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Πεπίλητη 

 

Οη αιγόξηζκνη κεηάδνζεο πιεξνθνξηώλ ζε θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα είλαη έλα πξόβιεκα 

κε κεγάιεο δηαζηάζεηο ζηηο κέξεο καο ιόγσ ηεο αλάπηπμεο ησλ θαηαλεκεκέλσλ 

ζπζηεκάησλ θαη ηεο αλάγθεο γηα ελεκέξσζε ησλ θόκβσλ ησλ ζπζηεκάησλ απηώλ. ΢ηελ 

εξγαζία απηή κειεηήζεθαλ ηξεηο αιγόξηζκνη πιεξνθόξεζεο νη νπνίνη έρνπλ αμηνινγεζεί 

ζεσξεηηθά θαη ζηόρνο ηεο εξγαζίαο είλαη λα επηβεβαησζεί θαη πξαθηηθά ε αμηνιόγεζή ηνπο. 

Οη αιγόξηζκνη απηνί είλαη ν αιγόξηζκνο PUSH, ν αιγόξηζκνο PUSH&PULL θαη ν αιγόξηζκνο 

MEDIAN-COUNTER. Ο ηειεπηαίνο αιγόξηζκνο κειεηήζεθε θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην 

πεξηβάιινλ ζην νπνίν ηξέρεη ππόθεηηαη ζε ζθάικαηα δηθηύνπ. 

Αθνύ κειεηήζεθαλ εηο βάζνο νη αιγόξηζκνη έγηλε ε εθκάζεζε δύν βηβιηνζεθώλ, GossipLib 

θαη YALPS, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ ζηε γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ JAVA. ΢ηε ζπλέρεηα έγηλε ε πινπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ θαη ε 

πξνζνκνίσζε ηνπο κε ζθνπό λα θαηακεηξεζνύλ νη επηδόζεηο ηνπο. Υξεζηκνπνηώληαο ηηο 

κεηξήζεηο απηέο δεκηνπξγήζεθαλ νη αληίζηνηρεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο νη νπνίεο βνήζεζαλ 

ζηελ αμηνιόγεζε ηνπ θάζε αιγνξίζκνπ μερσξηζηά. Η εκπεηξηθή αμηνιόγεζε ησλ 

αιγνξίζκσλ νδήγεζε ζην ζπκπέξαζκα όηη ε πεηξακαηηθή ηνπο απόδνζε ζπλαύεη κε ηε 

ζεσξεηηθή αμηνιόγεζή ηνπο. Δπηπιένλ, από ηε κεηαμύ ηνπο ζύγθξηζε θαηαιήμακε ζην 

ζπκπέξαζκα όηη θαη νη ηξεηο έρνπλ παξόκνηα επίδνζε κε βαζηθή δηαθνξά ηελ επξσζηία ηνπ 

αιγνξίζκνπ MEDIAN-COUNTER.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 
 

Διζαγυγή 

 

 

1.1 Κίλεηξν δηπισκαηηθήο εξγαζίαο  

1.2  ΢ηόρνο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

1.3  Μεζνδνινγία 

1.4  Οξγάλσζε ηεο Δξγαζίαο 
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1.1 Κίνηηπο διπλυμαηικήρ επγαζίαρ  

 

Η κεηάδνζε πιεξνθνξηώλ ζηα ζύγρξνλα θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα απνηειεί 

ζεκαληηθή παξάκεηξν ζηελ απνδνηηθόηεηά ηνπο. Μία θιάζε αιγνξίζκσλ 

πιεξνθόξεζεο, νη επηδεκηθνί αιγόξηζκνη [1], ρξεζηκνπνηνύληαη ζπρλά γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθή κεηάδνζε ελεκεξώζεσλ ή άιισλ πιεξνθνξηώλ ζε θαηαλεκεκέλα 

πεξηβάιινληα. Οη αιγόξηζκνη απηνί ρξεζηκνπνηνύλ έλα απιό ηπραηνπνηεκέλν 

κεραληζκό επηθνηλσλίαο, θαηά ηνλ νπνίν ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο, νη θόκβνη ηνπ 

δηθηύνπ επηιέγνπλ ηπραία θαη νκνηόκνξθα έλα γείηνλά ηνπο κε ηνλ νπνίν ζα 

αληαιιάμνπλ πιεξνθνξίεο. Ο κεραληζκόο απηόο, παξά ηελ απιόηεηά ηνπ, θαζηζηά ηνλ 

αιγόξηζκν επεθηάζηκν θαη παξέρεη πςειή αλεθηηθόηεηα ζε ζθάικαηα δηθηύνπ. Γη‟ απηό 

ην ιόγν νη επηδεκηθνί αιγόξηζκνη είλαη κέγηζηεο ζεκαζίαο.   

Σν ζεκείν πνπ δηαθνξνπνηεί ηνπο επηδεκηθνύο αιγνξίζκνπο κεηαμύ ηνπο είλαη ν ηξόπνο 

κε ηνλ νπνίν νη θόκβνη επηιέγνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζα αληαιιάμνπλ κε ηνλ γείηνλα 

πνπ επέιεμαλ. Απηό ην ζεκείν είλαη ην βαζηθό πξόβιεκα απηήο ηεο θιάζεο 

αιγνξίζκσλ γηαηί, ιόγσ ηεο ηπραηνπνηεκέλεο επηθνηλσλίαο, νη θόκβνη ηνπ δηθηύνπ 

ζπρλά δελ γλσξίδνπλ πνηέο πιεξνθνξίεο έρεη ήδε παξαιάβεη ν γείηνλάο ηνπο θαη πνηεο 

όρη θαη απηό κπνξεί λα νδεγήζεη ζε άζθνπε κεηάδνζε πιεξνθνξηώλ. 

Έξεπλεο πνπ έγηλαλ ζε επηδεκηθνύο αιγόξηζκνπο [1], απέδεημαλ όηη ην πνζνζηό ησλ 

αρξείαζησλ πιεξνθνξηώλ πνπ κεηαδίδνληαη κπνξεί λα κεησζεί ζεκαληηθά ρσξίο λα 

επεξεάδεηαη ε επξσζηία ησλ αιγνξίζκσλ. ΢πγθεθξηκέλα, ζρεδηάζηεθαλ εύξσζηνη 

αιγόξηζκνη νη νπνίνη ελεκεξώλνπλ πιήξσο όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ ζε O(ln n) 
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γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη κε O(n ln ln n) κεηαδόζεηο, όπνπ ην n είλαη ν αξηζκόο ησλ 

θόκβσλ. Δύξσζην αιγόξηζκν νλνκάδνπκε ηνλ αιγόξηζκν ν νπνίνο είλαη απνδνηηθόο θαη 

ηαπηόρξνλα είλαη αλεθηηθόο ζε ζθάικαηα. Από ηελ άιιε όκσο πιεπξά απνδείρηεθε όηη 

νη αιγόξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνύλ κόλν ηελ ηνπηθή ηνπο γλώζε γηα λα παίξλνπλ 

απνθάζεηο ρξεηάδεηαη λα ζηείινπλ Ω(n ln ln n) κελύκαηα γηα ηελ θάζε πιεξνθνξία, 

αλεμαξηήησο ηνπ αξηζκνύ ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο πνπ ζα ρξεηαζηεί λα ηξέμεη ν 

αιγόξηζκνο.  

Αθνύ ινηπόλ ππάξρνπλ επηδεκηθνί αιγόξηζκνη νη νπνίνη ζεσξεηηθά είλαη εύξσζηνη θαη 

νινθιεξώλνπλ ηελ ελεκέξσζε ηνπ δηθηύνπ ζε O(ln n) γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη κε   

O(n ln ln n) κεηαδόζεηο, κπνξνύκε λα έρνπκε απνδνηηθά θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα ζηα 

νπνία όινη νη θόκβνη ζα είλαη ελεκεξσκέλνη θαη ζπλεπείο αλά πάζα ζηηγκή. Οη 

αιγόξηζκνη απηνί όκσο, δελ έρνπλ δνθηκαζηεί ζε πξαθηηθό επίπεδν, θαη απηό είλαη ην 

θίλεηξν πνπ νδήγεζε ζηελ εξγαζία απηή. 

  

1.2 ΢ηόσορ διπλυμαηικήρ επγαζίαρ 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζηνρεύεη ζηελ πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε αιγνξίζκσλ 

πιεξνθόξεζεο ε νπνία ζα ππνδείμεη ζε πνην βαζκό, ε ζεσξεηηθή πνιππινθόηεηα ησλ 

αιγνξίζκσλ απηώλ ζπλαύεη κε ηελ πξαθηηθή αμηνιόγεζή ηνπο. ΢πγθεθξηκέλα 

πινπνηνύληαη θαη αμηνινγνύληαη ηξεηο αιγόξηζκνη πιεξνθόξεζεο θάζε έλαο από ηνπο 

νπνίνπο ρξεζηκνπνηεί δηαθνξεηηθή κέζνδν γηα ηεξκαηηζκό θαη δηαθνξεηηθή κέζνδν 

επηινγήο ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ ζα κεηαδνζνύλ. Καη ζηνπο ηξεηο αιγόξηζκνπο, ν θάζε 

θόκβνο ζην δίθηπν έρεη ζηαηηθή πιεξνθνξία ε νπνία πξέπεη κε ην ηέινο ηνπ 

αιγνξίζκνπ λα έρεη κεηαδνζεί ζε όινπο ηνπο ππόινηπνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ. Οπόηε, 

αθνύ ππάξρνπλ n θόκβνη, ππάξρνπλ θαη n πιεξνθνξίεο γηα λα κεηαδνζνύλ. 

Ο πξώηνο  αιγόξηζκνο πνπ πινπνηείηαη, ηνλ νπνίν θαινύκε PUSH, δελ ρξεζηκνπνηεί 

θακία κέζνδν γηα επηινγή ηεο πιεξνθνξίαο πνπ ζα ζηαιεί. Αληί απηνύ, ζε θάζε γύξν 

επηθνηλσλίαο ν θάζε θόκβνο επηιέγεη ηπραία θαη νκνηόκνξθα έλαλ από ηνπο γείηνλέο 

ηνπ θαη ζηέιιεη ζε απηόλ όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ γλσξίδεη κέρξη ην ζπγθεθξηκέλν 

γύξν επηθνηλσλίαο. Ο κεραληζκόο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν αιγόξηζκνο απηόο γηα λα 

ηεξκαηίζεη είλαη επίζεο απιόο θαη βαζίδεηαη ζην γεγνλόο όηη νη πιεξνθνξίεο είλαη 

ζηαηηθέο θαη νη θόκβνη γλσξίδνπλ ην ζπλνιηθό αξηζκό πιεξνθνξηώλ πνπ ππάξρνπλ ζην 
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δίθηπν. Έηζη, όηαλ έλαο θόκβνο κάζεη όιεο ηηο n πιεξνθνξίεο ζηακαηά λα ζηέιιεη 

ζηνπο γείηνλέο ηνπ απηά πνπ γλσξίδεη θαη κόλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ζα παξαιάβεη 

κήλπκα από θάπνηνλ γείηνλά ηνπ ζα ηνπ απαληήζεη κε όζα γλσξίδεη, δειαδή κε όιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο ηνπ δηθηύνπ. Με απηό ηνλ ηξόπν όηαλ όινη νη θόκβνη κάζνπλ όιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο ζα ζηακαηήζνπλ λα αληαιιάζνπλ κελύκαηα θαη ν αιγόξηζκνο ζα 

ηεξκαηίζεη. 

Ο δεύηεξνο αιγόξηζκνο, πνπ θαινύκε PUSH&PULL, βαζίδεηαη ζην γεγνλόο όηη θάζε 

πιεξνθνξία έρεη πξνζεζκία κεηάδνζεο, επνκέλσο από θάπνην ζεκείν θαη κεηά δελ ζα 

πξέπεη λα κεηαδίδεηαη. ΢ε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο ν θάζε θόκβνο επηιέγεη ηπραία θαη 

νκνηόκνξθα έλαλ από ηνπο γείηνλέο ηνπ θαη ζηέιιεη ζε απηόλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

γλσξίδεη κέρξη ηνλ ζπγθεθξηκέλν γύξν επηθνηλσλίαο θαη πνπ δελ έρεη ιήμεη ε πξνζεζκία 

κεηάδνζήο ηνπο. Δπίζεο ζηνλ ίδην γύξν επηθνηλσλίαο ν θόκβνο απηόο ιακβάλεη από ηνλ 

ίδην γείηνλα ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ, ησλ νπνίσλ ε πξνζεζκία κεηάδνζεο δελ έρεη αθόκε 

ιήμεη. Ο αιγόξηζκνο απηόο ηεξκαηίδεη όηαλ όιεο νη πιεξνθνξίεο ηνπ δηθηύνπ έρνπλ 

μεπεξάζεη ηελ πξνζεζκία κεηάδνζήο ηνπο, νπόηε θαλέλαο θόκβνο δελ έρεη θάπνηα 

πξόζθαηε πιεξνθνξία γηα λα αληαιιάμεη κε ην γείηνλά ηνπ. 

Ο ηξίηνο αιγόξηζκνο, πνπ θαινύκε MEDIAN-COUNTER, βαζίδεηαη επίζεο ζην γεγνλόο όηη 

θάζε πιεξνθνξία παύεη λα είλαη ρξήζηκε από θάπνην ζεκείν θαη κεηά αιιά δελ νξίδεη 

αθξηβή πξνζεζκία κεηάδνζεο γηα ηηο πιεξνθνξίεο. Θεσξεί όηη κηα πιεξνθνξία ελόο 

θόκβνπ κπνξεί λα είλαη ζε κηα από ηηο ηέζζεξηο θαηαζηάζεηο A, B, C ή D αλάινγα κε 

ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ βξίζθεηαη ζηνλ θόκβν απηό, θαη έλαο θόκβνο κεηαδίδεη κόλν 

ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ πνπ βξίζθνληαη ζε κία από ηηο θαηαζηάζεηο B ή C. Η κεηάδνζε 

πιεξνθνξηώλ γίλεηαη όπσο θαη ζηνλ αιγόξηζκν PUSH&PULL θαη πξνο ηηο δύν 

θαηεπζύλζεηο θαη ν αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη όηαλ θαλέλαο θόκβνο δελ έρεη πιεξνθνξίεο 

ζε θαηάζηαζε B ή C γηα λα κεηαδώζεη. 

Ο ηειεπηαίνο αιγόξηζκνο πινπνηείηαη θαη αμηνινγείηαη θαη κε ζθάικαηα δηθηύνπ γηα λα 

δεηρζεί θαηά πόζνλ ν αιγόξηζκνο είλαη εύξσζηνο. Δθαξκόδνληαη δύν εηδώλ ζθάικαηα 

δηθηύνπ ηα νπνία ζπκβαίλνπλ κε θάπνηα πηζαλόηεηα. ΢ην πξώην έρνπκε ηνπο θόκβνπο 

ηνπ δηθηύνπ λα θαηαξξένπλ ελώ ζην δεύηεξν έρνπκε ζθάικαηα ζηελ εγθαηάζηαζε 

ζύλδεζεο κεηαμύ δύν θόκβσλ. 



 

4 
  

Ωο ζηόρνο ινηπόλ απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη αξρηθά ε εηο βάζνο 

θαηαλόεζε ησλ πην πάλσ αιγνξίζκσλ θαη ζηε ζπλέρεηα ε πινπνίεζε θαη ε πεηξακαηηθή 

αμηνιόγεζή ηνπο. ΢εκαληηθό κέξνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε θαηαλόεζε θαη ε εθκάζεζε 

δύν λέσλ βηβιηνζεθώλ ηεο γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ Java, ησλ βηβιηνζεθώλ 

GossipLip [4] θαη Yalps [5], νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πινπνίεζε ησλ 

αιγνξίζκσλ πιεξνθόξεζεο κε ηνπο νπνίνπο αζρνιείηαη ε εξγαζία. 

 

1.3 Μεθοδολογία 

 

Γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηόρσλ ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο αθνινύζεζα ηελ πην 

θάησ κεζνδνινγία: 

Αξρηθά κειέηεζα δηάθνξνπο αιγόξηζκνπο πιεξνθόξεζεο θάπνηνπο από ηνπο νπνίνπο  

κνπ εηζεγήζεθε ν Γξ. Υξύζεο Γεσξγίνπ ελώ θάπνηνπο άιινπο ηνπο πεξηέγξαθαλ 

επηζηεκνληθά άξζξα [1] πνπ κνπ δόζεθαλ επίζεο από ηνλ επηβιέπσλ θαζεγεηή. Αθνύ 

θαηαλόεζα ηε ρξεζηκόηεηα ησλ αιγνξίζκσλ απηώλ αιιά θαη ηελ αθξηβήο ιεηηνπξγία 

ηνπο έπξεπε λα πξνρσξήζσ ζηελ πινπνίεζή ηνπο γηα λα θαηαθέξσ ζην ηέινο λα ηνπο 

αμηνινγήζσ θαη λα δηεθπεξαηώζσ ηελ εξγαζία κνπ.  Γηα ην ζθνπό απηό έπξεπε λα 

εμνηθεησζώ κε ηηο δύν λέεο βηβιηνζήθεο ηεο Java, GossipLib θαη Yalps, νη νπνίεο ήηαλ 

απαξαίηεηεο γηα ηελ πινπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ πιεξνθόξεζεο. Καζώο ε πινπνίεζε 

ησλ βηβιηνζεθώλ απηώλ όπσο θαη ηεο ηεθκεξίσζήο ηνπο δελ ήηαλ νινθιεξσκέλα ηε 

ζηηγκή πνπ μεθίλεζα ηελ εξγαζία, ρξεηάζηεθε θαζνδήγεζε από έλα κέινο ηεο 

εξεπλεηηθήο νκάδαο ηνπ ηδξύκαηνο INRIA γηα ην πώο ζα κπνξνύζα λα ηηο 

ρξεζηκνπνηήζσ ζηελ εξγαζία κνπ. Αθνύ ελεκεξώζεθα επαξθώο γηα ηε ρξήζε ησλ 

βηβιηνζεθώλ μεθίλεζα ηελ πεξεηαίξσ εθκάζεζή ηνπο πινπνηώληαο ζε απηέο απιά 

παξαδείγκαηα αιγνξίζκσλ πιεξνθόξεζεο. Μεηά ηελ εθκάζεζε ησλ δύν βηβιηνζεθώλ 

αθνινύζεζε ε πινπνίεζε ησλ ηξηώλ αιγνξίζκσλ πιεξνθόξεζεο PUSH, PUSH&PULL θαη 

MEDIAN-COUNTER. ΢ηε ζπλέρεηα έγηλε ε πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε πξνζνκνηώλνληαο 

ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ πινπνίεζα ώζηε λα δηαθαλεί θαηά πόζνλ ε ζεσξεηηθή 

αμηνιόγεζε ησλ αιγνξίζκσλ ζπλαύεη κε ηελ πξαθηηθή ηνπο αμηνιόγεζε. Σέινο 

ζύγθξηλα ηνπο αιγνξίζκνπο κεηαμύ ηνπο θαη θαηέιεμα ζε ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε 

ηελ απόδνζή ηνπο. 
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1.4 Οπγάνυζη ηηρ Δπγαζίαρ 

 

Η εξγαζία απηή απνηειείηαη από νθηό θεθάιαηα. Σν επόκελν θεθάιαην, Κεθάιαην 2, 

αζρνιείηαη κε ην ππόβαζξν ηεο εξγαζίαο δειαδή κε ηε γεληθή πεξηγξαθή ησλ 

αιγνξίζκσλ πιεξνθόξεζεο θαζώο θαη ηελ πεξηγξαθή ησλ δύν βηβιηνζεθώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία απηή. Η πινπνίεζε θαη ε αμηνιόγεζε ησλ αιγνξίζκσλ 

αξρίδεη κε ην Κεθάιαην 3 ην νπνίν αζρνιείηαη κε ηνλ αιγόξηζκν PUSH. Αθνινπζεί ε 

κειέηε ηνπ αιγνξίζκνπ PUSH&PULL ζην Κεθάιαην 4. Ο αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER 

αμηνινγείηαη ζην Κεθάιαην 5 ελώ ζην επόκελν θεθάιαην, Κεθάιαην 6, αμηνινγνύληαη 

νη δύν πινπνηήζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ απηνύ ζηηο νπνίεο ππάξρνπλ ζθάικαηα. ΢ην 

Κεθάιαην 7 γίλεηαη ε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ ηξηώλ αιγνξίζκσλ θαη ε εξγαζία θιείλεη κε 

ην Κεθάιαην 8 όπνπ πεξηγξάθνληαη ηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο θαζώο θαη 

κειινληηθέο εξγαζίεο. 
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2.1  Ππυηόκολλα Πληποθόπηζηρ 

 

΢ηηο κέξεο καο εθηόο από ην θιαζζηθό κνληέιν πειάηε-εμππεξεηεηή (client-server) 

έρνπλ αλαπηπρζεί ζε κεγάιν βαζκό ηα δίθηπα νκνηίκσλ (Peer-to-Peer Networks). Η 

απνθεληξσκέλε θύζε ησλ δηθηύσλ νκνηίκσλ νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία λέσλ 

πξσηνθόιισλ, όπσο είλαη ηα πξσηόθνιια πιεξνθόξεζεο γηα απνθεληξσκέλα δίθηπα. 

Σα πξσηόθνιια πιεξνθόξεζεο πεξηιακβάλνπλ ηνπο αιγόξηζκνπο πιεξνθόξεζεο, ή 

αιιηώο επηδεκηθνύο αιγόξηζκνπο, νη νπνίνη είλαη ππεύζπλνη γηα ηελ  επηθνηλσλία ζηα 

δίθηπα νκνηίκσλ. Ολνκάδνληαη επηδεκηθνί αιγόξηζκνη γηαηί κεηαδίδνπλ ηελ 

πιεξνθνξία κε ηξόπν παξόκνην κε απηόλ πνπ έλαο πηόο εμαπιώλεηαη ζε έλα βηνινγηθό 

πιεζπζκό [2]. 

Τπάξρνπλ δηάθνξα πξσηόθνιια πιεξνθόξεζεο ηα νπνία δηαθέξνπλ θπξίσο ζηνλ 

ηξόπν κε ηνλ νπνίν κεηαδίδνπλ ηελ πιεξνθνξία ή ζηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ηελ 

δηαρεηξίδνληαη. Οη ηξείο επηθξαηέζηεξεο κνξθέο πξσηνθόιισλ πιεξνθόξεζεο είλαη: [2] 

Πξσηόθνιια δηάρηζεο (dissemination ή rumor-mongering protocols): Η δηαδηθαζία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηάδνζε κηαο πιεξνθνξίαο έρεη ζηπι θνπηζνκπνιηνύ. Γειαδή, 

όηαλ έλαο θόκβνο παξαιάβεη κία λέα πιεξνθνξία ηελ ραξαθηεξίδεη σο „hot‟. Όζν 

θάπνηνο θόκβνο θξαηά κία „hot‟ πιεξνθνξία επηιέγεη πεξηνδηθά θαη κε ηπραίν ηξόπν 

έλαλ άιιν θόκβν ζην δίθηπν θαη ηνπ ηελ ζηέιιεη. 
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Πξσηόθνιια αληη-εληξνπίαο (anti-entropy protocols): Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ πεξίπησζε 

όπνπ ππάξρνπλ επαλαιακβαλόκελα δεδνκέλα. Κάζε θόκβνο επηιέγεη ηαθηηθά θαη κε 

ηπραίν ηξόπν έλαλ άιιν θόκβν ζην δίθηπν θαη ζηέιιεη ζε απηόλ όια ηα δεδνκέλα πνπ 

θξαηά. Ο παξαιήπηεο ζπγθξίλεη ηα δηθά ηνπ δεδνκέλα κε απηά πνπ παξάιαβε θαη 

θξνληίδεη λα δηνξζώζεη ηπρόλ δηαθνξέο πνπ ππάξρνπλ κεηαμύ ησλ δύν δεδνκέλσλ. 

Πξσηόθνιια ΢πλδπαζκέλεο Γηάδνζεο (protocols that compute aggregates): 

Υξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ζηνηρείσλ ηα νπνία αθνξνύλ νιόθιεξν ην 

δίθηπν. Δπηηπγράλεηαη κε ηε ζπιινγή πιεξνθνξηώλ από όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ 

δηθηύνπ θαη αθνινύζσο νη πιεξνθνξίεο απηέο ζπλδπάδνληαη γηα λα θαηαιήμνπλ ζε κία 

πιεξνθνξία πνπ ζα αθνξά όιν ην δίθηπν. 

Η εξγαζία απηή αζρνιείηαη κε ηηο δύν πξώηεο κνξθέο πξσηνθόιισλ πιεξνθόξεζεο, ηα 

πξσηόθνιια δηάρηζεο θαη ηα πξσηόθνιια αληη-εληξνπίαο. Σα πξσηόθνιια  αληη-

εληξνπίαο είλαη πνιύ αμηόπηζηα αιιά γηα λα κεηαδώζνπλ νη θόκβνη όια ηνπο ηα 

δεδνκέλα ρξεηάδεηαη πνιύο ρξόλνο θαη θόζηνο. Αληίζεηα, ηα πξσηόθνιια δηάρηζεο 

δηαδίδνπλ κόλν ηηο πξόζθαηεο πιεξνθνξίεο θαη έηζη ρξεηάδνληαη ιηγόηεξν ρξόλν θαη 

θόζηνο γηα λα ηηο κεηαδώζνπλ. Μία πξαθηηθή ιύζε είλαη λα ζπλδπαζηνύλ ηα δύν 

πξσηόθνιια γηα λα αμηνπνηεζνύλ ηα πιενλεθηήκαηα θαη ησλ δύν.  

 

2.2  Αλγόπιθμοι Πληποθόπηζηρ 

 

Οη αιγόξηζκνη πιεξνθόξεζεο έρνπλ σο ζηόρν λα ελεκεξσζνύλ όινη νη θόκβνη ζε έλα 

δίθηπν κε όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ππάξρνπλ ζηνλ δίθηπν. Δίλαη από ηε θύζε ηνπο 

πηζαλνηηθνί αιγόξηζκνη γηαηί βαζίδνληαη ζε ηπραία επηινγή θόκβνπ. Κάζε θόκβνο 

ρξεζηκνπνηεί ηελ ηνπηθή ηνπ γλώζε θαη έλα αιγόξηζκν γηα ηπραία θαη νκνηόκνξθε 

επηινγή θόκβνπ γηα λα επηιέμεη ην γείηνλά ηνπ κε ηνλ νπνίν ζα αληαιιάμεη 

πιεξνθνξίεο. Οη αιγόξηζκνη δνπιεύνπλ ζε γύξνπο όπνπ θάζε γύξνο απνηειείηαη από ηε 

θάζε επηθνηλσλίαο θαη ηε θάζε επεμεξγαζίαο. ΢ηε θάζε επηθνηλσλίαο ν θάζε θόκβνο 

επηιέγεη αξρηθά ηνλ θόκβν κε ηνλ νπνίν ζα επηθνηλσλήζεη, εγθαζηζηά ηηο απαξαίηεηεο 

ζπλδέζεηο γηα λα κπνξέζεη λα επηθνηλσλήζεη καδί ηνπ θαη ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη ε 

αληαιιαγή ησλ πιεξνθνξηώλ. ΢ηε θάζε επεμεξγαζίαο νη θόκβνη πνπ παξέιαβαλ 

πιεξνθνξίεο ηηο επεμεξγάδνληαη αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ αιγνξίζκνπ θαη 

http://en.wikipedia.org/wiki/Error_correction
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θαζνξίδνπλ κε βάζε ηα λέα δεδνκέλα πνηέο πιεξνθνξίεο πξέπεη λα κεηαδώζνπλ ζηνλ 

επόκελν γύξν. 

Έλα ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό ελόο αιγνξίζκνπ πιεξνθόξεζεο είλαη ην κνληέιν 

κεηάδνζεο πιεξνθνξηώλ πνπ ρξεζηκνπνηεί. Τπάξρνπλ δύν βαζηθά κνληέια πνπ εληέιεη 

κπνξεί λα ζπλδπαζηνύλ γηα λα βειηησζεί ε απόδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ [3]. Σν έλα είλαη 

ην κνληέιν ώζεζεο (push) θαη ην άιιν ην κνληέιν ιήςεο (pull). ΢ην κνληέιν ώζεζεο ν 

θόκβνο πνπ έρεη ηελ πιεξνθνξία ηελ ζηέιλεη ζηνλ θόκβν πνπ ηελ ρξεηάδεηαη, ελώ ζην 

κνληέιν ιήςεο ν θόκβνο πνπ ρξεηάδεηαη ηελ πιεξνθνξία ηε ιακβάλεη από ηνλ θόκβν 

πνπ ηελ έρεη. ΢ην κνληέιν πνπ ζπλδπάδεη ώζεζε θαη ιήςε κελπκάησλ ζπκβαίλνπλ θαη 

νη δύν ιεηηνπξγίεο ζηνλ ίδην γύξν. ΢ηα ζρήκαηα πην θάησ παξνπζηάδνληαη ηα ηξία 

κνληέια κε ηε ζεηξά πνπ αλαθέξζεθαλ: 

 

Δηθόλα 2.1 Μνληέιν ώζεζεο (Push) [3] 

 

 

Δηθόλα 2.2  Μνληέιν ιήςεο (Pull) [3] 

 

 

Δηθόλα 2.3 Μνληέιν ώζεζεο θαη ιήςεο (Push And Pull) [3] 
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Έλα θξίζηκν ζεκείν ησλ αιγνξίζκσλ πιεξνθόξεζεο είλαη ην ζεκείν ζην νπνίν ν 

αιγόξηζκνο πξέπεη λα ηεξκαηίζεη. Γελ είλαη πνιύ πξαθηηθό λα ζεσξεζεί όηη έλαο 

αιγόξηζκνο πιεξνθόξεζεο ζα ηεξκαηίζεη όηαλ θάζε θόκβνο ηνπ δηθηύνπ ζα παξαιάβεη 

θάπνην κήλπκα. Απηό γηαηί ζηα δπλακηθά δίθηπα θάπνηνη θόκβνη κπνξεί λα 

θαηαξξεύζνπλ ελώ λένη θόκβνη κπνξεί λα εηζαρζνύλ ζην δίθηπν. Έλαο ηξόπνο γηα λα 

ηεξκαηίζεη ν αιγόξηζκνο είλαη λα νξηζηνύλ θάπνηα όξηα ζηα νπνία ζα ζεσξείηαη όηη ν 

αιγόξηζκνο έρεη εμαπιώζεη αξθεηά ηελ πιεξνθνξία. Έηζη όηαλ ν αιγόξηζκνο θηάζεη 

ζηα όξηα απηά νη θόκβνη ηνπ δηθηύνπ ζα έρνπλ πηζαλόηαηα παξαιάβεη ηελ πιεξνθνξία 

θαη ν αιγόξηζκνο ζα ηεξκαηίδεη.  

΢πλνςίδνληαο, νη αιγόξηζκνη πιεξνθόξεζεο είλαη επξέσο δηαδεδνκέλνη ιόγσ ηεο 

απιόηεηάο ηνπο θαη ηεο αλεθηηθόηεηάο ηνπο ζε ζθάικαηα δηθηύνπ θαζώο θαη ηεο 

αλεθηηθόηεηάο ηνπο ζηελ αιιαγή ηνπνινγίαο ηνπ δηθηύνπ. 

 

2.3  Η βιβλιοθήκη YALPS 

 

Η βηβιηνζήθε YALPS [5] είλαη κία αλνηθηνύ θώδηθα βηβιηνζήθε ηεο Java ε νπνία 

ζρεδηάζηεθε γηα λα δηεπθνιύλεη ηελ αλάπηπμε, ηνλ έιεγρν θαη ηε ζπληήξεζε 

θαηαλεκεκέλσλ εθαξκνγώλ. Μία εθαξκνγή πνπ γξάθεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηε 

βηβιηνζήθε YALPS κπνξεί λα ηξέμεη είηε ζε πξνζνκνίσζε είηε ζε πξαγκαηηθά 

θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα  ρσξίο θακία αιιαγή ζηνλ θώδηθα ηεο εθαξκνγήο. Απηό 

είλαη έλα πνιύ ζεκαληηθό πιενλέθηεκα ηεο βηβιηνζήθεο γηαηί καο επηηξέπεη λα 

δεκηνπξγήζνπκε ην πξσηόηππν κηαο εθαξκνγήο θαη λα ηελ ειέγμνπκε πιήξσο ζε 

πξνζνκνίσζε θαη κόλνλ όηαλ ε εθαξκνγή ζα είλαη έηνηκε ζα ηελ βγάινπκε ζην 

πξαγκαηηθό ζύζηεκα.  

Οη εθαξκνγέο ηεο βηβιηνζήθεο YALPS είλαη νξγαλσκέλεο ζαλ κία ζπιινγή από 

εξγαζίεο „Tasks‟ ηηο νπνίεο δηαρεηξίδεηαη ν δηαρεηξηζηήο εξγαζηώλ „TaskManager‟. Ο 

δηαρεηξηζηήο εξγαζηώλ ηνπο επηηξέπεη λα θαζνξίζνπλ ην ρξόλν ζηνλ νπνίν ζα 

εθηειεζηνύλ, γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα εθηειεζηνύλ άκεζα ή κεηά από θάπνην ρξνληθό 

δηάζηεκα ή κπνξνύλ λα εθηεινύληαη πεξηνδηθά. Δπίζεο, νη εξγαζίεο κπνξνύλ λα 

νκαδνπνηεζνύλ γηα λα δηαρεηξίδνληαη ζαλ νκάδα αληί ζαλ αηνκηθέο εξγαζίεο. Απηό 

επηηξέπεη ζηελ εθαξκνγή λα αιιάμεη εληειώο ηελ εθηέιεζή ηεο κε κία απιή  

δηαθνξνπνίεζε ζε κία νκάδα εξγαζηώλ. Αθόκε, γηα λα κπνξεί ε ίδηα εθαξκνγή λα 
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ηξέμεη είηε ζε πξνζνκνίσζε είηε ζε πξαγκαηηθό θαηαλεκεκέλν ζύζηεκα ππάξρνπλ δύν 

πινπνηήζεηο ηνπ δηαρεηξηζηή εξγαζηώλ, ν SimulatedTaskManager θαη ν 

ExecutorTaskManager, αληίζηνηρα. 

Έλα άιιν ζηνηρείν ηεο βηβιηνζήθεο YALPS είλαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν επηηπγράλεηαη 

ε επηθνηλσλία. Γηα ην ζθνπό απηό ππάξρεη ην ζηξώκα επηθνηλσλίαο ηεο YALPS 

„YALPS‟s CommunicationLayer‟ γηα ην νπνίν ππάξρνπλ επίζεο δύν εμεηδηθεύζεηο, κία 

γηα λα ηξέμεη ε εθαξκνγή ζε πξνζνκνίσζε θαη κία γηα λα κπνξεί λα ηξέμεη ζε 

πξαγκαηηθό ζύζηεκα. Γηα ην πξαγκαηηθό ζύζηεκα ηα κελύκαηα ηεο εθαξκνγήο 

δξνκνινγνύληαη κέζσ ησλ πξσηνθόιισλ UDP/TCP ελώ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο 

εθαξκνγήο ρξεζηκνπνηείηαη κία εηδηθή ππνδνκή επηθνηλσλίαο ηεο YALPS. Καη ζηηο δύν 

πεξηπηώζεηο, ην ζηξώκα επηθνηλσλίαο ηεο YALPS καο πξνζθέξεη ιεηηνπξγίεο γηα 

έιεγρν θαη αμηνιόγεζε ησλ θαηαλεκεκέλσλ εθαξκνγώλ, όπσο είλαη ν πεξηνξηζκόο ηνπ 

εμεξρόκελνπ εύξνπο δώλεο θαη ε επηινγή γηα απώιεηα κελπκάησλ θαηά ηελ εθηέιεζε 

εθαξκνγήο. 

