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Πξόινγνο  

 Τα ηειεπηαία ρξφληα ε δηείζδπζε ηεο ηερλνινγίαο DSL θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηεο 

ηερλνινγίαο ADSL ζηελ ειιεληθή αγνξά έρεη απμεζεί θαηαθφξπθα. Ο αξηζκφο ησλ ADSL 

ζπλδέζεσλ έρεη απμεζεί ξαγδαία δηεηζδχνληαο ζην 24% ησλ ζπηηηψλ καο. Μάιηζηα επεηδή νη 

ADSL ζπλδέζεηο γίλνληαη θπξίσο ζε Αζηηθά Κέληξα έρνπκε πνιχ κεγαιχηεξε ππθλφηεηα ζηα 

θέληξα απηά, θζάλνληαο θαη μεπεξλψληαο νξηζκέλεο θνξέο θαη ην 50%.  Η απμεκέλε δήηεζε 

θαζψο θαη ν κεγάινο φγθνο αηηήζεσλ, δεκηνπξγνχλ δηάθνξα πξνβιήκαηα ζηελ εχξπζκε 

ιεηηνπξγία ησλ επξπδσληθψλ ππεξεζηψλ. Τα ζπλεζέζηεξα πξνβιήκαηα είλαη ε θαθή πνηφηεηα 

ηνπ ππάξρνληνο δηθηχνπ ηειεθσληθψλ θαισδίσλ, δηάθνξεο πεγέο θξνπζηηθνχ ζνξχβνπ (impulse 

noise), θαζψο θαη ην θαηλφκελν ηνπ crosstalk, ην νπνίν νθείιεηαη ζηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

παξεκβνιή κεηαμχ γεηηνληθψλ ADSL γξακκψλ.  Τα πξνβιήκαηα παξεκβνιψλ είλαη ηζρπξφηεξα 

φηαλ παξέρνληαη πςειέο ηαρχηεηεο, φπνπ ην ADSL2+ ρξεζηκνπνηεί φιε ηελ ηζρχ εθπνκπήο ηνπ 

γηα λα πεηχρεη ηηο πςειέο ηαρχηεηεο.  

 Όια ηα πξναλαθεξζέληα απνηεινχλ ζνβαξά πξνβιήκαηα, φκσο απφ ηελ ζθνπηά ελφο 

παξφρνπ ην ζεκαληηθφηεξν πξφβιεκα είλαη ε χπαξμε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ crosstalk. Απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη θάπνηεο απφ ηηο λέεο ππεξεζίεο ηηο νπνίεο ζέινπλ λα ππνζηεξίμνπλ 

(π.ρ. IPTV) απαηηνχλ απξφζθνπηε επηθνηλσλία κεηαμχ παξφρνπ θαη πειάηε. Πνηθίιεο 

πξνζεγγίζεηο έρνπλ αθνινπζεζεί ζηε πξνζπάζεηα λα αληηκεησπηζηεί ην ζπγθεθξηκέλν 

πξφβιεκα. Σηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε εμεχξεζε γξακκψλ πνπ πάζρνπλ απφ ην 

θαηλφκελν crosstalk κέζσ κηαο απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίαο.  

 Δμαηηίαο ηεο έιιεηςεο δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο, ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή ηεο 

θαηεγνξηνπνίεζεο ρσξίο επηηήξεζε (unsupervised learning / clustering) θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

κηα πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ k-means. Τα απνηειέζκαηα ηνπ k-means νδεγνχληαη ζε 

πεξαηηέξσ αλάιπζε γηα αλίρλεπζε ησλ γξακκψλ πνπ ππφθεηληαη ζηηο ζπλέπεηεο ηεο χπαξμεο ηνπ 

θαηλνκέλνπ crosstalk. 
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Κεθάιαην 1
ν
  -  Δηζαγσγή 

1.1 - Δπραξηζηήξην Σεκείσκα 

 Τν ζέκα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ πξντφλ ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ηνπ 

επηβιέπνληα θαζεγεηή, θνπ Σηδεξφπνπινπ, θαη ηνπ ηκήκαηνο επξπδσληθψλ ζπζηεκάησλ ηεο 

εηαηξίαο Intracom θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνπ δηεπζπληή ηνπ ηκήκαηνο θνπ Γ. Μήηζαηλα θαη ησλ 

ζπλεξγαηψλ ηνπ θ. Σ. Σππξηδάθε, θ. Μ. Γαιαθίδε, θ. Φ. Αζαλαζίνπ. Σηα πιαίζηα απηήο ηεο 

ζπλεξγαζίαο, ε νκάδα ηεο Intracom καο εθνδίαζε κε ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο, πιηθφ αιιά θαη 

πξαγκαηηθά δεδνκέλα γηα ηε δηεθπεξαίσζε απηήο ηεο εξγαζίαο. Θα ήζεια λα ηνπο επραξηζηήζσ 

ζεξκά γηα ην ζχλνιν ηεο πξνζθνξάο ηνπο, δηφηη κε ηελ απνπζία απηήο δελ ζα ήηαλ δπλαηή ε 

πεξάησζε απηήο ηεο εξεπλεηηθήο πξνζπάζεηαο. 

1.2 - Δηζαγσγή ζηε Τερλνινγία ηνπ ADSL 

 Σηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ '90 θαηαηέζεθαλ, απφ ηα 2 κεγαιχηεξα Ιλζηηηνχηα Πξνηχπσλ 

ζηε πεξηνρή ησλ Τειεπηθνηλσληψλ, ην American National Standards Institute (ANSI) θαη ην 

International Telecommunications Union (ITU), ηα 2 πξφηππα πνπ απνηέιεζαλ ηελ απαξρή ηνπ 

ADSL. Τν 1998 πξψην ην ANSI θαηέζεζε ην ANSI T1.413 [1], ελψ έλα ρξφλν αξγφηεξα ε ITU 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα ην ηκήκα αλάπηπμεο πξνηχπσλ (ITU-T) θαηέζεζε ην ITU G.992.1 [2]. Τα 

πξφηππα πεξηγξάθνπλ ηε δπλαηφηεηα  ρξήζεο ηνπ ππάξρνληνο δηθηχνπ απφ ράιθηλα ηειεθσληθά 

θαιψδηα γηα ηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο ADSL. Οη αξρηθέο επηδφζεηο δελ ήηαλ ηδηαίηεξα 

πςειέο αιιά ζίγνπξα απνηεινχζαλ έλα ηεξάζηην άικα ζε ζρέζε κε ηηο πξνγελέζηεξεο dial-up 

ππεξεζίεο. Απφ ηφηε νη εμειίμεηο ζε δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ ηερλνινγία ADSL ππήξμαλ 

έληνλεο, νη δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο πινπνηήζεηο πνηθίιεο θαη νη δπλαηφηεηεο ζεκαληηθά απμεκέλεο. 

Τν πιένλ ζχγρξνλν πξφηππν είλαη ην ITU G.992.5 [3] ην νπνίν είλαη επξέσο γλσζηφ σο 

ADSL2+. Οη πςειέο ηαρχηεηεο πνπ πξνζθέξεη θαη ζηηο 2 θαηεπζχλζεηο ηνπ δηθηχνπ (download 

stream, απφ ην δηαδίθηπν ζην ρξήζηε & upload stream, απφ ην ρξήζηε ζην δηαδίθηπν) έρνπλ 

δψζεη δπλαηφηεηα γηα αλάπηπμε λέσλ ππεξεζηψλ πνπ κφιηο πξηλ απφ ιίγα ρξφληα θάληαδαλ 

αδχλαηεο. Όκσο νη εμειίμεηο θαη ε ηδηαίηεξα κεγάιε δηείζδπζε ηεο ηερλνινγίαο ADSL ζηηο 

ρψξεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλνδεχνληαη θαη κε ηα αληίζηνηρα πξνβιήκαηα. Η πινπνίεζε ηνπ 

ADSL πάζρεη απφ 3 βαζηθά πξνβιήκαηα: a) ηα απαξραησκέλα δίθηπα ράιθηλσλ ηειεθσληθψλ 

θαισδίσλ δεκηνπξγνχλ ζπρλά πξνβιήκαηα ζηε ζσζηή πινπνίεζε κηαο ζχλδεζεο αιιά θαη ηεο 

εχξπζκεο ιεηηνπξγίαο ηεο, b) ε απμεκέλε ηζρχο εθπνκπήο ηνπ ζήκαηνο πνπ απαηηείηαη ζην 

ADSL2+ επηθέξεη αλάινγα απμεκέλα πξνβιήκαηα κε ηηο παξεκβνιέο κεηαμχ γεηηνληθψλ 

γξακκψλ, ην θαηλφκελν πνπ είλαη γλσζηφ σο crosstalk [4] θαη c) ε κεγάιε επαηζζεζία ηεο 

πινπνίεζεο ηνπ ADSL ζε πεγέο θξνπζηηθνχ ζνξχβνπ (impulse noise) [4]. 
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1.3 - Δηζαγσγή Σην Φαηλόκελν Crosstalk 

 Όπσο πξναλαθέξζεθε, ηξία είλαη ηα θχξηα πξνβιήκαηα ηεο ηερλνινγίαο ADSL. Απφ ηα 

ηξία απηά πξνβιήκαηα, ην δπζρεξέζηεξν θαη πην δπζεπίιπην γηα ηηο εηαηξίεο παξνρήο 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ είλαη ην πξφβιεκα ηνπ crosstalk. Ωο crosstalk νξίδεηαη ε 

ειεθηξνκαγλεηηθή (H/M) παξεκβνιή πνπ δέρεηαη κηα ελεξγή γξακκή ADSL απφ ηηο 

"γεηηνληθέο" ηεο ελεξγέο γξακκέο. Τα θαιψδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηαθνξά ηεο 

πιεξνθνξίαο πνπ ζρεηίδεηαη κε ην δηαδίθηπν είλαη ηα ίδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

κεηαθνξά ησλ ηειεθσληθψλ ζπλδηαιέμεσλ. Τα θαιψδηα απηά έρνπλ ππνηππψδε 

ειεθηξνκαγλεηηθή πξνζηαζία, ε νπνία επηηπγράλεηαη κε ηε ηερληθή ηεο ζπζηξνθήο δεχγνπο θαη 

επεηδή ζε θάζε δέζκε (bundle) ππάξρνπλ εθαηνληάδεο ηέηνηα θαιψδηα είλαη θπζηθφ ζήκαηα 

πςειήο ηζρχνο λα πξνθαινχλ παξεκβνιέο ζηα γεηηνληθά ζήκαηα. Τν crosstalk δηαθξίλεηαη ζε 

δχν είδε, ην Near End Crosstalk (NEXT) θαη ην Far End Crosstalk (FEXT). Σαλ NEXT νξίδεηαη 

ε παξεκβνιή πνπ δέρεηαη έλαο δέθηεο Η/Μ ζήκαηνο απφ κηα θνληηλή πεγή Η/Μ, ελψ σο FEXT 

νξίδεηαη ε παξεκβνιή ελφο δέθηε απφ κηα απνκαθξπζκέλε πεγή. Αθνινπζνχλ γξαθηθά 

παξαδείγκαηα ζην γράυημα 1.  

 

Γξάθεκα 1. Γξαθηθή απεηθόληζε ησλ 2 εηδώλ crosstalk, NEXT & FEXT 

(Γξάθεκα απφ: http://www.exfo.com/en/Library/WaveReview/WRArticle.aspx?Id=143) 

 Τα πξνβιήκαηα πνπ είλαη ζε ζέζε λα πξνθαιέζεη ην crosstalk θπκαίλνληαη απφ απιή 

αχμεζε ησλ εζθαικέλσλ παθέησλ κέρξη θαη ζηελ απφιπηε αδπλακία ηεο γξακκήο λα 

ζπγρξνληζηεί. Η έληνλε αχμεζε ησλ γεηηνληθψλ παξεκβνιψλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζην 

"θαηαθεξκαηηζκφ" ελφο ή πεξηζζνηέξσλ ηφλσλ, ην νπνίν κπνξεί λα νδεγήζεη ηελ γξακκή ζε 

απνζπγρξνληζκφ, δειαδή ζε δηαθνπή ηεο ζχλδεζεο ηνπ ρξήζηε κε ην δηαδίθηπν. Κάηη ηέηνην 

είλαη ελ γέλεη απεπθηαίν, αιιά γηα ηηο δηάθνξεο λέεο ππεξεζίεο πνπ είλαη πιένλ δηαζέζηκεο απφ 

ηνπο παξφρνπο, φπσο ηειεφξαζε κέζσ δηαδηθηχνπ (IPTV) ή ηειεθσληθέο θιήζεηο κέζσ 

δηαδηθηχνπ (Voice Over IP - VoIP) θάηη ηέηνην είλαη απαγνξεπηηθφ θαη πξέπεη λα απνθεχγεηαη κε 

θάζε θφζηνο.  

 Δμαηηίαο ηεο ζπνπδαηφηεηαο ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ crosstalk πνιινί αθαδεκατθνί αιιά 

θαη πνιιέο εηαηξείεο έρνπλ πξνζπαζήζεη λα πξνηείλνπλ θάπνηεο ηθαλνπνηεηηθέο ιχζεηο. Οη 

ιχζεηο πνηθίινπλ ζε ζχιιεςε, πινπνίεζε αιιά θαη απνδνηηθφηεηα. Κάπνηεο πξνηάζεηο, πνπ 

αθνξνχλ ηελ βξαρππξφζεζκε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο, αληηκεησπίδνπλ ην θαηλφκελν κεηά ηελ 

εκθάληζε ηνπ, κε ηερληθέο φπσο ην Seamless Rate Adaptation (SRA) ή άιιεο αληίζηνηρεο 
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ηερληθέο δπλακηθήο αλαδηαλνκήο ηνπ bit-loading ζηνπο δηαζέζηκνπο ηφλνπο (dynamic bit re-

allocation). Μία ηειείσο δηαθνξεηηθή ηερληθή, ε Γπλακηθή Γηαρείξηζε Φάζκαηνο (Dynamic 

Spectrum Management - DSM) [5], κπνξεί λα πξνζθέξεη πάγηεο ιχζεηο, φκσο ε πινπνίεζε ηεο 

είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιε θαη δαπαλεξή θαη ζπλήζσο απνθεχγεηαη. Σηα πιαίζηα ηνπ DSM 

κπνξνχλ λα αθνινπζεζνχλ δηαθνξεηηθέο ηαθηηθέο [6]. Τέινο, ππάξρεη θαη κηα άιιε πξνζέγγηζε, 

ε νπνία αθνξά ηελ "πξφιεςε", δειαδή ηελ δηάγλσζε ηνπ πξνβιήκαηνο πξηλ αξρίζεη λα 

πξνθαιεί έληνλεο δηαηαξαρέο ζηηο παξακέηξνπο κηαο γξακκήο, ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο 

αλάιπζεο ηάζεσλ (trend analysis methods). 

1.4 - Σηόρνο Τεο Δξγαζίαο 

 Η παξνχζα εξγαζία αζρνιείηαη κε ηε παξαθνινχζεζε ησλ ελεξγψλ γξακκψλ ελφο 

παξφρνπ θαη ην ραξαθηεξηζκφ ηνπο κε βάζε δηάθνξεο παξακέηξνπο. Οη παξάκεηξνη απηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ αθνξνχλ ηε ιεηηνπξγία ηεο γξακκήο θαη παξαθνινπζνχλ δηάθνξεο 

κεηαβιεηέο πνπ είλαη ελδεηθηηθέο γηα ηε πνηφηεηα ηεο ζχλδεζεο. Οη παξάκεηξνη αληαιιάζζνληαη 

κεηαμχ ηνπ παξφρνπ θαη ηνπ ρξήζηε κέζσ ηνπ δξνκνινγεηή (router). Αλαιπηηθφηεξε 

παξνπζίαζε ησλ παξακέηξσλ θαζψο θαη επεμήγεζε ηνπ ξφινπ ηεο θάζε κηαο αθνινπζεί ζην 

εδάθην 2.2. Κχξηνο ζηφρνο ηεο εξγαζίαο ήηαλ λα αλαπηπρζεί κηα κέζνδνο πνπ λα κπνξεί, 

αμηνπνηψληαο έλα κηθξφ αξηζκφ απφ πξσηνγελείο παξακέηξνπο (primitive parameters), λα είλαη 

ζε ζέζε λα ραξαθηεξίζεη αμηφπηζηα αλ κηα γξακκή ιεηηνπξγεί ζσζηά ή αλ αληηκεησπίδεη θάπνην 

πξφβιεκα θαη επεηδή έρνπκε επηθεληξσζεί ζην πξφβιεκα ηνπ crosstalk λα εληνπίζεη πνηέο απφ 

ηηο πξνβιεκαηηθέο γξακκέο πάζρνπλ απφ crosstalk.  

