη Σ2 δεηνύλ λα ιάβνπλ ην ίδην κήλπκα e, λα 

είλαη a-ληεηεξκηληζηηθέο. Δπίζεο από ην Λήκκα 4.2 γλσξίδνπκε όηη ηζρύεη S||P‟  T1 θαη 

επίζεο ε ππνιεηπόκελε ελέξγεηα κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη ηα αηηήκαηα ηεο εξγαζίαο Σ2. 

Δπνκέλσο ηζρύεη όηη rem(S||P‟,T1)  T2‟ θαη άξα νη δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ πξέπεη λα 

έρνπλ ηνπιάρηζηνλ δύν κελύκαηα e. Δπνκέλσο ηθαλνπνηνύληαη νη ζπλζήθεο ηνπ Θεσξήκαηνο 

4.1.    
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3
η
) Έζησ όηη Σ1

  
  Σ1‟ θαη Σ2

  
  T2‟, ηόηε ε εξγαζία Σ1 ζα ζηείιεη ην κήλπκα e ζηηο 

δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ θαη ζηελ ζπλέρεηα νη δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ ζα ζηείινπλ ην 

κήλπκα e ζηελ εξγαζία Σ2. Αθνινύζσο ζπλερίδνπκε όπσο ζπλερίζακε θαη ζηελ δεύηεξε 

ππνπεξίπησζε. 

 

4
η
) Έζησ όηη Σ2

  
  Σ2‟ θαη Σ1

  
  T1‟, ηόηε ε εξγαζία Σ2 ζα ζηείιεη ην κήλπκα e ζηηο 

δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ θαη ζηελ ζπλέρεηα νη δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ ζα ζηείινπλ ην 

κήλπκα e ζηελ εξγαζία Σ1. Αθνινύζσο ζπλερίδνπκε όπσο ζπλερίζακε θαη ζηελ πξώηε 

ππνπεξίπησζε. 

 

5
η
) Έζησ όηη Σ1

  
  Σ1‟ θαη Σ2

  
  T2‟, ηόηε είηε ε εξγαζία Σ2 ζα ζηείιεη απεπζείαο ην κήλπκα e 

ζηελ εξγαζία Σ1 θαη νη δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ ζα παξακείλνπλ κε ηνπιάρηζηνλ έλα 

κήλπκα e αθνύ από ην Λήκκα 4.2 γλσξίδνπκε όηη πξέπεη λα ηζρύεη S||P  T1‟, είηε ε εξγαζία 

Σ1 ζα ιάβεη ην κήλπκα e από ηηο δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ αθνύ από ην Λήκκα 4.2 

γλσξίδνπκε όηη πξέπεη λα ηζρύεη S||P‟  T1‟ θαη αθνινύζσο ε εξγαζία Σ2 ζα ζηείιεη ην 

κήλπκα e ζηηο δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ, επνκέλσο θαη πάιη νη δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ Ρ 

παξακέλνπλ κε ηνπιάρηζηνλ έλα κήλπκα e, επνκέλσο ηθαλνπνηνύληαη νη ζπλζήθεο ηνπ 

Θεσξήκαηνο 4.1.      

 

6
η
) Έζησ όηη Σ2

  
  Σ2‟ θαη Σ1

  
  T1‟. πκκεηξηθά όπσο ηελ πέκπηε ππνπεξίπησζε. 

 

Απηό νινθιεξώλεη ηελ απόδεημε ηνπ Θεσξήκαηνο 4.1     

 

 

4.5 ςμπεπάζμαηα                                                            

 

ε έλα ζύζηεκα, όπσο ην δηθό καο, πνπ δηαρεηξίδεηαη πόξνπο, ν ππνινγηζκόο ηνπ ππνινίπνπ 

κηαο πξνκήζεηαο είλαη πνιύ κεγάιεο ζεκαζίαο. Με ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ππνινίπνπ,  έλα 

ζύζηεκα γλσξίδεη πόζνη θαη πνηνη πόξνη ηνπ έρνπλ απνκείλεη. πλεπώο ζα κπνξεί λα ειέγμεη 

θαηά πόζν είλαη ζε ζέζε λα ηθαλνπνηήζεη έλα λέν αίηεκα γηα ελέξγεηα ζε πξαγκαηηθό ρξόλν 

θαη αθόκε αλ έρεη ηε δπλαηόηεηα λα εμππεξεηήζεη παξάιιεια πνιιά αηηήκαηα, εάλ ηα 

αηηήκαηα απηά έρνπλ έξζεη ηαπηόρξνλα ζην ζύζηεκα, όπσο απνδείμακε ζην ζεώξεκα 

ηαπηόρξνλεο εμππεξέηεζεο δύν εξγαζηώλ από κηα πξνκήζεηα. 
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Έλα από ηα θπξηόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ελόο ζπζηήκαηνο πνπ δηαρεηξίδεηαη πόξνπο είλαη λα 

κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη παξάιιεια όζν ην δπλαηό πεξηζζόηεξα αηηήκαηα. Απηό νθείιεηαη 

ζην γεγνλόο όηη έλα ηέηνην ζύζηεκα επηζπκεί λα παξέρεη ελέξγεηα ζε όζν ην δπλαηό 

πεξηζζόηεξνπο αγνξαζηέο ηαπηόρξνλα. Απηό ζα εμαζθαιίζεη ζην ζύζηεκα ην κέγηζην 

δπλαηό θέξδνο, ην νπνίν είλαη θαη ην δεηνύκελν. 

 

Έηζη κε ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ππνινίπνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί έλαο δπλακηθόο αιγόξηζκνο 

ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ ζπζηεκάησλ, ν νπνίνο λα πξνζαξκόδεη ηελ ππνιεηπόκελε ελέξγεηα 

πνπ δηαζέηεη ην ζύζηεκα, έπεηηα από ηελ εμππεξέηεζε ηεο θάζε αίηεζεο, θαη κε βάζε ηελ 

πνζόηεηα απηή λα απνθαζίδεη θαηά πόζν ζα απνδερηεί θαηλνύξγηνπο θαηαλαισηέο πνπ ζα 

πξνζεγγίζνπλ ην ζύζηεκα. Θα ηνπο απνδερηεί εθόζνλ είλαη ρξνλνπξνγξακκαηίζηκν από ηελ 

δηαζέζηκε/ππνιεηπόκελε ελέξγεηα.    
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Κεθάλαιο 5 

 

ςμπεπάζμαηα 

 

 

5.1 πκπεξάζκαηα        82 

5.2 Μειινληηθέο Δξγαζίεο       84 

 

 

 

5.1 ςμπεπάζμαηα  

 

πζηήκαηα παξνρήο πόξσλ ππάξρνπλ παληνύ. Τπάξρνπλ ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα, 

ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο, ζπζηήκαηα ηνπ πεδίνπ ηνπ ππνινγηζηηθνύ πιέγκαηνο 

(Grid Computing) θαη πην πξόζθαηα είλαη ηα ζπζηήκαηα ηνπ πεδίνπ ηνπ ππνινγηζηηθνύ 

λέθνπο (Cloud Computing). Όια απηά ηα ζπζηήκαηα παξνρήο πόξσλ έρνπλ θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα επηιύνπλ παξόκνηαο θύζεο πξνβιήκαηα. 

πγθεθξηκέλα δηαρεηξίδνληαη θαη παξέρνπλ πόξνπο ζηνπο ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο αλάινγα 

κε ηηο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ θαη βάζεη ησλ δηαζέζηκσλ πνζνηήησλ πόξσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

 

Δκείο ζε απηή ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία ζέιακε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα πξόηππν γηα ηελ 

κνληεινπνίεζε θαη ηελ αλάπηπμε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ, ηδηαηηέξα ζπζηεκάησλ πνπ έρνπλ 

εθαξκνγή ζην πεδίν ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο. Δπίζεο ζέιακε απηή καο ε κνληεινπνίεζε 

λα γίλεη όζν πην ξεαιηζηηθή γίλεηαη γηα απηό ην ιόγν ελζσκαηώζακε ζην κνληέιν καο  θαη 

δπλαηόηεηεο επηθνηλσλίαο. Μνληεινπνηήζακε κηα απινπνηεκέλε κνξθή ελόο αιγνξίζκνπ 

πνπ έρεη εθαξκνγέο ζην ππνινγηζηηθό λέθνο θαη ηαπηόρξνλα δώζακε ηελ κνληεινπνίεζε 

δηαθόξσλ πνιηηηθώλ ρξνλνδξνκνιόγεζεο όπσο ηελ πνιηηηθή EDF, ηε κε-δηαθνπηόκελε 

πνιηηηθή, ηε δηαθνπηόκελε πνιηηηθή, ηελ πνιηηηθή Min-Min, ηελ πνιηηηθή Max-Min θαη ηελ 

πνιηηηθή FIFO ε νπνία θάλεη ρξήζε θαλαιηώλ. Δπηπξόζζεηα κπνξέζακε λα ελζσκαηώζνπκε 