Σέινο, ηα κελύκαηα πνπ αληαιιάζζνληαη κέζσ ησλ εθαξκνγώλ ηεο YALPS πξέπεη λα 

είλαη ζεηξηνπνηήζηκα, „serialized‟. ΢εηξηνπνίεζε ελόο κελύκαηνο είλαη ε δηαδηθαζία 

κεηαηξνπήο ηνπ κελύκαηνο ζε κηα κνξθή ε νπνία κπνξεί λα απνζεθεπηεί ή λα 

κεηαδνζεί κέζσ κίαο ζύλδεζεο ελόο δηθηύνπ [6]. ΢ε απηή ηελ εξγαζία ηα κελύκαηα 

ζεηξηνπνηνύληαη γηα λα κπνξέζνπλ λα κεηαδνζνύλ από ηνλ έλα θόκβν ζηνλ άιιν κέζσ 

ηνπ δηθηύνπ. Όηαλ ην κήλπκα θηάζεη ζηνλ παξαιήπηε ηόηε κπνξεί εύθνια λα επαλέιζεη 

ζηελ αξρηθή ηνπ κνξθή. Τπάξρνπλ δύν ηξόπνη γηα λα επηηεπρζεί απηό ζε κία εθαξκνγή 

ηεο YALPS. Δίηε ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πξόηππε κέζνδν γηα ζεηξηνπνίεζε ηεο Java 

(θιάζε Serializable), είηε ρξεζηκνπνηώληαο έλα πην απνηειεζκαηηθό κεραληζκό ν 

νπνίνο κπνξεί λα πινπνηεζεί κέζσ ηεο δηεπαθήο ηεο βηβιηνζήθεο YALPS θαη κε βάζε 

ηηο απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο. 

Έηζη, έρνληαο ηε βηβιηνζήθε YALPS ζηα ρέξηα καο ε νπνία καο δίλεη έηνηκα όια ηα 

απαξαίηεηα ζηνηρεία κίαο θαηαλεκεκέλεο εθαξκνγήο, κπνξνύκε πνιύ εύθνια λα 

πινπνηήζνπκε θαηαλεκεκέλεο εθαξκνγέο, λα ηηο πξνζνκνηώζνπκε ή λα ηηο ηξέμνπκε ζε 

πξαγκαηηθά θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα αλεζπρνύκε γηα ηα 

πξαθηηθά ζέκαηα δηθηύσλ ή θαη γηα άιιεο ηερληθέο δπζθνιίεο. 
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2.3.1  ΢ςζηαηικά ζηοισεία ηηρ βιβλιοθήκηρ YALPS 

 

Βαζικέρ Γιεπαθέρ ηηρ YALPS 

 

Γιεπαθή NodeID 

Οη θόκβνη κίαο εθαξκνγήο δειώλνληαη σο αληηθείκελα ηεο δηεπαθήο NodeID, ρσξίο λα 

έρεη ζεκαζία αλ ε εθαξκνγή ζα ηξέμεη ζε πξνζνκνίσζε ή ζε πξαγκαηηθό ζύζηεκα. 

΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα όκσο ππάξρνπλ δύν θιάζεηο πνπ πινπνηνύλ ηε δηεπαθή NodeID, 

ε θιάζε E_NodeID γηα ηελ εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο ζε πξαγκαηηθό ζύζηεκα θαη ε 

θιάζε S_NodeID γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο εθαξκνγήο. Σν πνηά από ηηο δύν 

πινπνηήζεηο ζα επηιερζεί θαζνξίδεηαη από ην αξρείν δηακόξθσζεο (configuration file) 

ηε ζηηγκή πνπ ζα ηξέμεη ε εθαξκνγή. 

Έλαο θόκβνο αξρηθνπνηείηαη ζε κία εθαξκνγή ηεο βηβιηνζήθεο YALPS κε ηνλ εμήο 

ηξόπν: 

NodeID MyNode=cl.getNodeIdFromString(NodeName); 

όπνπ ην αληηθείκελν „cl‟ αληηζηνηρεί ζην ππόζηξσκα επηθνηλσλίαο ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηεί ε εθαξκνγή θαη ε ζπλάξηεζε „getNodeIdFromString(NodeName)‟ 

επηζηξέθεη ην κνλαδηθό αλαγλσξηζηηθό ηνπ θόκβνπ κε ην όλνκα „NodeName‟. Σν 

κνλαδηθό αλαγλσξηζηηθό πνπ επηζηξέθεη ε ζπλάξηεζε θπιάγεηαη ζηε κεηαβιεηή 

„MyNode‟. 

 

Γιεπαθή YalpsNode 

Η βαζηθή αθαηξεηηθή θιάζε ηεο βηβιηνζήθεο YALPS είλαη ε AbstractYalpsNode ε 

νπνία πινπνηεί ηε δηεπαθή YalpsNode. Η AbstractYalpsNode απινπνηεί ηελ 

θσδηθνπνίεζε ζπζηαηηθώλ κηαο εθαξκνγήο ηα  νπνία είλαη απαξαίηεηα γηα όιεο ηηο 

εθαξκνγέο ηεο YALPS. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ ζπζηαηηθώλ είλαη ε δήισζε ελόο 

αληηθεηκέλνπ “tm” ηύπνπ TaskManager ην νπνίν δηαρεηξίδεηαη ηηο εξγαζίεο ηεο 

εθαξκνγήο θαη ε δήισζε ελόο αληηθεηκέλνπ “cl” ηύπνπ CommunicationLayer κέζσ ηνπ 

νπνίνπ ζα επηηπγράλεηαη ε επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ θόκβσλ ηεο εθαξκνγήο. 

΢πλεπώο, ε δεκόζηα θιάζε ζε θάζε εθαξκνγή ηεο YALPS κπνξεί λα επεθηείλεη ηελ 

θιάζε AbstractYalpsNode κε ηνλ εμήο ηξόπν: 
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public class MyApplication extends AbstractYalpsNode{ 

.... 

} 

 

Γιεπαθή Task 

Οη εξγαζίεο (tasks) απνηεινύλ ην ελεξγό κέξνο ησλ εθαξκνγώλ ηεο YALPS.  Μία 

εξγαζία είλαη απιά έλα αληηθείκελν πνπ πινπνηεί ηε δηεπαθή Task. Γηα λα νινθιεξσζεί 

ε πινπνίεζε ηεο δηεπαθήο Task πξέπεη λα πξνζηεζεί θώδηθαο ζηε κέζνδν run() ηνπ 

αληηθεηκέλνπ ν νπνίνο ζα πεξηγξάθεη ηε ιεηηνπξγία ηεο εξγαζίαο. Σν εξγαιείν πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ νη εθαξκνγέο YALPS γηα λα πξνγξακκαηίζνπλ ηηο εξγαζίεο ηνπο είλαη 

ην αληηθείκελν ηύπνπ TaskManager πνπ ππάξρεη ζε θάζε εθαξκνγή. Δπηπιένλ, νη 

εξγαζίεο κπνξνύλ λα νκαδνπνηεζνύλ ρξεζηκνπνηώληαο ην κεραληζκό νκαδνπνίεζεο 

εξγαζηώλ (TaskGroup) γηα λα ηηο δηαρεηξίδεηαη ν TaskManager ζαλ νκάδα. Η 

δεκηνπξγία κίαο εξγαζίαο γίλεηαη κε ηνλ εμήο ηξόπν: 

class MyTask implements Task{ 

public void run(){ 

.... 

} 

} 

Τπάξρνπλ ηξία είδε εξγαζηώλ. Οη εξγαζίεο πνπ εθηεινύληαη ακέζσο κόιηο γίλεη ε 

θαηαρώξεζή ηνπο, νη εξγαζίεο πνπ εθηεινύληαη ζε ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα 

κεηά ηελ θαηαρώξεζή ηνπο θαη νη εξγαζίεο πνπ εθηεινύληαη πεξηνδηθά. Η δηεπαθή 

TaskManager καο πξνζθέξεη δηάθνξεο κεζόδνπο γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηεο 

εθηέιεζεο ησλ εξγαζηώλ. 

Άκεζε εθηέιεζε εξγαζηώλ: 

Η κέζνδνο  

void registerTask(Task t, TaskGroup g); 
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θαηαρσξεί ηελ εξγαζία t θαη ηελ ζπζρεηίδεη κε ηελ νκάδα εξγαζηώλ g. Απηόο ν ηξόπνο 

θαηαρώξεζεο ηεο εξγαζίαο t, ζπλεπάγεηαη όηη ε εξγαζία ζα εθηειεζηεί άκεζα. Η 

κέζνδνο απηή κπνξεί λα θιεζεί από ηνλ δηαρεηξηζηή εξγαζηώλ “tm” ηεο εθαξκνγήο κε 

ηνλ εμήο ηξόπν: 

tm.registerTask(new MyTask(), tm.getSystemTaskGroup()); 

όπνπ tm.getSystemTaskGroup() ζα επηζηξέςεη ηελ πξνεπηιεγκέλε νκάδα εξγαζηώλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Αλαβεβιεκέλε εθηέιεζε εξγαζηώλ: 

Αλ ζέινπκε κία εξγαζία λα κελ εθηειεζηεί άκεζα αιιά κεηά από ζπγθεθξηκέλν 

ρξνληθό δηάζηεκα ηόηε ππάξρεη ε κέζνδνο  

void registerTask(Task t, TaskGroup g, long millis); 

Απηή ε κέζνδνο είλαη ίδηα κε ηελ πξνεγνύκελε κε ηε δηαθνξά όηη έρεη ηελ επηπιένλ 

παξάκεηξν „long millis‟ ε νπνία πξνζδηνξίδεη όηη ε εξγαζία ζα εθηειεζηεί κεηά από 

ρξνληθό δηάζηεκα „millis‟ ρηιηνζηώλ ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. 

Πεξηνδηθέο εξγαζίεο: 

Σειεπηαίν είδνο εξγαζίαο είλαη ε εξγαζία πνπ εθηειείηε πεξηνδηθά, δειαδή αλά ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. Γηα ην ζθνπό απηό ππάξρεη ε κέζνδνο 

void registerPeriodicTask(PeriodicTask t, TaskGroup g, long millis); 

ε νπνία δηαθέξεη κε ηηο πξνεγνύκελεο ζην όηη θαηαρσξεί ηελ „t‟ σο πεξηνδηθή εξγαζία 

(PeriodicTask) αληί ζαλ απιή εξγαζία. Η PeriodicTask είλαη κία δηεπαθή πνπ 

εληάζζεηαη ζηε δηεπαθή Task θαη έρεη θάπνηεο επηπιένλ κεζόδνπο ηηο νπνίεο 

ρξεηάδνληαη απηνύ ηνπ είδνπο νη εξγαζίεο όπσο είλαη ε κέζνδνο getPeriod(). Η 

κέζνδνο απηή επηζηξέθεη ην ρξνληθό δηάζηεκα ζην νπνίν ε εξγαζία ζα πξέπεη λα 

επαλεθηειεζηεί θάηη ην νπνίν θαζνξίδεηαη από ηελ παξάκεηξν „long millis‟. 

 

Αποζηολή Μηνςμάηυν 

Η επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ θόκβσλ κίαο εθαξκνγήο YALPS γίλεηαη κέζσ ελόο 

αληηθεηκέλνπ ηύπνπ CommunicationLayer ην νπνίν ππάξρεη ζε όιεο ηηο εθαξκνγέο ηεο 
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YALPS. Σν αληηθείκελν απηό έρεη δύν δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο γηα απνζηνιή 

κελπκάησλ, ε κία ρξεζηκνπνηείηαη γηα απνζηνιή κελπκάησλ ρξεζηκνπνηώληαο ην 

πξσηόθνιιν TCP θαη ε άιιε γηα απνζηνιή κελπκάησλ ρξεζηκνπνηώληαο ην 

πξσηόθνιιν UDP.  

Η κέζνδνο 

public void sendTCP(Serializable msg, NodeID dest) 

throws IOException; 

ζηέιιεη ην κήλπκα „msg‟ ζηνλ θόκβν „dest‟ ρξεζηκνπνηώληαο ην TCP πξσηόθνιιν 

επηθνηλσλίαο. 

Η κέζνδνο 

public abstract void sendUDP(Serializable msg, NodeID dest) 

throws IOException; 

ζηέιιεη ην κήλπκα „msg‟ ζηνλ θόκβν „dest‟ ρξεζηκνπνηώληαο ην UDP πξσηόθνιιν 

επηθνηλσλίαο. 

 

Παπαλαβή Μηνςμάηυν 

Έλαο θόκβνο ζε κία εθαξκνγή YALPS παξαιακβάλεη όια ηα κελύκαηα ηα νπνία 

πξνέξρνληαη από άιινπο θόκβνπο ηεο εθαξκνγήο θαη πξννξίδνληαη γηα απηόλ. Απηό 

επηηπγράλεηαη κε ηελ πινπνίεζε ηεο πην θάησ κεζόδνπ πνπ νξίδεηαη ζηε δηεπαθή 

Receiver. 

Η κέζνδνο  

public boolean receive(short header, Object msg, NodeID sender); 

παξαιακβάλεη ην κήλπκα „msg‟ κε επηθεθαιίδα „header‟ από ηνλ θόκβν „sender‟. 

 

Απσικοποίηζη ηος Κόμβος 

Μία ζεκαληηθή κέζνδνο ηεο θιάζεο AbstractYalpsNode είλαη απηή πνπ επηηξέπεη ζηνλ 

θόκβν λα εθηειέζεη όιεο ηηο αξρηθνπνηήζεηο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ πεξεηαίξσ 

ιεηηνπξγία ηεο εθαξκνγήο. Οη αξρηθνπνηήζεηο απηέο αθνξνύλ ζπλήζσο 
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πξνγξακκαηηζκό ησλ εξγαζηώλ ηνπ θόκβνπ ή απνζηνιή θάπνησλ κελπκάησλ ζηνπο 

ππόινηπνπο θόκβνπο ηεο εθαξκνγήο. 

Η κέζνδνο 

public void startNode(); 

θιεξνλνκείηαη θαη πάιη από ηελ θιάζε AbstractYalpsNode θαη ζηελ πινπνίεζή ηεο 

κπνξνύλ λα ζπκπεξηιεθζνύλ όιεο νη αξρηθνπνηήζεηο. Έλα παξάδεηγκα πινπνίεζεο ηεο 

κεζόδνπ είλαη: 

public void startNode(){ 

tm.registerTask(new myTask(), tm.getSystemTaskGroup()); 

} 

΢ηελ πην πάλσ πινπνίεζε ηεο κεζόδνπ „stardNode()‟ γίλεηαη πξνγξακκαηηζκόο ησλ 

εξγαζηώλ ηνπ θόκβνπ. 

 

2.3.2  Δκηελεζηέρ μίαρ Δθαπμογήρ YALPS  

Αθνύ πινπνηεζεί κία θιάζε ηεο δηεπαθήο YalpsNode δεκηνπξγείηαη ε εθαξκνγή 

YALPS ε νπνία κπνξεί λα εθηειεζηεί είηε ζε πξνζνκνίσζε είηε ζε πξαγκαηηθό 

θαηαλεκεκέλν ζύζηεκα. Τπάξρνπλ δύν εθηειεζηέο ηεο YALPS νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνηνύληαη αλάινγα κε ηνλ ηξόπν πνπ ζέινπκε λα ηξέμεη ε εθαξκνγή. 

Ο εθηειεζηήο  

yalps.launchers.ExecutorNodeStarter 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ηξέμνπκε ηελ εθαξκνγή ζε πξαγκαηηθό ζύζηεκα. 

Ο εθηειεζηήο  

yalps.launchers.SimulatedNodeStarter 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ηξέμνπκε ηελ εθαξκνγή ζε πξνζνκνίσζε. 

Καη νη δύν εθηειεζηέο παίξλνπλ ζαλ είζνδν έλα αξρείν δηακόξθσζεο ην νπνίν 

πξνζδηνξίδεη πνηνί θόκβνη ηεο εθαξκνγήο ζα αξρηθνπνηεζνύλ θαη αθνινύζσο 

αλαιακβάλνπλ ηελ εθηέιεζή ηνπο. 
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2.3.3  Απσείο Γιαμόπθυζηρ  

 

Σν αξρείν δηακόξθσζεο (configuration file) ηεο YALPS είλαη νπζηαζηηθά έλα αξρείν 

ηδηνηήησλ ηεο Java ην νπνίν δειώλεη έλα ζύλνιν αληηθεηκέλσλ κε ηηο ηδηόηεηέο ηνπο. Σν 

αξρείν δηακόξθσζεο απνηειείηαη από δύν είδε δειώζεσλ, κία γηα ηηο αξρηθνπνηήζεηο 

αληηθεηκέλσλ θαη κία γηα ηε ξύζκηζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπο. 

Γειώζεηο Αξρηθνπνίεζεο Αληηθεηκέλσλ 

Οη δειώζεηο γηα αξρηθνπνίεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο εθαξκνγήο έρνπλ ηελ αθόινπζε 

κνξθή 

<object name>.CLASS=<fully qualified class name> 

Όπνπ „object name‟ είλαη ην όλνκα ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη κπνξεί λα είλαη νπνηνδήπνηε 

έγθπξν αλαγλσξηζηηθό ηεο Java ελώ „fully qualified class name‟ είλαη ην απόιπην 

όλνκα ηεο θιάζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Με απηό ηνλ ηξόπν αξρηθνπνηνύκε αληηθείκελα 

ησλ νπνίσλ ν θαηαζθεπαζηήο δελ παίξλεη παξακέηξνπο. Μπνξνύλ όκσο λα 

θαζνξηζηνύλ ηπρόλ ηδηόηεηεο ηνπ αληηθεηκέλνπ ρξεζηκνπνηώληαο δειώζεηο ξύζκηζεο 

ηδηνηήησλ, όπσο απηέο πεξηγξάθνληαη πην θάησ. 

Γειώζεηο Ρύζκηζεο Ιδηνηήησλ 

Οη δειώζεηο γηα ξύζκηζε ησλ ηδηνηήησλ ελόο αληηθεηκέλνπ ηεο εθαξκνγήο έρνπλ ηελ 

αθόινπζε κνξθή 

<object name>.<property name>=<value> 

Όπνπ „object name‟ ην όλνκα ηνπ αληηθεηκέλνπ ηνπ νπνίν ζέινπκε λα ξπζκίζνπκε ηελ 

ηδηόηεηα, „property name‟ ην όλνκα ηεο ηδηόηεηαο πνπ ζα ξπζκηζηεί θαη „value‟ ε ηηκή 

πνπ ζα πάξεη ε ηδηόηεηα. 

Γηα λα κπνξεί λα ππάξρεη κία ηέηνηα δήισζε ζε έλα αξρείν δηακόξθσζεο πξέπεη ε 

θιάζε ηνπ αληηθεηκέλνπ „object name‟ λα πεξηέρεη κία κέζνδν  

void set+„property name‟(); 

Όπνπ κε ην „+‟ δειώλσ ηε ζπλέλσζε ησλ δύν ζπκβνινζεηξώλ, „set‟ θαη „property 

name‟. Η παξάκεηξνο ηεο κεζόδνπ πξέπεη λα είλαη ζπκβαηή κε ηνλ ηύπν ηεο ηηκήο 
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„value‟. Ο εθηειεζηήο ηεο YALPS πεξλά απηόκαηα ηελ ηηκή „value‟ ζαλ παξάκεηξν 

ζηελ πην πάλσ κέζνδν κεηαηξέπνληάο ηελ ζηνλ θαηάιιειν ηύπν. 

Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα αξρείνπ δηακόξθσζεο ηεο YALPS: 

node.CLASS=yalps.example.application.myApplication  

node.nodeList=10 

Γηα λα είλαη ζσζηό ην πην πάλσ αξρείν δηακόξθσζεο, ζα πξέπεη ζηελ εθαξκνγή 

myApplication λα ππάξρεη ε κέζνδνο 

void setNodeList(Type myParam) { 

.... 

} 

Όπνπ „Type‟ κπνξεί λα είλαη νπνηνζδήπνηε ηύπνο ζηνλ νπνίν κπνξεί λα κεηαηξαπεί ε 

ηηκή „10‟ π.ρ. Integer, String. 

Αξρεία Γηακόξθσζεο γηα Πξνζνκνίσζε θαη Πξαγκαηηθή Δθηέιεζε 

Μία εθαξκνγή γξάθεηαη γηα λα ηξέμεη ζε πξνζνκνίσζε ή γηα λα ηξέμεη ζε πξαγκαηηθό 

ζύζηεκα. Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ην αξρείν δηακόξθσζεο ζα έρεη ηελ ίδηα κνξθή κε 

ηε κόλε δηαθνξά ζην ζεκείν πνπ δειώλνληαη νη θόκβνη ηεο εθαξκνγήο. Αθνινπζνύλ 

παξαδείγκαηα θαη γηα ηηο δύν πεξηπηώζεηο. 

Παξάδεηγκα δήισζεο ησλ θόκβσλ ηεο εθαξκνγήο πνπ ζα ηξέμεη ζε πξνζνκνίσζε: 

node.nodeList=1;2;3;4;5;6;7;8;9;10 

Παξάδεηγκα δήισζεο ησλ θόκβσλ ηεο εθαξκνγήο πνπ ζα ηξέμεη ζε πξαγκαηηθό 

ζύζηεκα: 

node.nodeList=hostname:port;hostname2:port2;....;..... 

 Όπσο είλαη θπζηθό νη θόκβνη ζηελ πξνζνκνίσζε δελ είλαη πξαγκαηηθνί άξα δε 

ρξεηάδεηαη λα δεισζεί πξαγκαηηθή δηεύζπλζε δηθηύνπ θαη πξαγκαηηθόο αξηζκόο ζύξαο 

γηα ηνλ θάζε θόκβν. 
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2.3.4  Δκηέλεζη μίαρ εθαπμογήρ ηηρ βιβλιοθήκηρ YALPS 

 

Ο εθηειεζηήο ηεο YALPS πνπ ζα επηιερζεί γηα λα ηξέμεη ηελ εθαξκνγή θαζνξίδεη ην 

πεξηβάιινλ ζην νπνίν ζα ηξέμεη, πξνζνκνίσζε ή πξαγκαηηθό ζύζηεκα. ΢ηελ πξώηε 

πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη ν εθηειεζηήο „SimulatedNodeStarter‟ ελώ ζηε δεύηεξε 

πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη ν εθηειεζηήο „ExecutorNodeStarter‟. 

Παξάδεηγκα εληνιήο γηα πξνζνκνίσζε ηεο εθαξκνγήο: 

java -cp /yalps.jar launchers.SimulatedNodeStarter myExample-sim.conf 

Παξάδεηγκα εληνιήο γηα ηξέμηκν ηεο εθαξκνγήο ζε πξαγκαηηθό ζύζηεκα: 

java -cp /yalps.jar launchers.ExecutorNodeStarter myExample-exec.conf 

Όπνπ myExample-sim.conf θαη myExample-exec.conf ηα αληίζηνηρα αξρεία 

δηακόξθσζεο. 

 

2.4  Η βιβλιοθήκη GossipLib 

 

Η βηβιηνζήθε GossipLib [4] είλαη κία βηβιηνζήθε ηεο Java ε νπνία ππνζηεξίδεη ηελ 

αλάπηπμε εθαξκνγώλ πιεξνθόξεζεο. Σα πξσηόθνιια πιεξνθόξεζεο εκθαλίζηεθαλ 

αξρηθά ζαλ κία νηθνγέλεηα αιγνξίζκσλ πιεξνθόξεζεο νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύληαλ γηα 

ηε ζπληήξεζε θαηαλεκεκέλσλ βάζεσλ δεδνκέλσλ. Οη αιγόξηζκνη απηνί ζηε ζπλέρεηα 

εθαξκόζηεθαλ ζε έλα πην επξύ θάζκα θαηαζηάζεσλ, όπσο είλαη ε δηάδνζε δεδνκέλσλ 

ζε έλα δίθηπν νκνηίκσλ. 

H GossipLib είλαη κία βηβιηνζήθε πνπ έρεη ζαλ βάζε ηεο ηε βηβιηνζήθε YALPS. 

΢ρεδηάζηεθε γηα λα δηεπθνιύλεη ηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο εθαξκνγώλ πιεξνθόξεζεο. 

Γηα ην ζθνπό απηό πξνζθέξεη έλα ζύλνιν βνεζεηηθώλ θιάζεσλ νη νπνίεο κπνξνύλ λα 

απνηειέζνπλ ην ζεκείν εθθίλεζεο ζηε δεκηνπξγία κίαο εθαξκνγήο πιεξνθόξεζεο. 

Βαζηθό κέιεκα ηεο βηβιηνζήθεο είλαη ε δηεπθόιπλζε ζηνλ έιεγρν ηεο νξζόηεηαο θαη 

ηεο απνδνηηθόηεηαο θαηαλεκεκέλσλ εθαξκνγώλ θαζώο θαη ε  επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

θώδηθα. Κάζε ζπζηαηηθό ζε κία εθαξκνγή πιεξνθόξεζεο ηεο GossipLib κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αλάπηπμε κίαο λέαο θαη πην πνιύπινθεο εθαξκνγήο. 
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Έλαο αξηζκόο πξόηππσλ πξσηνθόιισλ πιεξνθόξεζεο είλαη πινπνηεκέλα θαη έηνηκα 

γηα ρξήζε ζηε βηβιηνζήθε GossipLib. Σα πξσηόθνιια απηά κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ όπσο είλαη, ρσξίο θακία αιιαγή, ή κπνξνύλ λα επεθηαζνύλ αλάινγα 

κε ηηο αλάγθεο ελόο λένπ πξσηνθόιινπ ή κηαο λέαο εθαξκνγήο πιεξνθόξεζεο. 

Όπσο θαη ζηε βηβιηνζήθε YALPS, έηζη θαη ζηελ GossipLib κία εθαξκνγή κπνξεί λα 

δηακνξθσζεί θαη λα αλαπηπρζεί σο ηειηθό πξντόλ ην νπνίν ζα ηξέμεη ζε πξαγκαηηθό 

θαηαλεκεκέλν ζύζηεκα ή κπνξεί λα αλαπηπρζεί ζαλ πξσηόηππν ην νπνίν ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα έξεπλα θαη γηα πξνζνκνίσζε ηεο εθαξκνγήο. Καη πάιη ν θώδηθαο 

ηεο εθαξκνγήο ζα είλαη ν ίδηνο, αλεμάξηεηα ηνπ πώο ζα ηξέμεη ε εθαξκνγή, θαη ε κόλε 

αιιαγή πνπ ρξεηάδεηαη λα γίλεη είλαη ζε κία δήισζε ζην αξρείν δηακόξθσζεο. 

 

2.4.1  ΢ςζηαηικά ζηοισεία ηηρ βιβλιοθήκηρ GossipLib 

 

Κλάζη Peer 

Οη θόκβνη ελόο ζπζηήκαηνο ζηε βηβιηνζήθε GossipLib νλνκάδνληαη „peers‟. Μία 

ζεκαληηθή θιάζε ηεο βηβιηνζήθεο είλαη ε θιάζε Peer ε νπνία αληηπξνζσπεύεη έλα 

θόκβν ζε κία εθαξκνγή ή ζε έλα πξσηόθνιιν πιεξνθόξεζεο. Η θιάζε απηή 

πξνζθέξεη όιεο ηηο απαξαίηεηεο ζπλαξηήζεηο γηα ηε δηαρείξηζε ελόο θόκβνπ όπσο είλαη 

ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ θξαηά ν θόκβνο θαη ε επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ 

ηνπ θόκβνπ όπσο είλαη ε ειηθία ηνπ. 

Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα δήισζεο ελόο θόκβνπ θαη θαζνξηζκόο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

έρεη: 

Peer myPeer=new Peer(); 

myPeer.addPeerData(myData); 

όπνπ „myData‟ πξέπεη λα είλαη ζεηξηνπνηήζηκν ζηνηρείν, όπσο ζπκβαίλεη θαη ζηελ 

YALPS. 

 

Γιεπαθέρ Peer Selector και Peer Selection 

Η βηβιηνζήθε GossipLib πξνζθέξεη ηε δηεπαθή PeerSelector ε νπνία επηηξέπεη ζε έλαλ 

θόκβν κίαο εθαξκνγήο λα επηιέμεη έλα κε πξνθαζνξηζκέλν ζύλνιν από ηνπο 
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ππόινηπνπο θόκβνπο ηεο εθαξκνγήο κε ηνπο νπνίνπο ζέιεη λα επηθνηλσλήζεη. Έλα 

αληηθείκελν ηύπνπ PeerSelector κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο ζπλαξηήζεηο ηεο 

δηεπαθήο PeerSelection γηα λα επηιέμεη ηνπο θόκβνπο κε ηνπο νπνίνπο ζα 

επηθνηλσλήζεη.  

Οη ζπλαξηήζεηο ηεο δηεπαθήο PeerSelection γηα επηινγή θόκβσλ είλαη: 

View getView() throws UnavailableViewException; 

ε νπνία επηζηξέθεη έλα ζύλνιν από θόκβνπο ηεο εθαξκνγήο. 

Peer getPeer() throws EmptyViewException; 

ε νπνία επηζηξέθεη έλαλ κόλν θόκβν ηεο εθαξκνγήο. 

 

Γιεπαθή GossipApplication 

Η βαζηθή αθαηξεηηθή θιάζε ηεο βηβιηνζήθεο GossipLib είλαη ε 

AbstractGossipApplication  ε νπνία πινπνηεί ηε δηεπαθή GossipApplication. Η θιάζε 

AbstractGossipApplication αληηπξνζσπεύεη κία γεληθή εθαξκνγή πιεξνθόξεζεο θαη 

δηεπθνιύλεη ηελ αλάπηπμε ηέηνησλ εθαξκνγώλ αθνύ πεξηέρεη θσδηθνπνίεζε ησλ 

ζπζηαηηθώλ κηαο εθαξκνγήο ηα  νπνία είλαη απαξαίηεηα γηα όιεο ηηο εθαξκνγέο ηεο 

GossipLib.  

΢πλεπώο, ε δεκόζηα θιάζε ζε θάζε εθαξκνγή ηεο GossipLib κπνξεί λα επεθηείλεη ηελ 

θιάζε AbstractGossipApplication κε ηνλ εμήο ηξόπν: 

public class MyApplication extends AbstractGossipApplication { 

.... 

} 

Παξαδείγκαηα ζπζηαηηθώλ ηα νπνία πεξηέρνληαη ζηελ θιάζε 

AbstractGossipApplication θαη ηα νπνία είλαη απαξαίηεηα γηα ηηο εθαξκνγέο 

πιεξνθόξεζεο είλαη νη δύν ζπλαξηήζεηο  

void activeCycle(); 

void passiveCycle(Serializable msg, Peer sender); 
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Οη εθαξκνγέο ηεο GossipLib απνηεινύληαη από δύν βαζηθά κέξε, ην ελεξγό θαη ην 

παζεηηθό κέξνο. 

Δλεξγό κέξνο 

Κάζε εθαξκνγή ηεο GossipLib έρεη έλα ελεξγό κέξνο ζην νπνίν ν θάζε θόκβνο ηεο 

εθαξκνγήο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλα κήλπκα θαη λα επηιέμεη κε θάπνην ηξόπν 

θάπνηνπο από ηνπο γείηνλέο ηνπ γηα ηνπο ην ζηείιεη. Γηα ην ζθνπό απηό ππάξρεη ζηελ 

αθαηξεηηθή θιάζε AbstractGossipApplication ε ζπλάξηεζε 

void activeCycle(); 

ε νπνία πξέπεη λα πινπνηεζεί από θάζε εθαξκνγή ηεο GossipLib αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο. 

Παζεηηθό κέξνο 

Δθηόο από ην ελεξγό κέξνο, κία εθαξκνγή έρεη θαη ην παζεηηθό ηεο κέξνο. Έλαο θόκβνο 

βξίζθεηαη ζην παζεηηθό κέξνο ηεο εθαξκνγήο όηαλ παξαιακβάλεη κήλπκα από θάπνην 

άιιν θόκβν. Γηα ην ζθνπό απηό ππάξρεη ζηελ αθαηξεηηθή θιάζε 

AbstractGossipApplication ε ζπλάξηεζε 

void passiveCycle(Serializable msg, Peer sender); 

όπνπ „msg‟ ην κήλπκα πνπ παξάιαβε ν θόκβνο θαη „sender‟ ν απνζηνιέαο ηνπ 

κελύκαηνο. Η ζπλάξηεζε πξέπεη λα πινπνηεζεί από θάζε εθαξκνγή ηεο GossipLib γηα 

λα θαζνξίζεη ζηνλ θόκβν πώο πξέπεη λα επεμεξγαζηεί ηα κελύκαηα πνπ παξαιακβάλεη 

θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο. 

 

Γιεπαθή GossipSubstrate 

Από ηα πην βαζηθά ζπζηαηηθά ζηνηρεία κίαο εθαξκνγήο GossipLib είλαη ε δηεπαθή 

GossipSubstrate ε νπνία αληηπξνζσπεύεη ην ππόζηξσκα ηεο εθαξκνγήο πιεξνθόξεζεο. 

Η δηεπαθή απηή πεξηιακβάλεη ζπλαξηήζεηο γηα ηε δεκηνπξγία κηαο λέαο εθαξκνγήο θαη 

γηα ηελ εθηέιεζε ησλ ιεηηνπξγηώλ επηθνηλσλίαο.  

Γηα ηελ απνζηνιή κελπκάησλ ππάξρνπλ νη πην θάησ ζπλαξηήζεηο: 
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int gossip(SendStartedListener l, ApplId applId, Serializable m, Peer 

p);  

ε νπνία ζηέιιεη ην ζεηξηνπνηεκέλν κήλπκα „m‟ ζηνλ θόκβν „p‟ ηεο εθαξκνγήο 

„applID‟. Δπηζηξέθεη ηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ πνπ ζηάιζεθαλ. 

int gossip(SendStartedListener l, ApplId applId, Serializable m, 

PeerSelection s); 

ε νπνία ζηέιιεη ην ζεηξηνπνηεκέλν κήλπκα „m‟ ζηνπο θόκβνπο ηνπ ζπλόινπ „s‟ ηεο 

εθαξκνγήο „applID‟. Δπηζηξέθεη ηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ πνπ ζηάιζεθαλ. 

int reliableGossip(SendStartedListener l, ApplId applId, Serializable 

m, Peer p);  

ε νπνία ζηέιιεη ην ζεηξηνπνηεκέλν κήλπκα „m‟ ζηνλ θόκβν „p‟ ηεο εθαξκνγήο „applID‟ 

ρξεζηκνπνηώληαο ην πξσηόθνιιν TCP. Δπηζηξέθεη ηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ πνπ 

ζηάιζεθαλ. 

int reliableGossip(SendStartedListener l, ApplId applId, Serializable 

m, PeerSelection s); 

ε νπνία ζηέιιεη ην ζεηξηνπνηεκέλν κήλπκα „m‟ ζηνπο θόκβνπο ηνπ ζπλόινπ „s‟ ηεο 

εθαξκνγήο „applID‟ ρξεζηκνπνηώληαο ην πξσηόθνιιν TCP. Δπηζηξέθεη ηνλ αξηζκό ησλ 

κελπκάησλ πνπ ζηάιζεθαλ. 

 

Gossip Cycle Listener 

Μία εθαξκνγή ηεο GossipLib απνηειείηαη από θύθινπο πιεξνθόξεζεο θαη θάζε 

θύθινο απνηειείηαη από δύν βαζηθά κέξε, ην ελεξγό θαη ην παζεηηθό. ΢ε θάζε θύθιν 

ηεο εθαξκνγήο δεκηνπξγείηαη έλαο θαηλνύξηνο GossipCycleListener ν νπνίνο είλαη 

ππεύζπλνο λα αθνπγθξάδεηαη ηα γεγνλόηα πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνλ ζπγθεθξηκέλν θύθιν 

ζηελ εθαξκνγή. Γηα ην ζθνπό απηό ππάξρεη ε δηεπαθή GossipCycleListener θαη ε 

ζπλάξηεζή ηεο 

void newGossipCycle(GossipApplication appl); 

ε νπνία δεκηνπξγεί έλα λέν θύθιν πιεξνθόξεζεο ζηελ εθαξκνγή „appl‟. 
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2.4.2 Δκηέλεζη μίαρ εθαπμογήρ ηηρ βιβλιοθήκηρ GossipLib 

 

Η βηβιηνζήθε GossipLib βαζίδεηαη ζηε βηβιηνζήθε YALPS θαη πξνζθέξεη ζε απηήλ 

θάπνηεο επηπιένλ ιεηηνπξγίεο.  Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν εθηειείηαη κία εθαξκνγή ηεο 

βηβιηνζήθεο GossipLib είλαη όκνηνο κε ηνλ ηξόπν πνπ εθηειείηαη κία εθαξκνγή ηεο 

βηβιηνζήθεο YALPS. 

 

2.5  Πλαηθόπμα Τλοποίηζηρ και Αξιολόγηζηρ Αλγοπίθμυν 

 

Γηα ηελ πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε ησλ αιγνξίζκσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν πξνζνκνησηήο 

„SimulatedNodeStarter‟ ηεο βηβιηνζήθεο YALPS ν νπνίνο εθηέιεζε ηηο εθαξκνγέο ζε 

πξνζνκνίσζε.  