 Γπζηπρψο, ε απνπζία δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο (training data), δειαδή ζηνηρεία 

γξακκψλ πνπ είλαη γλσζηφ φηη αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα crosstalk, καο αλάγθαζε λα 

αθνινπζήζνπκε κηα ηερληθή θαηεγνξηνπνίεζεο ρσξίο επηηήξεζε (unsupervised learning / 

clustering) έηζη ψζηε λα θάλνπκε ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ γξακκψλ ζε "ιεηηνπξγηθέο" θαη 

"πξνβιεκαηηθέο". Έηζη ηα απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία έρνπκε θαηαιήμεη δελ 

κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο αδηακθηζβήηεηα αιιά νη ελδείμεηο είλαη ηζρπξέο γηα λα πείζνπλ 

ηνλ αλαγλψζηε φηη ηα απνηειέζκαηα είλαη βάζηκα. 
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1.5 - Σύλνςε εξγαζίαο 

 
 Η εξγαζία απνηειείηαη απφ 5 θεθάιαηα. Κάζε έλα απφ απηά ηα θεθάιαηα πεξηγξάθεη 

κηα δηαθνξεηηθή ζεκαηηθή ελφηεηα. Αθνινχζσο παξαηίζεληαη ελ ζπληνκία ην ζχλνιν ησλ 

ζεκάησλ πνπ πξαγκαηεχεηαη θάζε θεθάιαην: 

 
 Τν παξφλ, πξψην θεθάιαην απνηειεί κηα γεληθή εηζαγσγή ζην πξφβιεκα πνπ 

πξαγκαηεχεηαη απηή ε δηπισκαηηθή εξγαζία. 

 

 Σην δεχηεξν θεθαιαίν ηεο εξγαζίαο, παξνπζηάδνληαη νη παξάκεηξνη πνπ ήηαλ 

δηαζέζηκεο θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε δηαδηθαζία ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο (clustering). Δπίζεο 

παξαηίζεληαη ζπλνπηηθά θαη θάπνηεο παξάκεηξνη πνπ ζα κπνξνχζαλ λα θαλνχλ ρξήζηκεο, αιιά 

δελ ήηαλ δηαζέζηκεο.  

 

 Σην ηξίην θεθάιαην, νξίδνληαη θάπνηεο βνεζεηηθέο έλλνηεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηε 

θαηαλφεζε ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ αθνινπζήζεθαλ ζηελ εξγαζία αιιά θαη θάπνηεο πνζφηεηεο πνπ 

νξίζηεθαλ γηα ηε δηεμαγσγή θάπνησλ κεηξήζεσλ.  

 

 Σην ηέηαξην θεθάιαην, παξνπζηάδεηαη ην ζχλνιν ησλ πξνζπαζεηψλ πνπ έγηλαλ κε ηε 

ρξήζε ηνπ k-means κέρξη λα θαηαιήμνπκε ζηελ κέζνδν πνπ ηειηθά πξνηείλεηαη, κε ζχληνκε 

αλαθνξά ζηηο απνηπρεκέλεο πξνζπάζεηεο θαη ηνπο ιφγνπο πνπ απηέο απέηπραλ. Δπίζεο 

παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθφηεξα ε ηειηθή κνξθή ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα 

θαηαιήμνπκε ζηα ηειηθά απνηειέζκαηα. 

 

 Σην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ κέζσ ηεο 

εθαξκνγήο ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Δπηπιένλ, θαηαγξάθνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία θαηαιήμακε θαζψο θαη πξνηάζεηο γηα 

πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε γχξσ απφ ην ζέκα, πηζαλέο βειηηψζεηο γηα ηε πεξίπησζε πνπ γίλνπλ 

δηαζέζηκεο λέεο παξάκεηξνη πνπ κέρξη ηε δηεμαγσγή ηεο εξγαζίαο δελ ήηαλ δηαζέζηκεο θαζψο 

θαη αμηνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα επέθηαζε ζε λέεο έξεπλεο. 

 

 Τέινο αθνινπζεί έλα παξάξηεκα ζην νπνίν δίλεηαη ε βηβιηνγξαθία θαη νη πεγέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 
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Κεθάιαην 2
ν
  -  Παξάκεηξνη ADSL 

 
  

2.1 - Γεληθά 

 Πξηλ μεθηλήζεη λα ιεηηνπξγεί κηα ζχλδεζε ADSL, δειαδή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο ρεηξαςίαο (handshake) [2], δηάθνξεο ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο αληαιιάζζνληαη 

κεηαμχ ησλ modems ηνπ παξφρνπ θαη ηνπ ρξήζηε. Αμηνπνηψληαο φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

αληαιιάζζνληαη γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ δηθηχνπ, γηα ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ θαλαιηνχ αιιά θαη γηα 

ηπρφλ πεξηνξηζκνχο γηα κηα ζπγθεθξηκέλε γξακκή, κεηαθεξφκαζηε ζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο 

(showtime) [2]. Δπίζεο, εθηφο απφ ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο, ππάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ θάπνηνη κνλνκεξείο ή δηκεξείο έιεγρνη (Single Ended Loop Test - SELT & 

Dual Ended Loop Test - DELT) νη νπνίνη καο δίλνπλ δηάθνξεο επηπιένλ πιεξνθνξίεο πνπ δελ 

είκαζηε ζε ζέζε λα έρνπκε δηαζέζηκεο φηαλ ε γξακκή είλαη ελεξγή. Απηέο νη επηπιένλ 

πιεξνθνξίεο ζπλήζσο εμππεξεηνχλ δηαγλσζηηθνχο ζθνπνχο. Η κεηαθνξά φιεο απηήο ηεο 

πιεξνθνξίαο γίλεηαη κέζσ δηαθφξσλ παξακέηξσλ νη νπνίεο είλαη δηαζέζηκεο ζηε πιεπξά ηνπ 

παξφρνπ θαη κεξηθέο απφ απηέο είλαη δηαζέζηκεο, κφλν γηα αλάγλσζε (read-only mode) ζηε 

κεξηά ηνπ ρξήζηε. Πνιιέο απφ απηέο ηηο παξακέηξνπο πεξηγξάθνληαη κέζα ζην πξφηππν ηνπ 

ADSL θαη είλαη ππνρξεσηηθφ λα ππνζηεξίδνληαη απφ ηνπο παξφρνπο, ελψ άιιεο έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί εηδηθά απφ ηνπο παξφρνπο (proprietary parameters) θαη εμππεξεηνχλ 

ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο, απμάλνληαο ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο γξακκήο αιιά θαη ηνλ βαζκφ 

ειέγρνπ ηνπ παξφρνπ. 

2.2 - Παξνπζίαζε Παξακέηξσλ 

 Τν πιήζνο ησλ ππνζηεξηδφκελσλ παξακέηξσλ, αλάινγα κε ηνλ πάξνρν θαη ην πιηθφ 

(hardware) πνπ ρξεζηκνπνηεί, κπνξεί θαη λα μεπεξάζεη ηηο εθαηφ. Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο 

φκσο είλαη δηαζέζηκεο κφλν θαηά ηε δηεμαγσγή ησλ δηαγλσζηηθψλ ειέγρσλ (SELT & DELT) 

νπφηε δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα ηηο ρξεζηκνπνηήζνπκε. Οη παξάκεηξνη πνπ είκαζηε ζε ζέζε 

λα ρξεζηκνπνηήζνπκε πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκεο ζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. Έηζη ν αξηζκφο ησλ 

δηαζέζηκσλ παξακέηξσλ πνπ κπνξνχκε λα αμηνπνηήζνπκε πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά. Σην εδάθην 

2.2.1 παξνπζηάδνληαη νη παξάκεηξνη πνπ ήηαλ δηαζέζηκεο ζε εκάο ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο 

εξγαζίαο ελψ ζην εδάθην 2.2.2 παξαηίζεληαη νη επηπιένλ παξάκεηξνη πνπ καο έγηλαλ δηαζέζηκεο 

ζηε θάζε ηεο ιεπηνκεξνχο αλάιπζεο, φπσο απηή νξίδεηαη ζην θεθάιαην 5 θαη γηα απηφ ην ιφγν 

έρνπλ ηηηινθνξεζεί σο "Παξάκεηξνη Λεπηνκεξνχο Αλάιπζεο". Η νλνκαζία ησλ παξακέηξσλ 

αθνινπζεί έλα πξφηππν. Γηα φιεο ηηο παξακέηξνπο νη ηέζζεξηο πξψηνη ραξαθηήξεο είλαη ην 

πξφζεκα "adsl" θαη έπεηηα αθνινπζεί έλα πεξηγξαθηθφ φλνκα. Αλ ε παξάκεηξνο είλαη κεηξήζηκε 

θαη ζηηο δχν ξνέο πιεξνθνξίαο (downstream & upstream) ηφηε, αλάκεζα ζην πξφζεκα "adsl" θαη 

ζην πεξηγξαθηθφ φλνκα, πξνζηίζεληαη ηέζζεξηο επηπιένλ ραξαθηήξεο πνπ ππνδεηθλχνπλ ηε 

θαηεχζπλζε ηεο ξνήο πνπ αθνξά ε ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξνο, ADSL Transmission Unit 
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Central Office - "ATUC" φηαλ πξφθεηηαη γηα ην downstream ή ADSL Transceiver Unit Remote - 

"ATUR" γηα ην upstream. 

2.2.1 - Βαζηθέο Παξάκεηξνη 

Errored Seconds 

 ADSLAtucPerfESs : Αζξνηζηηθή παξάκεηξνο πνπ ζπγθεληξψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

 downstream "εζθαικέλσλ δεπηεξνιέπησλ" (errored seconds - 

 ES). Ωο ES νξίδεηαη ην δεπηεξφιεπην θαηά ην νπνίν ζπλέβε έλα 

 ή πεξηζζφηεξα ζθάικαηα (CRC, LoS, LoF θ.η.ι.).  

 

 ADSLAturPerfESs    : Αζξνηζηηθή παξάκεηξνο πνπ ζπγθεληξψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

 upstream ES. 

 

Uptime 

 

 ADSLLineUpTime    : Μεηξεηήο πνπ κεηξάεη ην ρξφλν πνπ ε γξακκή είλαη ζε 

 θαηάζηαζε showtime κεηά ην ηειεπηαίν ζπγρξνληζκφ. Η 

 κέηξεζε είλαη ζε δεπηεξφιεπηα. Ο κεηξεηήο απηφο κεδελίδεηαη 

 κεηά απφ έλαλ απνζπγρξνληζκφ ηεο γξακκήο. 

Retrains 

 ADSLLineDownCnt  : Αζξνηζηηθφο κεηξεηήο πνπ απαξηζκεί ην πιήζνο ησλ 

 απνζπγρξνληζκψλ κηαο δεδνκέλεο γξακκήο. Η παξάκεηξνο απηή 

 κεδελίδεηαη πεξηνδηθά. 

 

2.2.2 - Παξάκεηξνη Λεπηνκεξνύο Αλάιπζεο 

 

Rate 

 ADSLAtucChanCurrTxRate  :  Σηαηηθή παξάκεηξνο πνπ πεξηέρεη ην ξπζκφ κεηάδνζεο 

 ζηνλ νπνίν έρεη ζπγρξνληζηεί ε γξακκή γηα ηελ 

 θαηεχζπλζε απφ ηνλ ηζηφ πξνο ην ρξήζηε 

 (downstream). Η ηηκή ηεο ππνινγίδεηαη θαηά ηελ 

 δηαδηθαζία ηεο ρεηξαςίαο θαη παξακέλεη ζηαζεξή κέρξη 

 ηελ απνζχλδεζε ηεο γξακκήο.  

 

 ADSLAturChanCurrTxRate   : Η αληίζηνηρε παξάκεηξνο γηα ηελ άιιε θαηεχζπλζε 

 (upstream). 
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Attainable Rate 

 ADSLAtucCurrAttainableRate  : Γπλακηθή παξάκεηξνο ε νπνία κεηαθέξεη 

 πιεξνθνξία γηα ηνλ "επιηεύξιμο πςθμό μεηάδοζηρ" 

 (attainable rate) ηεο θαηεχζπλζεο απφ ηνλ ηζηφ πξνο 

 ην ρξήζηε. Ωο attainable rate νξίδνπκε ην κέγηζην 

 δπλαηφ ξπζκφ ζηνλ νπνίν κπνξεί λα ζπγρξνλίζεη ε 

 γξακκή καο πιεξψληαο φιεο ηηο απαηηήζεηο ηεο 

 πνηφηεηαο ηεο ππεξεζίαο (Quality Of Service - 

 QoS) νη νπνίεο νξίδνληαη ζην standard ηνπ ADSL. 

 Ο ππνινγηζκφο απηήο ηεο παξακέηξνπ γίλεηαη θαζ' 

 φιε ηελ δηάξθεηα πνπ ε γξακκή είλαη ελεξγή θαη 

 δελ γίλεηαη κφλν κηα θνξά θαηά ηελ ρεηξαςία. 

 

 ADSLAturCurrAttainableRate  : Η αληίζηνηρε παξάκεηξνο γηα ην upstream. 

 

SNR Margin 

 ADSLAtucCurrSnrMgn            : Γπλακηθή παξάκεηξνο πνπ ππνδεηθλχεη ην 

 πεξηζψξην ζε dB πνπ έρνπκε πάλσ απφ ηελ νξηαθή 

 ηηκή ηνπ Signal-To-Noise Ratio (SNR) θαηά ην 

 νπνίν επηηπγράλνπκε ζχλδεζε κε πηζαλφηεηα 

 ζθάικαηνο ζε έλα bit (bit error rate - BER) 

 κηθξφηεξε ηνπ 10
-7

. Η παξάκεηξνο απηή αθνξά ην 

 downstream. 

 

 ADSLAtucCurrSnrMgn            :  Η αληίζηνηρε παξάκεηξνο γηα ην upstream. 

 

Output Power 

 ADSLAtucCurrOutputPwr     : Σηαηηθή παξάκεηξνο πνπ ππνινγίδεη ηε ζπλνιηθή 

 εθπεκπφκελε ηζρχ ζηε θαηεχζπλζε απφ ηνλ ηζηφ 

 πξνο ην ρξήζηε. Ο ππνινγηζκφο ηεο γίλεηαη θαηά ηε 

 δηαδηθαζία ηεο ρεηξαςίαο θαη ε ηηκή ηεο παξακέλεη 

 ζηαζεξή θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ηεο ζχλδεζεο. 

 

 ADSLAtucCurrOutputPwr     : Η αληίζηνηρε παξάκεηξνο γηα ην upstream. 
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2.2.3 - Λνηπέο Γηαζέζηκεο Πιεξνθνξίεο 

 Δθηφο απφ απηέο ηηο παξακέηξνπο, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ιεηηνπξγία ηεο γξακκήο, ην 

script κε ην νπνίν γηλφηαλ ε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ θξαηνχζε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

ηαπηφηεηα ηνπ DSLAM ζην νπνίν αλήθεη ε θάζε γξακκή (DSLAM IP), ηνλ αξηζκφ ηεο θάξηαο 

ηνπ DLSAM ζην νπνίν αλήθεη ε γξακκή (Card Slot), ηνλ αξηζκφ ηεο πφξηαο ηεο θάξηαο (Line 

Index) έηζη ψζηε ε θάζε γξακκή λα κπνξεί λα έρεη κνλαδηθή ηαπηφηεηα ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα 

θαηαθχγνπκε ζε αλαδήηεζε IP ηεο θάζε γξακκήο. Μία ηέηνηα ελέξγεηα ζηε πξνθείκελε 

πεξίπησζε ζα ήηαλ αλνχζηα θαζψο ε πιεηνςεθία ησλ ρξεζηψλ ζπλδέεηαη ζην δηαδίθηπν 

αμηνπνηψληαο ηε κέζνδν ηεο δπλακηθήο παξαρψξεζεο IP θαη έηζη θάζε ζχλδεζε ηεο ίδηαο 

γξακκήο ελδερνκέλσο ζπλνδεχεηαη θαη απφ δηαθνξεηηθή IP. Δπηπιένλ, απνζεθεχεηαη θαη ε 

ρξνλνζθξαγίδα (timestamp) ηεο θάζε κέηξεζεο. Η ρξνλνζθξαγίδα είλαη ηεο κνξθήο 

"dd/mm/yyyy - hh:mm" δειαδή ε εκεξνκελία θαηά ηελ νπνία έγηλε ε κέηξεζε, αθνινπζνχκελε 

απφ ηελ ψξα θαηά ηελ νπνία έγηλε. (π.ρ.  25/06/2010 - 03:44 ) 

2.3 - Με Γηαζέζηκεο Παξάκεηξνη 

 Δθηφο απφ ηηο παξακέηξνπο πνπ πεξηγξάθεθαλ αλσηέξσ, ππήξραλ πνηθίιεο άιιεο 

παξάκεηξνη πνπ ε ρξήζε ηνπο ζα κπνξνχζε ίζσο λα είλαη πνιχηηκε. Γπζηπρψο, πεξηνξηζκνί ζην  

ηξφπν θαη ζην πιήζνο ησλ παξακέηξσλ πνπ κπνξνχζακε λα έρνπκε δηαζέζηκεο, θαζψο θαη άιιεο 

ηερληθέο δπζθνιίεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ πνξεία ηεο εξγαζίαο δελ καο έδσζαλ ηελ επθαηξία 

λα εμεξεπλήζνπκε ηε δπλαηφηεηα λα ηηο εθκεηαιιεπηνχκε γηα ηελ εμαγσγή θάπνησλ 

απνηειεζκάησλ ή ζπκπεξαζκάησλ. Οη παξάκεηξνη απηέο παξνπζηάδνληαη αθνινχζσο φρη κφλν 

γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο, αιιά γηα ηελ αλάδεημε ηεο ρξεζηκφηεηαο ηνπο ζε πεξίπησζε πνπ θάπνηα 

κειινληηθή πξνζπάζεηα ζην ζπγθεθξηκέλν πεδίν έξεπλαο ζα κπνξνχζε λα ηηο έρεη δηαζέζηκεο. 