ηελ έλλνηα ηεο  δπλαηόηεηαο επηθνηλσλίαο ζπληνληζκνύ κε ηελ ρξήζε ησλ θαλαιηώλ.  
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Ζ ελζσκάησζε ζηελ κνληεινπνίεζε ηεο επηθνηλσλίαο ζπληνληζκνύ κε ηελ ρξήζε ησλ 

θαλαιηώλ, ήηαλ ηδηαίηεξα δύζθνιε, δηόηη έπξεπε λα επηηύρνπκε ζπληνληζκό κεηαμύ ησλ 

εξγαζηώλ θαη ησλ δπλαηνηήησλ ζπληνληζκνύ. Πην ζπγθεθξηκέλα ην πξόβιεκα ην νπνίν 

αληηκεησπίζακε ήηαλ ζηελ ζπλζεηηθή αλάιπζε ηεο άιγεβξαο δηεξγαζηώλ, ζην ζεκείν όπνπ 

ππήξρε αληαγσληζκόο ζην πνηνο ζα ιάβεη ηνπο δηαζέζηκνπο ζπληνληζκνύο. Γηα λα ιύζνπκε 

ην πξόβιεκα εηζαγάγακε ηνλ Οξηζκό 4.6. 

 

Δπίζεο δώζακε ηνλ νξηζκό ηνπ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνύ, ν νπνίνο δειώλεη πόηε κηα 

δηεξγαζία κπνξεί λα ρξνλνπξνγξακκαηηζηεί από έλα ζύλνιν πξνκεζεηώλ θαη  δπλαηνηήησλ 

ζπληνληζκνύ. ηε ζπλέρεηα δώζακε ηνλ νξηζκό ηνπ ππνινίπνπ πξνκήζεηαο. Ζ δπζθνιία πνπ 

αληηκεησπίζακε ζηνλ νξηζκό ηνπ ππνινίπνπ πξνκήζεηαο, ήηαλ ην γεγνλόο όηη έπξεπε λα 

δηαρεηξηδόκαζηε ηαπηόρξνλα ηηο δηαζέζηκεο δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ πνπ ππήξραλ 

δηαζέζηκεο απηή ηελ ρξνληθή ζηηγκή γηα ην ζύζηεκα κε ηηο δηαζέζηκεο πνζόηεηεο πόξσλ πνπ 

παξείρε ην ζύζηεκα, αιιά θαη λα γλσξίδνπκε ηηο δηαζέζηκεο δπλαηόηεηεο πνπ ζα είλαη 

δηαζέζηκεο γηα ην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ κεηά ηελ πξώηε κνλάδα ρξόλνπ. Σν πξόβιεκα απηό 

ην ιύζακε κε ρξήζε βνεζεηηθώλ ζπλαξηήζεσλ. 

 

Σέινο απνδείμακε όηη αλ έλα ζύλνιν από πξνκήζεηεο θαη δπλαηόηεηεο ζπληνληζκνύ κπνξεί 

λα ρξνλνπξνγξακκαηίζεη κηα εξγαζία θαη ην ππόινηπν ηεο πξνκήζεηαο κηα άιιε εξγαζία, 

ηόηε ην ζύλνιν απηό κπνξεί λα ρξνλνπξνγξακκαηίζεη θαη ηηο δύν εξγαζίεο καδί. Γηα ηελ 

απόδεημε απηνύ ηνπ ζεσξήκαηνο, αληηκεησπίζακε πνιιέο δπζθνιίεο ιόγσ ηνπ γεγνλόηνο όηη 

ήηαλ αξθεηά ζύλζεηνο ν νξηζκόο ηνπ ππνινίπνπ πξνκήζεηαο. πγθεθξηκέλα ρξεηάζηεθε λα 

νξίζνπκε δύν βνεζεηηθά ιήκκαηα, όπνπ ην πξώην ρεηξηδόηαλ ηηο πεξηπηώζεηο πνπ 

ζρεηίδνληαλ κε ηελ πξνκήζεηα θαη ην δεύηεξν ηηο πεξηπηώζεηο πνπ ζρεηίδνληαλ κε ηηο 

εζσηεξηθέο ελέξγεηεο. Γηα όια ηα ιήκκαηα ρξεηάζηεθε λα δώζνπκε κηα ηδηαίηεξα ιεπηνκεξή 

αλάιπζε όισλ ησλ δπλαηώλ ππνπεξηπηώζεσλ πνπ ππήξραλ. 

 

Ζ απόδεημε απηή, ηνπ άλσζελ ζεσξήκαηνο είλαη κεγίζηεο ζεκαζίαο, γηα ηνπο ιόγνπο πνπ 

έρνπκε αλαθέξεη θαη εμεγήζεη ζην ηέινο ηνπ ηέηαξηνπ θεθαιαίνπ. 