Η κεραλή ζηελ νπνία πξνζνκνηώζεθαλ νη εθαξκνγέο έρεη ηα πην θάησ ραξαθηεξηζηηθά:  

Δπεμεξγαζηήο: Intel® Core™ i5 CPU - 460 M κε ηαρύηεηα ξνινγηνύ 2.53GHz 

RAM: 4 GB  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

Αλγόπιθμορ PUSH 

 

 

3.1  Πεξηγξαθή Αιγνξίζκνπ 

3.2  Τινπνίεζε Αιγνξίζκνπ 

3.3  Πεηξακαηηθή Αμηνιόγεζε Αιγνξίζκνπ 

3.4  ΢πκπεξάζκαηα 
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3.1  Πεπιγπαθή Αλγοπίθμος 

 

Ο πξώηνο αιγόξηζκνο κε ηνλ νπνίν αζρνιείηαη ε εξγαζία, ηνλ νπνίν θαινύκε 

αιγόξηζκν PUSH [1], είλαη έλαο πνιύ απιόο αιγόξηζκνο πιεξνθόξεζεο ν νπνίνο 

απνδεηθλύεηαη όηη παξά ηελ απιόηεηά ηνπ είλαη αξθεηά απνδνηηθόο. Η ιεηηνπξγία ηνπ 

αιγνξίζκνπ είλαη ε εμήο: ΢ε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο, ν θάζε θόκβνο επηιέγεη ηπραία θαη 

νκνηόκνξθα έλαλ από ηνπο γείηνλέο ηνπ θαη ζηέιιεη ζε απηόλ όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

γλσξίδεη κέρξη ηνλ ηξέρνληα γύξν επηθνηλσλίαο. Οη θόκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο γλσξίδνπλ 

ην ζπλνιηθό αξηζκό πιεξνθνξηώλ πνπ ππάξρνπλ ζην δίθηπν θαη έηζη κπνξνύλ λα 

απνθαζίζνπλ ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο αλ έρνπλ παξαιάβεη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ 

δηθηύνπ ή όρη. Όηαλ έλαο θόκβνο κάζεη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο ζηακαηά λα ζηέιιεη ζηνπο 

γείηνλέο ηνπ απηά πνπ γλσξίδεη θαη κόλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ζα παξαιάβεη κήλπκα 

από θάπνηνλ γείηνλά ηνπ ζα ηνπ απαληήζεη κε όζα γλσξίδεη, δειαδή κε όιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο ηνπ δηθηύνπ. Με απηό ηνλ ηξόπν όηαλ όινη νη θόκβνη κάζνπλ όιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο ζα ζηακαηήζνπλ λα αληαιιάζνπλ κελύκαηα θαη ν αιγόξηζκνο ζα 

ηεξκαηίζεη. 

 

3.2  Τλοποίηζη Αλγοπίθμος 

 

Αξρηθά δειώλνληαη νη θόκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζηνλ θαζέλα αλαηίζεηαη κία 

δηαθνξεηηθή πιεξνθνξία ε νπνία ζα πξέπεη κε ην ηέινο ηνπ αιγνξίζκνπ λα έρεη 

κεηαδνζεί ζε όινπο ηνπο ππόινηπνπο θόκβνπο. Ο αιγόξηζκνο εθηειείηαη ζε γύξνπο 
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επηθνηλσλίαο θαη θάζε γύξνο επηθνηλσλίαο απνηειείηαη από ην ελεξγό θαη ην παζεηηθό 

κέξνο.  

3.2.1  Δνεπγό μέπορ 

Σν ελεξγό κέξνο ηεο εθαξκνγήο απνηειείηαη από ηε ζπλάξηεζε 

protected void periodicRun() { 

} 

΢ηελ αξρή ηνπ θάζε γύξνπ επηθνηλσλίαο, ν θάζε θόκβνο ελεκεξώλεη ηηο πιεξνθνξίεο 

πνπ γλσξίδεη πξνζζέηνληαο ζε απηέο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέιαβε ζηνλ πξνεγνύκελν 

γύξν. Οη πιεξνθνξίεο πνπ παξαιακβάλεη έλαο θόκβνο ζε θάπνην γύξν επηθνηλσλίαο δελ 

κπνξνύλ λα κεηαδνζνύλ από ηνλ παξαιήπηε κέζα ζηνλ ίδην γύξν, επεηδή ε επηθνηλσλία 

ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ζε έλα γύξν γίλεηαη παξάιιεια. Γη‟ απηό ην ιόγν νη 

πιεξνθνξίεο πνπ παξαιακβάλεη έλαο θόκβνο δελ πξνζηίζεληαη ακέζσο ζην ρώξν ηεο 

κλήκεο όπνπ ν θόκβνο θξαηά ηηο πιεξνθνξίεο πνπ γλσξίδεη αιιά ζε θάπνην άιιν ρώξν 

ηεο κλήκεο ηνπ. Έηζη, πξηλ μεθηλήζεη ε νπζηαζηηθή δηαδηθαζία ηνπ ελεξγνύ κέξνπο ηνπ 

θάζε γύξνπ επηθνηλσλίαο, ν θόκβνο πξέπεη λα ελεκεξώζεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

γλσξίδεη πξνζζέηνληαο ζε απηέο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέιαβε ζηνλ πξνεγνύκελν 

γύξν. Γηα θάζε πιεξνθνξία πνπ παξέιαβε ζηνλ πξνεγνύκελν γύξν ζα ειέγμεη θαηά 

πόζν γλσξίδεη ήδε ηελ πιεξνθνξία απηή, δηαθνξεηηθά ζα ηελ πξνζζέζεη ζηε ιίζηα κε 

ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ. Πην θάησ θαίλεηαη ν ηξόπνο πνπ νξγαλώλεη ηα πεξηερόκελά ηνπ ν 

θάζε θόκβνο: 

class NodeContent implements Serializable { 

  

 private static final long serialVersionUID = 1L; 

  

 ArrayList<String> rumors;  

  

 ArrayList<String> tempRumors;  

 

 . . . 

  

} 

όπνπ ζηε ιίζηα „rumors‟ ν θάζε θόκβνο θπιάεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ γλσξίδεη θαη πνπ 

κπνξεί λα κεηαδώζεη ζηνλ ηξέρνληα γύξν, ελώ ζηε ιίζηα „tempRumors‟ θπιάεη ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ παξαιακβάλεη ζηνλ ηξέρνληα γύξν επηθνηλσλίαο θαη νη νπνίεο ζα 

κπνξνύλ λα κεηαδνζνύλ από ηνλ επόκελν γύξν.  
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Αθνύ νινθιεξώζεθε ε ελεκέξσζε ησλ πιεξνθνξηώλ ησλ θόκβσλ, ν θάζε θόκβνο ζα 

πξέπεη λα ειέγμεη θαηά πόζνλ γλσξίδεη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηό 

κπνξεί λα γίλεη γηαηί νη πιεξνθνξίεο είλαη ζηαηηθέο θαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ 

πιεξνθνξηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη γλσζηόο.  Αλ θάπνηνο θόκβνο δελ γλσξίδεη όιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο ζα ζπλερίζεη κε ηελ εθηέιεζε ηνπ ελεξγνύ κέξνπο ηνπ γύξνπ δηαθνξεηηθά 

ζα ην αγλνήζεη θαη ζα εμέιζεη από ηε ζπλάξηεζε. Σν θνκκάηη θώδηθα πνπ αθνξά απηό 

ην ζεκείν είλαη 

if (myContent.rumors.size()==numOfPeers)  

return; 

Όπνπ „numOfPeers‟ ηζνύηαη κε ην ζπλνιηθό αξηζκό πιεξνθνξηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

αθνύ θάζε θόκβνο „peer‟ έρεη αξρηθά κία πιεξνθνξία ζηελ πξνζσπηθή ηνπ κλήκε. Σν 

αληηθείκελν „myContent‟ αληηπξνζσπεύεη ηα πεξηερόκελα ηνπ θόκβνπ. 

Οη θόκβνη πνπ δελ γλσξίδνπλ όιεο ηηο πιεξνθνξίεο, ζπλερίδνπλ δεκηνπξγώληαο ην 

κήλπκα πνπ ζα κεηαδώζνπλ ζε απηό ην γύξν. Ο θάζε θόκβνο βάδεη ζην κήλπκά ηνπ 

όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ έκαζε κέρξη θαη ηνλ πξνεγνύκελν γύξν επηθνηλσλίαο. Σν 

θνκκάηη θώδηθα γηα απηό ην ζεκείν είλαη 

data.rumors=(ArrayList<String>) myContent.rumors.clone(); 

όπνπ „data‟ ην κήλπκα πνπ ζα ζηαιεί θαη ε ζπλάξηεζε „myContent.rumors.clone()‟ 

αληηγξάθεη ζηε κεηαβιεηή „rumors‟ ηνπ κελύκαηνο όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ γλσξίδεη 

ν θόκβνο.  

Αθνύ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ηα κελύκαηα πνπ ζα ζηαινύλ ζε απηό ην γύξν, κέλεη λα 

επηιέμεη ν θάζε θόκβνο ηνπ ζπζηήκαηνο ηνλ γείηνλά ηνπ κε ηνλ νπνίν ζα επηθνηλσλήζεη 

θαη ζα ηνπ ζηείιεη ην κήλπκα. Η επηινγή γίλεηαη κε ηπραίν ηξόπν ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

θιάζε Random ηεο βηβιηνζήθεο Java. Σν θνκκάηη θώδηθα πνπ αθνξά απηό ην ζεκείν 

είλαη 

int size=peers.size(); 

int rand=new Random().nextInt(size); 

Peer p=peers.get(rand); 
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Όπνπ „peers‟ ε ιίζηα κε ηνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο, ε ζπλάξηεζε „peers.size()‟ 

επηζηξέθεη ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε ζπλάξηεζε 

„peers.get(rand)‟ επηζηξέθεη ηνλ θόκβν πνπ βξίζθεηαη ζηελ ζέζε „rand‟ ηεο ιίζηαο 

κε ηνπο θόκβνπο. 

Σέινο, γηα λα νινθιεξσζεί ην ελεξγό κέξνο ηνπ γύξνπ επηθνηλσλίαο κέλεη λα ζηείινπλ 

νη θόκβνη ην κήλπκά ηνπο ζηνλ γείηνλα πνπ επέιεμαλ. Σν θνκκάηη θώδηθα πνπ αθνξά 

απηό ην ζεκείν είλαη 

getCommLayer().sendUDP(data, neighbour); 

Όπνπ „data‟ ην κήλπκα πνπ ζα ζηαιεί θαη „neighbour‟ ν γείηνλαο ζηνλ νπνίν ζα 

ζηαιεί ην κήλπκα. 

3.2.2  Παθηηικό μέπορ  

Σν παζεηηθό κέξνο ηεο εθαξκνγήο απνηειείηαη από ηε ζπλάξηεζε 

public boolean receive(short header, Object msg, NodeID sender){  

} 

Έλαο θόκβνο εηζέξρεηαη απηόκαηα ζην παζεηηθό κέξνο ηνπ γύξνπ επηθνηλσλίαο όηαλ 

παξαιάβεη θάπνην κήλπκα. Οη θόκβνη πνπ έρνπλ όιεο ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

δελ ρξεηάδεηαη λα επεμεξγαζηνύλ ην κήλπκα πνπ παξέιαβαλ. Σν κόλν πνπ θάλνπλ είλαη 

λα απαληήζνπλ ζηνλ απνζηνιέα ηνπ κελύκαηνο κε όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ γλσξίδνπλ 

έηζη ώζηε λα ηνλ βνεζήζνπλ θαη απηόλ λα κάζεη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο θαη λα 

ζηακαηήζεη ηε κεηάδνζε κελπκάησλ. Σν θνκκάηη θώδηθα πνπ αθνξά απηό ην ζεκείν 

είλαη 

if (rumorList.size()==numOfPeers){  

RumorsMessageSt data = new RumorsMessageSt(); 

data.rumors = (ArrayList<String>) rumorList.clone();   

getCommLayer().sendUDP(data, sender); 

return true; 

} 
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Όπνπ „rumorList‟ ε ιίζηα κε ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ παξαιήπηε θαη ε ζπλάξηεζε 

„rumorList.clone()‟ αληηγξάθεη ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ θόκβνπ παξαιήπηε ζε κία λέα 

ιίζηα ηελ νπνία ζα ζηείιεη πίζσ ζηνλ απνζηνιέα. ΢ηε ζπλέρεηα εμέξρεηαη από ηε 

ζπλάξηεζε θα ηειεηώλεη ην παζεηηθό κέξνο ηνπ γύξνπ. 

Αλ ν παξαιήπηεο δελ έρεη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ ζπζηήκαηνο ηόηε ζα επεμεξγαζηεί 

ην κήλπκα πνπ παξέιαβε. Γηα θάζε πιεξνθνξία ηνπ κελύκαηνο ζα ειέγμεη αλ έρεη ήδε 

παξαιάβεη ηελ πιεξνθνξία απηή ζηνλ ηξέρνληα γύξν, δηαθνξεηηθά ζα ηελ θπιάμεη ζηε 

ιίζηα κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέιαβε ζε απηό ην γύξν, θαη όρη ζηε ιίζηα κε όιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ έρεη ν θόκβνο. Αθνύ ηειεηώζεη κε ηελ επεμεξγαζία όισλ ησλ 

πιεξνθνξηώλ ηνπ κελύκαηνο, εμέξρεηαη από ηε ζπλάξηεζε θα ηειεηώλεη ην παζεηηθό 

κέξνο ηνπ γύξνπ. Η ζύκπηπμε ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ παξέιαβε ν θόκβνο ζε απηό ηνλ 

γύξν κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ έκαζε ν θόκβνο ζηνπο πξνεγνύκελνπο γύξνπο ζα γίλεη ζην 

ελεξγό κέξνο ηνπ επόκελνπ γύξνπ επηθνηλσλίαο. 

 

3.3  Πειπαμαηική Αξιολόγηζη Αλγοπίθμος 

 

Αθνύ πινπνηήζεθε ν αιγόξηζκνο ζπλερίδνπκε κε ηελ πξνζνκνίσζε θαη ηελ 

πεηξακαηηθή ηνπ αμηνιόγεζε. 

 

3.3.1  Μεθοδολογία Πειπαμαηικήρ Αξιολόγηζηρ 

 

Δπεηδή ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν έηξεμε ε εθαξκνγή δελ είλαη πξαγκαηηθό, ππήξμαλ 

θάπνηνη πεξηνξηζκνί ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο εθαξκνγήο. Απηό νθείιεηαη ζην όηη θαηά 

ηελ εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο, όινη νη θόκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο ηξέρνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο 

ηνπο πάλσ ζηελ ίδηα κεραλή. ΢πλεπώο, ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ ηεο εθαξκνγήο 

πεξηνξίδεηαη ιόγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο κλήκεο ηεο κεραλήο θαζώο θαη ιόγσ ησλ 

δπλαηνηήησλ ηνπ δηαζέζηκνπ επεμεξγαζηή.  Ο κέγηζηνο αξηζκόο θόκβσλ πνπ 

κπνξέζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο 

ήηαλ 300 θόκβνη. Πξνζνκνηώζακε ηελ εθαξκνγή γηα 20, 40, 60, …, 300 θόκβνπο. Απηό 

επαλαιήθζεθε πέληε θνξέο γηα λα παξζεί ζην ηέινο ν κέζνο όξνο ησλ αληίζηνηρσλ 

πεξηπηώζεσλ πξνζνκνίσζεο έηζη ώζηε νη ηειηθέο κεηξήζεηο ηεο πξνζνκνίσζεο λα είλαη 

πην ξεαιηζηηθέο. 
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Λόγσ ηνπ όηη ην ζύζηεκα είλαη θαηαλεκεκέλν θαη ν θάζε θόκβνο ζην δίθηπν έρεη κόλν 

ηνπηθή γλώζε, δελ κπνξεί έλαο θόκβνο λα γλσξίδεη ηε ζηηγκή πνπ ελεκεξώζεθαλ όινη 

νη θόκβνη ζην δίθηπν. Γη‟ απηό ην ιόγν δελ κπνξεί θάπνηνο θόκβνο λα ζηακαηήζεη λα 

ιεηηνπξγεί αθνύ κπνξεί αλά πάζα ζηηγκή λα παξαιάβεη κήλπκα από θάπνηνλ θόκβν ν 

νπνίνο δελ έρεη αθόκε ελεκεξσζεί πιήξσο. ΢πλεπώο ν αιγόξηζκνο PUSH δελ ηεξκαηίδεη 

κόιηο νινθιεξώζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Αληί απηνύ θαζνξίδσ εγώ ην γύξν επηθνηλσλίαο 

ζηνλ νπνίν ζέισ λα ηεξκαηίζεη ν αιγόξηζκνο. Ο γύξνο απηόο απνθάζηζα λα είλαη ν 

γύξνο 20 επεηδή κεηά από αξθεηέο πξνζνκνηώζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ παξαηήξεζα όηη ν 

αιγόξηζκνο νινθιήξσλε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζε 14 ην πνιύ γύξνπο επηθνηλσλίαο. Ο 

γύξνο ζηνλ νπνίν θαηαιαβαίλσ όηη ν αιγόξηζκνο νινθιήξσζε ηε ιεηηνπξγία ηνπ είλαη ν 

γύξνο ζηνλ νπνίν δελ ζηάιζεθε θαλέλα κήλπκα. Γηα λα κελ έρεη ζηαιζεί θαλέλα 

κήλπκα ζε θάπνην γύξν έπεηαη όηη όινη νη θόκβνη έρνπλ ελεκεξσζεί αθνύ από ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο όινη νη θόκβνη πνπ δελ έρνπλ 

ελεκεξσζεί πιήξσο ζηέιινπλ κήλπκα ζηνλ θόκβν πνπ ζα επηιέμνπλ ηνλ ηξέρνληα 

γύξν. Δπνκέλσο αθνύ βξσ ην γύξν επηθνηλσλίαο ζηνλ νπνίν ν αιγόξηζκνο νινθιήξσζε 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ παίξλσ ηηο αληίζηνηρεο κεηξήζεηο πξνζνκνίσζεο. 

 

3.3.2  Αποηελέζμαηα Πειπαμαηικήρ Αξιολόγηζηρ 

 

Θεσξεηηθά ν αιγόξηζκνο ελεκεξώλεη όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο κε όιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο ζε O(ln n) γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη ρξεζηκνπνηώληαο O(n ln n) κελύκαηα, 

όπνπ n ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ. Σα δύν απηά άλσ θξάγκαηα απνδείρζεθαλ απζηεξόηππα 

ζην [1]. ΢θνπόο ηεο εξγαζίαο καο είλαη λα ζπκπεξάλνπκε θαηά πόζνλ νη ζεσξεηηθέο 

απηέο κεηξήζεηο επηβεβαηώλνληαη ζηελ πξάμε.  

Αθνινπζνύλ νη ηειηθέο κεηξήζεηο ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ πάξζεθαλ 

από ην κέζν όξν ησλ πέληε πξνζνκνηώζεσλ ηεο θάζε κηαο από ηηο πην θάησ 

πεξηπηώζεηο. Η ζηήιε „Nodes‟ αληηπξνζσπεύεη ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ ζηελ 

πξνζνκνίσζε. Η ζηήιε „Rounds‟ αληηπξνζσπεύεη ηνλ αξηζκό ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 

πνπ ρξεηάζηεθε λα ηξέμεη ν αιγόξηζκνο κέρξη λα νινθιεξώζεη ηελ εθηέιεζή ηνπ, 

δειαδή είλαη ν γύξνο ζηνλ νπνίν ζηάιζεθαλ ηα ηειεπηαία κελύκαηα ζηελ 

πξνζνκνίσζε. Η ζηήιε „Time (msec)‟ αληηπξνζσπεύεη ην ρξόλν (ζε ρηιηνζηά ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ) πνπ πήξε γηα λα νινθιεξσζεί ν αιγόξηζκνο, δειαδή κεηξηέηαη από ηελ 

αξρή ηεο εθηέιεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο κέρξη ην ηέινο ηνπ γύξνπ ζηνλ νπνίν 
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νινθιεξώλεηαη ν αιγόξηζκνο. Η ζηήιε „Messages‟ αληηπξνζσπεύεη ην ζπλνιηθό αξηζκό 

κελπκάησλ πνπ ζηάιζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο, δειαδή είλαη ν 

αξηζκόο κελπκάησλ πνπ απνζηέιινληαη από ηνλ πξώην γύξν πξνζνκνίσζεο κέρξη θαη 

ηνλ γύξν ζηνλ νπνίν νινθιεξώλεηαη ν αιγόξηζκνο. 

Nodes Rounds 
Time 
(msec) Messages 

20 9,00 105,80 145,40 

40 10,00 153,20 337,00 

60 11,20 230,80 550,20 

80 11,80 318,20 782,40 

100 12,00 452,40 1028,20 

120 12,60 577,80 1264,80 

140 12,80 790,60 1513,20 

160 13,20 974,60 1770,80 

180 13,20 1311,40 2023,00 

200 13,40 1651,80 2292,60 

220 13,60 1961,20 2559,20 

240 13,80 2504,80 2825,40 

260 14,00 3066,60 3101,80 

280 14,00 3600,60 3365,60 

300 14,00 4556,80 3639,40 

Πίνακαρ 3.1 Αλγόπιθμορ PUSH  

3.3.3  Ανάλςζη αποηελεζμάηυν 

 

Οη κεηξήζεηο πνπ πάξζεθαλ από ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ αιγνξίζκνπ νδήγεζαλ ζηηο πην 

θάησ παξαηεξήζεηο σο πξνο ηηο ηξεηο παξακέηξνπο αμηνιόγεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ, ηνπο 

γύξνπο επηθνηλσλίαο, ην ρξόλν εθηέιεζεο θαη ηνλ αξηζκό κελπκάησλ: 

 

Γύξνη Δπηθνηλσλίαο 

Θεσξεηηθά ν αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο ζηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη 

ινγαξηζκηθόο ζπλαξηήζεη ησλ θόκβσλ ηνπο ζπζηήκαηνο θαη είλαη ηάμεσο O(ln n), όπνπ 

n  ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ. 

Από ηνλ πίλαθα 3.1 παξαηεξνύκε όηη ν αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο πνπ ηξέρεη ν 

αιγόξηζκνο κέρξη λα ελεκεξσζνύλ όινη νη θόκβνη κεγαιώλεη θαζώο κεγαιώλεη ν 

αξηζκόο ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο ξπζκόο όκσο κε ηνλ νπνίν απμάλνληαη νη 
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γύξνη επηθνηλσλίαο δελ είλαη κεγάινο. ΢πγθεθξηκέλα παξαηεξνύκε όηη όζν ν αξηζκόο 

ησλ θόκβσλ είλαη κηθξόο, ν αξηζκόο ησλ γύξσλ απμάλεηαη κε κεγαιύηεξν ξπζκό ελώ 

όζν ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ κεγαιώλεη, ν ξπζκόο αύμεζεο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 

κηθξαίλεη. Γηα παξάδεηγκα όηαλ νη θόκβνη απμήζεθαλ από 20 ζε 100 έρνπκε αύμεζε 

ζηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο ίζε κε 3 γύξνπο, ελώ όηαλ νη θόκβνη απμάλνληαη από 220 ζε 

300 ε αύμεζε ζηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο είλαη πνιύ πην κηθξή αθνύ είλαη ίζε κε 0,4 

γύξνπο. Απηή ε ζπκπεξηθνξά κνηάδεη λα είλαη ινγαξηζκηθή επνκέλσο αλακέλνπκε κία 

ινγαξηζκηθή γξαθηθή παξάζηαζε ε νπνία ζα επηβεβαηώλεη ην ζεσξεηηθό άλσ θξάγκα 

γηα ηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο πνπ είλαη O(ln n). 

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ αξηζκνύ ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 

ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο: 

 

΢σήμα 3.1 Αλγόπιθμορ PUSH – Γύποι Δπικοινυνίαρ 

 

Όλησο, ε γξαθηθή παξάζηαζε πνπ πάξζεθε από ηηο κεηξήζεηο γηα ηνπο γύξνπο 

επηθνηλσλίαο είλαη ινγαξηζκηθή ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ. Απηό ζπλαύεη κε 

ην ζεσξεηηθό άλσ θξάγκα O(ln n) γηα ηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο πνπ ρξεηάδεηαη λα 

ηξέμεη ν αιγόξηζκνο γηα λα ελεκεξσζνύλ όινη νη θόκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Υξόλνο Δθηέιεζεο 

Ο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ αλακέλακε λα είλαη αλάινγνο ησλ γύξσλ 

επηθνηλσλίαο. Γηα λα ζπκβεί όκσο απηό πξέπεη νη θόκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο λα 
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ζπαηαινύλ ζηαζεξό ρξόλν ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο. Απηό ζπκβαίλεη κόλν ζηελ 

πεξίπησζε πνπ νη θόκβνη δελ επεμεξγάδνληαη θαζόινπ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

παξαιακβάλνπλ. Δπεηδή όκσο γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο εθαξκνγήο καο νη θόκβνη ηνπ 

ζπζηήκαηνο επεμεξγάδνληαη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξαιακβάλνπλ, ν ρξόλνο πνπ 

ρξεηάδεηαη ν θάζε γύξνο επηθνηλσλίαο δελ είλαη ζηαζεξόο αιιά εμαξηάηαη από ην 

πιήζνο ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ παξαιακβάλεη ν θάζε θόκβνο ζηνλ ηξέρνληα γύξν. 

΢πλεπώο ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ δελ αλακέλεηαη λα είλαη ινγαξηζκηθόο σο 

πξνο ησλ αξηζκό ησλ θόκβσλ, όπσο ζπκβαίλεη κε ηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο, αιιά 

αλακέλεηαη λα είλαη πνιύ κεγαιύηεξνο. 

Όπσο παξαηεξνύκε ζηνλ πίλαθα 3.1, ν ρξόλνο εθηέιεζεο κεγαιώλεη όζν κεγαιώλεη ν 

αξηζκόο ησλ θόκβσλ. Ο ξπζκόο όκσο κε ηνλ νπνίν απμάλεηαη ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ δελ είλαη ζηαζεξόο, αιιά κεγαιώλεη όζν απμάλνληαη νη θόκβνη ζην 

ζύζηεκα. Γηα παξάδεηγκα όηαλ νη θόκβνη απμήζεθαλ από 20 ζε 100 έρνπκε αύμεζε 

ζηνλ ρξόλν εθηέιεζεο ίζε κε 346,6 ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ, ελώ όηαλ νη θόκβνη 

απμάλνληαη από 220 ζε 300 ε αύμεζε ζηνλ ρξόλν εθηέιεζεο είλαη πνιύ πην κεγάιε 

αθνύ είλαη ίζε κε 2595,60 ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Δπνκέλσο, ν ρξόλνο εθηέιεζεο 

ηνπ αιγνξίζκνπ απμάλεηαη κε κεγάινπο ξπζκνύο. 

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ 

ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο: 

 

΢σήμα 3.2 Αλγόπιθμορ PUSH – Υπόνορ Δκηέλεζηρ 
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Όλησο, όπσο θαίλεηαη θαη ζηε γξαθηθή παξάζηαζε, ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ δελ απμάλεηαη ινγαξηζκηθά σο πξνο ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, όπσο ζπκβαίλεη κε ηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο, θαη νύηε απμάλεηαη 

γξακκηθά, όπσο ζπκβαίλεη κε ηνλ αξηζκό κελπκάησλ. Ο ρξόλνο εθηέιεζεο απμάλεηαη 

κε κεγαιύηεξνπο ξπζκνύο νη νπνίνη μεπεξλνύλ ην άλσ θξάγκα O(n log n), όπνπ n  ν 

αξηζκόο ησλ θόκβσλ. Απηό νθείιεηαη ζην ρξόλν πνπ ζπαηαινύλ νη θόκβνη ζε θάζε 

γύξν επηθνηλσλίαο γηα λα επεμεξγαζηνύλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξαιακβάλνπλ αιιά 

θαη γηα ηελ εθηέιεζε άιισλ ιεηηνπξγηώλ. 

 

Μελύκαηα 

Θεσξεηηθά ν ζπλνιηθόο αξηζκόο κελπκάησλ πνπ απνζηέιινληαη θαηά ηε δηάξθεηα 

εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη αλάινγνο ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη ζπγθεθξηκέλα είλαη ηεο ηάμεσο O(n ln n), όπνπ n  ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ. 

Από ηνλ πίλαθα 3.1 παξαηεξνύκε όηη ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ κεγαιώλεη θαζώο 

κεγαιώλεη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηό είλαη ινγηθό αθνύ γηα λα 

ελεκεξσζνύλ πεξηζζόηεξνη θόκβνη ζα πξέπεη λα ζηαινύλ πεξηζζόηεξα κελύκαηα. Γηα 

παξάδεηγκα όηαλ νη θόκβνη απμήζεθαλ από 20 ζε 100 έρνπκε αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ 

κελπκάησλ ίζε κε 882,8 κελύκαηα, ελώ όηαλ νη θόκβνη απμάλνληαη από 220 ζε 300 ε 

αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ είλαη ίζε κε 1080,2 κελύκαηα. Δπνκέλσο 

παξαηεξνύκε όηη ν ξπζκόο αύμεζεο ηνπ αξηζκνύ ησλ κελπκάησλ ζε ζπλάξηεζε κε 

ηνπο θόκβνπο είλαη πεξίπνπ ζηαζεξόο θαη όηη ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ είλαη πεξίπνπ 

αλάινγνο ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ. Απηή ε ζπκπεξηθνξά κνηάδεη λα είλαη γξακκηθή 

επνκέλσο αλακέλνπκε κία γξαθηθή παξάζηαζε ε νπνία ζα επηβεβαηώλεη ην ζεσξεηηθό 

άλσ θξάγκα γηα ηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ πνπ είλαη O(n ln n).   

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ ησλ κελπκάησλ 

ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο: 



 

34 
  

 

΢σήμα 3.3 Αλγόπιθμορ PUSH – Απιθμόρ Μηνςμάηυν 

 

Όλησο, ε γξαθηθή παξάζηαζε πνπ πάξζεθε από ηηο κεηξήζεηο γηα ηνλ αξηζκό 

κελπκάησλ είλαη ζρεδόλ γξακκηθή ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ. Φαίλεηαη λα 

ππάξρεη κία πνιύ κηθξή θακπύιε ζηελ επζεία ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο ε νπνία όκσο 

ήηαλ αλακελόκελε αθνύ από ηηο κεηξήζεηο καο ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ δελ ήηαλ 

αθξηβώο αλάινγνο ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ, αιιά είρε κία κηθξή δηαθνξά. Η δηαθνξά 

απηή δεκηνπξγεί ηελ κηθξή θακπύιε πνπ ππάξρεη ζηελ γξαθηθή θαη δηθαηνινγεί ην     

„ln n‟ ζην ζεσξεηηθό άλσ θξάγκα. ΢πλεπώο, επηβεβαηώλεηαη ζηελ πξάμε ην ζεσξεηηθό 

άλσ θξάγκα O(n ln n) γηα ην ζπλνιηθό αξηζκό κελπκάησλ πνπ ρξεηάδεηαη λα ζηαινύλ 

θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ έηζη ώζηε λα ελεκεξσζνύλ όινη νη θόκβνη ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

3.4  ΢ςμπεπάζμαηα 

 

Αθνύ κειεηήζακε μερσξηζηά ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο ηνπ αιγνξίζκνπ, θαηαιήγνπκε 

ζηα πην θάησ ζπκπεξάζκαηα: 

Καζώο απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ ζηελ πξνζνκνίσζε, απμάλνληαη νη γύξνη 

επηθνηλσλίαο πνπ πξέπεη λα ηξέμεη ν αιγόξηζκνο ώζηε λα νινθιεξώζεη ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ, απμάλεηαη ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ηέινο απμάλεηαη θαη ν 

ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ κελπκάησλ πνπ αληαιιάζζνληαη. Κάζε κηα από ηηο ηξεηο απηέο 

παξακέηξνπο απμάλεηαη κε δηαθνξεηηθό ξπζκό θαη καο νδεγεί ζε δηαθνξεηηθά 

ζπκπεξάζκαηα.  
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Ο αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο απμάλεηαη ινγαξηζκηθά σο πξνο ηνλ αξηζκό ησλ 

θόκβσλ. Η ινγαξηζκηθή αύμεζε ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο είλαη πνιύ απνδνηηθή αθνύ 

γηα κεγάιν αξηζκό θόκβσλ ζην ζύζηεκα, ε πεξεηαίξσ αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ 

θόκβσλ δελ ζα νδεγήζεη ζε κεγάιεο αιιαγέο ζηνλ αξηζκό ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο. Ο 

ρξόλνο όκσο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ δελ είλαη αξθεηά θαιόο αθνύ είλαη απηόο πνπ 

απμάλεηαη κε ην κεγαιύηεξν ξπζκό. Παξόια απηά ν ρξόλνο εθηέιεζεο δελ καο 

απαζρνιεί ηόζν γηαηί δελ εμαξηάηαη κόλν από ην ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη κέρξη λα 

ελεκεξσζνύλ όινη νη θόκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά εμαξηάηαη θαη από ηηο επηπξόζζεηεο 

ιεηηνπξγίεο πνπ ν θάζε πξνγξακκαηηζηήο πξνζζέηεη ζηελ εθαξκνγή ηνπ. Γη‟ απηό θαη 

γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ν αξηζκόο ησλ γύξσλ 

επηθνηλσλίαο αληί ν ρξόλνο εθηέιεζεο. 

Ο αξηζκόο ησλ κελπκάησλ πνπ αληαιιάζζνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ αιγνξίζκνπ 

απμάλεηαη κε αξθεηά θαινύο ξπζκνύο, ζρεδόλ γξακκηθά, θαη είλαη ηεο ηάμεσο O(n ln n), 

όπνπ n ην πιήζνο ησλ θόκβσλ. Αμίδεη όκσο λα ζεκεησζεί όηη παξόιν πνπ ν αξηζκόο 

ησλ κελπκάησλ θαίλεηαη λα είλαη ηθαλνπνηεηηθόο, ην κέγεζνο ησλ κελπκάησλ απηώλ 

αλακέλνπκε λα είλαη πνιύ κεγάιν. Απηό γηαηί ιόγσ ηεο θύζεο ηνπ αιγνξίζκνπ ν θάζε 

θόκβνο βάδεη ζην κήλπκα πνπ ζα ζηείιεη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ γλσξίδεη κέρξη ηνλ 

ηξέρνληα γύξν ρσξίο λα ιακβάλεη ππόςε ηνπ όηη θάπνηα πιεξνθνξία κπνξεί λα κελ 

είλαη ρξήζηκε ζηνλ παξαιήπηε. Σν κέγεζνο ησλ κελπκάησλ ηνπ αιγνξίζκνπ ζα 

κειεηεζεί ζην Κεθάιαην 7, γηα λα κπνξέζεη λα ζπγθξηζεί κε ην κέγεζνο ησλ κελπκάησλ 

ησλ ππνινίπσλ αιγνξίζκσλ θαη έηζη λα νδεγήζεη ζε εμαγσγή θαιύηεξσλ 

ζπκπεξαζκάησλ σο πξνο ηελ παξάκεηξν απηή. 