DMT Bin Bits 

 ADSLAtucDMTBinBits : Τν πιήζνο ησλ bits ζε θάζε ππνθέξνλ (subcarrier). Η 

 κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ ζην θαζνδηθή ξνή (downstream) 

 γίλεηαη ζε έλα θάζκα ζπρλνηήησλ (ηνπ νπνίνπ ηα φξηα 

 εμαξηψληαη απφ ηελ έθδνζε ηνπ ADSL 

 (ADSL/ADSL2/ADSL2+) θαζψο θαη  αλ ε ζχλδεζε γίλεηαη 

 κε ρξήζε Public Switched Telephone  Network (PSTN) ή 

 Integrated Services Digital Network  (ISDN)) ην νπνίν 

 ρσξίδεηαη ζε δψλεο πνπ έρνπλ πιάηνο  4.3125 kHz. Κάζε 

 ηέηνην ππνθαλάιη, εχξνπο 4.3125 kHz, κπνξεί λα κεηαθέξεη 

 απφ 1 έσο 15 bits αλά ζχκβνιν ή 0 αλ ε ζπγθεθξηκέλε 

 ζπρλφηεηα έρεη απνθαζηζηεί θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο 

 ρεηξαςίαο λα κε ρξεζηκνπνηεζεί. 
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DMT Bin SNR 

 ADSLAtucDMTBinSNR  : Παξάκεηξνο ζηελ νπνία απνζεθεχεηαη έλαο πίλαθαο πνπ 

 πεξηέρεη ηηο κεηξήζεηο ηνπ ιφγνπ σθέιηκνπ ζήκαηνο πξνο 

 ζφξπβν (SNR) γηα θάζε subcarrier.  

  

 Δπηπξνζζέησο κε ηηο παξακέηξνπο πνπ αλαθέξνληαη πην πάλσ, ππάξρνπλ πξνδηαγξαθέο 

γηα θάπνηεο άιιεο παξακέηξνπο, νη νπνίεο φκσο δελ έρνπλ πινπνηεζεί αθφκα, κε ηηο νπνίεο ζα 

ζπιιέγνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηε κνξθή ηνπ θάζκαηνο εθπνκπήο, ηελ εμαζζέληζε ηνπ ζήκαηνο 

ζε θάζε ππνθέξνλ αιιά θαη κεηξήζεηο ηνπ ζνξχβνπ ζε θάζε ππνθέξνλ φηαλ δελ απνζηέιιεηαη 

θάπνην ζήκα. 
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Κεθάιαην 3
ν
  -  

Πξναπαηηνύκελα - Δπηζθόπεζε 

3.1 - Δηζαγσγή 

 Σε απηφ ην θεθάιαην ζα εμεγήζνπκε ελ ζπληνκία έλλνηεο θαη κεζφδνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα ζα 

εμεγήζνπκε ην πξφβιεκα ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο (clustering) θαη έλαλ ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν 

θαηεγνξηνπνίεζεο (k-means), ηε κέζνδν Monte Carlo θαζψο θαη ην ζρεδηαζκφ κίαο κεηξηθήο, 

ηελ νπνία ρξεζηκνπνηήζακε γηα λα κεηξήζνπκε ηελ νκνηνγέλεηα θάπνησλ ζπλφισλ. 

3.2 - Μέζνδνη Καηεγνξηνπνίεζεο 

3.2.1 - Δηζαγσγή ζηηο Μεζόδνπο Καηεγνξηνπνίεζεο 

 Ωο θαηεγνξηνπνίεζε (clustering) νξίδνπκε ην δηαρσξηζκφ ελφο πιήζνπο αληηθεηκέλσλ 

πνπ αληηπξνζσπεχνληαη απφ αλχζκαηα ζε θαηεγνξίεο (clusters) έηζη ψζηε ε θάζε θαηεγνξία λα 

απνηειείηαη απφ αληηθείκελα πνπ "κνηάδνπλ" κεηαμχ ηνπο. Ο νξηζκφο θαη ε κέηξεζε ηεο 

νκνηφηεηαο εμαξηάηαη ζε έλα βαζκφ απφ ην είδνο ησλ δεδνκέλσλ. Δπίζεο ε κεζνδνινγία πνπ 

αθνινπζείηαη  επεξεάδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε θαηεγνξηνπνίεζε. Υπάξρνπλ πνιιά 

είδε αιγνξίζκσλ θαηεγνξηνπνίεζεο. [7], [8] Σηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε 

έλαο δηαρσξηζηηθφο αιγφξηζκνο γλσζηφο σο k-means.  

3.2.2 - K-Means 

 Ο αιγφξηζκνο k-means είλαη ν πιένλ δηαδεδνκέλνο αιγφξηζκνο θαηεγνξηνπνίεζεο.[8] Ο 

αιγφξηζκνο ιακβάλεη σο είζνδν ηνπ ηα δεδνκέλα θαη ην πιήζνο ησλ θαηεγνξηψλ (clusters) θαη 

ζθνπφο ηνπ είλαη λα ηα κνηξάζεη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ k clusters κε ηε 

κέγηζηε δπλαηή ζπλάθεηα. Αθνινχζσο παξαηίζεληαη ηα βήκαηα πνπ αθνινπζεί ν αιγφξηζκνο ζε 

κηα ηππηθή πινπνίεζε ηνπ: 

1. Σε πξψην ζηάδην, πξέπεη λα αξρηθνπνηεζνχλ ηα δεδνκέλα ζην απαηηνχκελν πιήζνο 

clusters. Η ζπλεζέζηεξε αξρηθνπνίεζε πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε ηπραία, δειαδή ρσξίο 

ηε ρξήζε θάπνηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θξηηεξίνπ, ηα δεδνκέλα ρσξίδνληαη ζε Κ clusters. 

Μεηά ην δηαρσξηζκφ ησλ δεδνκέλσλ ππνινγίδνληαη ηα θέληξα ησλ clusters (cluster 

centers) παίξλνληαο ηνλ κέζν φξν φισλ ησλ δεδνκέλσλ πνπ αλήθνπλ ζην ίδην cluster. 

 

2. Έπεηηα, ππνινγίδεηαη ε απφζηαζε θάζε ζηνηρείνπ απφ φια ηα θέληξα θαη αλαηίζεηαη ζην 

cluster  απφ ηνπ νπνίνπ ην θέληξν απέρεη ηελ κηθξφηεξε απφζηαζε. Αλάινγα κε ηελ 

πινπνίεζε ηνπ αιγφξηζκνπ, αιιά θάπνηεο θνξέο θαη ην είδνο ησλ δεδνκέλσλ, 

δηαθνξεηηθέο κεηξηθέο γηα ηελ κέηξεζε ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ κπνξνχλ 
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λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Φαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα απνηεινχλ ε Δπθιείδεηα απφζηαζε, 

ε νπνία απνηειεί θαη ηε ζπλεζέζηεξε επηινγή αλ δελ ππάξρεη ιφγνο γηα ηελ επηινγή 

θάπνηαο άιιεο κεηξηθήο, ε  απφζηαζε ζπλεκίηνλνπ, ε νπνία ππνινγίδεηαη σο ην 1 

κείνλ ην ζπλεκίηνλν ηεο γσλίαο πνπ ζρεκαηίδεη ην ζεκείν κε ην θέληξν ηνπ cluster, ε 

απφζηαζε ζπζρέηηζεο, ε νπνία ππνινγίδεηαη σο ην 1 κείνλ ηε ζπζρέηηζε ηνπ 

δηαλχζκαηνο πνπ δεκηνπξγνχλ ην ζχλνιν ησλ ζεκείσλ πνπ αλήθνπλ ζην ίδην cluster θαη 

ηέινο ε απφζηαζε Hamming, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα δπαδηθά δεδνκέλα θαη 

ππνινγίδεηαη σο ην πνζνζηφ ησλ bits πνπ είλαη δηαθνξεηηθά. Αθνχ γίλεη ε αλαθαηαλνκή 

ησλ δεδνκέλσλ ζηα k clusters, επαλαυπνινγίδνληαη  ηα θέληξα θαη ε δηαδηθαζία 

επηζηξέθεη ζηελ αξρή ηνπ βήκαηνο 2.  

 

3. Ο αιγφξηζκνο ηεξκαηίδεη φηαλ πιένλ θαλέλα ζεκείν δελ αιιάμεη cluster θαηά ηελ 

εθηέιεζε ηνπ βήκαηνο 2. Σε απηή ηε πεξίπησζε ν αιγφξηζκνο έρεη ζπγθιίλεη ζε κία 

ιχζε.  

 Ο αιγφξηζκνο k-means έρεη ην πξνηέξεκα φηη κπνξεί λα ρεηξίδεηαη ζηνηρεία νζσλδήπνηε 

δηαζηάζεσλ ρσξίο λα ππάξρεη θάπνηνο πεξηνξηζκφο θαη επηπιένλ φηη ζπγθιίλεη κνλφηνλα (σο 

πξνο ην ζπλνιηθφ ηεηξαγσληθφ ζθάικα). Τν κεηνλέθηεκα ηνπ είλαη φηη ελ γέλεη, δελ κπνξεί λα 

δνζεί θακία δηαβεβαίσζε φηη ε ζχγθιηζε ηνπ αιγνξίζκνπ ζα είλαη ζηε βέιηηζηε ιχζε θαζψο 

ππάξρεη θαη ε πηζαλφηεηα ε ιχζε ζηελ νπνία θαηέιεμε λα είλαη έλα ζεκείν ηνπηθνχ ειάρηζηνπ 

ηεο πνζφηεηαο πνπ ζέινπκε λα ειαρηζηνπνηήζνπκε. Η επηζήκαλζε απηή γίλεηαη δηφηη θαη ζηα 

πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο αληηκεησπίζακε ζέκαηα κε ηε ζχγθιηζε ηνπ αιγφξηζκνπ ζε 

δηαθνξεηηθέο ιχζεηο, αλάινγα κε ηελ αξρηθνπνίεζε. 

3.3 - Μέζνδνο Monte Carlo 

 Monte Carlo κέζνδνη (ή Monte Carlo πεηξάκαηα) [9] είλαη κηα θαηεγνξία ππνινγηζηηθψλ 

αιγνξίζκσλ πνπ ζηεξίδνληαη ζε ηπραίεο επαλαιήςεηο ελφο πεηξάκαηνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπο. Η κέζνδνο Monte Carlo θάλεθε ρξήζηκε φηαλ ρξεηάζηεθε λα 

ππνινγίζνπκε ηε πηζαλφηεηα ζχγθιηζεο ηνπ αιγνξίζκνπ k-means ζε κία ζπγθεθξηκέλε ιχζε. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηψληαο ηα ίδηα δεδνκέλα εηζφδνπ, ν αιγφξηζκνο k-means 

εθηειείην Ν θνξέο, ηα απνηειέζκαηα ηνπ απνζεθεχνληαλ θαη έπεηηα ππνινγίδνληαλ ην πιήζνο 

ησλ κνλαδηθψλ ιχζεσλ θαη ν  αξηζκφο εκθαλίζεσλ ηεο θάζε κνλαδηθήο ιχζεο. Έηζη 

κπνξνχζακε λα έρνπκε κηα θαιή πξνζέγγηζε ηεο πηζαλφηεηαο ζχγθιηζεο ηνπ αιγνξίζκνπ k-

means ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ιχζε. 

3.4 - Καζνξηζκόο Μεηξηθήο 

 Σηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ρξεηάζηεθε λα νξίζνπκε κηα κεηξηθή πνπ 

λα αληαλαθιά κε πνζνηηθφ ηξφπν ηελ νκνηνγέλεηα θαη πνηφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

θαηεγνξηνπνίεζεο. Η κεηξηθή απηή θάλεθε ρξήζηκε, φηαλ θιεζήθακε λα ζπγθξίλνπκε γξαθηθά 

φκνηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθππηαλ απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ k-means κε παξαπιήζηεο εηζφδνπο, 
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έηζη ψζηε λα θαζνξηζηεί ε βέιηηζηε ιχζε. Αθνινχζσο παξαηίζεληαη ηα βήκαηα πνπ απαηηνχληαη 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κεηξηθήο: 

 

Βήκα πξώην 

Υπνινγίδνπκε ηελ ζπλνρή θάζε cluster, δειαδή ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγσληθψλ απνζηάζεσλ 

ησλ ζεκείσλ πνπ θαηαξηίδνπλ ην cluster απφ ην θέληξν ηνπ cluster (Within Cluster Distance - 

wcd). Τν απνηέιεζκα είλαη έλα δηάλπζκα κε ηφζεο ζέζεηο, φζα θαη ηα clusters. 

                      
              , 

φπνπ      είλαη ην θέληξν βάξνπο ηνπ cluster j. 

Βήκα δεύηεξν 

Υπνινγίδνπκε ηελ αλά-δχν απφζηαζε ησλ clusters ρξεζηκνπνηψληαο σο "αληηπξφζσπν" γηα θάζε 

cluster ην θέληξν ηνπ (Between Cluster Distance - bcd). Τν απνηέιεζκα είλαη έλαο ηεηξάγσλνο 

πίλαθαο nxn, φπνπ n είλαη ν αξηζκφο ησλ clusters. Σηελ ζέζε bcd(i,j) είλαη απνζεθεπκέλε ε 

απφζηαζε ηνπ cluster i απφ ην j. Ο πίλαθαο είλαη ζπκκεηξηθφο σο πξνο ηελ θχξηα δηαγψλην ηνπ, ε 

νπνία πξνθαλψο απνηειείηαη απφ κεδεληθά ζηνηρεία. 

                        

Βήκα ηξίην 

Υπνινγίδνπκε έλαλ λέν πίλαθα, ν νπνίνο πιένλ πεξηέρεη ηελ κεηξηθή ππνινγηζκέλε γηα θάζε 

δεπγάξη clusters. Γηα απηφ ην βήκα ρξεζηκνπνηνχκε κφλν ην άλσ ηξηγσληθφ θνκκάηη ηνπ πίλαθα, 

θαζψο αλ ρξεζηκνπνηείην νιφθιεξνο, ε θάζε "ζπλνιηθή απφζηαζε" κεηαμχ 2 clusters ζα 

ππνινγηδφηαλ 2 θνξέο. Έηζη ην απνηέιεζκα είλαη έλαο άλσ ηξηγσληθφο πίλαθαο, κε ηα ζηνηρεία 

λα δίλνληαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

        
             

        
 

Βήκα ηέηαξην 

Η ζπλνιηθή κεηξηθή γηα ην θάζε θαηαηκεκέλν ζεη εηζφδνπ δίλεηαη σο ην άζξνηζκα φισλ ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα Μ. Η ινγηθή πίζσ απφ ηνλ νξηζκφ ηεο κεηξηθήο καο είλαη φηη επηδεηνχκε 

λα απμήζνπκε ηελ ζπλνρή ηνπ θάζε cluster, δειαδή λα ειαρηζηνπνηήζνπκε ηελ απφζηαζε ησλ 

cluster members απφ ην cluster center θαη ηαπηφρξνλα λα απμήζνπκε φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξν 

ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ clusters, έηζη ψζηε ην απνηέιεζκα λα είλαη επθξηλψο δηαρσξηζκέλν. 
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Κεθάιαην 4
ν
 - 

Αιγόξηζκνο Απηόκαηεο Καηεγνξηνπνίεζεο 

4.1 - Δηζαγσγή 

 Μεηά ηελ αλάιεςε ηεο επζχλεο δηεθπεξαίσζεο απηήο ηεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο απφ ηνλ 

γξάθνληα, αθνινχζεζαλ νη πξψηεο ζπδεηήζεηο επί ηνπ αληηθεηκέλνπ κεηαμχ ησλ ηξηψλ 

εκπιεθφκελσλ πιεπξψλ. Οη αξρηθέο απηέο ζπδεηήζεηο καο νδήγεζαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 

εξγαζία ζα έπξεπε λα δηαξζξσζεί ζε δχν θχξηα κέξε:  

a) ηνλ πξσηαξρηθφ δηαρσξηζκφ ησλ γξακκψλ ζε "ιεηηνπξγηθέο" θαη "πξνβιεκαηηθέο" κε ηε 

ρξήζε φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξσλ παξακέηξσλ, θαη αθνχ είρακε ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα απφ απηή ηε δηαδηθαζία, 

b) πξνζπάζεηα γηα κηα πην αλαιπηηθή θαηεγνξηνπνίεζε ησλ γξακκψλ, θάλνληαο ρξήζε ελφο 

κεγαιπηέξνπ αξηζκνχ παξακέηξσλ, απνζθνπψληαο ζηελ αλίρλεπζε ηνπ είδνπο ηνπ 

πξνβιήκαηνο πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ θάζε θαηεγνξία, έηζη ψζηε λα κπνξέζνπλ νη ηερληθνί ηεο 

Intracom λα πξνηείλνπλ ιχζεηο γηα ηελ καθξνπξφζεζκε επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ 

δεκηνπξγεί ην θαηλφκελν ηνπ crosstalk. 

