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Περιεχόμενα 

• Πολιτική αντικατάστασηρ με σςνέπεια 

cache 
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Αρχιτεκτονική συστήματος 
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Ορολογία (1/2) 
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Ορολογία (2/2) 



09/11/2015 Τμήμα ΗΜΜΥ,   Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

6 

Η πολιτική Min-SAUD 
• Οξίδνπκε έλα κέηξν αμίαο θάζε αληηθεηκέλνπ ωο εμήο: 

• Μεηά από k πξνζπειάζεηο, επηζπκνύκε λα κεγηζηνπνηήζνπκε 

ηε ζπλνιηθή αμία ηωλ αληηθεηκέλωλ ζηελ cache, δει, λα 

αλαγλωξίζνπκε ην βέιηηζην victim set Vk
*: Vk

*  Ck-1 – Uk-1, 
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Optimality της Min-SAUD (1/8) 

• Θα δείμνπκε όηη ε Min-SAUD είλαη βέιηηζηε γηα ην 

stretch κέηξν 

• Υπνζέηνπκε Independence Reference Model 

• Arrival θαη Updates είλαη Poisson θαηαλεκεκέλεο 

• Interarrival times γηα αηηήζεηο θαη ηξνπνπνηήζεηο είλαη 

Εθζεηηθά θαηαλεκεκέλεο 

• Δει., νη αληίζηνηρεο density functions είλαη: 



09/11/2015 Τμήμα ΗΜΜΥ,   Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

8 

Optimality της Min-SAUD (2/8) 

• Τν access cost είλαη ην γηλόκελν πηζαλόηεηαο 

πξνζπέιαζεο επί stretch (access latency πξνο service 

time) 

• Αγλνώληαο ην εύξνο δώλεο, ρξεζηκνπννύκε ην relative 

access cost, νξηζκέλν ωο πηζαλόηεηα πξνζπέιαζεο επί 

access latency πξνο κέγεζνο, δειαδή κεηά από k 

πξνζπειάζεηο, έρνπκε: 
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Optimality της Min-SAUD (3/8) 
• Θπκεζείηε όηη αθόκα θαη εάλ έρνπκε cache hit, δελ 

κπνξνύκε λα ην δώζνπκε ζηελ application, παξά κόλν 
κεηά πνπ ζα δνύκε ηελ IR πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξία γηα 
ην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν. 

• Έζηω όηη Pr(Ui) είλαη ε πηζαλόηεηα όηη ην αληηθείκελν i 
έρεη ηξνπνπνηεζεί ζην δηάζηεκα από ηελ ηξέρνπζα 
ζηηγκή κέρξη ηελ άθημε κηαο ηέηνηαο IR κεηά ηελ query 
γηα ην i. Η πξεγνύκελε εμίζωζε κπνξεί λα γξαθεί: 
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Optimality της Min-SAUD (4/8) 
• Η εμίζωζε ηεο πξνεγνύκελεο δηαθάλεηαο αληηζηνηρεί 

ζε ηξεηο πεξηπηώζεηο, ηηο αθόινπζεο: 

• Η access latency li είλαη αληίζηνηρα: 
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Optimality της Min-SAUD (5/8) 
• Θα παξάμνπκε ην Pr(Ui) 

• Έζηω όηη Pr(Ui
’) είλαη ε πηζαλόηεηα ηξνπνπνίεζεο ηνπ i από ηελ 

ηξέρνπζα ζηηγκή κέρξη ηε ζηηγκή ηεο επόκελεο query γηα ην i. 

• Πξνζεγγίδνληαο ηελ Pr(Ui) κε ηελ Pr(Ui
’), έρνπκε: 

• Σπλδπάδνληαο ηηο εμηζώζεηο γηα ην Sk, li kai Pr(Ui), 
έρνπκε: 
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Optimality της Min-SAUD (6/8) 

• Με βάζε ηελ παξαπάλω εμίζωζε κπνξνύκε λα 
δείμνπκε όηη: 
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Optimality της Min-SAUD (7/8) 

• Θα απνδείμνπκε ηελ optimality ηεο Min-SAUD, εάλ 
δείμνπκε όηη ην θόζηνο Sk είλαη πάληα ην κηθξόηεξν, 
εάλ ρξεζηκνπνηνύκε ηελ πνιηηηθή Min-SAUD. Με 
επαγωγή 