Σέινο, νη πην πάλσ παξαηεξήζεηο καο νδεγνύλ ζην γεληθόηεξν ζπκπέξαζκα όηη ν παξόλ 

αιγόξηζκνο πιεξνθόξεζεο παξά ηελ απιόηεηα κε ηελ νπνία ιεηηνπξγεί είλαη 

απνηειεζκαηηθόο θαη αξθεηά απνδνηηθόο. Αθόκε θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη ε 

πξαθηηθή αλάιπζε ηνπ αιγνξίζκνπ ζπλαύεη κε ηε ζεσξεηηθή αθνύ ηόζν ζεσξεηηθά όζν 

θαη πξαθηηθά ν αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη ζε O(ln n) γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη 

ρξεζηκνπνηώληαο O(n ln n) κελύκαηα.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 
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4.1 Πεπιγπαθή Αλγοπίθμος 

 

Ο αιγόξηζκνο PUSH&PULL [1] πξνζπαζεί λα κεηώζεη ην ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ 

ελεκέξσζε όισλ ησλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ, ρξεζηκνπνηώληαο ζε θάζε γύξν 

επηθνηλσλίαο εθηόο από ηε ιεηηνπξγία ηεο ώζεζεο (push) θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο ιήςεο 

(pull). Καηά ηηο δύν απηέο ιεηηνπξγίεο ηα κελύκαηα πνπ αληαιιάζζνληαη δελ πεξηέρνπλ 

όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ γλσξίδεη ν απνζηνιέαο αιιά νη πιεξνθνξίεο θηιηξάξνληαη 

έηζη ώζηε λα κελ γίλεηαη άζθνπε δηάδνζε πιεξνθνξηώλ. Σν θηιηξάξηζκα βαζίδεηαη ζην 

γεγνλόο όηη θάζε πιεξνθνξία έρεη πξνζεζκία κεηάδνζεο, επνκέλσο από θάπνην ζεκείν 

θαη κεηά δελ ζα πξέπεη λα κεηαδίδεηαη. Όηαλ έλαο θόκβνο δεκηνπξγεί κία πιεξνθνξία, 

αξρηθνπνηεί ηνλ κεηξεηή πνπ ειέγρεη ηελ πξνζεζκία κεηάδνζήο ηεο λα είλαη ίζνο κε 

κεδέλ. Ο κεηξεηήο απηόο κεηαδίδεηαη πάληα καδί κε ηελ πιεξνθνξία θαη απμάλεηαη ζε 

θάζε γύξν επηθνηλσλίαο. Όζν ν κεηξεηήο πξνζεζκίαο κεηάδνζεο κίαο πιεξνθνξίαο 

είλαη κηθξόηεξνο από ηελ ηηκή ηεο πξνζεζκίαο κεηάδνζεο, ε νπνία είλαη ηάμεσο log3n + 

O(ln ln n) [1], ε πιεξνθνξία ζεσξείηαη όηη είλαη „hot‟. ΢ε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο ν 

θάζε θόκβνο επηιέγεη ηπραία θαη νκνηόκνξθα έλαλ από ηνπο γείηνλέο ηνπ θαη ζηέιιεη 

(push) ζε απηόλ όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ γλσξίδεη κέρξη ηνλ ζπγθεθξηκέλν γύξν 

επηθνηλσλίαο θαη νη νπνίεο είλαη „hot‟. Δπίζεο ζηνλ ίδην γύξν επηθνηλσλίαο ν θόκβνο 

απηόο ιακβάλεη (pull) από ηνλ ίδην γείηνλα όιεο ηηο „hot‟ πιεξνθνξίεο πνπ έρεη. Ο 

αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη όηαλ ε πξνζεζκία κεηάδνζεο όισλ ησλ πιεξνθνξηώλ ηνπ 

δηθηύνπ έρεη ιήμεη, νπόηαλ θαλέλαο θόκβνο δελ έρεη θάπνηα „hot‟ πιεξνθνξία γηα λα 

αληαιιάμεη κε θάπνην άιιν θόκβν.  
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4.2  Τλοποίηζη Αλγοπίθμος 

 

Αξρηθά δειώλνληαη νη θόκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζηνλ θαζέλα αλαηίζεηαη κία 

δηαθνξεηηθή πιεξνθνξία κε αξρηθό κεηξεηή πξνζεζκίαο κεηάδνζεο ίζν κε κεδέλ. Γηα 

ηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ κεηξεηή πξνζεζκίαο κεηάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο είλαη 

ππεύζπλνο ν θαηαζθεπαζηήο ηεο πιεξνθνξίαο ζηνλ νπνίν ππάξρεη ν αθόινπζνο 

θώδηθαο 

rumor(String c, Integer round){ 

   

.... 

 this.birth=round; 

 

}  

Όπνπ „birth‟ ν γύξνο επηθνηλσλίαο ζηνλ νπνίν δεκηνπξγήζεθε ε πιεξνθνξία θαη 

αξρηθνπνηείηαη κε „round‟ δειαδή κε ηνλ αξηζκό ηνπ ηξέρνληα γύξνπ επηθνηλσλίαο ν 

νπνίνο είλαη πξνο ην παξόλ ίζνο κε κεδέλ. 

Αθνινύζσο, πξηλ μεθηλήζεη ε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ππνινγίδεηαη ε πξνζεζκία 

κεηάδνζεο κίαο πιεξνθνξίαο ε νπνία θαζνξίδεη ην ρξνληθό δηάζηεκα θαηά ην νπνίν κία 

πιεξνθνξία ζα ζεσξείηαη „hot‟.   

Ο αιγόξηζκνο εθηειείηαη ζε γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη θάζε γύξνο επηθνηλσλίαο 

απνηειείηαη από ην ελεξγό θαη ην παζεηηθό κέξνο.  

4.2.1  Δνεπγό μέπορ 

Σν ελεξγό κέξνο ηεο εθαξκνγήο απνηειείηαη από ηε ζπλάξηεζε 

protected void periodicRun() { 

} 

΢ηελ αξρή ηνπ θάζε γύξνπ επηθνηλσλίαο, ν θάζε θόκβνο ελεκεξώλεη ηηο πιεξνθνξίεο 

πνπ γλσξίδεη πξνζζέηνληαο ζε απηέο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέιαβε ζηνλ πξνεγνύκελν 

γύξν. Οη πιεξνθνξίεο πνπ παξαιακβάλεη έλαο θόκβνο ζε θάπνην γύξν επηθνηλσλίαο δελ 

κπνξνύλ λα κεηαδνζνύλ από ηνλ παξαιήπηε κέζα ζηνλ ίδην γύξν επεηδή ε επηθνηλσλία 

ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ζε έλα γύξν γίλεηαη παξάιιεια. Γη‟ απηό ην ιόγν νη 

πιεξνθνξίεο πνπ παξαιακβάλεη έλαο θόκβνο δελ πξνζηίζεληαη ακέζσο ζην ρώξν ηεο 
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κλήκεο όπνπ ν θόκβνο θξαηά ηηο πιεξνθνξίεο πνπ γλσξίδεη αιιά ζε θάπνην άιιν ρώξν 

ηεο κλήκεο ηνπ. Έηζη, πξηλ μεθηλήζεη ε νπζηαζηηθή δηαδηθαζία ηνπ ελεξγνύ κέξνπο ηνπ 

θάζε γύξνπ επηθνηλσλίαο, ν θόκβνο πξέπεη λα ελεκεξώζεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

γλσξίδεη πξνζζέηνληαο ζε απηέο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέιαβε ζηνλ πξνεγνύκελν 

γύξν. Γηα θάζε πιεξνθνξία πνπ παξέιαβε ζηνλ πξνεγνύκελν γύξν ζα ειέγμεη θαηά 

πόζν γλσξίδεη ήδε ηελ πιεξνθνξία απηή, δηαθνξεηηθά ζα ηελ πξνζζέζεη ζηε ιίζηα κε 

ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ. Πην θάησ θαίλεηαη ν ηξόπνο πνπ νξγαλώλεη ηα πεξηερόκελά ηνπ ν 

θάζε θόκβνο: 

class NodeContentListDynamic implements Serializable { 

  

 private static final long serialVersionUID = 1L; 

  

 ArrayList<rumor> rumors;  

  

 ArrayList<rumor> tempRumors;  

  

 ArrayList<rumor> rumorsToSend;  

  

 . . . 

 

} 

όπνπ ζηε ιίζηα „rumors‟ ν θάζε θόκβνο θπιάεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ γλσξίδεη θαη πνπ 

κπνξεί λα κεηαδώζεη ζηνλ ηξέρνληα γύξν, ελώ ζηε ιίζηα „tempRumors‟ θπιάεη ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ παξαιακβάλεη ζηνλ ηξέρνληα γύξν επηθνηλσλίαο θαη νη νπνίεο ζα 

κπνξνύλ λα κεηαδνζνύλ από ηνλ επόκελν γύξν. ΢ηε ιίζηα „rumorsToSend‟ θπιάεη ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ βξίζθνληαη ζηε ιίζηα „rumors‟ θαη νη νπνίεο είλαη „hot‟, δειαδή ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ ζα κεηαδόζεη ζηνλ ηξέρνληα γύξν. 

 

Αθνύ νινθιεξώζεθε ε ελεκέξσζε ησλ πιεξνθνξηώλ ησλ θόκβσλ, ζα πξέπεη ν θάζε 

θόκβνο λα ειέγμεη αλ έρεη „hot‟ πιεξνθνξίεο λα δηαδώζεη. Γηα λα γίλεη απηό ν θάζε 

θόκβνο ειέγρεη ηελ πξνζεζκίαο κεηάδνζεο ηεο θάζε πιεξνθνξίαο πνπ γλσξίδεη θαη 

όπνηα πιεξνθνξία είλαη „hot‟ ηελ πξνζζέηεη ζε κία εηδηθή ιίζηα κε ην όλνκα 

„rumorsToSend‟. Σν θνκκάηη θώδηθα γηα ηνλ έιεγρν ηεο ιήμεο ηεο πξνζεζκίαο 

κεηάδνζεο κίαο πιεξνθνξίαο είλαη  

if ((round-this.birth)<=maxAge) 

 return true; 

return false; 
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Όπνπ „round‟ ν ηξέρνληαο γύξνο επηθνηλσλίαο, „birth‟ ν γύξνο ζηνλ νπνίν 

δεκηνπξγήζεθε ε πιεξνθνξία θαη „maxAge‟ ε ηηκή ηεο πξνζεζκίαο κεηάδνζεο. 

Οη θόκβνη πνπ δελ έρνπλ „hot‟ πιεξνθνξίεο γηα λα ζηείινπλ ζα βγνπλ από ην ελεξγό 

κέξνο ηεο εθαξκνγήο ελώ νη ππόινηπνη ζπλερίδνπλ ηελ εθηέιεζε ηνπ ελεξγνύ κέξνπο 

δεκηνπξγώληαο ην κήλπκα πνπ ζα ζηείινπλ ζε απηό ην γύξν θαηά ηε δηαδηθαζία push. 

Ο θάζε θόκβνο βάδεη ζην κήλπκά ηνπ όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ έκαζε κέρξη θαη ηνλ 

πξνεγνύκελν γύξν επηθνηλσλίαο θαη νη νπνίεο είλαη „hot‟. Σν θνκκάηη θώδηθα γηα απηό 

ην ζεκείν είλαη 

data.rumors=(ArrayList<rumor>) myContent.rumorsToSend.clone();  

data.pull=false; 

όπνπ „data‟ ην κήλπκα πνπ ζα ζηαιεί θαη ε ζπλάξηεζε 

„myContent.rumorsToSend.clone()‟ αληηγξάθεη ζηε κεηαβιεηή „rumors‟ ηνπ 

κελύκαηνο όιεο ηηο „hot‟ πιεξνθνξίεο ηνπ θόκβνπ. Δπίζεο, ε κεηαβιεηή „pull‟ ηνπ 

κελύκαηνο παίξλεη ηελ ηηκή „false‟ ε νπνία δειώλεη όηη ην κήλπκα απνζηέιιεηαη θαηά 

ηε δηαδηθαζία push ηεο εθαξκνγήο. 

Αθνύ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ηα κελύκαηα πνπ ζα ζηαινύλ ζε απηό ην γύξν, κέλεη λα 

επηιέμεη ν θάζε θόκβνο ηνπ ζπζηήκαηνο ηνλ γείηνλά ηνπ κε ηνλ νπνίν ζα επηθνηλσλήζεη 

θαη ζα ηνπ ζηείιεη ην κήλπκα. Η επηινγή γίλεηαη κε ηπραίν ηξόπν ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

θιάζε Random ηεο βηβιηνζήθεο Java. Σν θνκκάηη θώδηθα πνπ αθνξά απηό ην ζεκείν 

είλαη 

int size=peers.size(); 

int rand=new Random().nextInt(size); 

Peer p=peers.get(rand); 

Όπνπ „peers‟ ε ιίζηα κε ηνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο, ε ζπλάξηεζε „peers.size()‟ 

επηζηξέθεη ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε ζπλάξηεζε 

„peers.get(rand)‟ επηζηξέθεη ηνλ θόκβν πνπ βξίζθεηαη ζηελ ζέζε „rand‟ ηεο ιίζηαο 

κε ηνπο θόκβνπο. 
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Σέινο, γηα λα ηειεηώζεη ην ελεξγό κέξνο ηνπ γύξνπ επηθνηλσλίαο κέλεη λα ζηείινπλ νη 

θόκβνη ην κήλπκά ηνπο ζηνλ γείηνλα πνπ επέιεμαλ. Σν θνκκάηη θώδηθα πνπ αθνξά 

απηό ην ζεκείν είλαη 

getCommLayer().sendUDP(data, neighbour); 

Όπνπ „data‟ ην κήλπκα πνπ ζα ζηαιεί θαη „neighbour‟ ν γείηνλαο ζηνλ νπνίν ζα 

ζηαιεί ην κήλπκα. 

 

4.2.2  Παθηηικό μέπορ 

Σν παζεηηθό κέξνο ηεο εθαξκνγήο απνηειείηαη από ηε ζπλάξηεζε 

public boolean receive(short header, Object msg, NodeID sender){  

} 

Έλαο θόκβνο εηζέξρεηαη απηόκαηα ζην παζεηηθό κέξνο ηνπ γύξνπ επηθνηλσλίαο όηαλ 

παξαιάβεη θάπνην κήλπκα. Η πξώηε ελέξγεηα ηνπ θάζε παξαιήπηε είλαη λα ειέγμεη αλ 

ν απνζηνιέαο ηνπ κελύκαηνο ζέιεη θαη απηόο λα αλαθηήζεη ηηο „hot‟ πιεξνθνξίεο πνπ 

γλσξίδεη ν παξαιήπηεο, αλ απαηηείηαη δειαδή ε εθηέιεζε δηαδηθαζίαο pull. Αλ λαη, ν 

παξαιήπηεο ζα ειέγμεη αλ έρεη „hot‟ πιεξνθνξίεο θαη ζα ηηο ζηείιεη πίζσ ζηνλ 

απνζηνιέα.  Απηό γίλεηαη κε ην αθόινπζν θνκκάηη θώδηθα 

if (m.pull ==false){ 

data.rumors= (ArrayList<rumor>) receiverContent.rumorsToSend.clone(); 

 

data.pull =true; 

getCommLayer().sendUDP(data, sender); 

} 

Όπνπ „m‟ ην κήλπκα πνπ παξαιήθζεθε. Aλ ε κεηαβιεηή „pull‟ ηνπ κελύκαηνο „m‟ 

έρεη ηελ ηηκή „false‟ ηόηε ην κήλπκα ζηάιζεθε θαηά ηε δηαδηθαζία push άξα απνκέλεη 

λα εθηειεζηεί ε δηαδηθαζία pull. Καηά ηε δηαδηθαζία pull ν παξαιήπηεο δεκηνπξγεί ην 

κήλπκα „data‟ κε ην νπνίν ζα απαληήζεη ζηνλ απνζηνιέα. ΢ηε κεηαβιεηή „rumors‟ 

ηνπ κελύκαηνο „data‟ αληηγξάθεη όιεο ηηο „hot‟ πιεξνθνξίεο πνπ γλσξίδεη ελώ ζηε 

κεηαβιεηή „pull‟ αλαζέηεη ηελ ηηκή „true‟ γηα λα δειώζεη όηη ην κήλπκα 

απνζηέιιεηαη θαηά ηε δηαδηθαζία pull. 
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Αθνύ ηειείσζε κε ηε δηαδηθαζία pull, ν παξαιήπηεο ζα επεμεξγαζηεί ην κήλπκα πνπ 

παξέιαβε ζηε δηαδηθαζία push. Γηα θάζε πιεξνθνξία ηνπ κελύκαηνο ζα ειέγμεη αλ έρεη 

ήδε παξαιάβεη ηελ πιεξνθνξία απηή ζηνλ ηξέρνληα γύξν, δηαθνξεηηθά ζα ηελ θπιάμεη 

ζηε ιίζηα κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέιαβε ζε απηό ην γύξν, θαη όρη ζηε ιίζηα κε όιεο 

ηηο πιεξνθνξίεο πνπ έρεη ν θόκβνο. Όηαλ ηειεηώζεη κε ηελ επεμεξγαζία όισλ ησλ 

πιεξνθνξηώλ ηνπ κελύκαηνο, εμέξρεηαη από ηε ζπλάξηεζε θα ηειεηώλεη ην παζεηηθό 

κέξνο ηνπ γύξνπ. Η ζύκπηπμε ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ παξέιαβε ν θόκβνο ζε απηό ηνλ 

γύξν κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ έκαζε ν θόκβνο ζηνπο πξνεγνύκελνπο γύξνπο ζα γίλεη ζην 

ελεξγό κέξνο ηνπ επόκελνπ γύξνπ επηθνηλσλίαο. 

 

4.3  Πειπαμαηική Αξιολόγηζη Αλγοπίθμος  

 

Αθνύ πινπνηήζεθε ν αιγόξηζκνο ζπλερίδνπκε κε ηελ πξνζνκνίσζε θαη ηελ 

πεηξακαηηθή ηνπ αμηνιόγεζε. 

 

4.3.1  Μεθοδολογία Πειπαμαηικήρ Αξιολόγηζηρ 

 

Πξηλ μεθηλήζεη ε αμηνιόγεζε ηνπ αιγνξίζκνπ έπξεπε λα θαζνξηζηεί πνηα ζα είλαη ε 

αθξηβήο ηηκή ηεο πξνζεζκίαο κεηάδνζεο κίαο πιεξνθνξίαο. Οη δεκηνπξγνί ηνπ 

αιγνξίζκνπ [1] έρνπλ ζέζε ηελ ηηκή απηή λα είλαη ηεο ηάμεσο log3n + O(ln ln n), όπνπ n  

ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ. Η ινγηθή πίζσ από απηή ηελ ηηκή είλαη όηη, όζν πην κεγάιε 

είλαη ε πξνζεζκία κεηάδνζεο κίαο πιεξνθνξίαο ηόζν πην πηζαλό είλαη ε πιεξνθνξία 

απηή λα θηάζεη ζε όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηό γηαηί ε πιεξνθνξία ζα 

είλαη „hot‟ γηα πεξηζζόηεξνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη επνκέλσο ζα κεηαδίδεηαη γηα 

πνιινύο γύξνπο από θόκβν ζε θόκβν. Από ηελ άιιε όκσο πιεπξά, ε πξνζεζκία 

κεηάδνζεο δελ κπνξεί λα είλαη πνιύ κεγάιε γηαηί ηόηε ε πιεξνθνξία ζα είλαη „hot‟ γηα 

πνιινύο γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη έηζη ζα ζπλερίζεη λα δηαδίδεηαη θαη κεηά πνπ ζα έρεη 

καζεπηεί από όινπο ηνπο θόκβνπο. Ωο απνηέιεζκα, ε επηθνηλσλία ζην δίθηπν ζα 

επηβαξύλεηαη άζθνπα. Αθνύ δνθηκάζηεθαλ δηάθνξεο ζηαζεξέο ηηκέο νη νπνίεο 

αζπκπησηηθά δελ άιιαδαλ ηελ ηάμε ηεο επηηξεπηήο πξνζεζκίαο κεηάδνζεο, ε 

θαηαιιειόηεξε ηηκή απνθαζίζηεθε λα είλαη ε log3n + 4 (ln ln n). Η ηηκή απηή είλαη 

θαηάιιειε γηα ην πιήζνο ησλ θόκβσλ κε ηνπο νπνίνπο κπνξέζακε λα πξνζνκνηώζνπκε 

ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, πηζαλόηαηα όκσο γηα πην κεγάια ζπζηήκαηα λα ρξεηάδεηαη 

κία δηαθνξεηηθή ζηαζεξά. 
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Η εθαξκνγή δελ έηξεμε ζε πξαγκαηηθό ζύζηεκα αιιά ζε πξνζνκνίσζε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο νπνίαο όινη νη θόκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο ηξέρνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο πάλσ 

ζηελ ίδηα κεραλή. ΢πλεπώο, ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ ηεο εθαξκνγήο πεξηνξίδεηαη ιόγσ 

ηεο πεξηνξηζκέλεο κλήκεο ηεο κεραλήο θαζώο θαη ιόγσ ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ 

δηαζέζηκνπ επεμεξγαζηή.  Ο κέγηζηνο αξηζκόο θόκβσλ πνπ κπνξέζακε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο ήηαλ 260 θόκβνη. 

Πξνζνκνηώζακε ηελ εθαξκνγή γηα 20, 40, 60, …, 260 θόκβνπο. Απηό επαλαιήθζεθε 

πέληε θνξέο γηα λα παξζεί ζην ηέινο ν κέζνο όξνο ησλ αληίζηνηρσλ πεξηπηώζεσλ 

πξνζνκνίσζεο έηζη ώζηε νη ηειηθέο κεηξήζεηο ηεο πξνζνκνίσζεο λα είλαη πην 

ξεαιηζηηθέο. 

Αθνύ ππνινγίζηεθε ε πξνζεζκία κεηάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

κε αθξίβεηα θαη ν γύξνο επηθνηλσλίαο ζηνλ νπνίν ν αιγόξηζκνο ζα νινθιεξώζεη ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ θαη ζα ηεξκαηίζεη. Απηό γηαηί νη πιεξνθνξίεο ζην δίθηπν είλαη ζηαηηθέο 

θαη δεκηνπξγνύληαη όιεο ζην γύξν 0, δειαδή ηε ζηηγκή πνπ αξρηθνπνηνύληαη νη θόκβνη 

ηνπ δηθηύνπ. Δπεηδή ν κεηξεηήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο πξνζεζκίαο 

κεηάδνζεο θάζε πιεξνθνξίεο απμάλεηαη θαηά έλα ζε θάζε γύξν, μέξνπκε αθξηβώο ζε 

πην γύξν ζα ιήμεη ε πξνζεζκία κεηάδνζεο ησλ πιεξνθνξηώλ θαη επνκέλσο ζα 

ηεξκαηίζεη ν αιγόξηζκνο. Έηζη ν αιγόξηζκνο νινθιεξώλεη ηελ εθηέιεζή ηνπ θαη 

ηεξκαηίδεη ζηνλ γύξν επηθνηλσλίαο πνπ είλαη ίζνο κε ηελ πξνζεζκία κεηάδνζεο ησλ 

πιεξνθνξηώλ. 

 

4.3.2  Αποηελέζμαηα Πειπαμαηικήρ Αξιολόγηζηρ 

 

Θεσξεηηθά ν αιγόξηζκνο ελεκεξώλεη όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο κε όιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο ζε log3n + O(ln ln n) γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη ρξεζηκνπνηώληαο            

O(n ln ln n) κελύκαηα, όπνπ n ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ. Σα δύν απηά άλσ θξάγκαηα 

απνδείρζεθαλ απζηεξόηππα ζην [1]. ΢θνπόο ηεο εξγαζίαο καο είλαη λα ζπκπεξάλνπκε 

θαηά πόζνλ νη ζεσξεηηθέο απηέο κεηξήζεηο επηβεβαηώλνληαη ζηελ πξάμε.  

Αθνινπζνύλ νη ηειηθέο κεηξήζεηο ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ πάξζεθαλ 

από ην κέζν όξν ησλ πέληε πξνζνκνηώζεσλ ηεο θάζε κηαο από ηηο πην θάησ 

πεξηπηώζεηο. Η ζηήιε „Nodes‟ αληηπξνζσπεύεη ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ ζηελ 

πξνζνκνίσζε. Η ζηήιε „Rounds‟ αληηπξνζσπεύεη ηνλ αξηζκό ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 
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πνπ έηξεμε ν αιγόξηζκνο κέρξη λα ηεξκαηίζεη, δειαδή είλαη ε ηηκή ηνπ ηειεπηαίνπ 

γύξνπ επηθνηλσλίαο. Η ζηήιε „Time (msec)‟ αληηπξνζσπεύεη ην ρξόλν (ζε ρηιηνζηά ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ) πνπ πήξε γηα λα νινθιεξσζεί ν αιγόξηζκνο, δειαδή κεηξηέηαη από ηελ 

αξρή ηεο εθηέιεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο κέρξη ην ηέινο ηνπ ηειεπηαίνπ γύξνπ 

επηθνηλσλίαο. Η ζηήιε „Messages‟ αληηπξνζσπεύεη ην ζπλνιηθό αξηζκό κελπκάησλ πνπ 

ζηάιζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο, δειαδή είλαη ν αξηζκόο κελπκάησλ 

πνπ απνζηέιινληαη από ηνλ πξώην κέρξη θαη ηνλ ηειεπηαίν γύξν ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Nodes Rounds 
Time 
(msec) Messages 

20 7,00 174,40 280,00 

40 9,00 393,20 720,00 

60 9,00 648,80 1080,00 

80 10,00 1093,40 1600,00 

100 10,00 1576,60 2000,00 

120 11,00 2560,40 2640,00 

140 11,00 3353,80 3080,00 

160 11,00 4445,80 3520,00 

180 11,00 5891,80 3960,00 

200 11,00 7082,20 4400,00 

220 12,00 10137,60 5280,00 

240 12,00 12721,20 5760,00 

260 12,00 16324,00 6240,00 
                                                

Πίνακαρ 4.1 Αλγόπιθμορ PUSH&PULL 

 

4.3.2  Ανάλςζη Αποηελεζμάηυν 

 

Οη κεηξήζεηο πνπ πάξζεθαλ από ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ αιγνξίζκνπ νδήγεζαλ ζηηο πην 

θάησ παξαηεξήζεηο σο πξνο ηηο ηξεηο παξακέηξνπο αμηνιόγεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ, ηνπο 

γύξνπο επηθνηλσλίαο, ην ρξόλν εθηέιεζεο θαη ηνλ αξηζκό κελπκάησλ: 

 

Γύξνη Δπηθνηλσλίαο 

Θεσξεηηθά ν αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο ζηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη 

ηάμεσο log3n + O(ln ln n), όπνπ n ην πιήζνο ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ιζνδύλακα 

κπνξνύκε λα πνύκε όηη ν αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο είλαη ινγαξηζκηθόο 

ζπλαξηήζεη ησλ θόκβσλ ηνπο ζπζηήκαηνο. 
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Από ηνλ πίλαθα 4.1 παξαηεξνύκε όηη ν αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο πνπ ηξέρεη ν 

αιγόξηζκνο κέρξη λα ελεκεξσζνύλ όινη νη θόκβνη κεγαιώλεη θαζώο κεγαιώλεη ν 

αξηζκόο ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο ξπζκόο όκσο κε ηνλ νπνίν απμάλνληαη νη 

γύξνη επηθνηλσλίαο δελ είλαη κεγάινο. ΢πγθεθξηκέλα παξαηεξνύκε όηη όζν ν αξηζκόο 

ησλ θόκβσλ είλαη κηθξόο, ν αξηζκόο ησλ γύξσλ απμάλεηαη κε κεγαιύηεξν ξπζκό ελώ 

όζν ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ κεγαιώλεη, ν ξπζκόο αύμεζεο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 

κηθξαίλεη. Γηα παξάδεηγκα όηαλ νη θόκβνη απμήζεθαλ από 20 ζε 100 έρνπκε αύμεζε 

ζηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο ίζε κε 3 γύξνπο, ελώ όηαλ νη θόκβνη απμάλνληαη από 180 ζε 

260 ε αύμεζε ζηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο είλαη πνιύ πην κηθξή αθνύ είλαη ίζε κε 1 

γύξν. Απηή ε ζπκπεξηθνξά κνηάδεη λα είλαη ινγαξηζκηθή επνκέλσο αλακέλνπκε κία 

ινγαξηζκηθή γξαθηθή παξάζηαζε ε νπνία ζα επηβεβαηώλεη ην ζεσξεηηθό άλσ θξάγκα 

γηα ηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο.   

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ αξηζκνύ ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 

ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο: 

 

        ΢σήμα 4.1 Αλγόπιθμορ PUSH&PULL – Γύποι Δπικοινυνίαρ 
 

Όλησο, ε γξαθηθή παξάζηαζε πνπ πάξζεθε από ηηο κεηξήζεηο γηα ηνπο γύξνπο 

επηθνηλσλίαο είλαη ινγαξηζκηθή ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ. Παξαηεξνύκε όηη 

ε θιίζε ηεο θακπύιεο ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο δελ αιιάδεη κε νκαιό ξπζκό θαη απηό 

νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ν αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο πνπ ζα ηξέμεη ε θάζε 

πξνζνκνίσζε είλαη πάληα ν ίδηνο γηα ζπγθεθξηκέλν αξηζκό θόκβσλ θαη είλαη ίζνο κε 
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ηελ πξνζεζκία κεηάδνζεο ησλ πιεξνθνξηώλ ζηε ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε. Οπόηε 

όζεο θνξέο θαη λα πξνζνκνηώλακε ηελ εθαξκνγή ε πξνζνκνίσζε ζα ρξεηάδεηαη πάληα 

ηνλ ίδην αξηζκό γύξσλ θαη έηζη ν κέζνο όξνο ησλ πξνζνκνηώζεσλ δελ εμνκαιύλεη ηηο 

απόηνκεο αιιαγέο ζηελ θακπύιε ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο. Σα ζεκεία ζηα νπνία 

αιιάδεη ε θιίζε ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο είλαη ηα ζεκεία ζηα νπνία αιιάδεη ε 

πξνζεζκία κεηάδνζεο ησλ πιεξνθνξηώλ ιόγσ ηεο αύμεζεο ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ. 

Παξόια απηά ε θακπύιε παξακέλεη ινγαξηζκηθή θαη επηβεβαηώλεηαη ζηελ πξάμε ην 

ζεσξεηηθό άλσ θξάγκα log3n + O(ln ln n) γηα ηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο πνπ ρξεηάδεηαη 

λα ηξέμεη ν αιγόξηζκνο γηα λα ελεκεξσζνύλ όινη νη θόκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢ηε ζπλέρεηα βιέπνπκε ηε γξαθηθή παξάζηαζε ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο ηνπ 

αιγόξηζκνπ PUSH θαη ηνπ αιγόξηζκνπ PUSH&PULL γηα λα δνύκε ηειηθά θαηά πόζνλ ε 

επηπξόζζεηε ιεηηνπξγία ιήςεο κελπκάησλ ηνπ αιγνξίζκνπ PUSH&PULL δηαθνξνπνίεζε 

ηελ απόδνζε ηνπ αιγόξηζκνπ σο πξνο ηνλ αξηζκό ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο πνπ 

ρξεηάδεηαη λα ηξέμεη. Αλακέλνπκε όηη ν αιγόξηζκνο PUSH&PULL ζα ρξεηάδεηαη 

ιηγόηεξνπο γύξνπο κέρξη λα ελεκεξώζεη όινπο ηνπο θόκβνπο ιόγσ ηνπ όηη εθηειείηαη 

θαη ε ιεηηνπξγία ιήςεο κελπκάησλ εθηόο από ηε ιεηηνπξγία ώζεζεο, νπόηε 

κεηαδίδνληαη πεξηζζόηεξα κελύκαηα. Δπίζεο, ε ιεηηνπξγία ιήςεο νδεγεί ζε 

γξεγνξόηεξε ελεκέξσζε ησλ θόκβσλ ιόγσ ηνπ όηη αλαγθάδεη θάζε θόκβν ζην δίθηπν 

λα παξαιάβεη ηνπιάρηζηνλ κία πιεξνθνξία ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο, αθνύ ζα 

επηιέμεη ν ίδηνο ηνλ γείηνλά ηνπ πνπ ζα ηνπ ζηείιεη ηελ πιεξνθνξία απηή. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηνπ αιγνξίζκνπ PUSH, γηα λα παξαιάβεη έλαο θόκβνο πιεξνθνξία ζε θάπνην 

γύξν επηθνηλσλίαο πξέπεη ν θόκβνο απηόο λα επηιεγεί από θάπνην γείηνλά ηνπ ν νπνίνο 

θαη ζα ηνπ ζηείιεη ηελ πιεξνθνξία. Δπεηδή όκσο ε επηινγή ηνπ γείηνλα είλαη ηπραία δελ 

κπνξνύκε λα είκαζηε ζίγνπξνη όηη όινη νη θόκβνη ζα επηιεγνύλ θαη ζα παξαιάβνπλ 

πιεξνθνξία ζε θάζε γύξν θαη έηζη ππάξρεη κία θαζπζηέξεζε ζηελ ελεκέξσζε ησλ 

θόκβσλ. 
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΢σήμα 4.2 Αλγόπιθμορ PUSH και Αλγόπιθμορ PUSH&PULL – Γύποι Δπικοινυνίαρ  

 

Όπσο παξαηεξνύκε ζην ΢ρήκα 4.2, ζε θάζε πεξίπησζε πξνζνκνίσζεο ν αιγόξηζκνο 

PUSH&PULL ηεξκαηίδεη ζε ιηγόηεξνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο ζε ζύγθξηζε κε ηνλ 

αιγόξηζκν PUSH. Σν γεγνλόο απηό νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα όηη όλησο ε πξνζζήθε ηεο 

ιεηηνπξγία ιήςεο ζηνλ αιγόξηζκν PUSH&PULL ζπληίλεη ζηε γξεγνξόηεξε ελεκέξσζε 

ησλ θόκβσλ ηνπ δηθηύνπ.    

 

Υξόλνο Δθηέιεζεο 

Ο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ αλακέλακε λα είλαη αλάινγνο ησλ γύξσλ 

επηθνηλσλίαο. Γηα λα ζπκβεί όκσο απηό πξέπεη νη θόκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο λα 

ζπαηαινύλ ζηαζεξό ρξόλν ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο. Απηό ζπκβαίλεη κόλν ζηελ 

πεξίπησζε πνπ νη θόκβνη δελ επεμεξγάδνληαη θαζόινπ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

παξαιακβάλνπλ. Δπεηδή όκσο γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο εθαξκνγήο καο νη θόκβνη ηνπ 

ζπζηήκαηνο επεμεξγάδνληαη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξαιακβάλνπλ, ν ρξόλνο πνπ 

ρξεηάδεηαη ν θάζε γύξνο επηθνηλσλίαο δελ είλαη ζηαζεξόο αιιά εμαξηάηαη από ην 

πιήζνο ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ παξαιακβάλεη ν θάζε θόκβνο ζηνλ ηξέρνληα γύξν. 

΢πλεπώο ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ δελ αλακέλεηαη λα είλαη ινγαξηζκηθόο σο 

πξνο ησλ αξηζκό ησλ θόκβσλ, όπσο ζπκβαίλεη κε ηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο, αιιά 

αλακέλεηαη λα είλαη πνιύ κεγαιύηεξνο. 

Όπσο παξαηεξνύκε ζηνλ πίλαθα 4.1, ν ρξόλνο εθηέιεζεο κεγαιώλεη όζν κεγαιώλεη ν 

αξηζκόο ησλ θόκβσλ. Ο ξπζκόο όκσο κε ηνλ νπνίν απμάλεηαη ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ 
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αιγνξίζκνπ δελ είλαη ζηαζεξόο, αιιά κεγαιώλεη όζν απμάλνληαη νη θόκβνη ζην 

ζύζηεκα. Γηα παξάδεηγκα όηαλ νη θόκβνη απμήζεθαλ από 20 ζε 100 έρνπκε αύμεζε 

ζηνλ ρξόλν εθηέιεζεο ίζε κε 1402,2 ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ, ελώ όηαλ νη θόκβνη 

απμάλνληαη από 180 ζε 260 ε αύμεζε ζηνλ ρξόλν εθηέιεζεο είλαη πνιύ πην κεγάιε 

αθνύ είλαη ίζε κε 10432,2 ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Δπνκέλσο, ν ρξόλνο εθηέιεζεο 

ηνπ αιγνξίζκνπ απμάλεηαη κε κεγάινπο ξπζκνύο. 

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ 

ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο: 

 

    ΢σήμα 4.3 Αλγόπιθμορ PUSH&PULL – Υπόνορ Δκηέλεζηρ 

 

Όλησο, όπσο θαίλεηαη θαη ζηε γξαθηθή παξάζηαζε, ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ δελ απμάλεηαη ινγαξηζκηθά σο πξνο ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, όπσο ζπκβαίλεη κε ηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο, θαη νύηε απμάλεηαη 

γξακκηθά, όπσο ζπκβαίλεη κε ηνλ αξηζκό κελπκάησλ. Ο ρξόλνο εθηέιεζεο απμάλεηαη 

κε κεγαιύηεξνπο ξπζκνύο νη νπνίνη μεπεξλνύλ ην άλσ θξάγκα O(n log n), όπνπ n  ν 

αξηζκόο ησλ θόκβσλ. Απηό νθείιεηαη ζην ρξόλν πνπ ζπαηαινύλ νη θόκβνη ζε θάζε 

γύξν επηθνηλσλίαο γηα λα επεμεξγαζηνύλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξαιακβάλνπλ αιιά 

θαη γηα ηελ εθηέιεζε άιισλ ιεηηνπξγηώλ. 
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Μελύκαηα 

Θεσξεηηθά ν ζπλνιηθόο αξηζκόο κελπκάησλ πνπ κεηαδίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα 

εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη αλάινγνο ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη ζπγθεθξηκέλα είλαη ηεο ηάμεσο O(n ln ln n), όπνπ n  ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ. 