4.2 - Αξρηθόο Γηαρσξηζκόο 

 Μεηά ηελ νξηνζέηεζε ησλ ζηφρσλ, αθνινχζεζε ε αλαδήηεζε ησλ θαηάιιεισλ 

παξακέηξσλ πνπ ζα βνεζνχζαλ ζηελ εγθπξφηεξε δπλαηή θαηεγνξηνπνίεζε ησλ γξακκψλ. Μεηά 

απφ δηαβνπιεχζεηο κε φινπο ηνπο ζπκκεηέρνληεο ζε απηή ηελ εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα, 

θαηαιήμακε φηη νη παξάκεηξνη ADSLAtucPerfESs, ADSLAturPerfESs, ADSLLineDownCnt & 

ADSLLineUpTime ζα κπνξνχζαλ λα καο πξνζθέξνπλ ηελ απαξαίηεηε πιεξνθνξία ψζηε λα 

νδεγεζνχκε ζε κηα αμηφπηζηε αξρηθή θαηεγνξηνπνίεζε. Οη ηέζζεξηο απηέο παξάκεηξνη είλαη 

αζξνηζηηθέο, γεγνλφο πνπ δελ καο βνεζάεη λα ηηο ρξεζηκνπνηήζνπκε άκεζα γηα εμαγσγή 

απνηειεζκάησλ. Γηα απηφ ην ιφγν αθνινπζήζεθε κία ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο, ε 

νπνία εμεγείηαη ζην εδάθην 4.2.1. 

 Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, δελ ππήξρε ε δπλαηφηεηα λα έρνπκε δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, 

δειαδή δεδνκέλα πνπ αθνξνχζαλ γξακκέο πνπ γλσξίδνπκε φηη είλαη ή δελ είλαη πξνβιεκαηηθέο, 

έηζη ψζηε λα δνχκε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ παξακέηξσλ θάησ απφ ζπλζήθεο χπαξμεο ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο, ψζηε λα είκαζηε ζε ζέζε λα ζρεδηάζνπκε έλα ζχζηεκα 

αλαγλψξηζεο θάπνησλ αληίζηνηρσλ ζπκπεξηθνξψλ. Έηζη ε ρξήζε ηερληθψλ εθκάζεζεο ρσξίο 

επηηήξεζε (unsupervised learning) θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηεο ηερληθήο ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο 

(clustering) απνηέιεζε κνλφδξνκν. 

 Σπλνιηθά, ζηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηέζζεξα 

ζεη δεδνκέλσλ. Τα πξψηα δχν, ζηα νπνία βαζηζηήθακε γηα ην πξψην ζηάδην ηεο εξγαζίαο, 
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πεξηείραλ κφλν ηηο παξακέηξνπο ADSLAtucPerfESs, ADSLAturPerfESs, ADSLLineDownCnt 

& ADSLLineUpTime.  Απηά ηα δχν ζεη είραλ δεδνκέλα γηα ηηο ίδηεο γξακκέο, αιιά ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο. Η χπαξμε δχν δηαθνξεηηθψλ ζεη βνήζεζε ζην λα απνθεπρζεί 

ε πξνζαξκνγή ηεο ιχζεο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεη (over-fitting), αιιά θαη ζηελ επαιήζεπζε 

ησλ απνηειεζκάησλ πνπ είραλ πξνθχςεη βάζεη ηνπ πξψηνπ ζεη θαη ζην δεχηεξν. Αξγφηεξα, φηαλ 

αζρνιεζήθακε κε ην δεχηεξν ζηάδην ηεο εξγαζίαο, είρακε δηαζέζηκα θαη δχν λέα ζεη δεδνκέλσλ 

ηα νπνία πεξηείραλ φιεο ηηο παξακέηξνπο πνπ πεξηγξάθνληαη ζην εδάθην 2.2. 

4.2.1 - Μεηαηξνπή Βαζηθώλ Παξακέηξσλ 

 Η παξάκεηξνο ADSLLineUpTime πεξηέρεη αζξνηζηηθά ην ρξφλν θαηά ηνλ νπνίν ε 

γξακκή παξέκεηλε ζε θαηάζηαζε showtime, κεηξνχκελν ζε δεπηεξφιεπηα. Ο αζξνηζηήο απηφο, 

ππφ νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο, κεδέληδε θαη ε δηαδηθαζία ηεο άζξνηζεο επαλεθθηλνχζε απφ ηελ 

αξρή. Οη πξνυπνζέζεηο απηέο δελ ζπλδένληαη απνθιεηζηηθά κε θάπνην απνζπγρξνληζκφ/ 

απελεξγνπνίεζε ηεο γξακκήο, αιιά θαη κε άιιεο ζπλζήθεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην πιηθφ 

(hardware) πνπ ρξεζηκνπνηείην ζηηο ππνδνκέο ηνπ παξφρνπ, απφ ηνλ νπνίν ιάβακε ηα δεδνκέλα 

καο. Τν γεγνλφο φηη εκθαλίδνληαλ απηνί νη κεδεληζκνί καο παξφηξπλαλ λα επεμεξγαζηνχκε θαη 

λα ηξνπνπνηήζνπκε ηα πεξηερφκελα απηήο ηεο αζξνηζηηθήο παξακέηξνπ, έηζη ψζηε θάζε 

ζπληζηψζα ηνπ δηαλχζκαηνο πνπ πξνέθππηε λα πεξηείρε θαζαξφ ρξφλν ζε δεπηεξφιεπηα θαηά 

ηνλ νπνίν ε γξακκή ήηαλ ελεξγή κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ. Σηε πεξίπησζε πνπ ε ηηκή 

πνπ ζπλαληνχζακε ζε έλα θειί ήηαλ κεγαιχηεξε ίζε απφ ηελ ηηκή πνπ πεξηείρε ην  πξνεγνχκελν 

θειί ηφηε κηα απιή αθαίξεζε κεηαμχ ησλ δχν ηηκψλ καο έδηλε ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Σε 

αληίζεηε πεξίπησζε, δειαδή αλ ην θειί ππφ εμέηαζε είρε κηθξφηεξε ηηκή απφ ην πξνεγνχκελν, 

ηφηε ε ηηκή παξέκελε σο είρε, θαζψο ζε θάπνηα ελδηάκεζε ρξνληθή ζηηγκή, ν κεηξεηήο είρε 

κεδεληζηεί. Η κεηαβιεηή ε νπνία πξνέθπςε, νπζηαζηηθά κεηξνχζε ηα δεπηεξφιεπηα θαηά ηα 

νπνία ε γξακκή ήηαλ ελεξγή κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ. Σηα πξψηα δχν ζεη ε δηάξθεηα 

κεηαμχ δχν κεηξήζεσλ ήηαλ ζρεδφλ ζηαζεξή, δειαδή είρακε κηα ζηαζεξή πεξίνδν 

δεηγκαηνιεςίαο. Η κεηαβιεηή απηή νλνκάζηεθε dt. 

 Γηα ηελ παξάκεηξν ADSLLineDownCnt αθνινπζήζεθε αθξηβψο ε ίδηα δηαδηθαζία 

επεμεξγαζίαο κε απηή πνπ πεξηγξάθεθε γηα ηε παξάκεηξν ADSLLineUpTime  θαη ην 

απνηέιεζκα απηήο ηεο επεμεξγαζίαο απνζεθεχζεθε ζε κία κεηαβιεηή πνπ νλνκάζηεθε dreset.  

 Οη παξάκεηξνη ADSLAtu*PerfESs ππέζηεζαλ αληίζηνηρε επεμεξγαζία, κφλν πνπ ζε 

απηή ηε πεξίπησζε δελ είρακε κεδεληζκφ ηνπ κεηξεηή, νπφηε δελ ρξεηάζηεθε λα κεξηκλήζνπκε 

γηα ηε πεξίπησζε πνπ κηα ηηκή ήηαλ κηθξφηεξε ηεο πξνεγνχκελεο θαζψο ηέηνηα πεξίπησζε δελ 

ππήξρε ε δπλαηφηεηα λα εκθαληζηεί. Έηζη ην θάζε ζηνηρείν ηνπ δηαλχζκαηνο πεξηείρε ηε 

δηαθνξά ηεο παξνχζαο ηηκήο απφ ηελ πξνεγνχκελε. Τα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ δχν 

παξακέηξσλ απνζεθεχζεθαλ ζε κεηαβιεηέο κε νλνκαζίεο atuc_dES θαη atur_dES.  

 Καηά ζχκβαζε, θαη γηα ηηο ηέζζεξηο κεηαβιεηέο, ε ηηκή ηνπ πξψηνπ ζηνηρείνπ ηέζεθε ίζε 

κε ηελ ηηκή πνπ πξνέθππηε κεηά ηελ εθάζηνηε επεμεξγαζία γηα ην δεχηεξν ζηνηρείν. 
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4.2.2 - Πξώηεο Απόπεηξεο 

 Οη αξρηθέο απφπεηξεο επηθεληξψζεθαλ ζηε πξνζπάζεηα δηαρσξηζκνχ ησλ γξακκψλ ζε 2 

θαηεγνξίεο, ηηο σγιείς θαη ηηο προβληματικές. Έηζη, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηξνπνπνηεκέλεο 

παξακέηξνπο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζην εδάθην 4.2.1 επηρεηξήζεθε, κε ηε ρξήζε ηεο έηνηκεο 

πινπνίεζεο ηεο Matlab γηα ηνλ k-means, ν δηαρσξηζκφο ζε 2 ζχλνια. Η έηνηκε πινπνίεζε ηεο 

Matlab  γηα ηνλ k-means δέρεηαη σο ειάρηζην πιήζνο νξηζκάησλ, ηα δεδνκέλα πνπ πξφθεηηαη λα 

θαηεγνξηνπνηεζνχλ θαη ην πιήζνο ησλ clusters ζην νπνίν απνπεηξάηαη λα ηα δηαρσξίζεη. Ωο 

είζνδνο ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο πίλαθαο πνπ απνηειείην απφ ην κέζν φξν ησλ ηεζζάξσλ 

κεηαβιεηψλ πνπ αλαθέξζεθαλ αλσηέξσ. Έηζη ε θάζε γξακκή αλαπαξίζηαην απφ ηέζζεξα 

ζηνηρεία, δειαδή έλα άλπζκα 4x1. 

 Γηα λα εμεηάζνπκε ηα απνηειέζκαηα πνπ καο επέζηξεςε ν αιγφξηζκνο ζα πξέπεη λα 

νξίζνπκε θάπνην θξηηήξην βάζεη ηνπ νπνίνπ ζα αμηνινγήζνπκε ηε πνηφηεηα ηνπ δηαρσξηζκνχ. 

Πξηλ αλαδεηήζνπκε έλα πνζνηηθφ θξηηήξην, κε ηνλ νξηζκφ θάπνηαο κεηξηθήο νκνηνγέλεηαο ηνπ 

θάζε απνηειέζκαηνο, πξνηηκήζεθε ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε πνπ καο δίλεη κηα επνπηεία ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ηεο θαηαλνκήο ηνπο ζην ρψξν θαη βάζεη ηνπ δηαρσξηζκνχ απηήο ηεο 

αλαπαξάζηαζεο ζα κπνξνχζαλ λα εμαρζνχλ ηα πξψηα ζπκπεξάζκαηα. 

 Τν γεγνλφο φηη ηα δεδνκέλα καο αλαπαξηζηψληαη σο ηεηξαδηάζηαηα αλχζκαηα δελ καο 

επηηξέπεη λα ηα απεηθνλίζνπκε σο έρνπλ. Δίκαζηε αλαγθαζκέλνη λα αθνινπζήζνπκε θάπνηα 

ηερληθή κείσζεο ησλ δηαζηάζεσλ (dimensionality reduction) απφ ηέζζεξηο ζε - ην πνιχ - ηξεηο 

ψζηε λα είκαζηε ζε ζέζε λα ηα αλαπαξαζηήζνπκε γξαθηθά θαη λα βγάινπκε ηα πξψηα επνπηηθά 

ζπκπεξάζκαηα. 

 Δπηιέμακε λα πξνβάινπκε ηα δεδνκέλα καο ζε έλα ππνρψξν, θπζηθά κε θάπνηα απψιεηα 

πιεξνθνξίαο, ηνπιάρηζηνλ σο πξνο ηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε. Φξεζηκνπνηήζακε ηξηζδηάζηαηα 

γξαθήκαηα ζρεδφλ ζην ζχλνιν απηήο ηεο εξγαζίαο γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. Ο άμνλαο 

x αληηζηνηρεί ζην κέζν πιήζνο ησλ downstream εζθαικέλσλ δεπηεξνιέπησλ (mean atuc_dES), 

ν άμνλαο y ζην κέζν πιήζνο ησλ upstream εζθαικέλσλ δεπηεξνιέπησλ (mean atur_dES) θαη ν 

άμνλαο z ζην κέζν ρξφλν ελεξγήο ζχλδεζεο ηεο γξακκήο αλά ρξνλνζπξίδα (mean dt). Γηα ηα 

γξαθήκαηα απηά επηιέμακε λα αγλνήζνπκε ηειείσο ηε πιεξνθνξία πνπ αθνξνχζε ην πιήζνο 

ησλ επαλεθθηλήζεσλ (dreset). Η επηινγή απηή έγηλε επεηδή ε κεηαβιεηή mean dreset εκθάληζε 

πνιχ κηθξφηεξε δηαζπνξά ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο.  

 Αθνινπζεί ην απνηέιεζκα ηεο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο ησλ δηαρσξηζκέλσλ δεδνκέλσλ 

γηα ηα δχν δηαθνξεηηθά βαζηθά ζεη πνπ ήηαλ δηαζέζηκα. 
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Γξαθήκαηα 2 & 3. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ δηαρσξηζκνύ ησλ δεδνκέλσλ ζε δύν ζύλνια. Τν κπιε ρξώκα 

 αληαπνθξίλεηαη ζηηο δπλεηηθά θαιέο γξακκέο ελώ ην θόθθηλν ζηηο δπλεηηθά θαθέο. 

 Αξηζηεξά παξαηίζεηαη ην απνηέιεζκα γηα ην πξώην ζεη δεδνκέλσλ θαη δεμηά γηα ην 

 δεύηεξν. 

 Τα πξψηα ζπκπεξάζκαηα, βαζηζκέλα ζηα γξαθήκαηα 2 & 3, δελ ήηαλ ηδηαηηέξσο 

ελζαξξπληηθά, ήηαλ φκσο ζεκαληηθά γηα ηε βειηίσζε ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αθνινπζήζεθε. 

Όπσο θαίλεηαη γξαθηθά, ν δηαρσξηζκφο θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη ζε έλα πνιχ κεγάιν βαζκφ απφ 

ηηο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ mean dt θαη θαηλνκεληθά είρακε έλα δηαρσξηζκφ ησλ δεδνκέλσλ ζηε 

κέζε βάζεη ηεο ηηκήο ηνπ κέζνπ uptime. Αλαδεηψληαο ηα αίηηα απηήο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

αιγνξίζκνπ, ζπκπεξάλακε φηη ν ιφγνο ήηαλ ε κεγάιε δηαθνξά πνπ ππήξρε ζην εχξνο ηνπ 

ζπλφινπ ηηκψλ ησλ ηεζζάξσλ παξακέηξσλ. Η παξάκεηξνο m_dt (mean dt) πνπ ήηαλ θαη ε 

θπξίαξρε παξάκεηξνο, εθηεηλφηαλ απφ κεδεληθέο ηηκέο κέρξη θαη ηηκέο ηεο ηάμεο ηνπ ρίιηα, ελψ 

νη 2 κεηαβιεηέο πνπ ζρεηίδνληαλ κε ηα εζθαικέλα δεπηεξφιεπηα είραλ εχξνο απφ κεδέλ κέρξη 

κεξηθέο εθαηνληάδεο θαη ηέινο ε κεηαβιεηή m_dreset (mean dreset) είρε εχξνο κφιηο κία κε δχν 

δεθάδεο, κε θάησ άθξν ην κεδέλ. 

 Γηα λα δηνξζσζεί απηφ ην θαηλφκελν, θαηαθχγακε ζηελ θαλνληθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ 

έηζη ψζηε ην πεδίν ηηκψλ ηνπο λα είλαη θνηλφ, ην [0,1]. Απηφ θαηέζηε δπλαηφ δηαηξψληαο ηελ 

θάζε αθνινπζία κε ηε κέγηζηε ηηκή ηεο. Παξά απηή καο ηελ παξέκβαζε, ε παξάκεηξνο 

m_dt_norm (ε θαλνληθνπνηεκέλε εθδνρή ηεο m_dt) εμαθνινπζνχζε λα είλαη θπξίαξρε απέλαληη 

ζηηο ππφινηπεο παξακέηξνπο. Φαξαθηεξηζηηθά αλαθέξεηαη φηη ν αιγφξηζκνο k-means εμήγαγε ηα 

ίδηα αθξηβψο απνηειέζκαηα φηαλ σο είζνδν δίλακε έλα ζεη πνπ απνηειείην κφλν απφ ηελ m_dt 

θαη φηαλ ην ζεη εηζφδνπ απνηειείην θαη απφ ηηο 4 παξακέηξνπο. 