 

πκπεξαίλνπκε ινηπόλ όηη ε ρξνληθή άιγεβξα, ACCED (Algebra for Communication and 

Costing Energy Demand) πνπ αλαπηύμακε, καο επηηξέπεη λα κνληεινπνηνύκε ηελ δήηεζε, 

ηελ ρνξεγία θαη ηελ θαηαλάισζε, θαζώο καο δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα κνληεινπνηνύκε, λα  
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ειέγρνπκε θαη λα επαιεζεύνπκε αιγόξηζκνπο πνπ έρνπλ εθαξκνγή ζην πεδίν ηνπ 

ππνινγηζηηθνύ λέθνπο άιια θαη ζπλαθώλ πεδίσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε δηαρείξηζε πόξσλ. 

Δπίζεο καο παξέρεη ηε δπλαηόηεηα επηθνηλσλίαο ζπληνληζκνύ κε ηελ ρξήζε θαλαιηώλ. Ζ 

άιγεβξα απηή  ινηπόλ καο δίλεη όια ηα νθέιε πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ.  

 

5.2 Μελλονηικέρ Δπγαζίερ 

 

Τπάξρνπλ αξθεηέο θαηεπζύλζεηο γηα κειινληηθέο κειέηεο ζηηο νπνίεο ζα κπνξνύζε λα 

επεθηαζεί ε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία. Μεξηθέο από απηέο είλαη νη  αθόινπζεο. 

Καηαξράο ζα κπνξνύζε λα γίλεη κνληεινπνίεζε θαη άιισλ αιγνξίζκσλ πνπ έρνπλ εθαξκνγή 

ζην πεδίν ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο άιια θαη άιισλ παξόκνησλ πεδίσλ όπνπ έρνπλ λα 

θάλνπλ κε ηε δηαρείξηζε θαη ηελ παξνρή πόξσλ. Δπίζεο ζα κπνξνύζε λα γίλεη θαη 

κνληεινπνίεζε θαη άιισλ πνιηηηθώλ ρξνλνδξνκνιόγεζεο, πνπ θάλνπλ ρξήζε θαλαιηώλ θαη 

ρξεηάδνληαη επηθνηλσλία ζπληνληζκνύ κεηαμύ ησλ θαλαιηώλ, π.ρ. ε πνιηηηθή 

ρξνλνδξνκνιόγεζεο LIFO. Αθόκε ζα κπνξνύζακε λα δεκηνπξγήζνπκε πξνζνκνηώζεηο ησλ 

αιγνξίζκσλ πνπ έρνπκε κνληεινπνηήζεη ώζηε λα ηνπο ζπγθξίλνπκε κεηαμύ ηνπο θαη λα 

βξίζθνπκε πνηνο είλαη ν θαιύηεξνο αλάινγα κε ηελ παξάκεηξν πνπ ζέινπκε λα 

αμηνινγήζνπκε θάζε θνξά [12]. Δπηπξόζζεηα ζα κπνξνύζε λα γίλεη θαη πινπνίεζε 

παξάιιεισλ αιγνξίζκσλ πνπ έρνπλ εθαξκνγή ζην πεδίν ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο ή άιισλ 

ζπλαθώλ πεδίσλ πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηε δηαρείξηζε θαη ηελ παξνρή πόξσλ, θαζώο θαη 

ζρεδηαζκόο θαη αλάιπζε λέσλ αιγνξίζκσλ κέζσ ηεο άιγεβξαο δηεξγαζηώλ ACCED. Δπίζεο 

ζα κπνξνύζακε λα θάλνπκε αθόκε πην ξεαιηζηηθή ηελ κνληεινπνίεζε, ελζσκαηώλνληαο ηελ 

έλλνηα ηνπ πξνϋπνινγηζκνύ, δειαδή νη αγνξαζηέο λα δηαζέηνπλ έλα νξηζκέλν ρξεκαηηθό 

πνζό βάζεη ηνπ νπνίνπ λα ειέγρεηαη εάλ κπνξνύλ λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο αλάγθεο ηνπο. Σέινο 

ζα κπνξνύζε λα γίλεη κειέηε ζε πεξηζζόηεξν βάζνο ησλ δπλαηνηήησλ ζπληνληζκνύ πνπ καο 

παξέρεη ε αιγνξηζκηθή πξνζέγγηζε ηνπ MapReduce, κε ζθνπό ηε κνληεινπνίεζε θαη άιισλ 

αιγόξηζκσλ πνπ έρνπλ εθαξκνγή ζην πεδίν ηνπ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο.  
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