Από ηνλ πίλαθα 4.1 παξαηεξνύκε όηη ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ κεγαιώλεη θαζώο 

κεγαιώλεη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηό είλαη ινγηθό αθνύ γηα λα 

ελεκεξσζνύλ πεξηζζόηεξνη θόκβνη ζα πξέπεη λα ζηαινύλ πεξηζζόηεξα κελύκαηα. Γηα 

παξάδεηγκα όηαλ νη θόκβνη απμήζεθαλ από 20 ζε 100 έρνπκε αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ 

κελπκάησλ ίζε κε 1720 κελύκαηα, ελώ όηαλ νη θόκβνη απμάλνληαη από 180 ζε 260 ε 

αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ είλαη ίζε κε 2280 κελύκαηα. Δπνκέλσο 

παξαηεξνύκε όηη ν ξπζκόο αύμεζεο ηνπ αξηζκνύ ησλ κελπκάησλ ζε ζπλάξηεζε κε 

ηνπο θόκβνπο είλαη πεξίπνπ ζηαζεξόο θαη όηη ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ είλαη πεξίπνπ 

αλάινγνο ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ. Απηή ε ζπκπεξηθνξά κνηάδεη λα είλαη γξακκηθή 

επνκέλσο αλακέλνπκε κία γξαθηθή παξάζηαζε ε νπνία ζα επηβεβαηώλεη ην ζεσξεηηθό 

άλσ θξάγκα γηα ηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ πνπ είλαη O(n ln ln n). 

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ ησλ κελπκάησλ 

ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο: 

 

΢σήμα 4.4 Αλγόπιθμορ PUSH&PULL – Απιθμόρ Μηνςμάηυν 

 

Όλησο, ε γξαθηθή παξάζηαζε πνπ πάξζεθε από ηηο κεηξήζεηο γηα ηνλ αξηζκό 

κελπκάησλ είλαη ζρεδόλ γξακκηθή ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ. Φαίλεηαη λα 
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ππάξρεη κία πνιύ κηθξή θακπύιε ζηελ επζεία ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο ε νπνία όκσο 

ήηαλ αλακελόκελε αθνύ από ηηο κεηξήζεηο καο ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ δελ ήηαλ 

αθξηβώο αλάινγνο ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ, αιιά είρε κία κηθξή δηαθνξά. Η δηαθνξά 

απηή δεκηνπξγεί ηελ κηθξή θακπύιε πνπ ππάξρεη ζηελ γξαθηθή θαη δηθαηνινγεί ην „ln 

ln n‟ ζην ζεσξεηηθό άλσ θξάγκα. ΢πλεπώο, επηβεβαηώλεηαη ζηελ πξάμε ην ζεσξεηηθό 

άλσ θξάγκα O(n ln ln n) γηα ην ζπλνιηθό αξηζκό κελπκάησλ πνπ ρξεηάδεηαη λα 

ζηαινύλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ έηζη ώζηε λα ελεκεξσζνύλ όινη νη θόκβνη 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

4.4  ΢ςμπεπάζμαηα 

 

Αθνύ κειεηήζακε μερσξηζηά ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο ηνπ αιγνξίζκνπ, θαηαιήγνπκε 

ζηα πην θάησ ζπκπεξάζκαηα: 

Καζώο απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ ζηελ πξνζνκνίσζε, απμάλνληαη νη γύξνη 

επηθνηλσλίαο πνπ πξέπεη λα ηξέμεη ν αιγόξηζκνο ώζηε λα νινθιεξώζεη ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ, απμάλεηαη ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ηέινο απμάλεηαη θαη ν 

ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ κελπκάησλ πνπ αληαιιάζζνληαη. Κάζε κηα από ηηο ηξεηο απηέο 

παξακέηξνπο απμάλεηαη κε δηαθνξεηηθό ξπζκό θαη καο νδεγεί ζε δηαθνξεηηθά 

ζπκπεξάζκαηα.  

Ο αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο απμάλεηαη ινγαξηζκηθά σο πξνο ηνλ αξηζκό ησλ 

θόκβσλ. Η ινγαξηζκηθή αύμεζε ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο είλαη πνιύ απνδνηηθή αθνύ 

γηα κεγάιν αξηζκό θόκβσλ ζην ζύζηεκα, ε πεξεηαίξσ αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ 

θόκβσλ δελ ζα νδεγήζεη ζε κεγάιεο αιιαγέο ζηνλ αξηζκό ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο. Ο 

ρξόλνο όκσο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ δελ είλαη αξθεηά θαιόο αθνύ είλαη απηόο πνπ 

απμάλεηαη κε ην κεγαιύηεξν ξπζκό. Παξόια απηά ν ρξόλνο εθηέιεζεο δελ καο 

απαζρνιεί ηόζν γηαηί δελ εμαξηάηαη κόλν από ην ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη κέρξη λα 

ελεκεξσζνύλ όινη νη θόκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά εμαξηάηαη θαη από ηηο επηπξόζζεηεο 

ιεηηνπξγίεο πνπ ν θάζε πξνγξακκαηηζηήο πξνζζέηεη ζηελ εθαξκνγή ηνπ. Γη‟ απηό θαη 

γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ν αξηζκόο ησλ γύξσλ 

επηθνηλσλίαο αληί ν ρξόλνο εθηέιεζεο. 

Η δηάδνζε ησλ κελπκάησλ θαη πξνο ηηο δύν θαηεπζύλζεηο (push θαη pull) ζπληείλεη ζηε 

κείσζε ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ ησλ κελπκάησλ πνπ κεηαδίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 
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αιγνξίζκνπ ν νπνίνο είλαη ηάμεσο O(n ln ln n). Ο αξηζκόο ησλ κελπκάησλ είλαη πνιύ 

ηθαλνπνηεηηθόο γηαηί απμάλεηαη ζρεδόλ γξακκηθά ζπλαξηήζεη ησλ θόκβσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο αθνύ ε ηηκή „ln ln n‟ είλαη αξθεηά κηθξή θαη ζρεδόλ θαιύπηεηαη από ηελ 

ηηκή n.  

Δπίζεο, έλα ζεκαληηθό πιενλέθηεκα ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη όηη θηιηξάξεη ηα κελύκαηα 

πνπ απνζηέιινληαη θαη έηζη ην κέγεζνο ησλ κελπκάησλ δελ είλαη πνιύ κεγάιν θαη δελ 

επηβαξύλεη ηελ επηθνηλσλία ηνπ δηθηύνπ κε επηπιένλ θόξην. Απηό όκσο εμαξηάηαη θαη 

από ηνλ δεκηνπξγό ηεο εθαξκνγήο αθνύ ελαπόθεηηαη ζε απηόλ λα θαζνξίζεη επ‟ 

αθξηβώο ηελ πξνζεζκία κεηάδνζεο κίαο πιεξνθνξίαο ε νπνία παίδεη ζεκαληηθό ξόιν 

ζην κέγεζνο ηνπ κελύκαηνο αθνύ είλαη απηή πνπ θαζνξίδεη πνηεο πιεξνθνξίεο πξέπεη 

λα κεηαδνζνύλ ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο. ΢ηελ εθαξκνγή καο όκσο ην θηιηξάξηζκα 

ησλ κελπκάησλ δελ κεηώλεη ην κέγεζνο ησλ κελπκάησλ ιόγσ ηνπ όηη νη πιεξνθνξίεο 

είλαη ζηαηηθέο θαη ε πξνζεζκία όισλ ησλ πιεξνθνξηώλ ιήγεη ζηνλ ίδην γύξν 

επηθνηλσλίαο. Οπόηε κέρξη λα ηεξκαηίζεη ν αιγόξηζκνο όιεο νη πιεξνθνξίεο είλαη „hot‟ 

θαη κεηαδίδνληαη. Σν θηιηάξηζκα είλαη ρξήζηκν ζηελ πεξίπησζε όπνπ ππάξρνπλ 

δπλακηθέο πιεξνθνξίεο ζην δίθηπν. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε πξνζεζκία ηεο θάζε 

πιεξνθνξίαο ζα έιεγε ζε δηαθνξεηηθό γύξν επηθνηλσλίαο θαη θάπνηεο πιεξνθνξίεο ζα 

ζηακαηνύζαλ λα είλαη „hot‟ θαη λα κεηαδίδνληαη πξηλ ηνλ ηεξκαηηζκό ηνπ αιγνξίζκνπ. 

Έηζη ην κέγεζνο ην κελπκάησλ ζα κεησλόηαλ. Σν κέγεζνο ησλ κελπκάησλ ηνπ 

αιγνξίζκνπ ζα κειεηεζεί ζην Κεθάιαην 7, γηα λα κπνξέζεη λα ζπγθξηζεί κε ην κέγεζνο 

ησλ κελπκάησλ ησλ ππνινίπσλ αιγνξίζκσλ θαη έηζη λα νδεγήζεη ζε εμαγσγή 

θαιύηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ σο πξνο ηελ παξάκεηξν απηή. 

Από ηελ άιιε όκσο πιεπξά ν αθξηβήο ππνινγηζκόο ηεο πξνζεζκίαο κεηάδνζεο κίαο 

πιεξνθνξίαο θαζνξίδεη ηελ αθξηβή ζηηγκή πνπ ζα ηεξκαηίζεη ν αιγόξηζκνο. Απηό ην 

ζεκείν κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κεηνλέθηεκα γηα ηνλ αιγόξηζκν γηαηί ηνλ θάλεη λα κελ 

είλαη αλεθηηθόο ζε ζθάικαηα ηα νπνία κπνξεί λα θαζπζηεξήζνπλ ηελ ελεκέξσζε 

θάπνησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Σέινο, νη πην πάλσ παξαηεξήζεηο καο νδεγνύλ ζην γεληθόηεξν ζπκπέξαζκα όηη ν παξόλ 

αιγόξηζκνο πιεξνθόξεζεο είλαη απνηειεζκαηηθόο θαη αξθεηά απνδνηηθόο. Αθόκε 

θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη ε πξαθηηθή αλάιπζε ηνπ αιγνξίζκνπ ζπλαύεη κε ηε 

ζεσξεηηθή αθνύ ηόζν ζεσξεηηθά όζν θαη πξαθηηθά ν αιγόξηζκνο νινθιεξώλεηαη ζε 

log3n + O(ln ln n) γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη ρξεζηκνπνηώληαο O(n ln ln n) κελύκαηα.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 
 

Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER 

 
 

5.1  Πεξηγξαθή Αιγνξίζκνπ 

5.2  Τινπνίεζε Αιγνξίζκνπ 

5.3  Πεηξακαηηθή Αμηνιόγεζε Αιγνξίζκνπ 

5.4  ΢πκπεξάζκαηα 
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5.1  Πεπιγπαθή Αλγοπίθμος 

 

Ο ηειεπηαίνο αιγόξηζκνο κε ηνλ νπνίν ζα αζρνιεζεί ε εξγαζία απηή, αιγόξηζκνο 

MEDIAN-COUNTER [1],  πξνζπαζεί λα δηαηεξήζεη ηα πιενλεθηήκαηα ησλ πξνεγνύκελσλ 

αιγνξίζκσλ θαη λα πξνζζέζεη ζε απηά αθόκε έλα ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό γηα ηνπο 

αιγόξηζκνπο πιεξνθόξεζεο. Σν ραξαθηεξηζηηθό απηό είλαη ε αλεθηηθόηεηα ζε 

ζθάικαηα δηθηύνπ θαη είλαη ίζσο ην πην ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό ελόο ηέηνηνπ 

αιγνξίζκνπ γηαηί ζε πξαγκαηηθά πεξηβάιινληα δελ ζπλαληνύκε δίθηπα ηα νπνία λα κελ 

ππόθεηληαη ζε ζθάικαηα. Γηα λα επηηεπρζεί ε αλεθηηθόηεηα ζε ζθάικαηα δηθηύνπ, ν 

αιγόξηζκνο απνθεύγεη ηνλ αθξηβήο ππνινγηζκό ηεο ζηηγκήο πνπ ζα ηεξκαηίζεη ν 

αιγόξηζκνο. Αληί απηνύ ρξεζηκνπνηεί έλαλ πην θαηαλεκεκέλν κεραληζκό γηα 

ηεξκαηηζκό ηνπ αιγνξίζκνπ ν νπνίνο αλαγλσξίδεη ηε ζηηγκή πνπ έρνπλ ελεκεξσζεί 

όινη νη θόκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο κεραληζκόο απηόο, όπσο θαη ζηνλ αιγόξηζκν 

PUSH&PULL, βαζίδεηαη επίζεο ζην γεγνλόο όηη θάζε πιεξνθνξία παύεη λα είλαη ρξήζηκε 

από θάπνην ζεκείν θαη κεηά. Γηα λα απνθεπρζεί όκσο ν απζηεξόο ηεξκαηηζκόο ηνπ 

αιγνξίζκνπ, ε πξνζεζκία κεηάδνζεο ηεο θάζε πιεξνθνξίαο δελ κεηώλεηαη ζε θάζε 

γύξν επηθνηλσλίαο. Ο κεραληζκόο ηεξκαηηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη βαζίδεηαη ζηνλ 

θαλόλα Median rule, ν νπνίνο αλαγλσξίδεη ηε ζηηγκή πνπ θάπνηα πιεξνθνξία έρεη 

εμαπισζεί αξθεηά ζην δίθηπν. Ο αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER ζεσξεί όηη κηα 

πιεξνθνξία ελόο θόκβνπ κπνξεί λα είλαη ζε κηα από ηηο ηέζζεξηο θαηαζηάζεηο A, B, C 

ή D, αλάινγα κε ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ ε πιεξνθνξία βξίζθεηαη ζηνλ θόκβν απηό, 

θαη έλαο θόκβνο κεηαδίδεη κόλν ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ πνπ βξίζθνληαη ζε κία από ηηο 

θαηαζηάζεηο B ή C. Μία πιεξνθνξία πνπ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε B ή C έρεη θαη έλα 

κεηξεηή, έζησ m, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αλαγλσξηζηεί ε ζηηγκή πνπ ε 
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πιεξνθνξία πξέπεη λα κεηαβεί ζηελ επόκελε θαηάζηαζε. Θα ζπκβνιίδνπκε κε B(m) 

ηελ θαηάζηαζε ελόο θόκβνπ πνπ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε B σο πξνο κηα πιεξνθνξία 

θαη έρεη κεηξεηή ίζν κε m θαη αληίζηνηρα ζα ζπκβνιίδνπκε κε C(m) ηελ θαηάζηαζε 

ελόο θόκβνπ πνπ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε C σο πξνο κηα πιεξνθνξία θαη έρεη κεηξεηή 

ίζν κε m. Η κεηάδνζε πιεξνθνξηώλ γίλεηαη όπσο θαη ζηνλ αιγόξηζκν PUSH&PULL θαη 

πξνο ηηο δύν θαηεπζύλζεηο θαη ν αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη όηαλ θαλέλαο θόκβνο δελ έρεη 

πιεξνθνξίεο ζε θαηάζηαζε B ή C γηα λα κεηαδώζεη. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, έλαο θόκβνο v, γηα ηελ πιεξνθνξία r, βξίζθεηαη ζε: 

Καηάζηαζε A:  Ο θόκβνο v δελ γλσξίδεη αθόκε ηελ πιεξνθνξία r. Καζώο έλαο θόκβνο 

βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε A, αλ παξαιάβεη ηελ πιεξνθνξία r κόλν από θόκβνπο ζε 

θαηάζηαζε B ηόηε ε θαηάζηαζε ηνπ θόκβνπ v σο πξνο ηε r ζα αιιάμεη ζε θαηάζηαζε 

B(1). Αλ ν θόκβνο v παξαιάβεη ηελ πιεξνθνξία r από θάπνην θόκβν ζε θαηάζηαζε C 

ηόηε ε θαηάζηαζε ηνπ θόκβν v σο πξνο ηελ πιεξνθνξία r κεηαηξέπεηαη ζε C(0). 

Καηάζηαζε B: Ο θόκβνο v γλσξίδεη ηελ πιεξνθνξία r. Κάζε θόκβνο ζε απηή ηελ 

θαηάζηαζε έρεη θαη έλα κεηξεηή πνπ δειώλεη ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ ε ζπγθεθξηκέλε 

πιεξνθνξία βξίζθεηαη ζε απηόλ ηνλ θόκβν. Όηαλ έλαο θόκβνο δεκηνπξγεί κία 

πιεξνθνξία ε θαηάζηαζή ηνπ είλαη B(1).. ΢ηελ θαηάζηαζε B εθαξκόδεηαη ν Καλόλαο 

Μεζαίνπ (Median Rule): κε βάζε απηόλ ηνλ θαλόλα αλ θαηά ηε δηάξθεηα ελόο γύξνπ 

επηθνηλσλίαο ν θόκβνο v ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε B(m) σο πξνο ηελ 

πιεξνθνξία r παξαιάβεη ηελ r από πεξηζζόηεξνπο θόκβνπο ζε θαηάζηαζε B(m΄) κε  

m΄>=m παξά από θόκβνπο ζε θαηάζηαζε B(m΄΄) κε  m΄΄<m ηόηε ε θαηάζηαζε ηνπ v σο 

πξνο ηελ πιεξνθνξία r κεηαηξέπεηαη ζε B(m+1), δειαδή απμάλεηαη ν κεηξεηήο ηνπ v 

σο πξνο ηελ r θαηά έλα. ΢ε απηό ηνλ θαλόλα ππάξρεη κία εμαίξεζε: αλ ν κεηξεηήο ηνπ v 

σο πξνο ηελ r απμεζεί ζηνλ κέγηζην κεηξεηή ν νπνίνο είλαη ηάμεσο O(ln ln n), ηόηε ε 

θαηάζηαζε ηνπ v κεηαηξέπεηαη ζε C(0). Δπίζεο αλ έλαο θόκβνο v ζε θαηάζηαζε B σο 

πξνο κία πιεξνθνξία r παξαιάβεη ηελ r από θόκβν ζε θαηάζηαζε C ηόηε θαη ε 

θαηάζηαζε ηνπ v σο πξνο ηελ r κεηαηξέπεηαη ζε C(0). 

Καηάζηαζε C: Έλαο θόκβνο παξακέλεη ζε απηή ηελ θαηάζηαζε γηα ηάμεσο O(ln ln n) 

γύξνπο επηθνηλσλίαο. Μόιηο θηάζεη ηνλ κέγηζην αξηζκό γύξσλ ε θαηάζηαζή ηνπ v σο 

πξνο ηελ r κεηαηξέπεηαη ζε D. 

Καηάζηαζε D: Ο θόκβνο v ζηακαηά λα δηαδίδεη ηελ πιεξνθνξία r. 



 

53 
  

Σέινο, γηα λα απνθεπρζεί ν κε ηεξκαηηζκόο ηνπ αιγνξίζκνπ ζηελ απίζαλε πεξίπησζε 

πνπ απνηύρεη ν κεραληζκόο ηεξκαηηζκνύ, θαζνξίδνπκε όηη θάζε θόκβνο ζηακαηά λα 

δηαδίδεη κία πιεξνθνξία κεηά από έλα ζηαζεξό αξηζκό γύξσλ επηθνηλσλίαο ηάμεσο 

O(ln n), αζρέησο ηεο θαηάζηαζεο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν θόκβνο. Γηα λα απνηύρεη ν 

κεραληζκόο ηεξκαηηζκνύ πξέπεη έλαο θόκβνο λα κελ θαηαθέξεη λα κεηαβεί ζηελ 

θαηάζηαζε C γηα θάπνηα πιεξνθνξία. Από ηε ζηηγκή πνπ έλαο θόκβνο βξίζθεηαη ζηελ 

θαηάζηαζε C σο πξνο θάπνηα πιεξνθνξία ηόηε ν κεηξεηήο ηνπ σο πξνο απηή ηελ 

θαηάζηαζε ζα απμάλεηαη ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο θαηά έλα, άξα είλαη ζίγνπξν όηη 

κεηά από O(ln ln n) γύξνπο ν κεηξεηήο ζα απμεζεί ζηε κέγηζηε ηηκή θαη ν θόκβνο ζα 

κεηαβεί ζηελ θαηάζηαζε D όπνπ ε πιεξνθνξία ζηακαηά λα κεηαδίδεηαη. Καζώο όκσο 

έλαο θόκβνο βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε B σο πξνο θάπνηα πιεξνθνξία, ε αύμεζε ηνπ 

κεηξεηή γηα απηή ηελ θαηάζηαζε δελ ζπκβαίλεη ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο αιιά 

ζπκβαίλεη κόλν ππό ηηο πεξηζηάζεηο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηνλ θαλόλα Median rule. Έηζη 

έλαο θόκβνο ζε θαηάζηαζε B σο πξνο θάπνηα πιεξνθνξία κπνξεί λα κελ παξαιάβεη 

ηελ πιεξνθνξία απηή κε κεγαιύηεξν κεηξεηή από ηνλ δηθό ηνπ όζεο θνξέο ρξεηάδεηαη 

γηα λα απμήζεη ηνλ κεηξεηή ηνπ θαη ζπλεπώο λα κελ θαηαθέξεη λα κεηαβεί ζε 

θαηάζηαζε C ε νπνία ζα ηνλ νδεγήζεη ζηνλ ηεξκαηηζκό. 

 

5.2 Τλοποίηζη Αλγοπίθμος 

 

Αξρηθά δειώλνληαη νη θόκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζηνλ θαζέλα αλαηίζεηαη κία 

δηαθνξεηηθή πιεξνθνξία. Γηα ηελ αξρηθνπνίεζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ θόκβνπ είλαη 

ππεύζπλνο ν θαηαζθεπαζηήο ηεο πιεξνθνξίαο ζηνλ νπνίν ππάξρεη ν αθόινπζνο 

θώδηθαο 

rumorM(String c){ 

 .... 

 this.state='B'; 

this.ctr=1; 

} 

Όπνπ „state‟ ε αξρηθή θαηάζηαζε ηνπ θόκβνπ σο πξνο ηελ αξρηθή ηνπ πιεξνθνξία 

θαη „ctr‟ ν κεηξεηήο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε ηνπ θόκβνπ. Μόιηο έλαο 
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θόκβνο δεκηνπξγεί κία πιεξνθνξία ε θαηάζηαζή ηνπ σο πξνο ηελ πιεξνθνξία απηή 

είλαη B(1). 

Αθνινύζσο, πξηλ μεθηλήζεη ε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ππνινγίδεηαη ν κέγηζηνο 

αξηζκόο (ctrMax) ηνλ νπνίν κπνξεί λα πάξεη ν κεηξεηήο ελόο θόκβνπ πνπ βξίζθεηαη ζε 

θαηάζηαζε Β ή C. Δπίζεο γηα λα κελ ππάξρεη πεξίπησζε λα κελ ηεξκαηίζεη ν 

αιγόξηζκνο, νξίδεηαη θαη ν κέγηζηνο αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 

(maxNumOfRounds) θαηά ηνπο νπνίνπο κπνξεί κία πιεξνθνξία λα δηαδίδεηαη. 

Ο αιγόξηζκνο εθηειείηαη ζε γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη θάζε γύξνο επηθνηλσλίαο 

απνηειείηαη από ην ελεξγό θαη ην παζεηηθό κέξνο.  

5.2.1  Δνεπγό μέπορ 

Σν ελεξγό κέξνο ηεο εθαξκνγήο απνηειείηαη από ηε ζπλάξηεζε 

protected void periodicRun() { 

} 

΢ηελ αξρή ηνπ θάζε γύξνπ επηθνηλσλίαο, ν θάζε θόκβνο ελεκεξώλεη ηηο πιεξνθνξίεο 

πνπ γλσξίδεη πξνζζέηνληαο ζε απηέο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέιαβε ζηνλ πξνεγνύκελν 

γύξν. Οη πιεξνθνξίεο πνπ παξαιακβάλεη έλαο θόκβνο ζε θάπνην γύξν επηθνηλσλίαο δελ 

κπνξνύλ λα κεηαδνζνύλ από ηνλ παξαιήπηε κέζα ζηνλ ίδην γύξν επεηδή ε επηθνηλσλία 

ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ζε έλα γύξν γίλεηαη παξάιιεια. Γη‟ απηό ην ιόγν νη 

πιεξνθνξίεο πνπ παξαιακβάλεη έλαο θόκβνο δελ πξνζηίζεληαη ακέζσο ζην ρώξν ηεο 

κλήκεο όπνπ ν θόκβνο θξαηά ηηο πιεξνθνξίεο πνπ γλσξίδεη αιιά ζε θάπνην άιιν ρώξν 

ηεο κλήκεο ηνπ. Έηζη, πξηλ μεθηλήζεη ε νπζηαζηηθή δηαδηθαζία ηνπ ελεξγνύ κέξνπο ηνπ 

θάζε γύξνπ επηθνηλσλίαο, ν θόκβνο πξέπεη λα ελεκεξώζεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

γλσξίδεη πξνζζέηνληαο ζε απηέο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέιαβε ζηνλ πξνεγνύκελν 

γύξν. Πην θάησ θαίλεηαη ν ηξόπνο πνπ νξγαλώλεη ηα πεξηερόκελά ηνπ ν θάζε θόκβνο: 

class NodeContentListDynamicM implements Serializable { 

  

 private static final long serialVersionUID = 1L; 

  

 ArrayList<rumorM> rumors;  

  

 ArrayList<rumorM> tempRumors;  

  

 ArrayList<rumorM> rumorsToSend;  
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 . . . 

 

} 

όπνπ ζηε ιίζηα „rumors‟ ν θάζε θόκβνο θπιάεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ γλσξίδεη θαη πνπ 

κπνξεί λα κεηαδώζεη ζηνλ ηξέρνληα γύξν, ελώ ζηε ιίζηα „tempRumors‟ θπιάεη ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ παξαιακβάλεη ζηνλ ηξέρνληα γύξν επηθνηλσλίαο θαη νη νπνίεο ζα 

κπνξνύλ λα κεηαδνζνύλ από ηνλ επόκελν γύξν. ΢ηε ιίζηα „rumorsToSend‟ θπιάεη ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ βξίζθνληαη ζηε ιίζηα „rumors‟ θαη νη νπνίεο είλαη ζε θαηάζηαζε B ή 

C, δειαδή ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζα κεηαδόζεη ζηνλ ηξέρνληα γύξν. 

 

Γηα ηελ ελεκέξσζε ησλ πιεξνθνξηώλ ελόο θόκβνπ αθνινπζείηαη ε πην θάησ 

δηαδηθαζία: 

Κάζε πιεξνθνξία πνπ παξαιακβάλεη έλαο θόκβνο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε B ή C. Αλ 

ν θόκβνο έρεη ήδε ζηελ κλήκε ηνπ ηελ πιεξνθνξία πνπ παξέιαβε ηόηε ππάξρνπλ ηξεηο 

πεξηπηώζεηο: 

 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ παξαιήθζεθε κία πιεξνθνξία ζε θαηάζηαζε C θαη ν θόκβνο 

παξαιήπηεο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε B σο πξνο ηελ πιεξνθνξία απηή, ηόηε ν 

παξαιήπηεο ζα αιιάμεη ηελ θαηάζηαζή ηνπ ζε C(-1). Ο κεηξεηήο εδώ αξρηθνπνηείηαη 

κε -1 γηαηί ζηε ζπλέρεηα, όπσο ζα δνύκε, ζα απμεζεί θαηά έλα θαη έηζη ε θαηάζηαζε ζα 

γίλεη C(0) όπσο επηζπκνύκε. Πην θάησ θαίλεηαη ν αληίζηνηρνο θώδηθαο 

if (tempRumor.state=='C' && tempMyContent.state=='B'){ 

 tempMyContent.state='C'; 

 tempMyContent.numOfRounds=-1; 

} 

Όπνπ „tempRumor‟ ε πιεξνθνξία πνπ παξαιήθζεθε θαη „tempMyContent‟ ε αληίζηνηρε 

πιεξνθνξία ηελ νπνία γλσξίδεη ν παξαιήπηεο. Όηαλ ε θαηάζηαζε ηνπ θόκβνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε C αξρηθνπνηείηαη θαη ν κεηξεηήο „numOfRounds‟ ν νπνίνο ζα 

θαζνξίζεη ηε ζηηγκή πνπ ε θαηάζηαζε ηνπ θόκβνπ ζα κεηαηξαπεί ζε D. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ παξαιήθζεθε κία πιεξνθνξία ζε θαηάζηαζε B θαη ν θόκβνο 

παξαιήπηεο βξίζθεηαη θαη απηόο ζε θαηάζηαζε B σο πξνο ηελ πιεξνθνξία απηή, ηόηε ν 

παξαιήπηεο ζα ειέγμεη θαηά πόζνλ ν κεηξεηήο ηεο θαηάζηαζεο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ 
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παξάιαβε είλαη κεγαιύηεξνο ή κηθξόηεξνο από ηνλ δηθό ηνπ θαη ζα απμήζεη ηνλ 

αληίζηνηρν κεηξεηή. Πην θάησ θαίλεηαη ν αληίζηνηρνο θώδηθαο 

if (tempRumor.state=='B' && tempMyContent.state=='B'){ 

if (tempRumor.ctr>=tempMyContent.ctr) 

  tempMyContent.biggerB++; 

else 

  tempMyContent.smallerB++; 

} 

Όπνπ „tempRumor‟ ε πιεξνθνξία πνπ παξαιήθζεθε, „tempMyContent‟ ε αληίζηνηρε 

πιεξνθνξία ηελ νπνία γλσξίδεη ν παξαιήπηεο, „biggerB‟ ην πιήζνο ησλ αληίζηνηρσλ  

πιεξνθνξηώλ πνπ παξέιαβε κε κεηξεηή θαηάζηαζεο κεγαιύηεξν ή ίζν κε ην δηθό ηνπ 

θαη „smallerB‟ ην πιήζνο ησλ αληίζηνηρσλ πιεξνθνξηώλ πνπ παξέιαβε κε κεηξεηή 

κηθξόηεξν από ην δηθό ηνπ. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ παξαιήθζεθε κία πιεξνθνξία ζε θαηάζηαζε C θαη ν θόκβνο 

παξαιήπηεο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε Α σο πξνο ηελ πιεξνθνξία απηή, ηόηε ν 

παξαιήπηεο ζα αιιάμεη ηελ θαηάζηαζή ηνπ ζε C(-1). Ο κεηξεηήο εδώ αξρηθνπνηείηαη 

κε -1 γηαηί ζηε ζπλέρεηα, όπσο ζα δνύκε, ζα απμεζεί θαηά έλα θαη έηζη ε θαηάζηαζε ζα 

γίλεη C(0) όπσο επηζπκνύκε. Πην θάησ θαίλεηαη ν αληίζηνηρνο θώδηθαο 

if (tempRumor.state=='C' && tempMyContent.state=='A'){ 

 tempMyContent.state='C'; 

 tempMyContent.numOfRounds=-1; 

} 

Όπνπ „tempRumor‟ ε πιεξνθνξία πνπ παξαιήθζεθε θαη „tempMyContent‟ ε αληίζηνηρε 

πιεξνθνξία ηελ νπνία γλσξίδεη ν παξαιήπηεο. Όηαλ ε θαηάζηαζε ηνπ θόκβνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε C αξρηθνπνηείηαη θαη ν κεηξεηήο „numOfRounds‟ ν νπνίνο ζα 

θαζνξίζεη ηε ζηηγκή πνπ ε θαηάζηαζε ηνπ θόκβνπ ζα κεηαηξαπεί ζε D. 

Αλ ν θόκβνο δελ γλσξίδεη ηελ πιεξνθνξία πνπ παξέιαβε ηόηε ππάξρνπλ δύν 

πεξηπηώζεηο: 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ παξέιαβε πιεξνθνξία ζε θαηάζηαζε C ηόηε ηελ θπιάεη θαη 

δηαηεξεί ηελ θαηάζηαζε C αξρηθνπνηώληαο ην κεηξεηή θαηάζηαζεο. Αλ παξέιαβε 

πιεξνθνξία ζε θαηάζηαζε B ηε θπιάεη κε θαηάζηαζε Α. Ο ιόγνο πνπ θπιάεη ηελ 
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πιεξνθνξία ζε θαηάζηαζε Α θαη όρη ζε θαηάζηαζε B είλαη γηαηί αθόκε γίλεηαη ν 

έιεγρνο γηα ην πνηά ζα είλαη ε ηειηθή θαηάζηαζε κε ηελ νπνία ζα θπιάμεη ηελ 

πιεξνθνξία, νπόηε δε ζεσξείηαη αθόκα όηη ν θόκβνο γλσξίδεη ηελ πιεξνθνξία θαη 

επνκέλσο δε ζέινπκε λα εθαξκνζηεί ζε απηήλ ν θαλόλαο Median rule. Πην θάησ 

θαίλεηαη ν αληίζηνηρνο θώδηθαο 

if (tempRumor.state=='C') 

 tempRumor.numOfRounds=-1; 

if (tempRumor.state=='B') 

 tempRumor.state='A'; 

myContent.rumors.add(tempRumor); 

Όπνπ „tempRumor‟ ε πιεξνθνξία πνπ παξαιήθζεθε θαη ε ζπλάξηεζε 

„myContent.rumors.add(tempRumor)‟ πξνζζέηεη ηελ πιεξνθνξία ζηηο πιεξνθνξίεο 

πνπ γλσξίδεη ν θόκβνο. Γηα ηηο πιεξνθνξίεο πνπ θύιαρηεθαλ ζε θαηάζηαζε A, αθνύ 

έρνπλ ειεγρηεί όιεο νη πιεξνθνξίεο πνπ παξαιήθζεθαλ ζηνλ πξνεγνύκελν γύξν θαη 

δελ έρεη παξαιεθζεί ε ίδηα πιεξνθνξία ζε θαηάζηαζε C, ηόηε ε θαηάζηαζε ηεο 

πιεξνθνξίαο πξέπεη λα κεηαηξαπεί από Α ζε Β(1). Πην θάησ θαίλεηαη ν αληίζηνηρνο 

θώδηθαο 

if (tempR.state=='A'){ 

 tempR.state='B'; 

 tempR.ctr=1; 

 tempR.biggerB=0; 

 tempR.smallerB=0; 

} 

Αθνύ ειέγρηεθε κία κία ε θάζε πιεξνθνξία πνπ παξαιήθζεθε ζηνλ πξνεγνύκελν γύξν 

θαη πξνζηέζεθε ζηηο πιεξνθνξίεο ηνπ θόκβνπ κε ηελ θαηάιιειε θαηάζηαζε, κέλεη λα 

ελεκεξσζνύλ νη κεηξεηέο γηα ηελ θαηάζηαζεο ηεο θάζε πιεξνθνξίαο πνπ γλσξίδεη 

πιένλ ν θόκβνο. 

Αλ ν θόκβνο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε B σο πξνο ηελ πιεξνθνξία ηόηε ζα ειέγμεη αλ 

έρεη παξαιάβεη πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο κε κεγαιύηεξν κεηξεηή θαηάζηαζεο από ηνλ 

δηθό ηνπ παξά κε κηθξόηεξν κεηξεηή  θαη αλ λαη ζα απμήζεη ηνλ κεηξεηή ηνπ. ΢ηε 

ζπλέρεηα ζα ειέγμεη αλ ν κεηξεηήο ηνπ έθηαζε ην κέγηζην όξην νπόηε ζα πξέπεη ε 

θαηάζηαζε λα κεηαηξαπεί ζε C(0). Πην θάησ θαίλεηαη ν αληίζηνηρνο θώδηθαο 
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if (tempR.state=='B'){ 

 if (tempR.biggerB>tempR.smallerB) 

  tempR.ctr++; 

 tempR.smallerThanCtrMax(ctrMax); 

.... 

} 

Όπνπ ε ζπλάξηεζε „smallerThanCtrMax(ctrMax)‟ ειέγρεη αλ ν κεηξεηήο γηα ηελ 

πιεξνθνξία „tempR‟ έθηαζε ζην κέγηζην όξην θαη αλ λαη αιιάδεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

θόκβνπ ζε C(0). 