 Δθφζνλ ε θαλνληθνπνίεζε απέηπρε λα επηθέξεη λα επηζπκεηά απνηειέζκαηα, θαη 

αληηιακβαλφκελνη ηα αίηηα ηνπ θαηλνκέλνπ, επηρεηξήζακε λα ηξνπνπνηήζνπκε ηα βάξε ηεο θάζε 

κεηαβιεηήο ψζηε λα κπνξέζνπκε λα κεηψζνπκε ηελ επηξξνή ηεο mean dt ζην απνηέιεζκα αιιά 

θαη λα ηζρπξνπνηήζνπκε ηε ζπκβνιή ησλ ππνινίπσλ. Έηζη ε θάζε κεηαβιεηή  απέθηεζε δηθφ 

ηεο βάξνο θαη κέζσ δνθηκψλ πξνζπαζήζακε λα βξνχκε ην θαηαιιειφηεξν ζπλδπαζκφ πνπ ζα 

καο έδηλε έλα απνηέιεζκα δηαηζζεηηθά θαιχηεξν. Τν δεηνχκελν απηφ απνηέιεζκα ήηαλ ε 
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ελζσκάησζε πεξηζζνηέξσλ γξακκψλ κε ππεξβνιηθά πςειέο ηηκέο εζθαικέλσλ δεπηεξνιέπησλ 

θαη πνιιέο επαλεθθηλήζεηο ζηηο δπλεηηθά θαθέο γξακκέο. Γηα λα πεηχρνπκε απηφ ην απνηέιεζκα, 

απμήζακε ην βάξνο ηεο κεηαβιεηήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα resets θξαηψληαο παξάιιεια ζηαζεξφ 

ην βάξνο ησλ ππφινηπσλ κεηαβιεηψλ. Έηζη πιένλ ην ζεη εηζφδνπ ηνπ αιγνξίζκνπ k-means 

κεηαζρεκαηίδεηαη σο αθνινχζσο: 

Απφ                                      (στέση 1)  ζε                                                      (στέση 2) 

κε     λα ππνδειψλεηαη έλα δηάλπζκα ζηήιεο θαη κε     λα ππνδειψλεηαη κία βαζκσηή ζηαζεξά. 

Τα δηαλχζκαηα     αληαπνθξίλνληαη ζηηο κεηαβιεηέο mean atuc_dES, mean atur_dES, mean 

dreset θαη mean dt, αληηζηνίρσο. Έλαο κεγάινο αξηζκφο δνθηκψλ έγηλαλ, γηα πνηθίιεο ηηκέο ησλ 

βαξψλ, φκσο ηα πην ειπηδνθφξα απνηειέζκαηα έθεξαλ νη δνθηκέο θαηά ηηο νπνίεο ζέζακε 

ζηαζεξά ηα w1, w2 θαη w4 ίζα κε κνλάδα θαη ην w3 λα θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 2 θαη 10. Οη 

δνθηκέο απηέο καο νδήγεζαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη γηα κηα ηηκή ηνπ w3 ηεο ηάμεο ηνπ πέληε, 

αξθεηέο γξακκέο κε πςειφ αξηζκφ επαλεθθηλήζεσλ θαη εζθαικέλσλ δεπηεξνιέπησλ πιένλ 

ηνπνζεηνχληαλ ζην ζχλνιν ησλ δπλεηηθά θαθψλ γξακκψλ, φρη φκσο ζε αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφ 

βαζκφ. Έλα άιιν πξφβιεκα πνπ δεκηνχξγεζε ε ρξήζε ησλ ηξνπνπνηεκέλσλ βαξψλ ήηαλ ζηα 

πνζνζηά ζχγθιηζεο ηνπ αιγνξίζκνπ k-means ζηε ιχζε πνπ ζεσξήζεθε βειηησκέλε ζε ζρέζε κε 

ηα πξψηα απνηειέζκαηα ζηα νπνία είρακε θαηαιήμεη. Όπσο αλαθέξεηαη θαη ζην εδάθην 3.2 ν k-

means είλαη πηζαλφ λα ζπγθιίλεη ζε δηαθνξεηηθέο ιχζεηο θαηά δηαδνρηθέο εθηειέζεηο ηνπ, 

μεθηλψληαο απφ δηαθνξεηηθέο (π.ρ. ηπραίεο) αξρηθνπνηήζεηο. Η ρξήζε ησλ βαξψλ πξνθάιεζε ηελ 

κείσζε ηεο ζχγθιηζεο ηνπ αιγνξίζκνπ ζηε θαιχηεξε ιχζε απφ 100% ζην 80%-85% επί ησλ 

ζπλνιηθψλ θιήζεσλ ηνπ. Τα βειηησκέλα απνηειέζκαηα ζηα νπνία θαηαιήμακε, παξαηίζεληαη 

γξαθηθά αθνινχζσο: 

 

Γξαθήκαηα 4 & 5. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ειαθξά βειηησκέλνπ απνηειέζκαηνο γηα ηα δύν ζεη δεδνκέ- 

 λσλ. Κάπνηεο γξακκέο κε πςειά ζθάικαηα, πςειό αξηζκό επαλεθθηλήζεσλ (δε θαίλεηαη 

 ζηα γξαθήκαηα) θαη όρη ηόζν πςειό uptime έρνπλ ζπκπεξηιεθζεί ζηηο δπλεηηθά θαθέο 

 γξακκέο.  
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 Όπσο βιέπνπκε θαη γξαθηθά, γξακκέο κε πςειφ αξηζκφ ζθαικάησλ κεηαθέξζεθαλ απφ 

ην "θαιφ" ζχλνιν ζην "θαθφ", φκσο αθφκα ην απνηέιεζκα δελ ήηαλ πνιχ ηθαλνπνηεηηθφ θαζψο 

γξακκέο κε ππεξβνιηθά πςειέο ηηκέο ζθαικάησλ παξέκελαλ ζην ζχλνιν ησλ "θαιψλ" 

γξακκψλ. Η απνπζία αξθεηά θαιψλ απνηειεζκάησλ ψζεζε ηελ εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα ζε κία 

ζεηξά λέσλ δνθηκψλ, ρξεζηκνπνηψληαο κηα δηαθνξεηηθή ηερληθή θαηεγνξηνπνίεζεο, ηελ 

ηεξαξρηθή θαηεγνξηνπνίεζε. 

4.2.3 - Ιεξαξρηθή Καηεγνξηνπνίεζε (Hierarchical Clustering) 

 Όιεο νη αξρηθέο απφπεηξεο αιιά θαη ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ γξακκψλ ζην ρψξν 

πνπ επηιέρζεθε, βνήζεζαλ ζηε θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο αιιά επίζεο 

νδήγεζαλ θαη ζηελ αλαδήηεζε θάπνησλ νκάδσλ / θαηεγνξηψλ πνπ ήηαλ επδηάθξηηεο κέζσ ηεο 

γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο. Παξαηεξψληαο ηηο γξακκέο, δηαπηζηψζεθε φηη παξνπζηάδνληαη 

θάπνηεο νκάδεο γξακκψλ πνπ κπνξνχλ λα εξκελεπζνχλ θαη ινγηθά βάζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηνπο. Οη νκάδεο απηέο είλαη: 

 α) ε νκάδα ηνπ ρακεινχ κέζνπ uptime, δειαδή νη γξακκέο πνπ βξίζθνληαη ζπγθεληξσκέλεο 

 ζηελ αθκή ηνπ ρψξνπ, θαηά κήθνο ηνπ z άμνλα, κε ηηκέο απφ κεδέλ κέρξη πεξίπνπ 400 

β) ε νκάδα πςεινχ uptime θαη ρακειψλ ζθαικάησλ, πνπ βξίζθεηαη ζην αλψηεξν ηκήκα ηνπ z 

 άμνλα κε ηηκέο uptime απφ 400 θαη άλσ. 

γ) ε νκάδα πςεινχ uptime θαη πςειψλ downstream ζθαικάησλ, ε νπνία βξίζθεηαη ζηελ x 

 αθκή ηνπ ρψξνπ θαη γηα ηηκέο ηνπ mean atuc_dES κεγαιχηεξεο ηνπ 200-300. 

δ) ε νκάδα πςεινχ uptime θαη πςειψλ upstream ζθαικάησλ, ε νπνία βξίζθεηαη ζηελ y  αθκή 

 ηνπ ρψξνπ θαη γηα ηηκέο ηνπ mean atur_dES κεγαιχηεξεο ηνπ 50. 

 Δμεηάδνληαο πξνζεθηηθφηεξα απηέο ηηο ηέζζεξηο νκάδεο κπνξνχκε λα δνχκε φηη νη β,γ 

θαη δ νκάδεο έρνπλ ην θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ φηη έρνπλ πςειφ κέζν uptime θαη φηη κφλν ε νκάδα 

α έρεη ρακειφ uptime. Έηζη έλαο αξρηθφο δηαρσξηζκφο απηψλ ησλ δχν "ππεξνκάδσλ" ζα 

κπνξνχζε λα πξαγκαηνπνηεζεί, θάλνληαο ρξήζε κφλν ηεο κεηαβιεηήο mean dt. Έπεηηα, 

εμεηάδνληαο ηηο γξακκέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειφ uptime, κπνξνχκε λα πεηχρνπκε ηνλ 

δηαρσξηζκφ ηνπο ζε clusters πνπ δηαθξίλνληαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηγξάθνληαη γηα ηηο 

νκάδεο β,γ θαη δ θάλνληαο ρξήζε ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα ES. 

 Έηζη θαηαθχγακε ζηε ρξήζε ηεο ηεξαξρηθήο θαηεγνξηνπνίεζεο γηα λα κπνξέζνπκε λα 

παξάγνπκε ηηο νκάδεο πνπ ινγηθά είρακε δηαθξίλεη φηη ππάξρνπλ. Η ηερληθή απηή ππαγνξεχεη 

ηελ αξρηθή θαηάηκεζε ησλ δεδνκέλσλ ζε έλαλ αξηζκφ νκάδσλ θαη έπεηηα θάζε κία απφ απηέο ηηο 

νκάδεο δηαρσξίδνληαη ζε επηκέξνπο θαηεγνξίεο. Η κεηαβιεηή mean dt ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην 

πξψην επίπεδν δηαρσξηζκνχ ζε δχν ζχλνια. Τν ζχλνιν πνπ αληαπνθξηλφηαλ ζηηο γξακκέο κε ην 

ρακειφ κέζν uptime αθέζεθε σο είρε, ελψ ην δεχηεξν ζχλνιν ππέζηε πεξαηηέξσ θαηάηκεζε. 

Βάζεη ηνπ ζπιινγηζκνχ πνπ πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο, γηα ην δεχηεξν επίπεδν επηιέρζεθε ην 
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ζχλνιν λα δηαρσξηζηεί ζε ηξεηο λέεο ππνθαηεγνξίεο. Γηεμήρζεζαλ δνθηκέο θαη κε δηαθνξεηηθφ 

αξηζκφ ππνζπλφισλ αιιά ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα θαη πιεζηέζηεξα ζε απηά πνπ ζηνρεχακε, 

πξνήιζαλ απφ ηε θαηάηκεζε ζε 3 ππνζχλνια. Αθνινπζνχλ, ελδεηθηηθά, ηα απνηειέζκαηα γηα 3-

way hierarchical clustering εθαξκνζκέλα ζηα 2 δηαζέζηκα data sets. Δπεηδή, φπσο έρνπκε 

αλαθέξεη θαη πξνεγνπκέλσο, ν k-means ζπγθιίλεη ζε θάπνην ηνπηθφ ειάρηζην, γηα ηα γξαθήκαηα 

πνπ αθνινπζνχλ έρνπκε θξαηήζεη ηελ επηθξαηέζηεξε ιχζε γηα ην δεχηεξν επίπεδν 

θαηεγνξηνπνίεζεο ηνπ "αξρηθά θαινχ" ζπλφινπ (γξαθήκαηα 6 & 7). Σην γξάθεκα 6 βιέπνπκε 

ην δηαρσξηζκφ ηνπ "θαινχ" ζπλφινπ ζηα 3 ππνζχλνια ηνπ κε ηηο πράσινες θαη ηηο μαύρες 

γξακκέο λα είλαη ππνςήθηεο πξνο ραξαθηεξηζκφ σο δπλεηηθά θαθέο. 

 

Γξαθήκαηα 6 & 7.  Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ηεξαξρηθνύ δηαρσξηζκνύ γηα ηα δύν δηαζέζηκα ζύλνια 

 δεδνκέλσλ. Παξαηεξείηαη απνηέιεζκα παξαπιήζην κε ην αλακελόκελν. 

 Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηα γξαθήκαηα 6 & 7 κε ηε ρξήζε ηνπ ηεξαξρηθνχ δηαρσξηζκνχ 

θαηαθέξακε λα δεκηνπξγήζνπκε ηηο νκάδεο πνπ ινγηθά είρακε εμάγεη φηη ππάξρνπλ. Όκσο κεηά 

ην πέξαο απηήο ηεο πξνζπάζεηαο θαη αθνχ δηαπηζηψζεθε φηη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα 

δηαρσξηζηνχλ ηα δεδνκέλα καο ζε 4 επδηάθξηηεο νκάδεο, δνθηκάζακε λα εθαξκφζνπκε εθ λένπ 

ηνλ αιγφξηζκν k-means ζην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ απαηηψληαο ηνλ δηαρσξηζκφ ζε 4 clusters, 

αληί ζε 2 φπσο είρακε πξάμεη ζην εδάθην 4.2.2. 

4.2.4 - Γηαρσξηζηηθή Καηεγνξηνπνίεζε 4 Σπλόισλ 

 Η εκπεηξία απφ ηηο αξρηθέο πξνζπάζεηεο ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο ζε δχν ζχλνια, 

ππαγφξεπε φηη ζα ζπλαληνχζακε εθ λένπ πξφβιεκα κε ηελ επίδξαζε ηεο κεηαβιεηήο mean dt 

ζην θαζνξηζκφ ησλ ππνζπλφισλ, αιιά γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο δνθηκάζηεθε ν αιγφξηζκνο k-

means κε είζνδν ην πίλαθα Μ φπσο νξίδεηαη ζηε στέση 1 θαη επηζπκεηφ πιήζνο ζπλφισλ ηα 

ηέζζεξα. Τα απνηειέζκαηα, φπσο ήηαλ αλακελφκελν, ζπλέθιηλαλ κε κεγάιε πηζαλφηεηα ζε 

ιχζεηο πνπ ε επίδξαζε ηεο mean dt είλαη θάηη πεξηζζφηεξν απφ εκθαλήο. Δλδεηθηηθά 

αθνινπζνχλ νη γξαθηθέο αλαπαξαζηάζεηο ησλ εμφδσλ ηνπ αιγνξίζκνπ γηα ηα δχν δηαζέζηκα ζεη 

δεδνκέλσλ. 
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Γξαθήκαηα 8 & 9.  Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο ηεζζάξσλ ζπλόισλ γηα ηα δύν 

 δηαζέζηκα ζύλνια δεδνκέλσλ. Τα απνηειέζκαηα είλαη εκθαλώο επεξεαζκέλα από ηε 

 κεηαβιεηή m_dt. Η πηζαλόηεηα ζύγθιηζεο ζηηο ιύζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ήηαλ 89.5% 

 γηα ην ζεη δεδνκέλσλ 1 θαη 55% γηα ην δεύηεξν. 

 Δμ αηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη δελ έρνπκε επέκβεη εθ λένπ ζηα βάξε ηεο θάζε κεηαβιεηήο 

πνπ απνηεινχλ ηηο ζηήιεο ηνπ πίλαθα εηζφδνπ ηνπ αιγνξίζκνπ, ε παξάκεηξνο m_dt (p4) έρεη 

επεξεάζεη ην απνηέιεζκα εκθαλίδνληαο 2 νκάδεο πνπ έρνπλ σο θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηε ηηκή 

ηνπ uptime θαη δελ έρεη επηηεπρζεί ν δηαρσξηζκφο ησλ γξακκψλ κε πςειά upstream errors ζε 

μερσξηζηή νκάδα.  

 Γηα ην ιφγν απηφ, αλαδεηήζεθαλ ηξνπνπνηήζεηο ηνπ πίλαθα εηζφδνπ ηέηνηεο ψζηε λα 

επηηεπρζεί έλα ηθαλνπνηεηηθφ απνηέιεζκα, ην νπνίν λα ζπλνδεχεηαη θαη απφ κία πςειή 

πηζαλφηεηα ζχγθιηζεο. Η δηαδηθαζία ηξνπνπνίεζεο ησλ βαξψλ πνπ πεξηγξάθεθε ζην εδάθην 

4.2.2 βαζίζηεθε πάλσ ζε δηάθνξνπο πεηξακαηηζκνχο. Σε απηή ηελ απφπεηξα, αθνχ εληνπίζηεθε 

ε κεηαβιεηή κε ηε κέγηζηε δηαθχκαλζε       , επηιέμακε βάξε κε ηξφπν ηέηνην ψζηε ε 

δηαθχκαλζε ησλ ππφινηπσλ παξακέηξσλ λα μεθηλάεη απφ ην έλα δέθαην ηεο      θαη λα θηάλεη, 

κε βήκα        , ζηε ηηκή     . Αλαιπηηθφηεξα:  

                         

              

       
    

  
                 

                           

       

                                                     

 Τα απνηειέζκαηα γηα ηηο κηθξέο ηηκέο ησλ βαξψλ είλαη φκνηα κε απηά πνπ παξάρζεθαλ 

θαη απφ ην κε ηξνπνπνηεκέλν ζεη, φκσο γηα ηηκέο ηνπ k κεγαιχηεξεο ηνπ ηξία, ε έμνδνο ηνπ 

αιγνξίζκνπ αιιάδεη θαη πιένλ ηα απνηειέζκαηα ζπγθιίλνπλ ζε κία ιχζε πνπ θξίλεηαη 

ηδηαηηέξσο ηθαλνπνηεηηθή, ηνπιάρηζηνλ γξαθηθά. Αθνινχζσο παξαηίζεηαη πίλαθαο κε ηα 
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απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαη γηα ηα 2 data sets, γηα φιεο ηηο ηηκέο ηνπ k, νη πηζαλφηεηεο 

ζχγθιηζεο ζηελ επηθξαηνχζα ιχζε, θαζψο θαη ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ απνηειεζκάησλ : 

Data Set 1 

K 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Convergence 46.20% 53.40% 49.10% 46.10% 76.90% 80.80% 81.40% 84.20% 83.70% 84.60% 
 

Πίλαθαο 1 : Παξνπζίαζε πηζαλνηήησλ ζύγθιηζεο ζηελ εθάζηνηε ιύζε γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ k γηα ην ζεη 1 

Data Set 2 

k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

convergence 83.70% 30.00% 65.60% 70.30% 84.90% 87.10% 91.00% 92.30% 91.10% 91.80% 
 

Πίλαθαο 2 : Παξνπζίαζε πηζαλνηήησλ ζύγθιηζεο ζηελ εθάζηνηε ιύζε γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ k γηα ην ζεη 2 

 

Γξαθήκαηα 10 & 11.   Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ιύζεσλ γηα ην ζεη δεδνκέλσλ 1 θαη γηα ηηκέο ηνπ k ≤ 3 

 (αξηζηεξά) θαη γηα ηηκέο ηνπ k ≥ 4 (δεμηά). Τν απνηέιεζκα γηα κηθξέο ηηκέο ηνπ k δελ 

 θξίλνληαη επηηπρεκέλα, όκσο κεηά ηε ηηκή 4 ε ζπρλόηεξα εκθαληδόκελε ιύζε αιιάδεη 

 θαη θξίλεηαη ηδηαηηέξσο ηθαλνπνηεηηθή. 
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Γξαθήκαηα 12 & 13.   Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ιύζεσλ γηα ην ζεη δεδνκέλσλ 2 θαη γηα ηηκέο ηνπ k ≤ 1 

 (αξηζηεξά) θαη γηα ηηκέο ηνπ k ≥ 2 (δεμηά). Τα απνηειέζκαηα είλαη αληίζηνηρα κε απηά 

 πνπ παξάρζεθαλ γηα ην ζεη 1. 