• Έζηω όηη Sw είλαη ην βέιηηζην θόζηνο γηα θάπνην k=w 
γηα κηα άιιε πνιηηηθή 

• Έζηω όηη Vw+1 είλαη ην victim set γηα λα θάλνπκε ρώξν 
γηα ην dw+1.  Επνκέλωο, έρνπκε όηη  

  Cw+1=Cw-Uw{dw+1}-Vw+1 

• Σπλεπώο: 
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Optimality της Min-SAUD (8/9) 
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Optimality της Min-SAUD (9/9) 

• Όπνπ ην B είλαη ίζν κε: 

• Αθνύ ην B δελ ειέγρεηαη από ηελ πνιηηηθή 
αληηθαηάζηαζεο, ζπκπεξαίλνπκε όηη ην ειάρηζην 
access cost επηηπγράλεηαη όηαλ δηώρλνληαη ηα 
αληηθείκελα κε ην κηθξόηεξν : 
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Περιεχόμενα 

• Επανασπηζιμοποίηζη καναλιών 
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• Τα πξώηα ζπζηήκαηα θηλεηήο ηειεθσλίαο δελ ήηαλ 
θπςεινεηδή. Γηα ηελ θάιπςε κηαο κεγάιεο πεξηνρήο 
ρξεηαδόηαλ έλαο ιζσςπόρ πομπόρ θαη κηα κεπαία ζε 
ςτηλό κέξνο. Γελ γηλόηαλ επαλαρξεζηκνπνίεζε 
ζπρλνηήησλ. Απηό είρε ζαλ απνηέιεζκα πολύ μικπή 
συπηηικόηηηα 

• Η ηδέα ηνπ κςτελοειδούρ ζςζηήμαηορ πξνέθπςε από ηελ 
αλάγθε επέθηαζεο ηνπ ξαδηνηειεθσληθνύ ζπζηήκαηνο γηα 
ηελ θάιπςε ηεο απμεκέλεο δήηεζεο, ε νπνία δελ 
κπνξνύζε λα ηθαλνπνηεζεί απιά κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε 
πξνζζεηνύ θάζκαηνο ζπρλνηήησλ 
– Κςτελοειδήρ κάλςτη: Αληηθαηάζηαζε ησλ κεγάισλ πνκπώλ κε πνιινύο 

κηθξόηεξνπο. Γεηηνληθνί ζηαζκνί βάζεο  ιεηηνπξγνύλ κε δηαθνξεηηθέο νκάδεο 
θαλαιηώλ (ζπρλνηήησλ). Η ρσξεηηθόηεηα κπνξεί λα απμεζεί κε επηπξόζζεην 
δηακέξηζκα ηνπ θάζκαηνο θαη ηεο πεξηνρήο. 

Βασικές έννοιες (1/2) 
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• Κύηηαπο ή κςτέλη (Cell) – κηα γεσγξαθηθή πεξηνρή πνπ 

θαιύπηεηαη από έλα B.S. 

• Επανασπηζιμοποίηζη ζςσνόηηηαρ (frequency reuse) – ην ζρέδην 

θαηαλνκήο ησλ ζπρλνηήησλ ησλ θαλαιηώλ ζηνπο Β.S 

  Γηα ιόγνπο επθνιίαο, ηα θύηηαξα απεηθνλίδνληαη κε εμαγσγηθό ζρήκα. Τν 

 εμάγσλν είλαη ην απινύζηεξν ζρήκα κε ην νπνίν κπνξνύκε λα   

              ςεθηνπνηήζνπκε κηα επηθάλεηα (space tessellation).  

  Σηελ πξάμε, ηα θύηηαξα δελ είλαη εμάγσλα θαη νη ζηαζκνί βάζεο δελ 

 ηνπνζεηνύληαη πάληνηε ζην θέληξν ησλ θπηηάξσλ. 