Αλ ν θόκβνο βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε C σο πξνο ηελ πιεξνθνξία ηόηε απιά ζα απμήζεη 

ην κεηξεηή ηνπ θαη ζα ειέγμεη αλ ν κεηξεηήο έθηαζε ζην κέγηζην όξην νπόηε ζα πξέπεη 

ε θαηάζηαζε λα κεηαηξαπεί ζε D. Πην θάησ θαίλεηαη ν αληίζηνηρνο θώδηθαο 

if (tempR.state=='C'){ 

 tempR.numOfRounds++;   

tempR.checkForStateD(ctrMax); 

} 

Όπνπ ε ζπλάξηεζε „checkForStateD(ctrMax)‟ ειέγρεη αλ ν κεηξεηήο γηα ηελ 

πιεξνθνξία „tempR‟ έθηαζε ζην κέγηζην όξην θαη αλ λαη αιιάδεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

θόκβνπ ζε D. 

Αθνύ νινθιεξώζεθε ε ελεκέξσζε ησλ πιεξνθνξηώλ ησλ θόκβσλ, ζα πξέπεη ν θάζε 

θόκβνο λα ειέγμεη αλ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε B ή C σο πξνο θάπνηα πιεξνθνξία, 

νπόηε ζα πξέπεη λα ηε δηαδώζεη. Γηα λα γίλεη απηόο ν έιεγρνο, ν θάζε θόκβνο ειέγρεη 

ηελ θαηάζηαζή ηνπ σο πξνο θάζε πιεξνθνξία πνπ γλσξίδεη θαη γηα θάζε θαηάζηαζε B 

ή C πξνζζέηεη ηελ αληίζηνηρε πιεξνθνξία ζε κία εηδηθή ιίζηα κε ην όλνκα 

„rumorsToSend‟. Σν θνκκάηη θώδηθα γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαηάζηαζεο ηνπ θόκβνπ σο 

πξνο θάζε πιεξνθνξία πνπ θξαηά είλαη  

if (temp.state=='B' || temp.state=='C'){       

if (roundNum-temp.birth<=maxNumOfRounds)      

 myContent.rumorsToSend.add(temp); 

} 



 

59 
  

Όπνπ „temp‟ ε πιεξνθνξία ηελ νπνία ειέγρεη θαη „temp.state‟ ε θαηάζηαζε ηνπ 

θόκβνπ σο πξνο ηελ πιεξνθνξία απηή. ΢εκαληηθόο είλαη επίζεο θαη ν έιεγρνο πνπ 

γίλεηαη σο πξνο ηνλ κέγηζην αξηζκό γύξσλ πνπ ηξέρεη ν αιγόξηζκνο ν νπνίνο ζα 

απνηξέςεη ηε δηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο ζε πεξίπησζε πνπ απέηπρε ν κεραληζκόο 

ηεξκαηηζκνύ ηνπ αιγόξηζκνπ. Γηα ηνλ έιεγρν απηό έρνπκε „roundNum‟ λα είλαη ν 

αξηζκόο ηνπ ηξέρνληα γύξνπ επηθνηλσλίαο θαη  „temp.birth‟ λα είλαη ν γύξνο ζηνλ 

νπνίν δεκηνπξγήζεθε ε πιεξνθνξία. Αλ ε δηαθνξά ησλ δύν απηώλ ηηκώλ, roundNum-

temp.birth, δελ είλαη κηθξόηεξε από ην επηηξεπηό όξην, maxNumOfRounds, ε 

πιεξνθνξία δε ζα δηαδνζεί. 

Οη θόκβνη πνπ δελ βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε B ή C σο πξνο θάπνηα πιεξνθνξία θαη 

επνκέλσο δελ έρνπλ πιεξνθνξίεο γηα λα ζηείινπλ ζα βγνπλ από ην ελεξγό κέξνο ηεο 

εθαξκνγήο. Οη ππόινηπνη θόκβνη ζπλερίδνπλ ηελ εθηέιεζε ηνπ ελεξγνύ κέξνπο 

δεκηνπξγώληαο ην κήλπκα πνπ ζα ζηείινπλ ζε απηό ην γύξν θαηά ηε δηαδηθαζία push. 

Ο θάζε θόκβνο βάδεη ζην κήλπκά ηνπ όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ έκαζε κέρξη θαη ηνλ 

πξνεγνύκελν γύξν επηθνηλσλίαο θαη νη νπνίεο ηνλ θαζηζηνύλ ζε θαηάζηαζε B ή C. Σν 

θνκκάηη θώδηθα γηα απηό ην ζεκείν είλαη 

data.rumors=(ArrayList<rumorM>) myContent.rumorsToSend.clone();  

data.pull=false; 

όπνπ „data‟ ην κήλπκα πνπ ζα ζηαιεί θαη ε ζπλάξηεζε 

„myContent.rumorsToSend.clone()‟ αληηγξάθεη ζηε κεηαβιεηή „rumors‟ ηνπ 

κελύκαηνο όιεο ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ θόκβνπ πνπ είλαη ζε θαηάζηαζε B ή C. Δπίζεο, ε 

κεηαβιεηή „pull‟ ηνπ κελύκαηνο παίξλεη ηελ ηηκή „false‟ ε νπνία δειώλεη όηη ην 

κήλπκα απνζηέιιεηαη θαηά ηε δηαδηθαζία push ηεο εθαξκνγήο. 

Αθνύ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ηα κελύκαηα πνπ ζα ζηαινύλ ζε απηό ην γύξν, κέλεη λα 

επηιέμεη ν θάζε θόκβνο ηνπ ζπζηήκαηνο ηνλ γείηνλά ηνπ κε ηνλ νπνίν ζα επηθνηλσλήζεη 

θαη ζα ηνπ ζηείιεη ην κήλπκα. Η επηινγή γίλεηαη κε ηπραίν ηξόπν ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

θιάζε Random ηεο βηβιηνζήθεο Java. Σν θνκκάηη θώδηθα πνπ αθνξά απηό ην ζεκείν 

είλαη 

int size=peers.size(); 

int rand=new Random().nextInt(size); 
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Peer p=peers.get(rand); 

Όπνπ „peers‟ ε ιίζηα κε ηνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο, ε ζπλάξηεζε „peers.size()‟ 

επηζηξέθεη ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε ζπλάξηεζε 

„peers.get(rand)‟ επηζηξέθεη ηνλ θόκβν πνπ βξίζθεηαη ζηελ ζέζε „rand‟ ηεο ιίζηαο 

κε ηνπο θόκβνπο. 

Σέινο, γηα λα νινθιεξσζεί ην ελεξγό κέξνο ηνπ γύξνπ επηθνηλσλίαο κέλεη λα ζηείινπλ 

νη θόκβνη ην κήλπκά ηνπο ζηνλ γείηνλα πνπ επέιεμαλ. Σν θνκκάηη θώδηθα πνπ αθνξά 

απηό ην ζεκείν είλαη 

getCommLayer().sendUDP(data, neighbour); 

Όπνπ „data‟ ην κήλπκα πνπ ζα ζηαιεί θαη „neighbour‟ ν γείηνλαο ζηνλ νπνίν ζα 

ζηαιεί ην κήλπκα. 

5.2.2  Παθηηικό μέπορ 

Σν παζεηηθό κέξνο ηεο εθαξκνγήο απνηειείηαη από ηε ζπλάξηεζε 

public boolean receive(short header, Object msg, NodeID sender){  

} 

Έλαο θόκβνο εηζέξρεηαη απηόκαηα ζην παζεηηθό κέξνο ηνπ γύξνπ επηθνηλσλίαο όηαλ 

παξαιάβεη θάπνην κήλπκα. Η πξώηε ελέξγεηα ηνπ θάζε παξαιήπηε είλαη λα ειέγμεη αλ 

ν απνζηνιέαο ηνπ κελύκαηνο ζέιεη θαη απηόο λα αλαθηήζεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

γλσξίδεη ν παξαιήπηεο, αλ απαηηείηαη δειαδή ε εθηέιεζε δηαδηθαζίαο pull. Αλ λαη, ν 

παξαιήπηεο ζα ειέγμεη αλ έρεη πιεξνθνξίεο ζε θαηάζηαζε B ή C θαη ζα ηηο ζηείιεη 

πίζσ ζηνλ απνζηνιέα. Απηό γίλεηαη κε ην αθόινπζν θνκκάηη θώδηθα 

if (m.pull==false){ 

data.rumors=(ArrayList<rumorM>)receiverContent.rumorsToSend.clone(); 

 

data.pull=true; 

getCommLayer().sendUDP(data, sender); 

} 

Όπνπ „m‟ ην κήλπκα πνπ παξαιήθζεθε. Aλ ε κεηαβιεηή „pull‟ ηνπ κελύκαηνο „m‟ 

έρεη ηελ ηηκή „false‟ ηόηε ην κήλπκα ζηάιζεθε θαηά ηε δηαδηθαζία push άξα απνκέλεη 
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λα εθηειεζηεί ε δηαδηθαζία pull. Καηά ηε δηαδηθαζία pull ν παξαιήπηεο δεκηνπξγεί ην 

κήλπκα „data‟ κε ην νπνίν ζα απαληήζεη ζηνλ απνζηνιέα. ΢ηε κεηαβιεηή „rumors‟ 

ηνπ κελύκαηνο „data‟ αληηγξάθεη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ γλσξίδεη θαη πνπ βξίζθεηαη 

ζε θαηάζηαζε B ή C σο πξνο απηέο ελώ ζηε κεηαβιεηή „pull‟ αλαζέηεη ηελ ηηκή 

„true‟ γηα λα δειώζεη όηη ην κήλπκα απνζηέιιεηαη θαηά ηε δηαδηθαζία pull. 

Αθνύ ηειείσζε κε ηε δηαδηθαζία pull, ν παξαιήπηεο ζα επεμεξγαζηεί ην κήλπκα πνπ 

παξέιαβε ζηε δηαδηθαζία push. Γηα θάζε πιεξνθνξία ηνπ κελύκαηνο ζα ειέγμεη αλ έρεη 

ήδε παξαιάβεη ηελ πιεξνθνξία απηή ζηνλ ηξέρνληα γύξν, δηαθνξεηηθά ζα ηελ θπιάμεη 

ζηε ιίζηα κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέιαβε ζε απηό ην γύξν, θαη όρη ζηε ιίζηα κε όιεο 

ηηο πιεξνθνξίεο πνπ έρεη ν θόκβνο. Όηαλ ηειεηώζεη κε ηελ επεμεξγαζία όισλ ησλ 

πιεξνθνξηώλ ηνπ κελύκαηνο, εμέξρεηαη από ηε ζπλάξηεζε θα ηειεηώλεη ην παζεηηθό 

κέξνο ηνπ γύξνπ. Η ζύκπηπμε ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ παξέιαβε ν θόκβνο ζε απηό ηνλ 

γύξν κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ έκαζε ν θόκβνο ζηνπο πξνεγνύκελνπο γύξνπο ζα γίλεη ζην 

ελεξγό κέξνο ηνπ επόκελνπ γύξνπ επηθνηλσλίαο. 

 

5.3  Πειπαμαηική Αξιολόγηζη Αλγοπίθμος  

 

Αθνύ πινπνηήζεθε ν αιγόξηζκνο ζπλερίδνπκε κε ηελ πξνζνκνίσζε θαη ηελ 

πεηξακαηηθή ηνπ αμηνιόγεζε. 

 

5.3.1  Μεθοδολογία Πειπαμαηικήρ Αξιολόγηζηρ 

 

Πξηλ μεθηλήζεη ε αμηνιόγεζε ηνπ αιγνξίζκνπ έπξεπε λα θαζνξηζηεί πνηα ζα είλαη ε 

αθξηβήο κέγηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα πάξεη ν κεηξεηήο ελόο θόκβνπ πνπ βξίζθεηαη ζε 

θαηάζηαζε B ή C.  Οη δεκηνπξγνί ηνπ αιγνξίζκνπ [1] έρνπλ ζέζεη ηελ ηηκή απηή λα 

είλαη ηεο ηάμεσο O(ln ln n), όπνπ n ην πιήζνο ησλ θόκβσλ ηεο εθαξκνγήο. Αξρηθά 

νξίζηεθε ν κέγηζηνο κεηξεηήο λα είλαη ίζνο κε 2*(ln ln n) θαη έηζη πξνιάβαηλαλ όινη νη 

θόκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο λα ελεκεξσζνύλ. Σν απνηέιεζκα ηεο πην πάλσ εμίζσζεο 

έπαηξλε ηηκέο από 2 κέρξη 4, ιόγσ ηνπ όηη ην n ήηαλ πεξηνξηζκέλν ζηελ πξνζνκνίσζε 

ηεο εθαξκνγήο. Δπεηδή όκσο γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο εθαξκνγήο ζέιακε ν κέγηζηνο 

κεηξεηήο λα είλαη θνηλόο γηα όιεο ηηο πεξηπηώζεηο πξνζνκνίσζεο, επηιέμακε ηε 

ζηαζεξά 4 σο ηελ ηηκή ηνπ κέγηζηνπ κεηξεηή. Δπηιέρηεθε ε ηηκή 4 γηαηί ήηαλ απηή πνπ 

νδεγνύζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο πξνζνκνίσζεο ζην λα ελεκεξώζνπλ όινπο ηνπο 
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θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηνλ επηζπκεηό ρξόλν. Δπίζεο γηα λα κελ ππάξρεη πεξίπησζε 

λα κελ ηεξκαηίζεη ν αιγόξηζκνο, έπξεπε λα νξηζηεί ν κέγηζηνο αξηζκόο ησλ γύξσλ 

επηθνηλσλίαο (maxNumOfRounds) θαηά ηνπο νπνίνπο κπνξεί κία πιεξνθνξία λα 

δηαδίδεηαη. Ο αξηζκόο απηόο ηέζεθε από ηνπο δεκηνπξγνύο ηνπ αιγνξίζκνπ [1] λα είλαη 

ηάμεσο O(ln n) θαη επηιέρηεθε λα είλαη ίζνο κε 10*(ln n) γηαηί παξαηεξήζακε όηη ε ηηκή 

απηή ήηαλ ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο πξνζνκνίσζεο αξθεηά πην κεγάιε από ηνλ κέγηζην 

κεηξεηή. Με απηό ηνλ ηξόπν δελ εκπόδηδεη ην κεραληζκό ηεξκαηηζκνύ ηνπ αιγνξίζκνπ 

αθνύ αλ ν αιγόξηζκνο ηεξκαηίζεη ζσζηά ζα ηεξκαηίζεη πνιύ πην γξήγνξα από  ηνπο 

10*(ln n)  γύξνπο επηθνηλσλίαο. Οη δύν απηέο ηηκέο πνπ επηιέρηεθαλ είλαη θαηάιιειεο 

γηα ην πιήζνο ησλ θόκβσλ κε ηνπο νπνίνπο κπνξέζακε λα πξνζνκνηώζνπκε ηε 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή, πηζαλόηαηα όκσο γηα πην κεγάια ζπζηήκαηα λα ρξεηάδνληαη 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο. 

Όπσο αλαθέξζεθε, ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ ηεο εθαξκνγήο είλαη πεξηνξηζκέλνο. Απηό 

γηαηί ε εθαξκνγή δελ έηξεμε ζε πξαγκαηηθό ζύζηεκα αιιά ζε πξνζνκνίσζε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο νπνίαο όινη νη θόκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο ηξέρνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο πάλσ 

ζηελ ίδηα κεραλή. ΢πλεπώο, ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ ηεο εθαξκνγήο πεξηνξίδεηαη ιόγσ 

ηεο πεξηνξηζκέλεο κλήκεο ηεο κεραλήο θαζώο θαη ιόγσ ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ 

δηαζέζηκνπ επεμεξγαζηή.  Ο κέγηζηνο αξηζκόο θόκβσλ πνπ κπνξέζακε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο ήηαλ 240 θόκβνη. 

Πξνζνκνηώζακε ηελ εθαξκνγή γηα 20, 40, 60, …, 240 θόκβνπο. Απηό επαλαιήθζεθε 

πέληε θνξέο γηα λα παξζεί ζην ηέινο ν κέζνο όξνο ησλ αληίζηνηρσλ πεξηπηώζεσλ ηεο 

πξνζνκνίσζεο έηζη ώζηε νη ηειηθέο κεηξήζεηο ηεο πξνζνκνίσζεο λα είλαη πην 

ξεαιηζηηθέο. 

Ο αιγόξηζκνο νινθιεξώλεη ηελ εθηέιεζή ηνπ όηαλ θαλέλαο θόκβνο ζην δίθηπν δελ έρεη 

πιεξνθνξίεο ζε θαηάζηαζε B ή C γηα λα ζηείιεη. ΢ε απηό ην ζεκείν είηε ζα έρνπλ 

ελεκεξσζεί όινη νη θόκβνη κε όιεο ηηο πιεξνθνξίεο θαη όιεο νη πιεξνθνξίεο ηνπο είλαη 

ζε θαηάζηαζε D, είηε θάπνηνη θόκβνη έρνπλ ελεκεξσζεί θαη νη πιεξνθνξίεο βξίζθνληαη 

ζε θαηάζηαζε D ελώ θάπνηνη άιινη δελ έρνπλ αθόκα ελεκεξσζεί θαη βξίζθνληαη ζε 

θαηάζηαζε A. Αθόκε θαη αλ ηζρύεη ε δεύηεξε πεξίπησζε, ν αιγόξηζκνο πάιη ζα 

νινθιεξώζεη ηελ εθηέιεζή ηνπ αθνύ δελ ππάξρνπλ θόκβνη νη νπνίνη λα έρνπλ 

πιεξνθνξίεο ζε θαηάζηαζε B ή C γηα λα ελεκεξώζνπλ ηνπο θόκβνπο πνπ βξίζθνληαη 

ζε θαηάζηαζε A. Λόγσ όκσο ηνπ όηη ην ζύζηεκα είλαη θαηαλεκεκέλν θαη ν θάζε 
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θόκβνο ζην δίθηπν έρεη κόλν ηνπηθή γλώζε, δελ κπνξεί έλαο θόκβνο λα γλσξίδεη ηε 

ζηηγκή πνπ θαλέλαο θόκβνο ζην δίθηπν δελ ζα έρεη πιεξνθνξίεο ζε θαηάζηαζε B ή C. 

Γη‟ απηό ην ιόγν δελ κπνξεί θάπνηνο θόκβνο λα ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγεί αθνύ κπνξεί 

αλά πάζα ζηηγκή λα παξαιάβεη κήλπκα από θάπνηνλ θόκβν ν νπνίνο έρεη αθόκε 

πιεξνθνξίεο ζε θαηάζηαζε B ή C. ΢πλεπώο ν αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER δελ 

ηεξκαηίδεη κόιηο νινθιεξώζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Αληί απηνύ θαζνξίδσ εγώ ην γύξν 

επηθνηλσλίαο ζηνλ νπνίν ζέισ λα ηεξκαηίζεη ν αιγόξηζκνο. Ο γύξνο απηόο απνθάζηζα 

λα είλαη ν γύξνο 20 επεηδή κεηά από αξθεηέο πξνζνκνηώζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ 

παξαηήξεζα όηη ν αιγόξηζκνο νινθιήξσλε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζε 16 ην πνιύ γύξνπο 

επηθνηλσλίαο. Ο γύξνο ζηνλ νπνίν θαηαιαβαίλσ όηη ν αιγόξηζκνο νινθιήξσζε ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ είλαη ν γύξνο ζηνλ νπνίν δελ ζηάιζεθε θαλέλα κήλπκα. Γηα λα κελ έρεη 

ζηαιζεί θαλέλα κήλπκα ζε θάπνην γύξν έπεηαη όηη θαλέλαο θόκβνο δελ έρεη 

πιεξνθνξίεο ζε θαηάζηαζε B ή C αθνύ από ηε ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ ζε θάζε 

γύξν επηθνηλσλίαο όινη νη θόκβνη πνπ έρνπλ ηέηνηεο πιεξνθνξίεο ζα ηηο ζηείινπλ ζηνλ 

θόκβν πνπ ζα επηιέμνπλ ζηνλ ηξέρνληα γύξν. Δπνκέλσο αθνύ βξσ ην γύξν 

επηθνηλσλίαο ζηνλ νπνίν ν αιγόξηζκνο νινθιήξσζε ηε ιεηηνπξγία ηνπ παίξλσ ηηο 

αληίζηνηρεο κεηξήζεηο πξνζνκνίσζεο. 

 

5.3.2  Αποηελέζμαηα Πειπαμαηικήρ Αξιολόγηζηρ 

 

Θεσξεηηθά ν αιγόξηζκνο ελεκεξώλεη όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο κε όιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο ζε O(ln n) γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη ρξεζηκνπνηώληαο O(n ln ln n) 

κελύκαηα, όπνπ n ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ. Σα δύν απηά άλσ θξάγκαηα απνδείρζεθαλ 

απζηεξόηππα ζην [1]. ΢θνπόο ηεο εξγαζίαο καο είλαη λα ζπκπεξάλνπκε θαηά πόζνλ νη 

ζεσξεηηθέο απηέο κεηξήζεηο επηβεβαηώλνληαη ζηελ πξάμε.  

Αθνινπζνύλ νη ηειηθέο κεηξήζεηο ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ πάξζεθαλ 

από ην κέζν όξν ησλ πέληε πξνζνκνηώζεσλ ηεο θάζε κηαο από ηηο πην θάησ 

πεξηπηώζεηο. Η ζηήιε „Nodes‟ αληηπξνζσπεύεη ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ ζηελ 

πξνζνκνίσζε. Η ζηήιε „Rounds‟ αληηπξνζσπεύεη ηνλ αξηζκό ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 

πνπ ρξεηάζηεθε λα ηξέμεη ν αιγόξηζκνο κέρξη λα νινθιεξώζεη ηελ εθηέιεζή ηνπ, 

δειαδή είλαη ν γύξνο ζηνλ νπνίν ζηάιζεθαλ ηα ηειεπηαία κελύκαηα ζηελ 

πξνζνκνίσζε. Η ζηήιε „Time (msec)‟ αληηπξνζσπεύεη ην ρξόλν (ζε ρηιηνζηά ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ) πνπ πήξε γηα λα νινθιεξσζεί ν αιγόξηζκνο, δειαδή κεηξηέηαη από ηελ 
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αξρή ηεο εθηέιεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο κέρξη ην ηέινο ηνπ γύξνπ ζηνλ νπνίν 

νινθιεξώλεηαη ν αιγόξηζκνο. Η ζηήιε „Messages‟ αληηπξνζσπεύεη ην ζπλνιηθό αξηζκό 

κελπκάησλ πνπ ζηάιζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο, δειαδή είλαη ν 

αξηζκόο κελπκάησλ πνπ απνζηέιινληαη από ηνλ πξώην γύξν πξνζνκνίσζεο κέρξη θαη 

ηνλ γύξν ζηνλ νπνίν νινθιεξώλεηαη ν αιγόξηζκνο. 

Nodes Rounds 
Time 
(msec) Messages 

20 12,60 296,40 481,40 

40 13,40 602,40 1027,00 

60 14,00 1117,80 1579,60 

80 14,40 1792,00 2170,20 

100 14,60 2610,40 2775,20 

120 14,80 3666,00 3360,80 

140 15,00 4909,80 3952,80 

160 15,00 6486,00 4549,80 

180 15,00 8248,20 5150,00 

200 15,00 10458,00 5835,60 

220 15,40 13300,00 6475,00 

240 15,40 22964,00 7113,20 

                Πίνακαρ 5.1 Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER 

5.3.3  Ανάλςζη Αποηελεζμάηυν 

 

Οη κεηξήζεηο πνπ πάξζεθαλ από ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ αιγνξίζκνπ νδήγεζαλ ζηηο πην 

θάησ παξαηεξήζεηο σο πξνο ηηο ηξεηο παξακέηξνπο αμηνιόγεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ, ηνπο 

γύξνπο επηθνηλσλίαο, ην ρξόλν εθηέιεζεο θαη ηνλ αξηζκό κελπκάησλ: 

 

Γύξνη Δπηθνηλσλίαο 

Θεσξεηηθά ν αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο ζηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη 

ινγαξηζκηθόο ζπλαξηήζεη ησλ θόκβσλ ηνπο ζπζηήκαηνο θαη είλαη ίζνο κε O(ln n), όπνπ 

n ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ. 

Από ηνλ πίλαθα 5.1 παξαηεξνύκε όηη ν αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο πνπ ηξέρεη ν 

αιγόξηζκνο κέρξη λα ελεκεξσζνύλ όινη νη θόκβνη κεγαιώλεη θαζώο κεγαιώλεη ν 

αξηζκόο ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο ξπζκόο όκσο κε ηνλ νπνίν απμάλνληαη νη 

γύξνη επηθνηλσλίαο δελ είλαη κεγάινο. ΢πγθεθξηκέλα παξαηεξνύκε όηη όζν ν αξηζκόο 

ησλ θόκβσλ είλαη κηθξόο, ν αξηζκόο ησλ γύξσλ απμάλεηαη κε κεγαιύηεξν ξπζκό ελώ 
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όζν ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ κεγαιώλεη, ν ξπζκόο αύμεζεο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 

κηθξαίλεη. Γηα παξάδεηγκα όηαλ νη θόκβνη απμήζεθαλ από 20 ζε 80 έρνπκε αύμεζε 

ζηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο ίζε κε 1,8 γύξνπο, ελώ όηαλ νη θόκβνη απμάλνληαη από 180 

ζε 240 ε αύμεζε ζηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο είλαη πνιύ πην κηθξή αθνύ είλαη ίζε κε 0,4 

γύξνπο. Απηή ε ζπκπεξηθνξά κνηάδεη λα είλαη ινγαξηζκηθή επνκέλσο αλακέλνπκε κία 

ινγαξηζκηθή γξαθηθή παξάζηαζε ε νπνία ζα επηβεβαηώλεη ην ζεσξεηηθό άλσ θξάγκα 

γηα ηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο πνπ είλαη O(ln n).   

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ αξηζκνύ ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 

ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο: 

 

΢σήμα 5.1 Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER – Γύποι Δπικοινυνίαρ 

 

Όλησο, ε γξαθηθή παξάζηαζε πνπ πάξζεθε από ηηο κεηξήζεηο γηα ηνπο γύξνπο 

επηθνηλσλίαο είλαη ινγαξηζκηθή ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ. ΢πλεπώο, 

επηβεβαηώλεηαη ζηελ πξάμε ην ζεσξεηηθό άλσ θξάγκα O(ln n) γηα ηνπο γύξνπο 

επηθνηλσλίαο πνπ ρξεηάδεηαη λα ηξέμεη ν αιγόξηζκνο γηα λα ελεκεξσζνύλ όινη νη 

θόκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Υξόλνο Δθηέιεζεο 

Ο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ αλακέλακε λα είλαη αλάινγνο ησλ γύξσλ 

επηθνηλσλίαο. Γηα λα ζπκβεί όκσο απηό πξέπεη νη θόκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο λα 

ζπαηαινύλ ζηαζεξό ρξόλν ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο. Απηό ζπκβαίλεη κόλν ζηελ 
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πεξίπησζε πνπ νη θόκβνη δελ επεμεξγάδνληαη θαζόινπ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

παξαιακβάλνπλ. Δπεηδή όκσο γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο εθαξκνγήο καο νη θόκβνη ηνπ 

ζπζηήκαηνο επεμεξγάδνληαη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξαιακβάλνπλ, ν ρξόλνο πνπ 

ρξεηάδεηαη ν θάζε γύξνο επηθνηλσλίαο δελ είλαη ζηαζεξόο αιιά εμαξηάηαη από ην 

πιήζνο ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ παξαιακβάλεη ν θάζε θόκβνο ζηνλ ηξέρνληα γύξν. 

΢πλεπώο ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ δελ αλακέλεηαη λα είλαη ινγαξηζκηθόο σο 

πξνο ησλ αξηζκό ησλ θόκβσλ, όπσο ζπκβαίλεη κε ηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο, αιιά 

αλακέλεηαη λα είλαη πνιύ κεγαιύηεξνο. 

Όπσο παξαηεξνύκε ζηνλ πίλαθα 5.1, ν ρξόλνο εθηέιεζεο κεγαιώλεη όζν κεγαιώλεη ν 

αξηζκόο ησλ θόκβσλ. Ο ξπζκόο όκσο κε ηνλ νπνίν απμάλεηαη ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ δελ είλαη ζηαζεξόο, αιιά κεγαιώλεη όζν απμάλνληαη νη θόκβνη ζην 

ζύζηεκα. Γηα παξάδεηγκα όηαλ νη θόκβνη απμήζεθαλ από 20 ζε 80 έρνπκε αύμεζε ζηνλ 

ρξόλν εθηέιεζεο ίζε κε 1495,6 ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ, ελώ όηαλ νη θόκβνη 

απμάλνληαη από 160 ζε 220 ε αύμεζε ζηνλ ρξόλν εθηέιεζεο είλαη πνιύ πην κεγάιε 

αθνύ είλαη ίζε κε 6814 ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Δπνκέλσο, ν ρξόλνο εθηέιεζεο 

ηνπ αιγνξίζκνπ απμάλεηαη κε κεγάινπο ξπζκνύο. 

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ 

ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο: 

 

          ΢σήμα 5.2 Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER – Υπόνορ Δκηέλεζηρ 
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Όλησο, όπσο θαίλεηαη θαη ζηε γξαθηθή παξάζηαζε, ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ δελ απμάλεηαη ινγαξηζκηθά σο πξνο ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, όπσο ζπκβαίλεη κε ηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο, θαη νύηε απμάλεηαη 

γξακκηθά, όπσο ζπκβαίλεη κε ηνλ αξηζκό κελπκάησλ. Ο ρξόλνο εθηέιεζεο απμάλεηαη 

κε κεγαιύηεξνπο ξπζκνύο νη νπνίνη μεπεξλνύλ ην άλσ θξάγκα O(n log n), όπνπ n ν 

αξηζκόο ησλ θόκβσλ. Απηό νθείιεηαη ζην ρξόλν πνπ ζπαηαινύλ νη θόκβνη ζε θάζε 

γύξν επηθνηλσλίαο γηα λα επεμεξγαζηνύλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξαιακβάλνπλ αιιά 

θαη γηα ηελ εθηέιεζε άιισλ ιεηηνπξγηώλ. 

 

Μελύκαηα 

Θεσξεηηθά ν ζπλνιηθόο αξηζκόο κελπκάησλ πνπ απνζηέιινληαη θαηά ηε δηάξθεηα 

εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη αλάινγνο ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη ζπγθεθξηκέλα είλαη ηεο ηάμεσο O(n ln ln n), όπνπ n ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ. 

Από ηνλ πίλαθα 5.1 παξαηεξνύκε όηη ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ κεγαιώλεη θαζώο 

κεγαιώλεη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηό είλαη ινγηθό αθνύ γηα λα 

ελεκεξσζνύλ πεξηζζόηεξνη θόκβνη ζα πξέπεη λα ζηαινύλ πεξηζζόηεξα κελύκαηα. Γηα 

παξάδεηγκα όηαλ νη θόκβνη απμήζεθαλ από 20 ζε 100 έρνπκε αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ 

κελπκάησλ ίζε κε 2293,8 κελύκαηα, ελώ όηαλ νη θόκβνη απμάλνληαη από 160 ζε 240 ε 

αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ είλαη ίζε κε 2563,4 κελύκαηα. Δπνκέλσο 

παξαηεξνύκε όηη ν ξπζκόο αύμεζεο ηνπ αξηζκνύ ησλ κελπκάησλ ζε ζπλάξηεζε κε 

ηνπο θόκβνπο είλαη πεξίπνπ ζηαζεξόο θαη όηη ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ είλαη πεξίπνπ 

αλάινγνο ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ. Απηή ε ζπκπεξηθνξά κνηάδεη λα είλαη γξακκηθή 

επνκέλσο αλακέλνπκε κία γξαθηθή παξάζηαζε ε νπνία ζα επηβεβαηώλεη ην ζεσξεηηθό 

άλσ θξάγκα γηα ηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ πνπ είλαη O(n ln ln n). 

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ ησλ κελπκάησλ 

ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο: 
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 ΢σήμα 5.3 Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER – Απιθμόρ Μηνςμάηυν  

 

Όλησο, ε γξαθηθή παξάζηαζε πνπ πάξζεθε από ηηο κεηξήζεηο γηα αξηζκό ησλ 

κελπκάησλ είλαη ζρεδόλ γξακκηθή ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ. Φαίλεηαη λα 

ππάξρεη κία πνιύ κηθξή θακπύιε ζηελ επζεία ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο ε νπνία όκσο 

ήηαλ αλακελόκελε αθνύ από ηηο κεηξήζεηο καο ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ δελ ήηαλ 

αθξηβώο αλάινγνο ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ, αιιά είρε κία κηθξή δηαθνξά. Η δηαθνξά 

απηή δεκηνπξγεί ηελ κηθξή θακπύιε πνπ ππάξρεη ζηελ γξαθηθή θαη δηθαηνινγεί ην „ln 

ln n‟ ζην ζεσξεηηθό άλσ θξάγκα. ΢πλεπώο, επηβεβαηώλεηαη ζηελ πξάμε ην ζεσξεηηθό 

άλσ θξάγκα O(n ln ln n) γηα ην ζπλνιηθό αξηζκό κελπκάησλ πνπ ρξεηάδεηαη λα 

ζηαινύλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ έηζη ώζηε λα ελεκεξσζνύλ όινη νη θόκβνη 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

5.4  ΢ςμπεπάζμαηα 

 

Αθνύ κειεηήζακε μερσξηζηά ηηο βαζηθέο παξακέηξνπο ηνπ αιγνξίζκνπ, θαηαιήγνπκε 

ζηα πην θάησ ζπκπεξάζκαηα: 

Καζώο απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ ζηελ πξνζνκνίσζε, απμάλνληαη νη γύξνη 

επηθνηλσλίαο πνπ πξέπεη λα ηξέμεη ν αιγόξηζκνο ώζηε λα νινθιεξώζεη ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ, απμάλεηαη ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ηέινο απμάλεηαη θαη ν 

ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ κελπκάησλ πνπ αληαιιάζζνληαη. Κάζε κηα από ηηο ηξεηο απηέο 
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παξακέηξνπο απμάλεηαη κε δηαθνξεηηθό ξπζκό θαη καο νδεγεί ζε δηαθνξεηηθά 

ζπκπεξάζκαηα.  

Ο αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο απμάλεηαη ινγαξηζκηθά σο πξνο ηνλ αξηζκό ησλ 

θόκβσλ. Η ινγαξηζκηθή αύμεζε ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο είλαη πνιύ απνδνηηθή αθνύ 

γηα κεγάιν αξηζκό θόκβσλ ζην ζύζηεκα, ε πεξεηαίξσ αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ 

θόκβσλ δελ ζα νδεγήζεη ζε κεγάιεο αιιαγέο ζηνλ αξηζκό ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο. Ο 

ρξόλνο όκσο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ δελ είλαη αξθεηά θαιόο αθνύ είλαη απηόο πνπ 

απμάλεηαη κε ην κεγαιύηεξν ξπζκό. Παξόια απηά ν ρξόλνο εθηέιεζεο δελ καο 

απαζρνιεί ηόζν γηαηί δελ εμαξηάηαη κόλν από ην ρξόλν πνπ ρξεηάδεηαη κέρξη λα 

ελεκεξσζνύλ όινη νη θόκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά εμαξηάηαη θαη από ηηο επηπξόζζεηεο 

ιεηηνπξγίεο πνπ ν θάζε πξνγξακκαηηζηήο πξνζζέηεη ζηελ εθαξκνγή ηνπ. Γη‟ απηό θαη 

γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ν αξηζκόο ησλ γύξσλ 

επηθνηλσλίαο αληί ν ρξόλνο εθηέιεζεο. 

Η δηάδνζε ησλ κελπκάησλ θαη πξνο ηηο δύν θαηεπζύλζεηο ζπληείλεη ζηε κείσζε ηνπ 

ζπλνιηθνύ αξηζκνύ ησλ κελπκάησλ πνπ αληαιιάζζνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

αιγνξίζκνπ ν νπνίνο είλαη ηάμεσο O(n ln ln n). Ο αξηζκόο ησλ κελπκάησλ είλαη πνιύ 

ηθαλνπνηεηηθόο γηαηί απμάλεηαη ζρεδόλ γξακκηθά ζπλαξηήζεη ησλ θόκβσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο αθνύ ε ηηκή „ln ln n‟ είλαη αξθεηά κηθξή θαη ζρεδόλ θαιύπηεηαη από ηελ 

ηηκή n. Δπίζεο, έλα ζεκαληηθό πιενλέθηεκα ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη όηη νη θόκβνη δελ 

δηαδίδνπλ όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ γλσξίδνπλ αιιά κόλν απηέο πνπ βξίζθνληαη ζε 

θαηάζηαζε B ή C θαη έηζη ην κέγεζνο ησλ κελπκάησλ δελ είλαη πνιύ κεγάιν θαη δελ 

επηβαξύλεη ηελ επηθνηλσλία ηνπ δηθηύνπ κε επηπιένλ θόξην. Σν κέγεζνο ησλ 

κελπκάησλ ηνπ αιγνξίζκνπ ζα κειεηεζεί ζην Κεθάιαην 7, γηα λα κπνξέζεη λα 

ζπγθξηζεί κε ην κέγεζνο ησλ κελπκάησλ ησλ ππνινίπσλ αιγνξίζκσλ θαη έηζη λα 

νδεγήζεη ζε εμαγσγή θαιύηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ σο πξνο ηελ παξάκεηξν απηή. 