 Ο βαζηθφο ζηφρνο πνπ είρε ηεζεί, δειαδή ε επίηεπμε δηαρσξηζκνχ ησλ δεδνκέλσλ ζε 

ηέζζεξα ππνζχλνια κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηγξάθνληαη ζην εδάθην 4.2.3, επηηεχρζεθε. Τν 

κνλαδηθφ κεηνλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ ήηαλ ε ζρεηηθά ρακειή πηζαλφηεηα ζχγθιηζεο ζηηο 

θαηά ηα άιια ηθαλνπνηεηηθέο ιχζεηο.  

 Έηζη θαηεβιήζε κηα αθφκε πξνζπάζεηα βειηίσζεο ησλ πνζνζηψλ ζχγθιηζεο ζε απηά ηα 

νκνινγνπκέλσο αξθεηά θαιά απνηειέζκαηα. Η κνλαδηθή αιιαγή πνπ κπνξνχζε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζε ζρέζε κε ηηο ζπλζήθεο δηεμαγσγήο ηνπ πξνεγνχκελνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ε 

κέζνδνο ηξνπνπνίεζεο ηνπ πίλαθα εηζφδνπ. Πνηθίιεο πξνζπάζεηεο θαη ζπλδπαζκνί νδήγεζαλ 

ζηελ αθφινπζε κνξθή,                                                      , δειαδή ζην θαζνξηζκφ θνηλνχ βάξνπο 

γηα ηηο ηξεηο πξψηεο κεηαβιεηέο θαη βάξνο κνλάδα γηα ηε κεηαβιεηή p4 (mean dt). Έλα εχξνο 

απφ ηηκέο δνθηκάζηεθαλ γηα ην βάξνο w, κέρξη πνπ ν δεπηεξεχσλ ζηφρνο πνπ είρε ηεζεί, 

επεηεχρζε θαη απηφο κε ηε ζεηξά ηνπ. Γηα ηηκή w = 4 θαηαθέξακε λα έρνπκε ίδηα απνηειέζκαηα 

κε απηά πνπ εμάγακε πξνεγνπκέλσο κφλν πνπ επηπιένλ είρακε πεηχρεη θαη βειηησκέλε 

πηζαλφηεηα ζχγθιηζεο ζε απηέο ηηο ιχζεηο. Έηζη γηα ην ζεη δεδνκέλσλ 1 ε πηζαλφηεηα ζχγθιηζεο 

ζηε ιχζε πνπ αθνινπζεί γξαθηθά ήηαλ 98.9% ελψ ην αληίζηνηρν πνζνζηφ γηα ην δεχηεξν ζεη 

ήηαλ 99.8%. Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη ηα γξαθηθά απνηειέζκαηα γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ηηκή 

ηνπ w: 
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Γξαθήκαηα 14 & 15.   Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ιύζεσλ γηα ηα δύν ζεη δεδνκέλσλ θαη γηα ηηκέο ηνπ w = 

 4. Αξηζηεξά παξαηίζεηαη ε ιύζε γηα ην ζεη 1 θαη δεμηά ε αληίζηνηρε γηα ην ζεη 2. 

 Όπσο επδηάθξηηα δηαθξίλεηαη, νη ιύζεηο είλαη ίδηεο κε ηηο αληίζηνηρεο ηνπ πξώηνπ 

 νξηζκνύ ηνπ ζεη εηζόδνπ, όκσο ε πηζαλόηεηα ζύγθιηζεο ζε απηέο ηηο ιύζεηο είλαη 

 αηζζεηά βειηησκέλεο. 

 Μεηά απφ φινπο ηνπο πεηξακαηηζκνχο θαη ηηο δνθηκέο πνπ πεξηγξάθνληαη αλσηέξσ, 

επεηεχρζε ν ζηφρνο πνπ είρε ηεζεί, νη γξακκέο ρσξίζηεθαλ ζε ηέζζεξα ζχλνια πνπ έρνπλ θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά. Όκσο ε αμηνιφγεζε πνπ είρε γίλεη κέρξη ζηηγκήο ήηαλ θαζαξά επνπηηθή, κε ηε 

βνήζεηα ησλ γξαθηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ. Μέρξη απηφ ην ζεκείν ηεο εξγαζίαο δελ είρε 

ρξεζηκνπνηεζεί θάπνηα καζεκαηηθή κέζνδνο κέηξεζεο ηεο ππεξνρήο κηαο ιχζεο έλαληη θάπνηαο 

άιιεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή, νξίζηεθε κηα κεηξηθή 

πνπ πνζνηηθνπνηεί ηελ πνηφηεηα θάζε ιχζεο. Η κεηξηθή πνπ έρεη νξηζζεί ζην εδάθην 3.4 

βνήζεζε ζην λα εμεηάζνπκε αλ ν ραξαθηεξηζκφο ησλ απνηειεζκάησλ σο "ηθαλνπνηεηηθά" κε 

βάζε ηηο γξαθηθέο αλαπαξαζηάζεηο δχλαηαη λα ππνζηεξηρζεί θαη απφ κηα αξηζκεηηθή εθηίκεζε. 

Όπσο αλαθέξεηαη θαη ζην εδάθην 3.4 ε κεηξηθή έρεη νξηζζεί κε ηξφπν ηέηνην ψζηε λα 

ειαρηζηνπνηείηαη φηαλ κηα ιχζε απνηειείηαη απφ νκνγελή ζχλνια, δειαδή ηα δεδνκέλα πνπ 

απνηεινχλ θάζε cluster βξίζθνληαη ζε κηθξή απφζηαζε κεηαμχ ηνπο, αιιά θαη ηαπηφρξνλα ηα 

ζχλνια κεηαμχ ηνπο απέρνπλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν.  

 Βάζεη απηήο ηεο κεηξηθήο, έγηλαλ κεηξήζεηο γηα ηα απνηειέζκαηα ζηα νπνίν θαηαιήμακε 

ζην εδάθην 4.2.4 θαη γηα φιεο ηηο ηηκέο παξακέηξσλ πνπ εμεηάζακε (ηε παξάκεηξν k ζην πξψην 

νξηζκφ θαη ηε w ζην δεχηεξν). Αθνινχζσο δίλνληαη πίλαθεο κε ζπγθεληξσκέλα ηα 

απνηειέζκαηα απηψλ ησλ κεηξήζεσλ. 
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k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

data set 1 257.40 292.30 338.11 109.87 116.13 122.95 130.11 137.48 145.00 152.62 

data set 2 206.40 65.02 66.50 69.68 73.57 77.83 82.31 86.91 91.61 96.38 

 
Πίλαθαο 3: Τα αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα ηεο κεηξηθήο γηα ην data set 1 & 2 όηαλ ήηαλ νξηζκέλα σο 

                                           γηα όιεο ηηο ηηκέο ηνπ k 

w 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

data set 1 202.07 538.51 125.39 163.42 213.52 275.70 349.11 433.45 531.18 638.42 

data set 2 123.87 61.18 74.92 97.83 128.32 165.08 209.42 260.60 316.53 380.48 

 
Πίλαθαο   4:  Τα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ηεο κεηξηθήο γηα ην data set 1 & 2 όηαλ ήηαλ νξηζκέλα σο 

                                            γηα όιεο ηηο ηηκέο ηνπ w 

  Τα πνζνηηθά απνηειέζκαηα δελ ζπκθσλνχλ πιήξσο κε ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

θαηαιήμακε ρξεζηκνπνηψληαο ηηο γξαθηθέο απεηθνλίζεηο ησλ ιχζεσλ πνπ καο παξείρε ν 

αιγφξηζκνο, αιιά θαη ε πηζαλφηεηα ζχγθιηζεο ζε απηέο ηηο ιχζεηο, φκσο δελ είλαη θαη εληειψο 

αληηθαηηθά. Όπσο θαίλεηαη, γηα ην πξψην ζεη δεδνκέλσλ, θαη ζπγθξίλνληαο ηνπο δχν 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο πνπ νξίζακε ην ζεη εηζφδνπ, ην ζεη Μ1 θαη γηα ζπληειεζηή k = 4 

θαίλεηαη λα παξάγεη θαιχηεξε ιχζε απ' φηη ην αληίζηνηρν Μ2 θαη γηα ηηκή w = 3, φκσο ε 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν ηηκψλ ηεο κεηξηθήο κπνξεί λα ζεσξεζεί ακειεηέα έλαληη ηεο 

ζπληξηπηηθήο ππεξνρήο ηεο πηζαλφηεηαο ζχγθιηζεο ηνπ δεχηεξνπ έλαληη ηνπ πξψηνπ, κε  46.10% 

(πίνακαρ 1) γηα ηνλ πξψην θαη 98.9% γηα ηνλ δεχηεξν. Όηαλ εμεηάδεηαη ην δεχηεξν ζεη 

δεδνκέλσλ, ηφηε ηα απνηειέζκαηα ζηα νπνία θαηαιήμακε επνπηηθά είλαη αθφκα πεξηζζφηεξν 

ζπκβαηά κε απηά πνπ πξνθχπηνπλ κε ηε ρξήζε ηεο κεηξηθήο, δειαδή ν δεχηεξνο ηξφπνο 

νξηζκνχ ππεξέρεη ηνπ αληίζηνηρνπ πξψηνπ θαη απφ πνζνηηθήο άπνςεο, έρνληαο κηθξφηεξε 

κεηξηθή. Απηφ πνπ πξνθαιεί εληχπσζε, είλαη φηη θαη γηα ηνπο δπν νξηζκνχο, ην ειάρηζην 

εκθαλίδεηαη γηα ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ ίζεο κε 2. Γξαθηθά ηα απνηειέζκαηα γηα ηηκέο απφ 2 θαη 

άλσ είδακε (γξάθεκα 12-13) φηη ηαπηίδνληαη θαη ην κφλν πνπ ηξνπνπνηείηαη είλαη ε πηζαλφηεηα 

ζχγθιηζεο ζηε ιχζε. Έηζη κπνξνχκε λα πνχκε φηη γηα ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ, 

δεκηνπξγείηαη έλα trade off κεηαμχ ηεο ηηκήο ηεο κεηξηθήο θαη ηεο πηζαλφηεηαο ζχγθιηζεο. Γηα 

ηηκέο άλσ ηνπ 2 παξαηεξνχκε αχμεζε ηεο κεηξηθήο, φκσο ηαπηφρξνλα ε πηζαλφηεηα ζχγθιηζεο 

απμάλεηαη. Έηζη ε ηειηθή επηινγή ηνπ ζπληειεζηή πξέπεη λα γίλεη εμεηάδνληαο ηαπηφρξνλα θαη 

ηηο δχν απηέο παξακέηξνπο γηα λα επηηεπρζεί ν θαιχηεξνο δπλαηφο ζπλδπαζκφο. Γηα ην ιφγν 

απηφ, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ δεχηεξν ηξφπν νξηζκνχ (Μ2), επηιέρζεθε ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

w=4 γηα ηελ νπνία έρνπκε ειαθξά κεγαιχηεξε ηηκή ηεο κεηξηθήο, 97.83 έλαληη 61.18 (w=2), 

αιιά επηηπγράλνπκε ζεκαληηθά θαιχηεξε πηζαλφηεηα ζχγθιηζεο, 99.8% έλαληη 72.4%. Τα 

απνηειέζκαηα γηα ην πξψην ηξφπν νξηζκνχ είλαη ζαθψο ππνδεέζηεξα θαζψο φηαλ ε κεηξηθή 

παίξλεη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο, 65.02 γηα k = 2, ε πηζαλφηεηα ζχγθιηζεο είλαη 40% (πίνακαρ 2), 

ελψ ε κέγηζηε πηζαλφηεηα ζχγθιηζεο πνπ ήκαζηαλ ζε ζέζε λα πεηχρνπκε ήηαλ 92,3% γηα k = 8 

κε ηε κεηξηθή γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηνπ k λα είλαη 86.91. 
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Κεθάιαην 5
ν
 -  Λεπηνκεξήο Αλάιπζε 

5.1 - Δηζαγσγή 

 Μεηά ηελ επίηεπμε ηνπ δηαρσξηζκνχ ησλ γξακκψλ ζε θαηεγνξίεο πνπ θαίλεηαη λα 

ραξαθηεξίδνληαη απφ θνηλά ζηνηρεία, ην επφκελν ζηάδην ηεο εξγαζίαο πξνέβιεπε ηελ 

αλαιπηηθφηεξε θαη ιεπηνκεξέζηεξε αλάιπζε απηψλ ησλ ζπλφισλ θαη ηε δηεξεχλεζε αλ θάπνην 

απφ απηά εκπεξηείρε ηηο γξακκέο πνπ πάζρνπλ απφ ην θαηλφκελν ηνπ crosstalk. Γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί απηή ε ιεπηνκεξήο αλάιπζε, απαηηνχληαη ζεη δεδνκέλσλ κε πεξηζζφηεξεο 

παξακέηξνπο αλά γξακκή, έηζη ψζηε λα κπνξέζνπκε λα δηαγλψζνπκε αλ δηαθαίλνληαη ελδείμεηο 

χπαξμεο ηνπ θαηλνκέλνπ. 

 Αξρηθά είρε απνθαζηζηεί, ζε ζπλελλφεζε κε ηελ νκάδα ππνζηήξημεο ηεο Intracom, λα 

ηνπο απνζηαιεί κηα ιίζηα κε φιεο ηηο ππνςήθηεο "θαθέο" γξακκέο, θαη απφ ηα ηξία ζχλνια πνπ 

καο είραλ πξνθχςεη θαηά ηε δηαρσξηζηηθή θαηεγνξηνπνίεζε ηεζζάξσλ ζπλφισλ, θαη γηα ηηο ελ 

ιφγσ γξακκέο λα ζπιιέγακε επηπιένλ παξακέηξνπο γηα λα ππήξρε ε δπλαηφηεηα κηαο λέαο 

αλάιπζεο, ζε κεγαιχηεξν βάζνο, ψζηε λα εληνπίδνληαλ νη γξακκέο πνπ έπαζραλ απφ ην 

θαηλφκελν ηνπ crosstalk. Όκσο θάηη ηέηνην ηειηθά δελ θαηέζηε δπλαηφ, θαη έηζη ηα αλαιπηηθά 

ζεη δεδνκέλσλ, ηα νπνία καο απνζηάιεθαλ γηα πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε, ζπκπεξηειάκβαλαλ ην 

ζχλνιν ησλ γξακκψλ ηηο νπνίεο είρακε εμεηάζεη θαη ζην πξψην ζηάδην ηεο εξγαζίαο. Έηζη 

επηπιένλ ησλ παξακέηξσλ πνπ είρακε δηαζέζηκεο αξρηθά, νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη ζην εδάθην 

2.2.1, ζην λέν ζεη δεδνκέλσλ ζπκπεξηιακβάλνληαλ θαη νη παξάκεηξνη πνπ πεξηγξάθνληαη ζην 

εδάθην 2.2.2.  