Θεσξεηηθό 

δηάγξακκα  

θάιπςεο 

Κπςεινεηδέο 

πιέγκα θπηηάξσλ 

Πξαγκαηηθό 

δηάγξακκα θάιπςεο 

Βασικές έννοιες (2/2) 
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 Υπνζέηνπκε όηη ππάξρνπλ Ν θύηηαξα, θαη ζε θάζε θύηηαξν έρνπκε δηαζέζεη k 
θαλάιηα (ζπρλόηεηεο) από ηα S δηαζέζηκα. Απηά ηα Ν θύηηαξα ιέκε όηη 
απνηεινύλ κηα ζςζηάδα (cluster). Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο θαλαιηώλ αλά 
ζπζηάδα είλαη 

    S = kN 

Η ζπλνιηθή ρσξεηηθόηεηα πνπ παξέρνπλ Μ ζπζηάδεο είλαη: 

    C = MkN = MS 

Μηα ζπζηάδα κπνξεί λα αληηγξαθεί 

πεξηζζόηεξεο θνξέο ζε κηα πεξηνρή αλ  

ηα θύηηαξα γίλνπλ κηθξόηεξα (ζεκεηώζηε  

όηη ζηελ πεξίπησζε απηή ε ηζρύο εθπνκπήο  

ζα πξέπεη λα κεησζεί θαηάιιεια). Έηζη 

επηηπγράλνπκε μεγαλύηεπη συπηηικόηηηα. 

Ο ζςνηελεζηήρ επανασπηζιμοποίηζηρ ζςσνόηηηαρ (frequency reuse factor) 
είλαη ν αξηζκόο Ν ησλ θπηηάξσλ ζε κηα ζπζηάδα. 

A

B

E

DF

CG
Ν=7 

Υπολογισμός χωρητικότητας 
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Με ηελ επανασπηζιμοποίηζη ζςσνοηήηυν (ή θσδίθσλ γηα ην CDMA) απμάλνπκε  

ηελ ρσξεηηθόηεηα ρσξίο λα ρξεηαδόκαζηε θαηλνύξγην θάζκα ζπρλνηήησλ. 

Με ηελ διαίπεζη ηυν κςηηάπυν ζε ηομείρ (sectors – sectorization) κπνξνύκε λα 

 απμήζνπκε αθόκα πεξηζζόηεξν ηελ ρσξεηηθόηεηα 

Κάζε ρξώκα παξηζηάλεη έλα 

δηαθνξεηηθό set ζπρλνηήησλ 

Κύηηαξα κε 3 ηνκείο είλαη πνιύ  

ζπλεζηζκέλα (θάζε ηνκέαο είλαη  

1200). Μεξηθνί νλνκάδνπλ ηνπο  

ηνκείο  θύηηαξα. 

Κύηηαξα κε 2 ηνκείο ζπλεζίδνληαη 

γηα ηελ θάιπςε επαξρηαθώλ απην- 

θηλεηνδξόκσλ. 

 

 

Επαναχρησιμοποίηση συχνοτήτων 

και τομεοποίηση (sectorization) 
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Μορφές κυττάρων 

• Αξρηθά, ηα θύηηαξα είραλ εμαγσγηθό ζρήκα θαη ε θάιπςε ηνπ   

ζηαζκνύ βάζεο ήηαλ πανκαηεςθςνηικη (omni-directional) (Α)  

• Με ηελ εθαξκνγή ηεο ημημαηοποίηζηρ, ηα θύηηαξα παίξλνπλ 

ζρήκα ξόκβνπ (Β) 

• Πνιινί ζρεδηαζηέο, όκσο, πξνηηκνύλ λα δνπιεύνπλ κε θύηηαξα 

εμαγσγηθνύ ζρήκαηνο (C) 

Κιαζζηθό  

εμαγσγηθό 

θύηηαξν 

Τνκείο  

ζρήκαηνο 

ξόκβνπ  

Τνκείο 

ζρήκαηνο 

εμαγώλνπ 
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Τοποθέτηση Σταθμών Βάσης 

Σε πλέγμα Τπιγυνικό 

Εξαγυνικό 
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Επαναχρησιμοποίηση συχνοτήτων – 

Μονοδιάστατα συστήματα 
• Τεηξαγσληθά θειηά, κήθνπο 2R 

• Δάλ ρξεζηκνπνηνύκε ηηο ίδηεο ζπρλόηεηεο κεηά από K 

θπςέιεο, ζα έρνπκε D=2R*K 

• Αθνύ νη θπςέιεο έρνπλ ίδηεο δηαζηάζεηο, ηόηε:  

D 

2R 
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Επαναχρησιμοποίηση συχνοτήτων – 