Έλα θαζνξηζηηθό ζηνηρείν ηνπ αιγόξηζκνπ είλαη όηη νη θόκβνη πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

θαηάζηαζε B δελ απμάλνπλ ηνλ κεηξεηή ηνπο ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο αιιά ηνλ 

απμάλνπλ κόλν ζηελ πεξίπησζε πνπ παξαιάβνπλ ζε έλα γύξν πεξηζζόηεξα αληίγξαθα 

ηεο ίδηαο πιεξνθνξίαο κε κεγαιύηεξν κεηξεηή παξά κε κηθξόηεξν. Απηόο ν θαλόλαο 

βνεζά ηνλ αιγόξηζκν λα ηεξκαηίδεη ζηελ θαηάιιειε ζηηγκή ρσξίο όκσο λα 

πξνθαζνξίδεη ηελ αθξηβή ζηηγκή πνπ ζα ηεξκαηίζεη. Έηζη αλακέλνπκε ν αιγόξηζκνο λα 

είλαη αλεθηηθόο ζε ζθάικαηα δηθηύνπ, θάηη πνπ ζα κειεηήζνπκε ζηε ζπλέρεηα. 
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Σέινο, νη πην πάλσ παξαηεξήζεηο καο νδεγνύλ ζην γεληθόηεξν ζπκπέξαζκα όηη ν παξόλ 

αιγόξηζκνο πιεξνθόξεζεο είλαη απνηειεζκαηηθόο θαη αξθεηά απνδνηηθόο. Αθόκε 

θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη ε πξαθηηθή αλάιπζε ηνπ αιγνξίζκνπ ζπλαύεη κε ηε 

ζεσξεηηθή αθνύ ηόζν ζεσξεηηθά όζν θαη πξαθηηθά ν αιγόξηζκνο νινθιεξώλεηαη ζε 

O(ln n) γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη ρξεζηκνπνηώληαο O(n ln ln n) κελύκαηα.  
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6.1 Δςπυζηία Αλγοπίθμος MEDIAN-COUNTER 

 

Ο αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER, όπσο αμηνινγήζεθε ζην Κεθάιαην 5, είλαη έλαο 

αξθεηά απνδνηηθόο αιγόξηζκνο πιεξνθόξεζεο ζηελ πεξίπησζε όπνπ δελ ππάξρνπλ 

θαζόινπ ζθάικαηα ζην δίθηπν. Δπηηπγράλεη λα ελεκεξώζεη όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζε O(ln n) γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη ρξεζηκνπνηώληαο O(n ln ln n) 

κελύκαηα. Ση ζπκβαίλεη όκσο ζηελ πην ξεαιηζηηθή πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία 

ππάξρνπλ ζθάικαηα ζην δίθηπν; Δμαθνινπζεί λα ελεκεξώλεη όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε όιεο ηηο πιεξνθνξίεο; Αλ λαη, ηόηε κε ηη ρξόλν θαη θόζηνο ην 

επηηπγράλεη; Απηό είλαη ην ζέκα πνπ ζα καο απαζρνιήζεη ζηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ 

απηνύ. 

Θεσξεηηθά, ν αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER είλαη αλεθηηθόο ζε δηαθόξσλ εηδώλ 

ζθάικαηα δηθηύνπ. Τπνζέηνπκε κία ηπραία θαηαλνκή κε βάζε ηελ νπνία ζα 
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ζπκβαίλνπλ ηα ζθάικαηα θαη ε νπνία ζα νδεγήζεη ηειηθά ζε f ην πνιύ ζθάικαηα 

δηθηύνπ. Σόηε, όπσο απνδείθηεθε απζηεξόηππα ζην [1], ν αιγόξηζκνο ζα ελεκεξώζεη 

όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο εθηόο από O(f) θόκβνπο ζε O(ln n) γύξνπο 

επηθνηλσλίαο θαη ρξεζηκνπνηώληαο O(n ln ln n) κελύκαηα, όπνπ n ν αξηζκόο ησλ 

θόκβσλ. 

Αλακέλνπκε όηη όλησο ν αιγόξηζκνο ζα είλαη αλεθηηθόο ζηα ζθάικαηα ιόγσ ηνπ 

επέιηθηνπ κεραληζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηεί γηα λα ηεξκαηίζεη. Η θξίζηκε θαηάζηαζε κίαο 

πιεξνθνξίαο, ε θαηάζηαζε δειαδή θαηά ηελ νπνία ε πιεξνθνξία ζεσξείηαη πξόζθαηε 

είλαη ε θαηάζηαζε B. Καηά ηε δηάξθεηα πνπ έλαο θόκβνο βξίζθεηαη ζε απηήλ ηελ 

θαηάζηαζε σο πξνο κηα πιεξνθνξία, ν κεηξεηήο ηνπ απμάλεηαη κε βάζε ηνλ θαλόλα 

κεζαίνπ (Median rule) ν νπνίνο είλαη απηόο πνπ πξνζθέξεη ηελ επξσζηία ζηνλ 

αιγόξηζκν. Ο θαλόλαο κεζαίνπ νδεγεί έλα θόκβν πνπ βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε B σο 

πξνο θάπνηα πιεξνθνξία λα απμήζεη ηνλ κεηξεηή ηνπ κόλν ζηελ αθόινπζε πεξίπησζε: 

Ο θόκβνο έρεη παξαιάβεη ηελ πιεξνθνξία απηή ζηνλ ηξέρνληα γύξν επηθνηλσλίαο από 

πεξηζζόηεξνπο θόκβνπο πνπ βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε Β κε κεηξεηή κεγαιύηεξν ή ίζν 

κε ηνλ δηθό ηνπ παξά από θόκβνπο ζε θαηάζηαζε B αιιά κε κεηξεηή κηθξόηεξν από 

ηνλ δηθό ηνπ.  

Απηόο ν θαλόλαο ζπλεπάγεηαη όηη ν κεηξεηήο ηνπ θόκβνπ ζε θαηάζηαζε B δελ 

απμάλεηαη ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο. Δπνκέλσο ε ζηηγκή πνπ κηα πιεξνθνξία 

ζηακαηά λα βξίζθεηαη ζηελ θξίζηκε θαηάζηαζε B, δειαδή ε ζηηγκή πνπ ν κεηξεηήο ηνπ 

θόκβνπ απμήζεθε ζην κέγηζην όξην, δελ είλαη πξνθαζνξηζκέλε αιιά εμαξηάηαη από ηελ 

πνξεία ηεο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. Γη‟ απηό ην ιόγν αλακέλνπκε όηη ηα ζθάικαηα 

θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ζα νδεγήζνπλ ηνπο θόκβνπο ζην λα παξαιάβνπλ 

ιηγόηεξεο πιεξνθνξίεο ζε θάπνην γύξν θαη επνκέλσο νη θόκβνη πνπ βξίζθνληαη ζε 

θαηάζηαζε B πηζαλόλ λα θαζπζηεξήζνπλ ηελ αύμεζε ησλ κεηξεηώλ ηνπο. Απηό όκσο 

δε ζα νδεγήζεη ζην λα ηεξκαηίζεη ν αιγόξηζκνο πξηλ λα ελεκεξσζνύλ νη θόκβνη ηνπ 

ζπζηήκαηνο γηαηί όζν ππάξρνπλ θόκβνη ζηελ θαηάζηαζε B ή C ν αιγόξηζκνο δελ 

ηεξκαηίδεη αιιά ζπλερίδεη λα κεηαδίδεη ηηο πιεξνθνξίεο. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα πινπνηεζεί θαη ζα αμηνινγεζεί ν αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER ζε δύν 

πεξηβάιινληα πξνζνκνίσζεο ηα νπνία ζα ππόθεηληαη ζε ζθάικαηα γηα λα απνθαζηζηεί 

θαηά πόζν ν αιγόξηζκνο είλαη θαη πξαθηηθά εθηόο από ζεσξεηηθά εύξσζηνο. Σα δύν 

είδε ζθαικάησλ πνπ ζα πινπνηεζνύλ είλαη ηα ζθάικαηα ζηελ εγθαηάζηαζε ζύλδεζεο 
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κεηαμύ δύν θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε θαηάξξεπζε θόκβσλ ζην ζύζηεκα. Καη ζηηο 

δύν πεξηπηώζεηο ηα ζθάικαηα ζα ζπκβαίλνπλ ζε ηπραίεο ζηηγκέο θαη ζε ηπραίνπο 

θόκβνπο κε βάζε θάπνηα πξνθαζνξηζκέλε πηζαλόηεηα. 

 

6.2  Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER Με ΢θάλμαηα ΢ςνδέζευν 

 

Η πξώηε πεξίπησζε ζθαικάησλ πνπ ζα κειεηεζεί είλαη ηα ζθάικαηα ζπλδέζεσλ. Οη 

θόκβνη ελόο δηθηύνπ πνπ ππόθεηηαη ζε ηέηνηνπ είδνπο ζθάικαηα δελ επηηπγράλνπλ 

πάληα λα εγθαηαζηήζνπλ ζύλδεζε κε ηνλ γείηνλα πνπ επηζπκνύλ. Γειαδή ππάξρεη 

θάπνηα πηζαλόηεηα λα απνηύρεη ε πξνζπάζεηα γηα εγθαηάζηαζε ζύλδεζεο κεηαμύ δύν 

θόκβσλ θαη ην γεγνλόο απηό ζα εκπνδίζεη ηνπο θόκβνπο  από ην λα επηθνηλσλήζνπλ θαη 

λα αληαιιάμνπλ πιεξνθνξίεο. 

 

6.2.1  Πεπιγπαθή Αλγοπίθμος 

 

Ο αιγόξηζκνο ιεηηνπξγεί κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο θαη ν αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER 

ρσξίο ζθάικαηα κε ηε κόλε δηαθνξά όηη νη ζπλδέζεηο πνπ επηιέγνπλ νη θόκβνη λα 

εγθαηαζηήζνπλ ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο δελ εγθαζίζηαληαη πάληα. Αληί απηνύ νη 

ζπλδέζεηο εγθαζίζηαληαη ρξεζηκνπνηώληαο κία απζαίξεηε θαηαλνκή πηζαλνηήησλ. Η 

θαηαλνκή πηζαλνηήησλ επηζηξέθεη απνηέιεζκα 1 ή 0 θαη έηζη θαζνξίδεηαη αλ ζα 

εγθαηαζηαζεί ή όρη κία ζύλδεζε. Γηα παξάδεηγκα έζησ όηη έλαο θόκβνο u επηιέγεη ζε 

θάπνην γύξν επηθνηλσλίαο έλαλ άιιν θόκβν v γηα λα ηνπ ζηείιεη πιεξνθνξίεο θαη 

επίζεο γηα λα ιάβεη πιεξνθνξίεο από απηόλ. Σόηε ππάξρεη πηζαλόηεηα λα κελ 

δηεθπεξαησζεί ε επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ θόκβσλ u θαη v ιόγσ ηνπ όηη ε κεηαμύ ηνπο 

ζύλδεζε δελ εγθαηαζηάζεθε επηηπρώο.  

 

6.2.2  Τλοποίηζη Αλγοπίθμος  

 

Η πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη όκνηα κε απηήλ ηνπ αιγνξίζκνπ MEDIAN-COUNTER 

ρσξίο ζθάικαηα. Η κόλε δηαθνξά ησλ δύν πινπνηήζεσλ βξίζθεηαη ζηα ζεκεία ηεο 

εθαξκνγήο όπνπ εγθαζίζηαηαη ζύλδεζε κεηαμύ δύν θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα λα 

αληαιιάμνπλ πιεξνθνξίεο κέζσ ησλ ιεηηνπξγηώλ ώζεζεο (push) θαη ιήςεο (pull). Η 

εγθαηάζηαζε ησλ ζπλδέζεσλ απηώλ επηιέμακε λα απνηπγράλεη κε πηζαλόηεηα 15%. 

Δπηιέρηεθε απηή ε πηζαλόηεηα παξόιν πνπ είλαη αξθεηά κεγαιύηεξε από ηε κέζε 
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πηζαλόηεηα ζθαικάησλ όπσο αλαθέξεηαη ζην [7] γηα λα ειεγρζεί αλ ν αιγόξηζκνο 

παξακέλεη εύξσζηνο αθόκε θαη αλ ν αξηζκόο ησλ ζθαικάησλ κεγαιώζεη ηόζν πνιύ. 

 

Δνεπγό μέπορ 

΢ην ελεξγό κέξνο ηεο εθαξκνγήο ππάξρεη ε εμήο δηαθνξνπνίεζε θαηά ηε δηαδηθαζία 

ώζεζεο (push) 

protected void periodicRun() { 

. . . 

double fail=Math.random(); 

. . . 

if (fail>0.15)            

getCommLayer().sendUDP(data, neighbour); 

} 

Όπνπ ε ζπλάξηεζε „Math.random()‟ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απζαίξεηε θαηαλνκή 

πηζαλνηήησλ. Σν απνηέιεζκα ηεο ζπλάξηεζεο είλαη έλαο ηπραίνο πξαγκαηηθόο αξηζκόο 

κεηαμύ 0 θαη 1 θαη θπιάγεηαη ζηε κεηαβιεηή „fail‟. Δπεηδή ζέινπκε ηα ζθάικαηα 

ζηελ εγθαηάζηαζε ζύλδεζεο λα εκθαλίδνληαη κε πηζαλόηεηα 15%, ε ώζεζε ησλ 

δεδνκέλσλ „data‟ ζην γείηνλα „neighbour‟ δελ ζα εθηειεζηεί ζηελ πεξίπησζε πνπ ε 

ηηκή ηεο κεηαβιεηήο „fail‟ είλαη κηθξόηεξε ή ίζε κε 0.15.  

Παθηηικό μέπορ 

΢ην παζεηηθό κέξνο ηεο εθαξκνγήο ππάξρεη ε εμήο δηαθνξνπνίεζε θαηά ηε δηαδηθαζία 

ώζεζεο (pull) 

public boolean receive(short header, Object msg, NodeID sender){  

. . . 

double fail=Math.random(); 

. . . 

if (fail>0.15) 

 getCommLayer().sendUDP(data, neighbour); 

} 
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Όπνπ ε ζπλάξηεζε „Math.random()‟ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απζαίξεηε θαηαλνκή 

πηζαλνηήησλ. Σν απνηέιεζκα ηεο ζπλάξηεζεο είλαη έλαο ηπραίνο πξαγκαηηθόο αξηζκόο 

κεηαμύ 0 θαη 1 θαη θπιάγεηαη ζηε κεηαβιεηή „fail‟. Δπεηδή ζέινπκε ηα ζθάικαηα 

ζηελ εγθαηάζηαζε ζύλδεζεο λα εκθαλίδνληαη κε πηζαλόηεηα 15%, ε ιήςε ησλ 

δεδνκέλσλ „data‟ από ηνλ γείηνλα „neighbour‟ δελ ζα εθηειεζηεί ζηελ πεξίπησζε πνπ 

ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο „fail‟ είλαη κηθξόηεξε ή ίζε κε 0.15.  

 

6.2.3  Πειπαμαηική Αξιολόγηζη Αλγοπίθμος  

 

Αθνύ πινπνηήζεθε ν αιγόξηζκνο ζπλερίδνπκε κε ηελ πξνζνκνίσζε θαη ηελ 

πεηξακαηηθή ηνπ αμηνιόγεζε. 

 

Μεθοδολογία Πειπαμαηικήρ Αξιολόγηζηρ 

 

Η κεζνδνινγία ηεο πεηξακαηηθήο αμηνιόγεζεο είλαη ίδηα κε απηήλ ηεο αμηνιόγεζεο ηνπ 

αιγόξηζκνπ MEDIAN-COUNTER ρσξίο ζθάικαηα κε ηε δηαθνξά όηη έπξεπε λα 

απνθαζηζηεί ε πηζαλόηεηα κε ηελ νπνία ζα ζπκβαίλνπλ ηα ζθάικαηα ζηελ 

εγθαηάζηαζε ησλ ζπλδέζεσλ ηεο εθαξκνγήο. Η πηζαλόηεηα απηή απνθαζίζηεθε λα 

είλαη ίζε κε 15% γηαηί ηα ζθάικαηα ζηα κεγάια δίθηπα δελ μεπεξλνύλ απηή ηελ 

πηζαλόηεηα [7]. Έηζη ζεσξήζακε όηη ην 15% είλαη κία ηθαλνπνηεηηθά κεγάιε 

πηζαλόηεηα γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο εθαξκνγήο. 

 

Αποηελέζμαηα Πειπαμαηικήρ Αξιολόγηζηρ 

 

Θεσξεηηθά ν αιγόξηζκνο είλαη αλεθηηθόο ζηα ζθάικαηα ζπλδέζεσλ θαη εμαθνινπζεί λα 

ελεκεξώλεη όινπο εθηόο από ην 15% ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο κε όιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο ζε O(ln n) γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη ρξεζηκνπνηώληαο O(n ln ln n) 

κελύκαηα, όπνπ n ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ. Σα δύν απηά άλσ θξάγκαηα απνδείρζεθαλ 

απζηεξόηππα ζην [1]. ΢θνπόο ηεο εξγαζίαο καο είλαη λα ζπκπεξάλνπκε θαηά πόζνλ νη 

ζεσξεηηθέο απηέο ηδηόηεηεο ηνπ αιγνξίζκνπ σο πξνο ηα ζθάικαηα ζπλδέζεσλ 

επηβεβαηώλνληαη ζηελ πξάμε.  

Αθνινπζνύλ νη ηειηθέο κεηξήζεηο ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ πάξζεθαλ 

από ην κέζν όξν ησλ πέληε πξνζνκνηώζεσλ ηεο θάζε κηαο από ηηο πην θάησ 

πεξηπηώζεηο. Η ζηήιε „Nodes‟ αληηπξνζσπεύεη ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ ζηελ 
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πξνζνκνίσζε. Η ζηήιε „Rounds‟ αληηπξνζσπεύεη ηνλ αξηζκό ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 

πνπ ρξεηάζηεθε λα ηξέμεη ν αιγόξηζκνο κέρξη λα νινθιεξώζεη ηελ εθηέιεζή ηνπ, 

δειαδή είλαη ν γύξνο ζηνλ νπνίν ζηάιζεθαλ ηα ηειεπηαία κελύκαηα ζηελ 

πξνζνκνίσζε. Η ζηήιε „Time (msec)‟ αληηπξνζσπεύεη ην ρξόλν (ζε ρηιηνζηά ηνπ 

δεπηεξνιέπηνπ) πνπ πήξε γηα λα νινθιεξσζεί ν αιγόξηζκνο, δειαδή κεηξηέηαη από ηελ 

αξρή ηεο εθηέιεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο κέρξη ην ηέινο ηνπ γύξνπ ζηνλ νπνίν 

νινθιεξώλεηαη ν αιγόξηζκνο. Η ζηήιε „Messages‟ αληηπξνζσπεύεη ην ζπλνιηθό αξηζκό 

κελπκάησλ πνπ ζηάιζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο, δειαδή είλαη ν 

αξηζκόο κελπκάησλ πνπ απνζηέιινληαη από ηνλ πξώην γύξν πξνζνκνίσζεο κέρξη θαη 

ηνλ γύξν ζηνλ νπνίν νινθιεξώλεηαη ν αιγόξηζκνο. 

Nodes Rounds 
Time 
(msec) Messages 

20 14,40 259,00 423,00 

40 16,00 555,60 903,40 

60 17,20 1047,80 1411,40 

80 17,80 1604,20 1921,20 

100 18,20 2414,60 2460,00 

120 18,40 3222,60 3024,80 

140 18,40 4253,60 3530,20 

160 18,80 5365,00 4041,80 

180 18,80 7132,40 4701,80 

200 19,00 8973,20 5243,00 

220 19,40 11351,20 5831,00 

240 19,40 15546,00 6493,00 

Πίνακαρ 6.1 Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER με ΢θάλμαηα ΢ςνδέζευν 

Ανάλςζη Αποηελεζμάηυν 

 

Οη κεηξήζεηο πνπ πάξζεθαλ από ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ αιγνξίζκνπ νδήγεζαλ ζηηο πην 

θάησ παξαηεξήζεηο σο πξνο ηηο ηξεηο παξακέηξνπο αμηνιόγεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ, ηνπο 

γύξνπο επηθνηλσλίαο, ην ρξόλν εθηέιεζεο θαη ηνλ αξηζκό κελπκάησλ: 

 

Γύξνη Δπηθνηλσλίαο 

Θεσξεηηθά ν αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο ζηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ κε 

ζθάικαηα ζπλδέζεσλ δηαηεξεί ηνλ ινγαξηζκηθό ξπζκό αύμεζεο σο πξνο ηνλ αξηζκό 

ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Αλακέλνπκε όκσο όηη ν αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 
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ζηελ πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ ζπλδέζεσλ ζα είλαη κεγαιύηεξνο από ηελ πεξίπησζε 

όπνπ δελ ππάξρνπλ ζθάικαηα. Απηό ζα ήηαλ ινγηθό αθνύ ε απνηπρία ζηελ 

εγθαηάζηαζε ησλ ζπλδέζεσλ νδεγεί ζε κείσζε ηνπ αξηζκνύ ησλ κελπκάησλ πνπ 

αληαιιάζζνληαη κεηαμύ ησλ θόκβσλ θαη σο απνηέιεζκα αλακέλνπκε θάπνηα 

θαζπζηέξεζε ζηελ ελεκέξσζή ηνπο. 

Όπσο παξαηεξνύκε ζηνλ πίλαθα 6.1 ε αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 

θαίλεηαη λα είλαη ινγαξηζκηθή αθνύ όζν κεγαιώλεη ην πιήζνο ησλ θόκβσλ, κεηώλεηαη ν 

ξπζκόο αύμεζεο ζηνλ αξηζκό ησλ γύξσλ. Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη ζηελ πεξίπησζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο ηεο εθαξκνγήο ρσξίο ζθάικαηα κε 20 θόκβνπο ρξεηάζηεθαλ θαηά κέζν 

όξν 12,6 γύξνη κέρξη λα ηεξκαηίζεη ν αιγόξηζκνο ελώ ζηελ πεξίπησζε κε ηα ζθάικαηα 

ρξεηάζηεθαλ θαηά κέζν όξν 14,40 γύξνη. Κάηη αλάινγν ηζρύεη θαη γηα ηηο ππόινηπεο 

πεξηπηώζεηο πξνζνκνίσζεο, όηαλ ην πιήζνο ησλ θόκβσλ απμάλεηαη. Οπόηε είλαη 

πξνθαλέο όηη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ ν αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο είλαη 

κεγαιύηεξνο.  

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ αξηζκνύ ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 

ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Η γξαθηθή παξάζηαζε 

αλαπαξηζηά ηελ πεξίπησζε ηνπ αιγνξίζκνπ MEDIAN-COUNTER κε ζθάικαηα ζπλδέζεσλ 

θαζώο θαη ηελ πεξίπησζε ηνπ ίδηνπ αιγνξίζκνπ ρσξίο ζθάικαηα: 

 

΢σήμα 6.1 Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER με ΢θάλμαηα ΢ςνδέζευν – Γύποι Δπικοινυνίαρ 

 

0

5

10

15

20

25

0 50 100 150 200 250 300

R
o

u
n

d
s

Nodes

Rounds

With 
connection 
failures

Without failures



 

78 
  

Όλησο, ε γξαθηθή παξάζηαζε ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο ζηελ πεξίπησζε όπνπ ππάξρνπλ 

ζθάικαηα ζπλδέζεσλ εμαθνινπζεί λα είλαη ινγαξηζκηθή ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκό ησλ 

θόκβσλ. Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη, όπσο ήηαλ αλακελόκελν, ζηελ πεξίπησζε ησλ 

ζθαικάησλ ν αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο είλαη κεγαιύηεξνο από απηόλ ζηελ 

πεξίπησζε όπνπ δελ ππάξρνπλ ζθάικαηα. Αξρηθά, όηαλ δειαδή ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ 

ηεο εθαξκνγήο είλαη ίζνο κε 20, ν αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο ζηελ πεξίπησζε 

ησλ ζθαικάησλ είλαη θαηά 15% κεγαιύηεξνο από ηνλ αξηζκό ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 

ηνπ αιγνξίζκνπ ρσξίο ζθάικαηα, αθνύ απμήζεθε από 12,6 ζε 14,4 γύξνπο. Καζώο 

όκσο απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ, ε δηαθνξά κεηαμύ ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο ζηηο 

δύν παξαιιαγέο ηνπ αιγνξίζκνπ απμάλεηαη. ΢πλεπώο παξόιν πνπ ηα ζθάικαηα 

ζπλδέζεσλ ζπκβαίλνπλ κε πηζαλόηεηα 15%, ε αύμεζε ζηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο δελ 

είλαη πάληα ίζε κε 15% αιιά, όπσο παξαηεξήζεθε, αξρηθά είλαη ίζε κε 15% θαη ζηε 

ζπλέρεηα απμάλεηαη θαζώο απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ. Απηό πηζαλόηεηα λα 

ζπκβαίλεη γηαηί απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ πνπ πξέπεη λα ελεκεξσζνύλ θαη 

ηαπηόρξνλα απμάλεηαη θαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ζθαικάησλ αθνύ απμάλνληαη νη γύξνη 

επηθνηλσλίαο.  

Παξόια απηά, θαη ζηηο δύν παξαιιαγέο ηνπ αιγνξίζκνπ, κε ζθάικαηα ζπλδέζεσλ θαη 

ρσξίο ζθάικαηα, ν αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο απμάλεηαη ινγαξηζκηθά σο πξνο 

αξηζκό ησλ θόκβσλ. Απηό ζπλαύεη κε ην ζεσξεηηθό άλσ θξάγκα O(ln n) γηα ηνπο 

γύξνπο επηθνηλσλίαο πνπ ρξεηάδεηαη λα ηξέμεη ν αιγόξηζκνο ζηελ πεξίπησζε ησλ 

ζθαικάησλ.  

 

Υξόλνο Δθηέιεζεο 

Ο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ αλακέλακε λα είλαη αλάινγνο ησλ γύξσλ 

επηθνηλσλίαο.  Όπσο όκσο παξαηεξήζακε θαη ζηελ πξνζνκνίσζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

ρσξίο ζθάικαηα, ν ρξόλνο εθηέιεζεο δελ είλαη αλάινγνο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο αιιά 

είλαη πνιύ κεγαιύηεξνο ιόγσ ηνπ όηη νη θόκβνη ζπαηαινύλ πνιύ ρξόλν ζηνλ θάζε γύξν 

γηα λα επεμεξγαζηνύλ όιεο ηηο πιεξνθνξίεο παξαιακβάλνπλ από ηνπο γείηνλέο ηνπο. 

Κάηη παξόκνην αλακέλνπκε λα ζπκβεί θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε πξνζνκνίσζεο όπνπ 

ππάξρνπλ ηα ζθάικαηα ζπλδέζεσλ αθνύ νη θόκβνη εμαθνινπζνύλ λα επεμεξγάδνληαη 

όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξαιακβάλνπλ.   
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Όπσο παξαηεξνύκε ζηνλ πίλαθα 6.1, ν ρξόλνο εθηέιεζεο κεγαιώλεη όζν κεγαιώλεη ν 

αξηζκόο ησλ θόκβσλ. Ο ξπζκόο όκσο κε ηνλ νπνίν απμάλεηαη ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ δελ είλαη ζηαζεξόο, αιιά κεγαιώλεη όζν απμάλνληαη νη θόκβνη ζην 

ζύζηεκα. Δπνκέλσο, ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ δελ είλαη ινγαξηζκηθόο σο 

πξνο ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ αιιά θαίλεηαη λα είλαη πνιύ κεγαιύηεξεο ηάμεσο. Αθόκε 

παξαηεξνύκε όηη ζε θάζε πεξίπησζε πξνζνκνίσζεο, ν αιγόξηζκνο ρσξίο ζθάικαηα 

έρεη κεγαιύηεξν ρξόλν εθηέιεζεο από ηνλ αιγόξηζκν κε ζθάικαηα ζπλδέζεσλ. 

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ 

ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Η γξαθηθή παξάζηαζε 

αλαπαξηζηά ηελ πεξίπησζε ηνπ αιγνξίζκνπ MEDIAN-COUNTER κε ζθάικαηα ζπλδέζεσλ 

θαζώο θαη ηελ πεξίπησζε ηνπ ίδηνπ αιγνξίζκνπ ρσξίο ζθάικαηα: 

 

΢σήμα 6.2 Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER με ΢θάλμαηα ΢ςνδέζευν – Υπόνορ Δκηέλεζηρ 

 

Όλησο, ν ξπζκόο κε ηνλ νπνίν απμάλεηαη ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ κε ηα 

ζθάικαηα ζπλδέζεσλ είλαη ηεο ίδηαο ηάμεο κε ην ξπζκό κε ηνλ νπνίν απμάλεηαη ν 

ρξόλνο εθηέιεζεο ζηνλ αιγόξηζκν ρσξίο ηα ζθάικαηα. Απηό ήηαλ αλακελόκελν αθνύ 

νη ιεηηνπξγίεο πνπ εθηεινύλ νη δύν αιγόξηζκνη ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο είλαη 

πεξίπνπ νη ίδηεο. 

Σν γεγνλόο όηη ζηελ θάζε πεξίπησζε πξνζνκνίσζεο ησλ δύν αιγνξίζκσλ ν αιγόξηζκνο 

ρσξίο ζθάικαηα έρεη κεγαιύηεξν ρξόλν εθηέιεζεο από όηη ν αιγόξηζκνο κε ηα 

ζθάικαηα ζπλδέζεσλ δελ ήηαλ αλακελόκελν. Αλακέλακε όηη αθνύ ν αιγόξηζκνο κε ηα 
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ζθάικαηα είρε κεγαιύηεξν αξηζκό γύξσλ επηθνηλσλίαο ζε θάζε πεξίπησζε 

πξνζνκνίσζεο ζα είρε θαη κεγαιύηεξν ρξόλν εθηέιεζεο.  Απ‟ όηη θαίλεηαη όκσο ν 

αξηζκόο ησλ επηπιένλ κελπκάησλ πνπ απνζηέιινληαη ζηνλ αιγόξηζκν κε ηα ζθάικαηα 

ιόγσ ησλ πεξηζζόηεξσλ γύξσλ επηθνηλσλίαο είλαη κηθξόηεξνο από ηνλ αξηζκό ησλ 

επηπιένλ κελπκάησλ πνπ απνζηέιινληαη ζηνλ αιγόξηζκν ρσξίο ηα ζθάικαηα ιόγσ ηεο 

αλεκπόδηζηεο εγθαηάζηαζεο ησλ ζπλδέζεσλ. Σν όηη ζηνλ αιγόξηζκν κε ηα ζθάικαηα 

έρνπκε 15% ησλ ζπλδέζεσλ λα κελ εγθαηαζηαίλνληαη, κεηώλεη θαηά πνιύ ηνλ αξηζκό 

ησλ κελπκάησλ πνπ αληαιιάζζνληαη ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο ζε ζύγθξηζε κε ηνλ 

αξηζκό ησλ κελπκάησλ πνπ ζα αληαιιάζζνληαλ αλ δελ ππήξραλ ηα ζθάικαηα. 

Δπνκέλσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ αιγνξίζκνπ ρσξίο ηα ζθάικαηα αληαιιάζζνληαη 

ζπλνιηθά πεξηζζόηεξα κελύκαηα θαη επεηδή ηα κελύκαηα απηά πξέπεη λα 

επεμεξγαζηνύλ από ηνπο παξαιήπηεο ηνπο απμάλεηαη ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ.  

 

Μελύκαηα 

Θεσξεηηθά ν ζπλνιηθόο αξηζκόο κελπκάησλ πνπ αληαιιάζζνληαη θαηά ηε δηάξθεηα 

εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ κε ζθάικαηα ζπλδέζεσλ εμαθνινπζεί λα είλαη αλάινγνο ηνπ 

αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζπγθεθξηκέλα είλαη ηεο ηάμεσο O(n ln ln n), 

όπνπ n ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ. 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ αιγνξίζκνπ ρσξίο ζθάικαηα, έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ αιγνξίζκνπ κε ζθάικαηα ζπλδέζεσλ αλακέλνπκε όηη ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ ζα 

κεγαιώλεη θαζώο κεγαιώλεη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηό ζα είλαη 

ινγηθό αθνύ γηα λα ελεκεξσζνύλ πεξηζζόηεξνη θόκβνη ζα πξέπεη λα ζηαινύλ 

πεξηζζόηεξα κελύκαηα. Από ηνλ πίλαθα θαίλεηαη όηη θαζώο κεγαιώλεη ην πιήζνο ησλ 

θόκβσλ κεγαιώλεη θαη ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ θαη απηό πηζαλόλ λα νδεγήζεη θαη 

πάιη ζηελ επηβεβαίσζε ηνπ άλσ θξάγκαηνο O(n ln ln n) γηα ηα κελύκαηα. 

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ αξηζκνύ ησλ κελπκάησλ ζπλαξηήζεη ηνπ 

αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Η γξαθηθή παξάζηαζε αλαπαξηζηά ηελ 

πεξίπησζε ηνπ αιγνξίζκνπ MEDIAN-COUNTER κε ζθάικαηα ζπλδέζεσλ θαζώο θαη ηελ 

πεξίπησζε ηνπ ίδηνπ αιγνξίζκνπ ρσξίο ζθάικαηα: 
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΢σήμα 6.3 Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER με ΢θάλμαηα ΢ςνδέζευν – Απιθμόρ 

Μηνςμάηυν 

 

Όλησο, ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ αξηζκνύ ησλ κελπκάησλ ζηελ πεξίπησζε όπνπ 

ππάξρνπλ ζθάικαηα ζπλδέζεσλ εμαθνινπζεί λα είλαη ζρεδόλ γξακκηθή ζε ζρέζε κε 

ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ. Παξόιν όκσο πνπ ηα κελύκαηα απμάλνληαη ζρεδόλ γξακκηθά 

θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο, παξαηεξνύκε όηη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ ν αξηζκόο 

ησλ κελπκάησλ είλαη ιίγν κηθξόηεξνο από απηόλ ζηελ πεξίπησζε όπνπ δελ ππάξρνπλ 

ζθάικαηα. Αθνύ ν ίδηνο αξηζκόο θόκβσλ ελεκεξώλνληαη κε ιηγόηεξα κελύκαηα, ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ, ζπκπαηξέλνπκε όηη ηα κελύκαηα πνπ κεηαδίδνληαη ζηνλ 

αιγόξηζκν MEDIAN-COUNTER ρσξίο ζθάικαηα είλαη πεξηζζόηεξα από όζα ρξεηάδνληαη 

γηα ηελ ελεκέξσζε ησλ θόκβσλ. Ο ιόγνο γηα ηνλ νπνίν κεηαδίδνληαη πεξηζζόηεξα 

κελύκαηα από όζα ρξεηάδνληαη είλαη γηα λα θαζηζηνύλ ηνλ αιγόξηζκν αλεθηηθό ζε 

ηέηνηνπ είδνπο ζθάικαηα. Η κείσζε ηνπ αξηζκνύ ησλ κελπκάησλ πνπ κεηαδίδνληαη 

ζηελ πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ επηθνηλσλίαο νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη 15% ησλ 

ζπλδέζεσλ πνπ θαλνληθά ζα εγθαζίζηνληαλ ηειηθά δελ εγθαζίζηαληαη επνκέλσο 

κεηαδίδνληαη ιηγόηεξα κελύκαηα.  