5.2 - Τξνπνπνίεζε Αιγνξίζκνπ 

 Δμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη ηα λέα ζεη δεδνκέλσλ πεξηείραλ ην ζχλνιν ησλ γξακκψλ θαη 

φρη κφλν ηηο δπλεηηθά θαθέο ηνπ πξψηνπ ζθέινπο ηεο εξγαζίαο, θξίζεθε απαξαίηεην θαη ινγηθφ 

λα εθαξκφζνπκε ηνλ αιγφξηζκν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα εμαρζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξψηεο θάζεο ηεο εξγαζίαο θαη ζηα λέα ζεη δεδνκέλσλ. Δπεηδή ζηα αλαιπηηθά ζεη ζπιιέγακε 

πεξηζζφηεξεο παξακέηξνπο αλά γξακκή, ε πεξίνδνο δεηγκαηνιεςίαο, φρη κφλν είρε απμεζεί αιιά 

ζηακάηεζε λα είλαη θαη (ζρεδφλ) ζηαζεξή, ζπλζήθε ε νπνία ίζρπε γηα ηε πεξίνδν 

δεηγκαηνιεςίαο  ησλ δχν βαζηθψλ ζεη δεδνκέλσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, δελ θαηέζηε δπλαηφ λα 

εθαξκνζηεί απηνχζηνο ν αιγφξηζκνο πνπ είρε ρξεζηκνπνηεζεί πξσηχηεξα, δηφηη  εκθαλίζηεθαλ 

επηπινθέο εμαηηίαο ηεο κεηαβιεηήο m_dt, πνπ ζρεηίδεηαη, εκκέζσο, κε ηε πεξίνδν 

δεηγκαηνιεςίαο.  

 Η ηξνπνπνίεζε πνπ έγηλε ήηαλ ηδηαηηέξσο απιή θαη δελ επεξέαζε ηελ έθβαζε ηνπ 

πεηξάκαηνο. Σηε ζέζε ηεο κεηαβιεηήο m_dt πνπ ρξεζηκνπνηείην κέρξη εθείλε ηε ζηηγκή ζην ζεη 

εηζφδνπ ηνπ αιγνξίζκνπ k-means αιιά θαη γηα ηε γξαθηθή απεηθφληζε ηνπ απνηειέζκαηνο, 

δεκηνπξγήζεθε κηα άιιε κεηαβιεηή, ε νπνία νλνκάζηεθε time. Η κεηαβιεηή απηή εκπεξηείρε 
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έλαλ θαζαξφ αξηζκφ, ν νπνίνο δηλφηαλ απφ ην ιφγν ηνπ ελεξγνχ ρξφλνπ κηαο γξακκήο πξνο ην 

πξαγκαηηθφ ρξφλν πνπ κεζνιαβνχζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ. Γηα ηελ δεκηνπξγία 

απηήο ηεο κεηαβιεηήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ε παξάκεηξνο ADSLLineUpTime αιιά θαη ην 

timestamp. Η ρξνληθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν ρξνλνζθξαγίδσλ καο έδηλε ηε ρξνληθή πεξίνδν 

πνπ κεζνιάβεζε κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ, θαη  αθνχ κεηαηξεπφηαλ ζε δεπηεξφιεπηα, ε δηαίξεζε 

ηεο κε ηε κεηαβιεηή dt, ε νπνία ήηαλ επίζεο εθθξαζκέλε ζε δεπηεξφιεπηα, καο έδηλε έλα 

πνζνζηφ πνπ αληηζηνηρνχζε ζην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ θαηά ηνλ νπνίν ε γξακκή παξέκελε 

ελεξγή. Μέζσ απηήο ηεο ηξνπνπνίεζεο επεηεχρζε ε αλεμαξηεηνπνίεζε απφ ηε πεξίνδν 

δεηγκαηνιεςίαο. Τα γξαθήκαηα 16 & 17 αλαπαξηζηνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ 

ηξνπνπνηεκέλνπ αιγνξίζκνπ ζηα δχν λέα ζεη δεδνκέλσλ. 

 

  

Γξαθήκαηα 16 & 17.   Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο εθαξκνγήο ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ αιγνξίζκνπ ζηα δύν λέα 

 αλαιπηηθά ζεη δεδνκέλσλ. Όπσο θαίλεηαη ηε ζέζε ηεο m_dt ζηνλ άμνλα z παίξλεη ε 

 λέα κεηαβιεηή mean Time ηεο νπνίαο νη ηηκέο θπκαίλνληαη από 0 έσο 1. 

 Δμεηάδνληαο ηα παξαπάλσ γξαθήκαηα κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί φηη ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

αιγνξίζκνπ ήηαλ αλάκεηθηα. Η γεληθή ζπκπεξηθνξά θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή θαη αλακελφκελε, 

φκσο ππάξρεη κηα κηθξή παξαθσλία ζηα κέρξη ηψξα ηδηαηηέξσο ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. 

Σην γξάθεκα 16, ζην νπνίν παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ην πξψην αλαιπηηθφ ζεη 

δεδνκέλσλ παξαηεξείηαη κηα νκάδα γξακκψλ πνπ αλακελφηαλ λα αλήθε ζην ζχλνιν ησλ 

γξακκψλ πνπ έρνπλ ζθηαγξαθεζεί κε ην γαιάδην ρξψκα θαη φρη ζε απηέο πνπ αλήθαλ ζην 

πξάζηλν ζχλνιν. Δπίζεο ε πηζαλφηεηα ζχγθιηζεο ζε απηή ηε ιχζε ήηαλ ζαθψο κηθξφηεξε ζε 

ζρέζε κε απηά ηα νπνία είραλ παξνπζηαζηεί ζην εδάθην 4.2.4 θαζψο ην πνζνζηφ ήηαλ ηεο ηάμεο 

ηνπ 91.5%. Όκσο απηή ε παξαθσλία κπνξεί λα απνδνζεί ζην ίδην ην ζεη δεδνκέλσλ θαη θάπνηεο 

αζπλήζηζηεο ηηκέο πνπ ελδερνκέλσο λα πεξηείρε θαζψο ηα απνηειέζκαηα γηα ην δεχηεξν 

αλαιπηηθφ ζεη είλαη αθξηβψο απηφ πνπ αλακελφηαλ θαη κάιηζηα ην πνζνζηφ ζχγθιηζεο 

θπκαηλφηαλ κεηαμχ 99.9% θαη 100%. Τν ελζαξξπληηθφ ζηνηρείν, φπσο δηαθαίλεηαη θαη ζην 

εδάθην πνπ αθνινπζεί, είλαη φηη ε ελ γέλεη ζπκπεξηθνξά θαη ηα ζηνηρεία πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηα 4 
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ππνζχλνια πνπ δεκηνπξγνχληαη θαη γηα ηα δχν ζεη δεδνκέλσλ θαίλεηαη λα είλαη παξφκνηα θαη 

λα παξνπζηάδνπλ κηα ζπλέπεηα.  

5.3 - Παξνπζίαζε Χαξαθηεξηζηηθώλ Τσλ Αληρλεπκέλσλ Καηεγνξηώλ 

 Τν παξφλ εδάθην είλαη αθηεξσκέλν ζηε παξνπζίαζε ησλ παξακέηξσλ πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ηηο γξακκέο πνπ αλήθνπλ ζην ίδην ζχλνιν. Η αλάιπζε απηή απνζθνπεί ζηελ 

αλεχξεζε ηνπ ζπλφινπ εθείλνπ πνπ είλαη πεξηζζφηεξν πηζαλφ λα εκπεξηέρεη ηηο γξακκέο πνπ 

πάζρνπλ απφ ην θαηλφκελν ηνπ crosstalk. Πξηλ φκσο παξνπζηαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα πξέπεη λα 

εμεηαζηεί ην είδνο ησλ δηαηαξαρψλ πνπ ζα κπνξνχζε λα επηθέξεη ην θαηλφκελν ηνπ crosstalk θαη 

πσο απηέο θαλεξψλνληαη κέζα απφ ηηο παξακέηξνπο πνπ έρνπκε δηαζέζηκεο. 

5.3.1 - Δπελέξγεηεο Τνπ Φαηλνκέλνπ Crosstalk 

 Σηε ηερλνινγία ADSL ρξεζηκνπνηείηαη ε δηακφξθσζε δηαρσξηζκνχ ζπρλνηήησλ 

(Frequency Division Multiplexing - FDM) ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ Ν αλεμάξηεηα ππνθαλάιηα 

ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθπνκπή ηνπ ζήκαηνο. Τν θάζε ππνθαλάιη ραξαθηεξίδεηαη 

απφ κηα θέξνπζα ζπρλφηεηα. Η χπαξμε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ crosstalk κπνξεί λα πιήμεη είηε 

κεξηθέο απφ ηηο ζπρλφηεηεο είηε θαη ην ζχλνιν ηνπο. Πην επάισηεο είλαη νη πςειέο ζπρλφηεηεο 

θαζψο ην ζήκα ζε απηέο εμαζζελεί πεξηζζφηεξν. Η ειεθηξνκαγλεηηθή παξεκβνιή απμάλεη ηνλ 

ζφξπβν ζηηο ζπρλφηεηεο ηηο νπνίεο επεξεάδεη θαη έηζη ν ζεκαηνζνξπβηθφο ιφγνο (SNR) 

κεηψλεηαη, γεγνλφο πνπ δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία ηεο γξακκήο ηα νπνία 

κπνξνχλ λα έρνπλ πνηθίιεο ζπλέπεηεο.  

 Φσξίο ηε δπλαηφηεηα λα έρνπκε πιεξνθνξίεο γηα ηε θαζκαηηθή ππθλφηεηα ηζρχνο αιιά 

νχηε θαη γηα ην πιήζνο ησλ bit πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αλά θέξνπζα, ην νπνίν είλαη ζπλάξηεζε 

ηνπ ζεκαηνζνξπβηθνχ ιφγνπ ζε θάζε ππνθαλάιη, έπξεπε λα βξεζεί έλαο ηξφπνο έκκεζεο 

αλίρλεπζεο ησλ ζπλεπεηψλ ηνπ θαηλνκέλνπ έηζη ψζηε λα κπνξνχκε λα είκαζηε ζε ζέζε λα ην 

αλαγλσξίζνπκε.  

 Δμεηάδνληαο ηα δεδνκέλα ηα νπνία είρακε ζηελ δηάζεζε καο, ππνζέζακε φηη γξακκέο νη 

νπνίεο πάζρνπλ απφ crosstalk, ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειφ κέζν φξν επιηεύξιμος πςθμού 

μεηάδοζηρ, παξάκεηξνο πνπ είλαη δπλακηθή νπφηε καο δίλεη αξθεηά αμηφπηζηεο πιεξνθνξίεο, 

αιιά θαη ρακειέο ηηκέο ηνπ πεξηζσξίνπ ζεκαηνζνξπβηθνχ ιφγνπ. Δπηπιένλ ελδεηθηηθή κπνξεί 

λα ραξαθηεξηζηεί θαη ε κεηαβιεηή uptime αιιά θαη ε, πξνεξρφκελε απφ απηή, time.  

5.3.2 - Παξνπζίαζε Απνηειεζκάησλ 

 Γηα θάζε κεηαβιεηή παξαηίζεληαη πέληε ηζηνγξάκκαηα ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζηα 

ηέζζεξα clusters ηα νπνία έρνπλ πξνθχςεη απφ ηε δηαρσξηζηηθή θαηεγνξηνπνίεζε ηεζζάξσλ 

ζπλφισλ θαζψο θαη έλα ζπγθεληξσηηθφ πνπ αθνξά ην ζχλνιν ησλ γξακκψλ. Σηα ηζηνγξάκκαηα 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα clusters ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο έρνπλ δνζεί αξηζκεηηθέο ηαπηφηεηεο ηηο 

νπνίεο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ην ππφινηπν απηήο ηεο εξγαζίαο. Σην λνχκεξν κεδέλ - 0 έρεη 

αληηζηνηρεζεί ην "κπιε" ζχλνιν πνπ ζπλαληάηαη ζην γξάθεκα 16 γηα ην πξψην αλαιπηηθφ 
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ζχλνιν δεδνκέλσλ θαη ην αληίζηνηρν "κπιε" ζχλνιν ζην γξάθεκα 17 γηα ην δεχηεξν αλαιπηηθφ 

ζεη. Καηά πιήξε αληηζηνηρία έρνπλ δνζεί νη αξηζκεηηθέο ηαπηφηεηεο 1, 2 θαη 3 γηα ηα "καχξν", 

"πξάζηλν" θαη "γαιάδην" ζχλνια πνπ ζπλαληψληαη ζηα γξαθήκαηα 16 & 17. 
 

Τα ηζηνγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ αθνξνχλ ηηο εμήο κεηαβιεηέο: 

 

 Mean atuc attainable rate : κέζνο downstream επηηεχμηκνο ξπζκφο  

 Mean atur attainable rate : κέζνο upstream επηηεχμηκνο ξπζκφο  

 Mean atuc SNR margin : κέζν downstream πεξηζψξην SNR 

 Mean atur SNR margin : κέζν upstream πεξηζψξην SNR 

 Mean time : κέζνο ιφγνο ελεξγνχ πξνο ζπλνιηθνχ ρξφλνπ αλά ρξνλνζπξίδα 

 
  

 Αθνινχζσο παξαηίζεληαη ηζηνγξάκκαηα πνπ αθνξνχλ φιεο ηηο παξακέηξνπο πνπ 

πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ, γηα ηα δχν αλαιπηηθά ζεη δεδνκέλσλ, πίλαθεο κε ζπγθεληξσκέλεο ηηο 

κέζεο ηηκέο ησλ ηεζζάξσλ clusters γηα ηελ θάζε κεηαβιεηή θαζψο θαη ε αλάιπζε απηψλ ησλ 

δεδνκέλσλ.  
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 Downstream Attainable Rate 

Data Set 1 
 

Data Set 2 

   
 

 
 

  

   

   

   

     

 

 

 

 Η ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή καο 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα εμεηάζνπκε ηνλ 

επηηεχμηκν ξπζκφ κεηάδνζεο γηα θάζε έλα 

απφ ηα ζχλνια ζηα νπνία έρνπκε 

θαηαιήμεη.  

 Σηε πξψηε γξακκή έρνπκε ην 

ζπγθεληξσηηθφ ηζηφγξακκα, δειαδή απηφ 

πνπ πεξηέρεη φιεο ηηο γξακκέο, ην νπνίν 

καο βνεζάεη λα απνθηήζνπκε κηα γεληθή 

ηδέα γηα ηε θαηαλνκή ησλ κέζσλ 

επηηεχμηκσλ ξπζκψλ. 

 Αθνινπζνχλ ηα ηζηνγξάκκαηα πνπ 

αθνξνχλ ηα ηέζζεξα ζχλνια ζηα νπνία 

έρνπλ απνδνζεί νη αξηζκεηηθέο ηαπηφηεηεο 

απφ 0 έσο 3. Σε απηά, δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα ζηνλ αλαγλψζηε λα 

παξαηεξήζεη ηε θαηαλνκή ησλ κέζσλ 

επηηεχμηκσλ ξπζκψλ αλά ζχλνιν. 

 Όπσο θαίλεηαη θαη γξαθηθά, αιιά 

θαη φπσο θαηαδεηθλχνπλ θαη νη πίλαθεο 5 

& 6, ζην ζύνολο 1 είλαη ζπγθεληξσκέλεο ε 

πιεηνλφηεηα ησλ γξακκψλ πνπ έρνπλ 

ρακειφ επηηεχμηκν ξπζκφ θαη κφλν 

ειάρηζηεο απνκαθξχλνληαη απφ ην κέζν 

φξν ηνπ ζπλφινπ. Όπσο αλαθέξεηαη θαη 

πξνεγνπκέλσο, ε ρακειή δπλαηφηεηα ζε 

επηηεχμηκν ξπζκφ είλαη έλα ζηνηρείν πνπ 

ππνδειψλεη θαθή πνηφηεηα θαλαιηνχ θαη 

θαηά πάζα πηζαλφηεηα χπαξμε 

παξεκβνιψλ πνπ κπνξεί λα είλαη 

κάξηπξαο χπαξμεο crosstalk. 

 



30 
 

 

 Upstream Attainable Rate 

Data Set 1 
 

Data Set 2 

   
 

 
 

  

   

   

   

    

 

 

 

 

 

 Αληίζηνηρεο παξαηεξήζεηο κπν- 

ξνχλ λα γίλνπλ θαη γηα απηή ηε 

κεηαβιεηή, ε νπνία επίζεο δίλεη ηνλ 

κέγηζην επηηεχμηκν ξπζκφ, αιιά γηα ηε 

θαηεχζπλζε απφ ην ρξήζηε πξνο ην 

δηαδίθηπν. 

 Όπσο θαη γηα ηε κεηαβιεηή 

downstream attainable rate, ε 

πιεηνλφηεηα ησλ γξακκψλ κε ρακειφ 

επηηεχμηκν ξπζκφ είλαη ζπγθεληξσκέλεο 

ζην ζύνολο 1 θαη γηα ηα δχν αλαιπηηθά 

ζεη δεδνκέλσλ. 

 Έηζη κπνξεί λα εηπσζεί φηη, φζνλ 

αθνξά ην δηαρσξηζκφ γξακκψλ πνπ έρνπλ 

πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο ζηνλ 

επηηεχμηκν ξπζκφ, εμαηηίαο δπζκελψλ 

ζπλζεθψλ ζην θαλάιη, έρεη γίλεη έλα 

θαζνξηζηηθφ θαη αξθεηά πεηπρεκέλν βήκα. 

 Με ηελ βνήζεηα ησλ ππφινηπσλ 

ηζηνγξακκάησλ γίλεηαη δπλαηή ε ελίζρπζε 

ηνπ ηζρπξηζκνχ φηη ε πιεηνλφηεηα απηψλ 

ησλ γξακκψλ πνπ έρνπλ δηαρσξηζηεί, 

πάζρνπλ απφ χπαξμε ειεθηξνκαγλεηηθψλ 

παξεκβνιψλ θαη ελδερνκέλσο ηνπ 

θαηλνκέλνπ crosstalk. 
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 Downstream SNR Margin 

Data Set 1 
 

Data Set 2 

   
 

 
 

  

   

   

   

    

 

 

 

 

 

 Η κεηαβιεηή SNR margin 

εκπεξηέρεη ην πεξηζψξην ζε dB πνπ έρεη ε 

γξακκή πνπ εμεηάδεηαη ζε ζρέζε κε ην 

ειάρηζην απαηηνχκελν SNR ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη ζχλδεζε κε πηζαλφηεηα 

ζθάικαηνο κηθξφηεξε ίζε ηνπ 10
-7

. 