Διδιάστατα συστήματα “τετραγωνικά” με 

τετραγωνική τοποθέτηση των BS 

• Σύζηεκα νξζνγσλίσλ αμόλσλ 

• Τα θέληξα ησλ θπςειώλ απέρνπλ αθέξαηα πνιιαπιάζηα ησλ 

πνζνηήησλ i*2R θαη j*2R 

• Τόηε: 

• Θεσξνύκε ηε  πεξηνρή πνπ νξίδεηαη από ηα θέληξα ησλ 4 

νκνδηαπιηθώλ θπςειώλ ηεο θπςέιεο 1 (επόκελε δηαθάλεηα) 

• Λόγσ ζπκκεηξίαο, απηή ε πεξηνρή πεξηέρεη ηηο K θπςέιεο ηεο 

νκάδαο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηεο θεληξηθήο θπςέιεο θαη K/4 ησλ 

αληίζηνηρσλ θπςειώλ ησλ 4 πεξηθεξεηαθώλ θπςειώλ, δει., 

ζπλνιηθά K + 4*(K/4) = 2K θπςέιεο 



12/11/2015 Τμήμα ΗΜΜΥ,   Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

11 

Επαναχρησιμοποίηση συχνοτήτων – 

Διδιάστατα συστήματα “τετραγωνικά” 

2R 

1 

1 

D 2Rj 

2Ri 

1 

1 

1 

πλεςπά D2 

Με μυβ σπώμα 

ηα κελιά ηος 

cluster ηηρ 

κςτέληρ 1 
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Επαναχρησιμοποίηση συχνοτήτων – 

Διδιάστατα συστήματα “τετραγωνικά” 

• Γεδνκέλνπ όηη ην εκβαδό ελόο θαλνληθνύ πνιπγώλνπ 
είλαη αλάινγν ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο  πιεπξάο ηνπ, ζα 
έρνπκε: 

• Αθνύ ηα i θαη j παίξλνπλ αθέξαηεο ηηκέο, ην K παίξλεη 
ηηκέο: 1, 2, 4, 5, 8, 9, 10, 13, 16, 17, 20, 25, … 

• Πώο βξίζθνπκε ηηο νκνδηαπιηθέο θπςέιεο? Ξεθηλάκε από ηε 
δνζείζα θπςέιε, πεγαίλνπκε θάζεηα ζηελ θάζε πιεπξά ηεο γηα i 
βήκαηα, “ζηξίβνπκε” αξηζηεξά θαηά 90o, θαη θάλνπκε j βήκαηα 
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Παράδειγμα: K=25, square cell 
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Επαναχρησιμοποίηση συχνοτήτων – 

Διδιάστατα συστήματα “εξαγωνικά” με 

τριγωνική τοποθέτηση BS 
• Σύζηεκα πιαγίσλ αμόλσλ, γσλία 60ν 

• Τα θέληξα ησλ θπςειώλ απέρνπλ αθέξαηα πνιιαπιάζηα ησλ 

πνζνηήησλ i*d θαη j*d 

• Τόηε (λόκνο ζπλεκηηόλσλ): 

• Θεσξνύκε ηε  πεξηνρή πνπ νξίδεηαη από ηα θέληξα ησλ 6 

νκνδηαπιηθώλ θπςειώλ ηεο θπςέιεο 1 (επόκελε δηαθάλεηα) 

• Λόγσ ζπκκεηξίαο, απηή ε πεξηνρή πεξηέρεη ηηο K θπςέιεο ηεο 

νκάδαο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηεο θεληξηθήο θπςέιεο θαη K/3 ησλ 

αληίζηνηρσλ θπςειώλ ησλ 6 πεξηθεξεηαθώλ θπςειώλ, δει., 

ζπλνιηθά K + 6*(K/3) = 3K θπςέιεο 



12/11/2015 Τμήμα ΗΜΜΥ,   Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

15 

Επαναχρησιμοποίηση συχνοτήτων – 

Διδιάστατα συστήματα “εξαγωνικά” 

πλεςπά R 

Με μυβ σπώμα 

ηα κελιά ηος 

cluster ηηρ 

κςτέληρ 1 

1 

id 

jd D 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

60o 
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Επαναχρησιμοποίηση συχνοτήτων – 

Διδιάστατα συστήματα “εξαγωνικά” 

• Γεδνκέλνπ όηη ην εκβαδό ελόο θαλνληθνύ πνιπγώλνπ 
είλαη αλάινγν ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο  πιεπξάο ηνπ, ζα 
έρνπκε: 

• Αθνύ ηα i θαη j παίξλνπλ αθέξαηεο ηηκέο, ην K παίξλεη 
ηηκέο: 1, 3, 4, 7, 9, 12, 13, …. 