 Γηα ην ιφγν απηφ, γξακκέο κε 

ρακειφ SNR Margin θαηαδεηθλχνπλ 

απμεκέλε χπαξμε ζνξχβνπ, θαζψο γηα 

ζηαζεξή ηζρχ εθπνκπήο, κηα αχμεζε ζηα 

επίπεδα ηνπ ζνξχβνπ, κεηψλεη ην 

ζεκαηνζνξπβηθφ ιφγν ν νπνίνο πιεζηάδεη 

πεξηζζφηεξν ζηελ νξηαθή ηηκή ηνπ SNR 

θαηά ηελ νπνία έρνπκε επίηεπμε ηνπ 

επηζπκεηνχ BER.  

 Όπσο μεθάζαξα θαίλεηαη απφ ηα 

ηζηνγξάκκαηα πνπ παξαηίζεληαη 

παξαπιεχξσο, νη γξακκέο πνπ αλήθνπλ 

ζην ζύνολο 1 ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ηδηαηηέξσο ρακειέο ηηκέο ζεκαην- 

ζνξπβηθνχ πεξηζσξίνπ, γεγνλφο πνπ 

εληζρχεη ηνπο ηζρπξηζκνχο καο γηα χπαξμε 

παξεκβνιψλ, θαη θαη' επέθηαζε 

θαηλνκέλνπ crosstalk ζηηο γξακκέο πνπ ην 

απαξηίδνπλ. Σε πιήξε αληίζεζε φια ηα 

ππφινηπα ζχλνια ραξαθηεξίδνληαη απφ 

αξθεηά θαιέο ηηκέο ηνπ SNR margin, 

θαζψο ηηκέο αλψηεξεο ησλ 10 dB (γηα ην 

downstream) εγγπψληαη θαη' ειάρηζηνλ 

κηα ζηαζεξή ζχλδεζε. 
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 Upstream SNR Margin 

Data Set 1 
 

Data Set 2 

   
 

 
 

  

   

   

   

    

 

 

 

 

 

 Δμεηάδνληαο θαη απηή ηε κεηα- 

βιεηή, παξαηεξνχληαη αληίζηνηρα 

δεδνκέλα κε ηηο πξνεγνχκελεο 

κεηαβιεηέο. Τν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ 

γξακκψλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ρακειφ ζεκαηνζνξπβηθφ πεξηζψξην είλαη 

ζπγθεληξσκέλεο ζην ζύνολο 1, ελψ ηα 

ππφινηπα ζχλνια παξνπζηάδνπλ ελ γέλεη 

θαιχηεξεο ζπλζήθεο. 

 Όπσο θαη γηα ην Downstream 

SNR Margin, έηζη θαη γηα ην Upstream 

SNR Margin, νη ρακειέο ηηκέο είλαη 

έλδεημε ρακειήο πνηφηεηαο θαλαιηνχ θαη 

πςειψλ επηπέδσλ ζνξχβνπ. 
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 Time 

Data Set 1 
 

Data Set 2 

   
 

 
 

  

   

   

   

    

 

 

 

 

 

 Η κεηαβιεηή time, φπσο έρεη 

αλαθεξζεί θαη πξνεγνπκέλσο, είλαη κηα 

ηερλεηή κεηαβιεηή πνπ καο δίλεη ην ιφγν 

ηνπ ρξφλνπ θαηά ηνλ νπνίν ε γξακκή ήηαλ 

ελεξγή πξνο ηε ζπλνιηθή ρξνληθή 

δηάξθεηα κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ 

κεηξήζεσλ. Οη ηηκέο πνπ πξνζεγγίδνπλ ηε 

κνλάδα ππνδειψλνπλ γξακκέο πνπ ήηαλ 

ελεξγέο θαζ' φιε ηε ρξνληθή απηή 

δηάξθεηα. 

 Δμεηάδνληαο ηα ηζηνγξάκκαηα, 

κπνξνχκε γηα αθφκα κηα θνξά λα 

δηαπηζηψζνπκε φηη ην ζύνολο 1, 

παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά 

απφ ηα ππφινηπα ζχλνια, έρνληαο 

ζπγθεληξσκέλεο, σο επί ην πιείζηνλ, 

γξακκέο κε ιφγν κηθξφηεξν ηνπ ελφο 

δεπηέξνπ, ζηνηρείν ελδεηθηηθφ ηεο 

πνηφηεηαο ησλ γξακκψλ πνπ ην 

απαξηίδνπλ. 

 Η αληίζεζε ζε ζρέζε κε ηα 

πξνεγνχκελα ηζηνγξάκκαηα πνπ 

αθνξνχζαλ ην ζύνολο 1 είλαη ε 

δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ γχξσ απφ ηε κέζε 

ηηκή ηεο κεηαβιεηήο γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

ζχλνιν, φκσο ην ζηνηρείν απηφ δελ κπνξεί 

λα θξηζεί νχηε αξλεηηθφ, νχηε παξάδνμν 

θαζψο πνιινί παξάγνληεο επεξεάδνπλ ην 

ρξφλν θαηά ηνλ νπνίν είλαη ελεξγή κηα 

γξακκή. Τν ζεκαληηθφ δεδνκέλν πνπ 

κπνξνχκε λα εμάγνπκε απφ απηή ηε 

γξακκή είλαη ε θαθή πνηφηεηα ζχλδεζεο 

πνπ παξαηεξείηαη ζην ζχλνιν ησλ 

γξακκψλ πνπ απαξηίδνπλ ην ζύνολο 1. 
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Αλαιπηηθό Σεη Γεδνκέλσλ 1 

 

  All Σχλνιν 0 Σχλνιν 1 Σχλνιν 2 Σχλνιν 3 

            

Atuc Attainable Rate 8422.95 9206.75 2499.63 9407.25 7686.15 

Atuc SNR Margin 10.29 11.22 3.13 10.49 10.84 

Atuc dES 82.02 40.96 14.63 2931.81 686.83 

Atuc Power 17.29 18.84 5.27 19.15 17.60 

      Atur Attainable Rate 921.67 1005.79 282.36 977.96 892.34 

Atur SNR Margin 10.15 11.07 3.28 9.85 9.72 

Atur dES 3.07 1.21 1.30 14.09 91.36 

Atur Power 12.48 13.68 3.56 13.15 11.04 

      Reset 0.06 0.03 0.18 0.18 0.62 

dt 3430.97 3780.89 784.84 3616.72 3259.31 

Time 0.81 0.88 0.22 0.83 0.78 

 

Αλαιπηηθό Σεη Γεδνκέλσλ 2 

 

  All Σχλνιν 0 Σχλνιν 1 Σχλνιν 2 Σχλνιν 3 

            

Atuc Attainable Rate 8457.41 9151.87 3181.21 7025.66 7880.23 

Atuc SNR Margin 10.40 11.27 3.68 8.49 11.62 

Atuc dES 61.16 34.83 59.15 333.72 2940.40 

Atuc Power 17.31 18.74 6.20 15.38 18.55 

            

Atur Attainable Rate 925.78 1002.49 334.40 828.45 944.81 

Atur SNR Margin 10.23 11.08 3.69 10.28 9.51 

Atur dES 2.94 1.26 1.86 284.60 6.93 

Atur Power 12.62 13.68 4.36 12.34 13.49 

            

Reset 0.11 0.03 0.18 11.06 0.18 

dt 3114.97 3413.33 839.59 2382.54 3080.32 

Time 0.81 0.88 0.26 0.63 0.81 

 
Πίλαθαο   5 & 6:  Παξνπζίαζε ησλ κέζσλ όξσλ όισλ ησλ κεηαβιεηώλ. Σηε πξώηε ζηήιε παξαηίζεηαη ν 

 ζπγθεληξσηηθόο κέζνο όξνο, πνπ αθνξά ην ζύλνιν ησλ γξακκώλ, ελώ ζηηο ζηήιεο 2-5 παξαηίζεληαη νη 

 κέζνη όξνη πνπ πξνθύπηνπλ κόλν γηα ηηο γξακκέο πνπ αλήθνπλ ζηα αληίζηνηρα ζύλνια. 
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 5.3.3 - Σπκπεξάζκαηα 

 Σε απηφ ην εδάθην ζα γίλεη ε απφπεηξα λα ζπλδεζνχλ φια ηα επηκέξνπο απνηειέζκαηα 

θαη ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αλάιπζε ησλ ηζηνγξακκάησλ ηεο θάζε κεηαβιεηήο 

μερσξηζηά, ψζηε λα θαηαζηεί δπλαηή ε ππνζηήξημε ηνπ αξρηθνχ καο ηζρπξηζκνχ, δειαδή φηη 

επεηεχρζε ν ζηφρνο πνπ είρε ηεζεί γηα ηελ εχξεζε θαη ην δηαρσξηζκφ ησλ γξακκψλ ζηηο νπνίεο 

εκθαλίδεηαη ην θαηλφκελν ηνπ crosstalk. 

 Όπσο αλαθέξεηαη θαη ζην εδάθην 5.3.1 ε έιιεηςε ελφο ζπλφινπ εθπαίδεπζεο, αιιά θαη ε 

κε δηαζεζηκφηεηα θάπνησλ παξακέηξσλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ραξαθηεξηζηνχλ θαηαιπηηθέο 

ζηελ αλεχξεζε ησλ γξακκψλ πνπ πάζρνπλ απφ crosstalk, ε έξεπλα επηθεληξψζεθε ζηηο 

παξακέηξνπο πνπ ήηαλ δηαζέζηκεο θαη εθαξκφδνληαο θάπνηα ινγηθά θξηηήξηα γηα ην ηξφπν πνπ 

επεξεάδεη ην crosstalk απηέο ηηο παξακέηξνπο, απνπεηξάζεθε ν δηαρσξηζκφο απηψλ ησλ 

γξακκψλ απφ ηηο ππφινηπεο.  

 Σε απηφ ην ζεκείν, κπνξεί λα εηπσζεί φηη επλνεζήθακε θαη απφ ηνλ παξάγνληα ηχρε 

θαζψο, ν αξρηθφο δηαρσξηζκφο πνπ απνπεηξαζήθακε, ν νπνίνο δελ απνζθνπνχζε ζηελ αλεχξεζε 

ησλ γξακκψλ κε ελδείμεηο θαηλνκέλνπ crosstalk, αιιά ζηνλ δηαρσξηζκφ ησλ γξακκψλ ζε 

ιεηηνπξγηθέο θαη πξνβιεκαηηθέο, πξνέθπςε έλα ππνζχλνιν γξακκψλ πνπ φπσο θάλεθε απφ ηελ 

πεξαηηέξσ αλάιπζε πεξηειάκβαλε ηε πιεηνλφηεηα ησλ γξακκψλ πνπ ζπγθεληξψλνπλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηα ινγηθά θξηηήξηα πνπ είρακε ζέζεη ππαγφξεπαλ φηη ραξαθηήξηδαλ ηηο 

γξακκέο πνπ πάζρνπλ απφ ην ζπγθεθξηκέλν θαηλφκελν. 

 Πξηλ γίλεη ε εμέηαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ clusters, ζεσξήζακε φηη νη γξακκέο πνπ 

ππνθέξνπλ απφ ην θαηλφκελν ηνπ crosstalk έρνπλ ρακειέο ηηκέο πεξηζσξίνπ ζεκαηνζνξπβηθνχ 

ιφγνπ, εμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη κηα αχμεζε ζηα επίπεδα ηηκψλ ηνπ ζνξχβνπ, πνπ κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζε παξεκβνιέο απφ άιιεο πεγέο, νδεγεί ζηε κείσζε ηνπ SNR θαη ζπλεπψο κεηψλεη ην 

πεξηζψξην ζεκαηνζνξπβηθνχ ιφγνπ πάλσ απφ ηελ νξηαθή ηηκή θαηά ηελ νπνία πεηπραίλνπκε 

πηζαλφηεηα ζθάικαηνο 10
-7

. Δπίζεο ινγηθά έρνπλ θαη κεησκέλε δπλαηφηεηα επίηεπμεο πςειψλ 

ξπζκψλ κεηάδνζεο. Όηαλ ζην θαλάιη επηθξαηνχλ ζπλζήθεο νη νπνίεο δελ επηηξέπνπλ ηελ 

εχξπζκε ιεηηνπξγία κηαο ζχλδεζεο, φπσο ε χπαξμε πςειψλ επηπέδσλ ζνξχβνπ, ν κέγηζηνο 

επηηεχμηκνο ξπζκφο κεηάδνζεο ππνρξεσηηθά πεξηνξίδεηαη. Τέινο, γξακκέο πνπ πάζρνπλ απφ ην 

θαηλφκελν ηνπ crosstalk, κε κεγάιε πηζαλφηεηα, παξνπζηάδνπλ δπζθνιίεο ζην ζπγρξνληζκφ θαη 

ζηε παξαηεηακέλε δηαηήξεζε ηεο ζχλδεζεο. Έηζη έγηλε ε επηπιένλ ππφζεζε φηη νη γξακκέο  πνπ 

εκθαλίδνπλ ην θαηλφκελν, ζα ραξαθηεξίδνληαη απφ πεξηνξηζκέλν ρξφλν ελεξγήο ζχλδεζεο. 

 Η εμέηαζε ησλ ηζηνγξακκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε φιεο ηηο κεηαβιεηέο πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζηε πξνεγνχκελε παξάγξαθν, έδεημε φηη νη ινγηθέο ππνζέζεηο πνπ είραλ γίλεη φρη 

κφλν ηζρχνπλ, αιιά φηη είρακε θαηαθέξεη λα ζπγθεληξψζνπκε ηε πιεηνλφηεηα ησλ γξακκψλ πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, ζε έλα cluster. 

 Σπγθεθξηκέλα, νη ηηκέο ζην κέγηζην επηηεχμηκν ξπζκφ γηα ην ζύνολο 1, θαη γηα ηηο δχν 

θαηεπζχλζεηο ηνπ δηθηχνπ, ραξαθηεξίδνληαλ σο ηδηαηηέξσο ρακειέο φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηα 
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αληίζηνηρα ηζηνγξάκκαηα αιιά θαη απφ ηνπο πίλαθεο 5 θαη 6 ζηνπο νπνίνπο είλαη 

ζπγθεληξσκέλεο νη κέζεο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ αλά cluster. Δπηπιένλ, γηα ην ίδην ζχλνιν, νη 

κεηαβιεηέο mean atuc & atur SNR margin παξνπζηάδνπλ ρακειέο ηηκέο, ελδεηθηηθφ ηεο 

χπαξμεο πςειψλ επηπέδσλ ζνξχβνπ ζην θαλάιη, απφξξνηα ηεο χπαξμεο ειεθηξνκαγλεηηθψλ 

παξεκβνιψλ απφ γεηηνληθέο πεγέο ειεθηξνκαγλεηηθψλ ζεκάησλ. Τέινο, φιεο  νη γξακκέο πνπ 

αλήθνπλ ζην ζύνολο 1 ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειέο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο time, ε νπνία 

εκπεξηέρεη ην ιφγν ηνπ ελεξγνχ πξνο ηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν αλάκεζα ζε δχν δηαδνρηθέο κεηξήζεηο 

απφ ην router ηνπ παξφρνπ. 

5.3.4 - Μειινληηθέο Καηεπζύλζεηο 

 Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζε πνιιά ζεκεία κέζα ζε απηή ηε δηπισκαηηθή εξγαζία, ε ίδηα ε 

θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, αιιά θαη ε έιιεηςε ησλ εμαηξεηηθά ζεκαληηθψλ, ζε ηέηνηνπ είδνπο 

πξνβιήκαηα, δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο, δελ καο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα είκαζηε απφιπηα 

βέβαηνη γηα ηελ νξζφηεηα ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζακε, φκσο κέζα απφ απηή 

ηελ εξγαζία ζεσξνχκε φηη έρεη γίλεη έλα ζεκαληηθφ πξψην βήκα πξνο ηελ απηνκαηνπνηεκέλε 

αλεχξεζε γξακκψλ πνπ εκθαλίδνπλ ζεκάδηα χπαξμεο θαηλνκέλνπ crosstalk, πνπ ζπκβάιιεη ζηε 

πεξαηηέξσ πξνζπάζεηα επίιπζεο απηνχ ηνπ ηδηαηηέξσο ζεκαληηθνχ πξνβιήκαηνο ηεο ADSL 

θνηλφηεηαο. 

 Μηα επέθηαζε απηήο ηεο εξγαζίαο ζα κπνξνχζε λα είλαη ε πξνζπάζεηα λα εθαξκνζηνχλ 

θάπνηεο ηερληθέο DSM ζηηο γξακκέο πνπ έρνπλ ραξαθηεξίζεη σο γξακκέο πνπ εκθαλίδνπλ 

crosstalk. Δπίζεο, ζα κπνξνχζακε λα επαλεμεηάζνπκε θαη λα επαλαπξνζδηνξίζνπκε ην ηξφπν 

πινπνίεζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, αλ νη παξάκεηξνη πνπ πεξηγξάθνληαη ζην εδάθην 2.3 

θαηαζηνχλ κειινληηθά δηαζέζηκεο. 
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