• Πώο βξίζθνπκε ηηο νκνδηαπιηθέο θπςέιεο? Ξεθηλάκε από ηε 
δνζείζα θπςέιε, πεγαίλνπκε θάζεηα ζηελ θάζε πιεπξά ηεο γηα i 
βήκαηα, ζηξίβνπκε αξηζηεξά γηα 60o θαη θάλνπκε j βήκαηα 
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• Τν πιάγην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ  

ηεο θπςεινεηδνύο γεσκεηξίαο  

 

 

 

 

 

 

 

• Δίλαη έλα βνιηθό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ (u,v): Μνλάδα απόζηαζεο θαηά 

κήθνο ησλ αμόλσλ =          νπνύ R ε αθηίλα ηνπ θάζε θπηηάξνπ. 

• Τν θέληξν θάζε θπηηάξνπ έρεη ζπληεηαγκέλεο  έλα δεύγνο αθεξαίσλ 

αξηζκώλ. 

• Η απόζηαζε ησλ θέληξσλ γεηηνληθώλ θπηηάξσλ είλαη = 1 

-1 -1

0

1

2

3

1
2

3
a=60o

P

u*

u*,v*: coordinates

of point P

v*

a

u

v

3R

2R 

R

R R h= R(√3/2) 

Γεωμετρία Κυψελοειδών Συστημάτων 
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• Θεώπημα: Σην πιάγην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ (u,v) 
ε απόζηαζε κεηαμύ δπν ζεκείσλ (u1,v1) θαη (u2,v2) 
δίδεηαη από ηνλ ηύπν: 

 

 

 

 

• Απόδειξη: ζηελ επόκελε δηαθάλεηα 

• Εθαπμογή: αλ (u1,v1) = (0,0) θαη (u2,v2) = (i, j) ηόηε ε 
απόζηαζε  ηνπο είλαη: 

                           d12 = 

2 2

12 2 1 2 1 2 1 2 1( ) ( )( ) ( )d u u u u v v v v      

i ij j2 2 

Απόσταση μεταξύ σημείων 
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)

0

30o

0

30o

(u
2 
,v

2
)

x

y

u

v v

u

(u
1 
,0)

(u
2 
,0)

v

u
(u

1 
,v

1
)

(u
2 
,v

2
)

y

v
1

v
2

(u
2
-u

1
)

 
sin30o

d
12

x=(u
2
-u

1
)
 
cos30o



12/11/2015 Τμήμα ΗΜΜΥ,   Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

20 

Υπνζέηνπκε όηη έρνπκε έλα θύηηαξν ζηελ ζέζε (0, 0) θαη έλα θύηηαξν 

κε ην ίδην ζύλνιν θαλαιηώλ (νκνηνθαλαιηθν) ζηελ ζέζε (i,j).  

Τόηε ε απόζηαζε  D (απόζηαζη επανασπηζιμοποίηζηρ), όπσο 

είδακε πξηλ, κεηαμύ ησλ νκνηνθαλαιηθσλ θπηηάξσλ είλαη: 

 
 Μηα ζπζηάδα κπνξεί λα 

παξαζηαζεί κε έλα εμάγσλ αθηίλαο RC. 

 Η απόζηαζε κεηαμύ ησλ θέληξσλ  

ησλ ζπζηάδσλ  είλαη: 

 
 

 Η αθηίλα  Rc κηαο ζπζηάδαο είλαη 

D i ij j  2 2

i ij j2 2 

7
3

c

D
R R 

A

B

E

DF

CG

A

B

E

DF

CGA

B

E

DF

CG
i

j

D R R 

RC 

Σην ζρήκα, κε Ν=7, είλαη i=2 θαη j=1 

νπόηε D2 = 22+ 2 + 1= 7 D=(R3)7 

Αριθμός κυττάρων σε μια συστάδα 



12/11/2015 Τμήμα ΗΜΜΥ,   Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

21 

 H επηθάλεηα ελόο εμαγσλνπ αθηίλαο  R επξίζθεηαη σο εμήο: 

Δπηθάλεηα ηνπ ηξηγώλνπ = 

 

Δπηθάλεηα ηνπ εμαγσλνπ = 

 

 Ο αξηζκόο ησλ θπηηάξσλ ζε κηα ζπζηάδα 

 

 

 

 Καηά ζπλεπεία νη δπλαηέο ηηκέο ηνπ  Ν είλαη  3, 4, 7, 9, 12 θ.ι.π.  

γηα απόζηαζε νκνηνθαλαιηθσλ θπηηάξσλ (i,j) = (1,1), (0,2) 

(1,2), (0,3), (1,3) 

R
R R

2
30

3

4

2cos 

6
3

4

3 3

2

2 2R R

2
2

2 2

2

2

3 3
 επηθαλεηα ζπζηαδαο 2

επηθαλεηα θπηηαξνπ 33 3

2

CR
D

N i ij j
R

R

     

R

R R
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Δπνκέλσο ν ιόγνο  q  ηεο απόζηαζεο ησλ νκνηνθαλαιηθσλ 

θπηηάξσλ σο πξνο ηελ αθηίλα ηνπ θπηηάξνπ είλαη  

 

 

 

 

 

 

q
D

R

i ij j
N 

 


2 2

1 3
3

/
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Παράδειγμα: K=4 
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Παράδειγμα: K=7 
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Παράδειγμα: K=12 
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Oμοδιαυλικές κυψέλες: K=7 (i=2,j=1) 



12/11/2015 Τμήμα ΗΜΜΥ,   Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας 

27 

Πολλαπλά κανάλια εκπομπής 

Γηα ιόγνπο όπσο: 

• Application scalability 

– Μηα εθαξκνγή απνθηά επηπιένλ θαλάιηα γηα λα εμππεξεηήζεη 
κεγαιύηεξν πιεζπζκό 

• Fault tolerance 

– Τξεηο servers εθπέκπνπλ ζε κηα γεσγξαθηθή πεξηνρή ζε κε ζπλερόκελεο 
ζπρλόηεηεο, αιιά νη δπν παζαίλνπλ βιάβε θαη ηα θαλάιηα ηνπο 
αλαηίζνληαη ζηνλ ηξίην  

• Reconfiguration of adjoining cells 

– Γεηηνληθά θειηά εμππεξεηνύληαη από δηαθνξεηηθνύο servers, αιιά ηα 
θειηά ζπλελώλνληαη θαη ηα θαλάιηα αλαηίζνληαη ζηνλ έλαλ από ηνπο δπν 

• Heterogeneous clients 

– Πειάηεο κε εηεξνγελείο δπλαηόηεηεο 

Είναι δςναηόν να ςπάπσοςν πολλαπλά κανάλια εκπομπήρ 
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Εκπομπή σε Πολλαπλά Κανάλια 

Πληροθοριακό Σύζηημα 
(server) 

Αζύρμαηο κελί 

Σηαθμός Βάζης 

 
εύρος ζώμης καθοδικού 

καμαλιού 
 

Κιμηηοί πελάηες 
#πελαηώμ >> #servers 

 
εύρος ζώμης καθοδικού καμαλιού 

 

 
εύρος ζώμης καθοδικού καμαλιού 
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Ιεραρχικά προγράμματα εκπομπής 
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Μέση καθυστέρηση σε ένα κανάλι 

Μέζε θαζπζηέξεζε γηα 

θάζε αληηθείκελν ζην 

θαλάιη i είλαη: 
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Δημιουργία ιεραρχικών προγραμμ. 

Ππόβλημα 

Δημιοςπγίαρ 

Ιεπαπσικού 

Ππογπάμμαηορ 

Εκπομπήρ 
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Δενδρική αναπαράσταση  
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Κόστος επιπέδου του δένδρου 
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Αλγόριθμος VFK 
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Αλγόριθμος VFK 
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Αλγόριθμος VFK 
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Αλγόριθμος VFK 
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Αλγόριθμος VFK 
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Αλγόριθμος VFK 
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Παράδειγμα του VFK 
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Παράδειγμα του VFK 
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Παράδειγμα του VFK 
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Παράδειγμα του VFK 