Παξόια απηά, θαη ζηηο δύν παξαιιαγέο ηνπ αιγνξίζκνπ, κε ζθάικαηα ζπλδέζεσλ θαη 

ρσξίο ζθάικαηα, ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ εμαθνινπζεί λα είλαη αλάινγνο ηνπ 

αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ζηελ πξνζνκνίσζε. Απηό ζπλαύεη κε ην ζεσξεηηθό άλσ θξάγκα 

O(n ln ln n) γηα ηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ πνπ απνζηέιινληαη ζηνλ αιγόξηζκν ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ ζπλδέζεσλ.  
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6.2.4  ΢ςμπεπάζμαηα 

 

Αθνύ κειεηήζακε ηνλ αιγόξηζκν MEDIAN-COUNTER θαη ζηελ πεξίπησζε όπνπ 

ππάξρνπλ ζθάικαηα ζηελ εγθαηάζηαζε ησλ ζπλδέζεσλ κεηαμύ ησλ θόκβσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα όηη όλησο ε ζεσξεηηθή αλάιπζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ σο πξνο ηα ζθάικαηα ζπλδέζεσλ ζπλαύεη κε ηελ πξαθηηθή ηνπ 

αμηνιόγεζε. Απηό γηαηί ζεσξεηηθά ν αιγόξηζκνο ελεκεξώλεη όινπο εθηόο από ην 15% 

ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ζε Ο(ln n) γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη ρξεζηκνπνηώληαο  

O(n ln ln n) κελύκαηα. ΢ηελ πξάμε παξαηεξήζακε όηη όλησο ν αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη 

ζε O(ln n) γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη  ρξεζηκνπνηώληαο O(n ln ln n) κελύκαηα. Αμίδεη 

όκσο λα ζεκεησζεί όηη ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο 

ελεκεξώλνληαλ όινη νη θόκβνη ηεο εθαξκνγήο κε όιεο ηηο πιεξνθνξίεο θαη όρη όινη νη 

θόκβνη εθηόο από ην 15% όπσο αλακέλακε. Δπεηδή όκσο ην κελ ελεκεξσζνύλ ην 15% 

ησλ θόκβσλ είλαη έλα ζεσξεηηθό άλσ θξάγκα, ηα απνηειέζκαηα πνπ πάξζεθαλ 

εμαθνινπζνύλ λα ζπλαύνπλ κε ηα ζεσξεηηθά. 

 

6.3  Αλγόπιθμορ Median-Counter Με ΢θάλμαηα Καηάππεςζηρ Κόμβυν 

 

Η δεύηεξε πεξίπησζε ζθαικάησλ πνπ ζα κειεηεζεί είλαη ε θαηάξξεπζε θόκβσλ. Οη 

θόκβνη ελόο δηθηύνπ πνπ ππόθεηηαη ζε ηέηνηνπ είδνπο ζθάικαηα έρνπλ θάπνηα 

πηζαλόηεηα λα θαηαξξεύζνπλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο θαη λα κελ 

επαλέιζνπλ μαλά ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία. 

 

6.3.1  Πεπιγπαθή Αλγοπίθμος 

 

Ο αιγόξηζκνο ιεηηνπξγεί κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο θαη ν αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER 

ρσξίο ζθάικαηα κε ηε κόλε δηαθνξά όηη ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο ππάξρεη κία 

πηζαλόηεηα f λα θαηαξξεύζνπλ θάπνηνη θόκβνη ηνπ δηθηύνπ. Όηαλ έλαο θόκβνο 

θαηαξξέεη δελ ππάξρεη πεξίπησζε λα επαλέιζεη θαλνληθά ζε ιεηηνπξγία ζε θάπνηα 

ζηηγκή ζην κέιινλ. Δπίζεο, επεηδή νη θόκβνη έρνπλ κόλν ηνπηθή γλώζε δελ κπνξνύλ λα 

γλσξίδνπλ αλ θάπνηνο θόκβνο ζην ζύζηεκα έρεη θαηαξξεύζεη, νπόηε ζπλερίδνπλ λα 

ιεηηνπξγνύλ ζαλ λα κελ ζπλέβε πνηέ ην ζθάικα. Οη θόκβνη ζηελ εθαξκνγή 

θαηαξξένπλ κε βάζε θάπνηα θαηαλνκή πηζαλνηήησλ ε νπνία επηζηξέθεη απνηέιεζκα 1 

ή 0 θαζνξίδνληαο κε απηό ηνλ ηξόπν αλ ζα θαηαξξεύζεη ή όρη έλαο θόκβνο.  
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6.3.2  Τλοποίηζη Αλγοπίθμος  

 

Η πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη όκνηα κε απηήλ ηνπ αιγνξίζκνπ MEDIAN-COUNTER 

ρσξίο ζθάικαηα. Η κόλε δηαθνξά ησλ δύν πινπνηήζεσλ βξίζθεηαη ζην ηέινο ηνπ 

ελεξγνύ κέξνπο ελόο γύξνπ επηθνηλσλίαο όπνπ κε πηζαλόηεηα 15-16% ν θάζε θόκβνο 

κπνξεί λα θαηαξξεύζεη θαη ζην παζεηηθό κέξνο όπνπ πξέπεη λα θαζνξηζηεί όηη νη 

θόκβνη πνπ έρνπλ θαηαξξεύζεη δελ εθηεινύλ θακία ιεηηνπξγία όηαλ θάπνηνο γείηνλάο 

ηνπο επηιέμεη λα ηνπο ζηείιεη θάπνην κήλπκα. Δπηιέρηεθε ε πηζαλόηεηα 15-16% παξόιν 

πνπ είλαη αξθεηά κεγαιύηεξε από ηε κέζε πηζαλόηεηα ζθαικάησλ όπσο αλαθέξεηαη 

ζην [7] γηα λα ειεγρζεί αλ ν αιγόξηζκνο παξακέλεη εύξσζηνο αθόκε θαη αλ ν αξηζκόο 

ησλ ζθαικάησλ κεγαιώζεη ηόζν πνιύ. 

Δνεπγό μέπορ 

΢ην ελεξγό κέξνο ηεο εθαξκνγήο ππάξρεη ε εμήο δηαθνξνπνίεζε 

protected void periodicRun() { 

if (myContent.fail) 

  return; 

 

. . . 

double fail=Math.random(); 

 if (fail<0.01) 

 myContent.fail=true; 

} 

Μόιηο μεθηλήζεη ην ελεξγό κέξνο ηνπ γύξνπ ζα ειεγρζεί θαηά πόζνλ ν θόκβνο δελ έρεη 

θαηαξξεύζεη, δηαθνξεηηθά ζα επηζηξέςεη από ηε ζπλάξηεζε ρσξίο λα εθηειέζεη θακία 

ιεηηνπξγία. Ο έιεγρνο γίλεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ην ζηνηρείν „myContent.fail‟ ηνπ 

θόκβνπ ην νπνίν αξρηθνπνηείηαη κε ηελ ηηκή „false‟ θαη παίξλεη ηελ ηηκή „true‟ όηαλ ν 

θόκβνο θαηαξξέεη. 

΢ην ηέινο ηνπ γύξνπ ζα γίλεη ε πηζαλή θαηάξξεπζε ηνπ θόκβνπ. Η ζπλάξηεζε 

„Math.random()‟ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απζαίξεηε θαηαλνκή πηζαλνηήησλ. Σν 

απνηέιεζκα ηεο ζπλάξηεζεο είλαη έλαο ηπραίνο πξαγκαηηθόο αξηζκόο κεηαμύ 0 θαη 1 

θαη θπιάγεηαη ζηε κεηαβιεηή „fail‟. Η θαηάξξεπζε ελόο θόκβνπ  ζα ζπκβεί ζηελ 
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πεξίπησζε πνπ ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο „fail‟ είλαη κηθξόηεξε από 0.01. Με απηό ηνλ 

ηξόπν ν θάζε θόκβνο έρεη 1% πηζαλόηεηα λα θαηαξξεύζεη ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο. 

Έηζη, επεηδή ν κέζνο όξνο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο πνπ ηξέρεη ν αιγόξηζκνο είλαη 15-16 

γύξνπο, ππάξρεη πηζαλόηεηα 15-16% λα θαηαξξεύζεη ν θάζε θόκβνο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο πξνζνκνίσζεο. Αλ έλαο θόκβνο θαηαξξεύζεη ηόηε ε ηηκή ηνπ ζηνηρείνπ 

„myContent.fail‟ ηνπ θόκβνπ απηνύ γίλεηαη „true‟.  Δίλαη ζεκαληηθό ην όηη ν 

θώδηθαο απηόο εθηειείηαη ζην ηέινο ηνπ γύξνπ επηθνηλσλίαο, αθνύ δειαδή ν θόκβνο ζα 

έρεη σζήζεη (push) ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ ζε θάπνην γείηνλά ηνπ. Έηζη αθόκε θαη αλ έλαο 

θόκβνο θαηαξξεύζεη από ηνλ πξώην θηόιαο γύξν, ε γλώζε ηνπ δε ζα ραζεί γηαηί ζα ηελ 

έρεη ήδε ζηείιεη ζε θάπνηνλ άιιν θόκβν ζην ζύζηεκα. Αλ θαηαξξεύζεη θαη απηόο ν 

θόκβνο πξηλ πξνιάβεη λα κεηαδόζεη ηε γλώζε ζε θάπνηνλ άιιν ηόηε ε γλώζε ζα ραζεί, 

αιιά ε πηζαλόηεηα λα ζπβκεί θάηη ηέηνην είλαη πνιύ κηθξή. 

 

Παθηηικό μέπορ 

΢ην παζεηηθό κέξνο ηεο εθαξκνγήο ππάξρεη ε εμήο δηαθνξνπνίεζε  

public boolean receive(short header, Object msg, NodeID sender){  

if (receiverContent.fail) 

  return true; 

. . . 

} 

Μόιηο μεθηλήζεη ην παζεηηθό κέξνο ηνπ γύξνπ ζα ειεγρζεί θαηά πόζνλ ν θόκβνο δελ 

έρεη θαηαξξεύζεη, δηαθνξεηηθά ζα επηζηξέςεη από ηε ζπλάξηεζε ρσξίο λα εθηειέζεη 

θακία ιεηηνπξγία. Ο έιεγρνο γίλεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ην ζηνηρείν 

„receiverContent.fail‟ ηνπ θόκβνπ παξαιήπηε ην νπνίν δειώλεη θαηά πόζνλ ν 

θόκβνο έρεη θαηαξξεύζεη. 

 

6.3.3  Πειπαμαηική Αξιολόγηζη Αλγοπίθμος  

 

Αθνύ πινπνηήζεθε ν αιγόξηζκνο ζπλερίδνπκε κε ηελ πξνζνκνίσζε θαη ηελ 

πεηξακαηηθή ηνπ αμηνιόγεζε. 
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Μεθοδολογία Πειπαμαηικήρ Αξιολόγηζηρ 

 

Η κεζνδνινγία ηεο πεηξακαηηθήο αμηνιόγεζεο είλαη ίδηα κε απηήλ ηεο αμηνιόγεζεο ηνπ 

αιγόξηζκνπ MEDIAN-COUNTER ρσξίο ζθάικαηα κε ηε δηαθνξά όηη έπξεπε λα 

απνθαζηζηεί ε πηζαλόηεηα κε ηελ νπνία ζα ζπκβαίλεη ε θαηάξξεπζε ησλ θόκβσλ ζηελ 

εθαξκνγή. Η πηζαλόηεηα απηή απνθαζίζηεθε λα είλαη γύξσ ζην 15% γηαηί ηα 

ζθάικαηα ζηα πιείζηα κεγάια δίθηπα δελ μεπεξλνύλ απηή ηελ πηζαλόηεηα [7]. Γελ 

ήηαλ δπλαηό ε πηζαλόηεηα λα είλαη αθξηβώο ίζε κε 15% ιόγσ ηνπ όηη ν αξηζκόο ησλ 

γύξσλ επηθνηλσλίαο πνπ παίξλεη γηα λα νινθιεξσζεί κία πξνζνκνίσζε δελ είλαη εθ ησλ 

πξνηέξσλ γλσζηόο. Έηζη παξόιν πνπ κπνξεί λα θαζνξηζηεί πνηό είλαη αθξηβώο ην 15% 

ησλ θόκβσλ πνπ ζα θαηαξξεύζνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο, δελ κπνξεί λα 

πξνθαζνξηζηεί ν γύξνο ζηνλ νπνίν ζα θαηαξξεύζεη ν θάζε θόκβνο. Αληί απηνύ 

επηιέρηεθε ν θάζε θόκβνο λα θαηαξξέεη κε πηζαλόηεηα 1% ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο 

θαη επεηδή ν κέζνο όξνο ησλ γύξσλ πνπ ηξέρεη κία  πξνζνκνίσζε είλαη ίζνο κε 15,85 

γύξνπο ε ζπλνιηθή πηζαλόηεηα θαηάξξεπζεο ελόο θόκβνπ είλαη ηειηθά γύξσ ζην 15-

16%. 

 

Αποηελέζμαηα Πειπαμαηικήρ Αξιολόγηζηρ 

 

Θεσξεηηθά ν αιγόξηζκνο είλαη αλεθηηθόο ζηα ζθάικαηα θαηάξξεπζεο θόκβσλ θαη 

εμαθνινπζεί λα ελεκεξώλεη όινπο ηνπο θόκβνπο, εθηόο από απηνύο πνπ έρνπλ 

θαηαξξεύζεη, κε όιεο ηηο πιεξνθνξίεο ζε O(ln n) γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη 

ρξεζηκνπνηώληαο O(n ln ln n) κελύκαηα, όπνπ n ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ. Σα δύν απηά 

άλσ θξάγκαηα απνδείρζεθαλ απζηεξόηππα ζην [1]. ΢θνπόο ηεο εξγαζίαο καο είλαη λα 

ζπκπεξάλνπκε θαηά πόζνλ νη ζεσξεηηθέο απηέο ηδηόηεηεο ηνπ αιγνξίζκνπ σο πξνο ηα 

ζθάικαηα θαηάξξεπζεο θόκβσλ επηβεβαηώλνληαη ζηελ πξάμε.  

Αθνινπζνύλ νη ηειηθέο κεηξήζεηο ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ πάξζεθαλ 

από ην κέζν όξν ησλ πέληε πξνζνκνηώζεσλ ηεο θάζε κηαο από ηηο πην θάησ 

πεξηπηώζεηο. Η ζηήιε „Nodes‟ αληηπξνζσπεύεη ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ ζηελ 

πξνζνκνίσζε. Η ζηήιε „Rounds‟ αληηπξνζσπεύεη ηνλ αξηζκό ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 

πνπ ρξεηάζηεθε λα ηξέμεη ν αιγόξηζκνο κέρξη λα νινθιεξώζεη ηελ εθηέιεζή ηνπ, 

δειαδή είλαη ν γύξνο ζηνλ νπνίν ζηάιζεθαλ ηα ηειεπηαία κελύκαηα ζηελ 

πξνζνκνίσζε. Η ζηήιε „Time (msec)‟ αληηπξνζσπεύεη ην ρξόλν (ζε ρηιηνζηά ηνπ 
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δεπηεξνιέπηνπ) πνπ πήξε γηα λα νινθιεξσζεί ν αιγόξηζκνο, δειαδή κεηξηέηαη από ηελ 

αξρή ηεο εθηέιεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο κέρξη ην ηέινο ηνπ γύξνπ ζηνλ νπνίν 

νινθιεξώλεηαη ν αιγόξηζκνο. Η ζηήιε „Messages‟ αληηπξνζσπεύεη ην ζπλνιηθό αξηζκό 

κελπκάησλ πνπ ζηάιζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο, δειαδή είλαη ν 

αξηζκόο κελπκάησλ πνπ απνζηέιινληαη από ηνλ πξώην γύξν πξνζνκνίσζεο κέρξη θαη 

ηνλ γύξν ζηνλ νπνίν νινθιεξώλεηαη ν αιγόξηζκνο. 

Nodes Rounds 
Time 
(msec) Messages 

20 12,80 275,40 450,00 

40 14,20 564,40 933,40 

60 14,80 1045,00 1455,40 

80 15,40 1706,80 2049,00 

100 15,80 2464,60 2612,40 

120 16,20 3316,20 3111,40 

140 16,20 4513,60 3753,80 

160 16,60 5815,40 4277,40 

180 16,80 7296,20 4820,80 

200 17,00 9488,20 5442,40 

220 17,20 11677,00 5928,40 

240 17,20 15597,60 6547,20 

Πίνακαρ 6.2 Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER Με ΢θάλμαηα Καηάππεςζηρ Κόμβυν 

 

Ανάλςζη Αποηελεζμάηυν 

 

Οη κεηξήζεηο πνπ πάξζεθαλ από ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ αιγνξίζκνπ νδήγεζαλ ζηηο πην 

θάησ παξαηεξήζεηο σο πξνο ηηο ηξεηο παξακέηξνπο αμηνιόγεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ, ηνπο 

γύξνπο επηθνηλσλίαο, ην ρξόλν εθηέιεζεο θαη ηνλ αξηζκό κελπκάησλ: 

 

Γύξνη Δπηθνηλσλίαο 

Θεσξεηηθά ν αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο ζηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ κε 

ζθάικαηα θαηάξξεπζεο θόκβσλ δηαηεξεί ηνλ ινγαξηζκηθό ξπζκό αύμεζεο σο πξνο ηνλ 

αξηζκό ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Αλακέλνπκε όκσο όηη ν αξηζκόο ησλ γύξσλ 

επηθνηλσλίαο ζηελ πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ ζα είλαη κεγαιύηεξνο από ηελ 

πεξίπησζε όπνπ δελ ππάξρνπλ ζθάικαηα. Απηό ζα ήηαλ ινγηθό αθνύ θάπνηνη θόκβνη 

θαηαξξένπλ θαη επνκέλσο έρνπκε ιηγόηεξνπο θόκβνπο λα απνζηέιινπλ κελύκαηα 
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ζηνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ δελ έρνπλ θαηαξξεύζεη. Δπίζεο έρνπκε θαη 

κελύκαηα λα απνζηέιινληαη ζε θόκβνπο πνπ έρνπλ θαηαξξεύζεη αληί ζηνπο ππόινηπνπο 

θόκβνπο ιόγσ ηνπ όηη νη θόκβνη δελ γλσξίδνπλ όηη γείηνλέο ηνπο έρνπλ θαηαξξεύζεη. 

Ωο απνηέιεζκα ηα κελύκαηα πνπ θηάλνπλ ζηνπο θόκβνπο πνπ δελ έρνπλ θαηαξξεύζεη 

είλαη ιηγόηεξν θαη έηζη αλακέλνπκε θάπνηα θαζπζηέξεζε ζηελ ελεκέξσζή ησλ θόκβσλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Όπσο παξαηεξνύκε ζηνλ πίλαθα 6.2 ε αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 

θαίλεηαη λα είλαη ινγαξηζκηθή αθνύ όζν κεγαιώλεη ην πιήζνο ησλ θόκβσλ, κεηώλεηαη ν 

ξπζκόο αύμεζεο ζηνλ αξηζκό ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο. Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη ζε 

θάζε πεξίπησζε πξνζνκνίσζεο ηεο εθαξκνγήο ρσξίο ζθάικαηα ρξεηάδνληαη ιηγόηεξνη 

γύξνη κέρξη λα ηεξκαηίζεη ν αιγόξηζκνο ζε ζύγθξηζε κε ηελ πεξίπησζε όπνπ ππάξρνπλ 

ζθάικαηα θαηάξξεπζεο. Οπόηε είλαη πξνθαλέο όηη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ ν 

αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο είλαη κεγαιύηεξνο.  

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ αξηζκνύ ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 

ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Η γξαθηθή παξάζηαζε 

αλαπαξηζηά ηελ πεξίπησζε ηνπ αιγνξίζκνπ MEDIAN-COUNTER κε ζθάικαηα 

θαηάξξεπζεο θόκβσλ θαζώο θαη ηελ πεξίπησζε ηνπ ίδηνπ αιγνξίζκνπ ρσξίο ζθάικαηα: 

 

΢σήμα 6.4 Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER με ΢θάλμαηα Καηάππεςζηρ Κόμβυν – Γύποι 

Δπικοινυνίαρ 

 

Όλησο, ε γξαθηθή παξάζηαζε ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο ζηελ πεξίπησζε όπνπ ππάξρνπλ 

ζθάικαηα θαηάξξεπζεο θόκβσλ εμαθνινπζεί λα είλαη ινγαξηζκηθή ζε ζρέζε κε ηνλ 
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αξηζκό ησλ θόκβσλ. Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη, όπσο ήηαλ αλακελόκελν, ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ ν αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο είλαη κεγαιύηεξνο από 

απηόλ ζηελ πεξίπησζε όπνπ δελ ππάξρνπλ ζθάικαηα. Αξρηθά, όηαλ δειαδή ν αξηζκόο 

ησλ θόκβσλ ηεο εθαξκνγήο είλαη ίζνο κε 20, ε αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ γύξσλ 

επηθνηλσλίαο ζηελ πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ είλαη πνιύ κηθξή ζε ζύγθξηζε κε ηνλ 

αξηζκό ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο ηνπ αιγνξίζκνπ ρσξίο ζθάικαηα θαη είλαη κόιηο 0,20 

γύξνπο. ΢πγθεθξηκέλα, απμήζεθε από 12,6 ζε 12,8 γύξνπο επηθνηλσλίαο. Καζώο όκσο 

απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ, ε δηαθνξά κεηαμύ ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο ζηηο δύν 

παξαιιαγέο ηνπ αιγνξίζκνπ απμάλεηαη. Όπσο όκσο παξαηεξνύκε από ηνπο Πίλαθεο 5.1 

θαη 6.2, ε δηαθνξά απμάλεηαη κε πνιύ κηθξνύο ξπζκνύο θαη ζε θακία πεξίπησζε δελ 

μεπεξλά ην 15%. Λόγσ όκσο ηνπ όηη ε δηαθνξά απμάλεηαη θαζώο απμάλεηαη ν αξηζκόο 

ησλ θόκβσλ, πηζαλόλ ζην κέιινλ ε δηαθνξά κεηαμύ ησλ γύξσλ πξνζνκνίσζεο ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ αιγνξίζκνπ κε ηα ζθάικαηα ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε όπνπ δελ 

ππάξρνπλ ζθάικαηα λα θηάζεη ή θαη λα μεπεξάζεη ην 15%.  

Παξόιν πνπ ηα ζθάικαηα θαηάξξεπζεο θόκβσλ ζπκβαίλνπλ κε πηζαλόηεηα 15-16%, ε 

αύμεζε ζηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο δελ είλαη ίζε κε 15-16%. Όπσο παξαηεξήζεθε, ε 

αύμζεζε ζηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο είλαη πνιύ κηθξόηεξε από 15% αιια απμάλεηαη 

θαζώο απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ. Απηό πηζαλόηεηα λα ζπκβαίλεη γηαηί θαζώο 

απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ, απμάλνληαη θαη νη γύξνη επηθνηλσλίαο ζηελ 

πξνζνκνίσζε θαη ηαπηόρξνλα απμάλεηαη θαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ θόκβσλ πνπ 

θαηαξξένπλ. Δηζη, αθνύ απμάλνληαη ηα ζθάικαηα θόκβσλ, απμάλεηαη θαη ε 

θαζπζηέξεζε ζηελ ελεκέξσζε ησλ θόκβσλ. 

Παξόια απηά, θαη ζηηο δύν παξαιιαγέο ηνπ αιγνξίζκνπ, κε ζθάικαηα θαηάξξεπζεο 

θόκβσλ θαη ρσξίο ζθάικαηα, ν αξηζκόο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο απμάλεηαη 

ινγαξηζκηθά σο πξνο αξηζκό ησλ θόκβσλ. Απηό ζπλαύεη κε ην ζεσξεηηθό άλσ θξάγκα 

O(ln n) γηα ηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο πνπ ρξεηάδεηαη λα ηξέμεη ν αιγόξηζκνο ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ.  

 

Υξόλνο Δθηέιεζεο 

Ο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ αλακέλακε λα είλαη αλάινγνο ησλ γύξσλ 

επηθνηλσλίαο.  Όπσο όκσο παξαηεξήζακε θαη ζηελ πξνζνκνίσζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

ρσξίο ζθάικαηα, ν ρξόλνο εθηέιεζεο δελ είλαη αλάινγνο ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο αιιά 
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είλαη πνιύ κεγαιύηεξνο ιόγσ ηνπ όηη νη θόκβνη ζπαηαινύλ πνιύ ρξόλν ζηνλ θάζε γύξν 

γηα λα επεμεξγαζηνύλ όιεο ηηο πιεξνθνξίεο παξαιακβάλνπλ από ηνπο γείηνλέο ηνπο. 

Κάηη παξόκνην αλακέλνπκε λα ζπκβεί θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε πξνζνκνίσζεο όπνπ 

ππάξρνπλ θόκβνη πνπ θαηαξξένπλ αθνύ νη θόκβνη πνπ δελ έρνπλ θαηαξξεύζεη 

εμαθνινπζνύλ λα επεμεξγάδνληαη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξαιακβάλνπλ.  

 Όπσο παξαηεξνύκε ζηνλ πίλαθα 6.2, ν ρξόλνο εθηέιεζεο κεγαιώλεη όζν κεγαιώλεη ν 

αξηζκόο ησλ θόκβσλ. Ο ξπζκόο όκσο κε ηνλ νπνίν απμάλεηαη ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ δελ είλαη ζηαζεξόο, αιιά κεγαιώλεη όζν απμάλνληαη νη θόκβνη ζην 

ζύζηεκα. Δπνκέλσο, ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ δελ είλαη ινγαξηζκηθόο σο 

πξνο ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ αιιά θαίλεηαη λα είλαη πνιύ κεγαιύηεξεο ηάμεσο. Αθόκε 

παξαηεξνύκε όηη ζε θάζε πεξίπησζε πξνζνκνίσζεο, ν αιγόξηζκνο ρσξίο ζθάικαηα 

έρεη κεγαιύηεξν ρξόλν εθηέιεζεο από ηνλ αιγόξηζκν κε ζθάικαηα. 

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ 

ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Η γξαθηθή παξάζηαζε 

αλαπαξηζηά ηελ πεξίπησζε ηνπ αιγνξίζκνπ MEDIAN-COUNTER κε ζθάικαηα 

θαηάξξεπζεο θόκβσλ θαζώο θαη ηελ πεξίπησζε ηνπ ίδηνπ αιγνξίζκνπ ρσξίο ζθάικαηα: 

 

΢σήμα 6.5 Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER με ΢θάλμαηα Καηάππεςζηρ Κόμβυν –Υπόνορ 

Δκηέλεζηρ 

 

Όλησο, ν ξπζκόο κε ηνλ νπνίν απμάλεηαη ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ κε ηα 

ζθάικαηα θαηάξξεπζεο θόκβσλ είλαη ηεο ίδηαο ηάμεο κε ην ξπζκό κε ηνλ νπνίν 
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απμάλεηαη ν ρξόλνο εθηέιεζεο ζηνλ αιγόξηζκν ρσξίο ηα ζθάικαηα. Απηό ήηαλ 

αλακελόκελν αθνύ νη ιεηηνπξγίεο πνπ εθηεινύλ νη δύν αιγόξηζκνη ζε θάζε γύξν 

επηθνηλσλίαο είλαη πεξίπνπ νη ίδηεο. 

Σν γεγνλόο όηη ζηελ θάζε πεξίπησζε πξνζνκνίσζεο ησλ δύν αιγνξίζκσλ ν αιγόξηζκνο 

ρσξίο ζθάικαηα έρεη κεγαιύηεξν ρξόλν εθηέιεζεο από όηη ν αιγόξηζκνο ζηνλ νπνίν 

θαηαξξένπλ νη θόκβνη δελ ήηαλ αλακελόκελν. Αλακέλακε όηη αθνύ ν αιγόξηζκνο κε ηα 

ζθάικαηα είρε κεγαιύηεξν αξηζκό γύξσλ επηθνηλσλίαο ζε θάζε πεξίπησζε 

πξνζνκνίσζεο ζα είρε θαη κεγαιύηεξν ρξόλν εθηέιεζεο. Απηό όκσο δελ ηζρύεη θαη ν 

ιόγνο είλαη πηζαλόηαηα ν εμήο:  Κάπνηνη από ηνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαηαξξένπλ θαη ζπλεπώο δελ εθηεινύλ ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ ζα εθηεινύζαλ ππό 

θαλνληθέο ζπλζήθεο ζε έλα γύξν επηθνηλσλίαο. Αθνύ δελ εθηεινύλ ηηο ιεηηνπξγίεο 

απηέο, ν ρξόλνο εθηέιεζεο κεηώλεηαη. Δπίζεο, επεηδή ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ κεηώλεηαη, 

κεηώλεηαη θαη ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ πνπ κεηαδίδνληαη ζην δίθηπν θαη σο 

απνηέιεζκα κεηώλεηαη ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδνληαη νη παξαιήπηεο ησλ κελπκάησλ γηα λα 

ηα επεμεξγαζηνύλ. Δπνκέλσο, γηα λα παίξλεη ιηγόηεξν ρξόλν εθηέιεζεο ν αιγόξηζκνο 

κε ηα ζθάικαηα θαηάξξεπζεο έπεηαη όηη ν επηπιένλ ρξόλνο πνπ ρξεηάδνληαη νη επηπιένλ 

γύξνη επηθνηλσλίαο είλαη ιηγόηεξνο από ηνλ ρξόλν πνπ γιηηώλεη ε πξνζνκνίσζε ιόγσ 

ηεο θαηάξξεπζεο ησλ θόκβσλ θαη ηνπ κεησκέλνπ αξηζκνύ κελπκάησλ πνπ 

αληαιιάζζνληαη ζην ζύζηεκα. 

 

Μελύκαηα 

Θεσξεηηθά ν ζπλνιηθόο αξηζκόο κελπκάησλ πνπ αληαιιάζζνληαη θαηά ηε δηάξθεηα 

εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ κε ζθάικαηα θαηάξξεπζεο θόκβσλ εμαθνινπζεί λα είλαη 

αλάινγνο ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζπγθεθξηκέλα είλαη ηεο ηάμεσο 

O(n ln ln n), όπνπ n ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ. 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ αιγνξίζκνπ ρσξίο ζθάικαηα, έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ αιγνξίζκνπ κε ζθάικαηα θαηάξξεπζεο θόκβσλ αλακέλνπκε όηη ν αξηζκόο ησλ 

κελπκάησλ ζα κεγαιώλεη θαζώο κεγαιώλεη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Απηό ζα είλαη ινγηθό αθνύ γηα λα ελεκεξσζνύλ πεξηζζόηεξνη θόκβνη ζα πξέπεη λα 

ζηαινύλ πεξηζζόηεξα κελύκαηα. Από ηνλ πίλαθα θαίλεηαη όηη θαζώο κεγαιώλεη ην 

πιήζνο ησλ θόκβσλ κεγαιώλεη θαη ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ θαη απηό πηζαλόλ λα 

νδεγήζεη θαη πάιη ζηελ επηβεβαίσζε ηνπ άλσ θξάγκαηνο O(n ln ln n) γηα ηα κελύκαηα. 
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Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ αξηζκνύ ησλ κελπκάησλ ζπλαξηήζεη ηνπ 

αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Η γξαθηθή παξάζηαζε αλαπαξηζηά ηελ 

πεξίπησζε ηνπ αιγνξίζκνπ MEDIAN-COUNTER κε ζθάικαηα θαηάξξεπζεο θόκβσλ 

θαζώο θαη ηελ πεξίπησζε ηνπ ίδηνπ αιγνξίζκνπ ρσξίο ζθάικαηα: 

 

 

΢σήμα 6.6 Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER με ΢θάλμαηα Καηάππεςζηρ Κόμβυν – Απιθμόρ 

Μηνςμάηυν 

 

Όλησο, ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ αξηζκνύ ησλ κελπκάησλ ζηελ πεξίπησζε όπνπ 

ππάξρνπλ ζθάικαηα θαηάξξεπζεο θόκβσλ εμαθνινπζεί λα είλαη ζρεδόλ γξακκηθή ζε 

ζρέζε κε ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ. Παξόιν όκσο πνπ ηα κελύκαηα απμάλνληαη ζρεδόλ 

γξακκηθά θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο, παξαηεξνύκε όηη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ 

θαηάξξεπζεο ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ είλαη ιίγν κηθξόηεξνο από απηόλ ζηελ 

πεξίπησζε όπνπ δελ ππάξρνπλ ζθάικαηα. Αθνύ ν ίδηνο αξηζκόο θόκβσλ 

ελεκεξώλνληαη κε ιηγόηεξα κελύκαηα, ζηελ πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ, 

ζπκπαηξέλνπκε όηη ηα κελύκαηα πνπ κεηαδίδνληαη ζηνλ αιγόξηζκν MEDIAN-COUNTER 

ρσξίο ζθάικαηα είλαη πεξηζζόηεξα από όζα ρξεηάδνληαη γηα ηελ ελεκέξσζε ησλ 

θόκβσλ. Ο ιόγνο γηα ηνλ νπνίν κεηαδίδνληαη πεξηζζόηεξα κελύκαηα από όζα 

ρξεηάδνληαη είλαη γηα λα θαζηζηνύλ ηνλ αιγόξηζκν αλεθηηθό ζε ηέηνηνπ είδνπο 

ζθάικαηα. Η κείσζε ηνπ αξηζκνύ ησλ κελπκάησλ πνπ κεηαδίδνληαη ζηελ πεξίπησζε 

ησλ ζθαικάησλ θαηάξξεπζεο θόκβσλ νθείιεηαη ζηα πην θάησ: Από ηε κία αθνύ 

θαηαξξένπλ θόκβνη ζην ζύζηεκα θαη ζηακαηνύλ λα ζηέιινπλ κελύκαηα είλαη ιηγόηεξα 
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ηα κελύκαηα πνπ απνζηέιινληαη ζηνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ δελ έρνπλ 

θαηαξξεύζεη. Από ηελ άιιε πιεπξά νη θόκβνη πνπ ρξεηάδεηαη λα ελεκεξσζνύλ 

κεηώζεθαλ, αθνύ θάπνηνη από απηνύο έρνπλ θαηαξξεύζεη, θαη έηζη ρξεηάδεηαη ιηγόηεξνο 

αξηζκόο κελπκάησλ κέρξη λα ελεκεξσζνύλ όινη νη θόκβνη. Έηζη παξόιν πνπ ν αξηζκόο 

ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο απμάλεηαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ, ε θαηάξξεπζε 

ησλ θόκβσλ νδεγεί ζε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ κελπκάησλ πνπ ρξεηάδεηαη λα 

κεηαδνζνύλ κεηαμύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Παξόια απηά, θαη ζηηο δύν παξαιιαγέο ηνπ αιγνξίζκνπ, κε ζθάικαηα θαηάξξεπζεο 

θόκβσλ θαη ρσξίο ζθάικαηα, ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ εμαθνινπζεί λα είλαη αλάινγνο 

ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ζηελ πξνζνκνίσζε. Απηό ζπλαύεη κε ην ζεσξεηηθό άλσ 

θξάγκα O(n ln ln n) γηα ηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ πνπ απνζηέιινληαη ζηνλ αιγόξηζκν 

ζηελ πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ θαηάξξεπζεο θόκβσλ.  

 

6.3.4  ΢ςμπεπάζμαηα 

 

Αθνύ κειεηήζακε ηνλ αιγόξηζκν MEDIAN-COUNTER θαη ζηελ πεξίπησζε όπνπ 

ππάξρνπλ ζθάικαηα θαηάξξεπζεο θόκβσλ, θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα όηη όλησο ε 

ζεσξεηηθή αλάιπζε ηνπ αιγνξίζκνπ σο πξνο ηα ζθάικαηα θαηάξξεπζεο θόκβσλ 

ζπλαύεη κε ηελ πξαθηηθή ηνπ αμηνιόγεζε. Απηό γηαηί ζεσξεηηθά ν αιγόξηζκνο 

ελεκεξώλεη όινπο εθηόο από ην 15% ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ζε O(ln n) γύξνπο 

επηθνηλσλίαο θαη ρξεζηκνπνηώληαο O(n ln ln n) κελύκαηα. ΢ηελ πξάμε παξαηεξήζακε 

όηη όλησο ν αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη ζε O(ln n) γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη  

ρξεζηκνπνηώληαο O(n ln ln n) κελύκαηα θαη θαηαθέξλεη λα ελεκεξώζεη όινπο ηνπο 

θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο νη νπνίνη δελ έρνπλ θαηαξξεύζεη. Καηά ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ παξαηήξεζα επίζεο όηη όλησο ην πνζνζηό ησλ θόκβσλ πνπ θαηαξξένπλ ζε 

θάζε πξνζνκνίσζε είλαη γύξσ ζην 15% θαη κε ην ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο ην ππόινηπν 

85% ησλ θόκβσλ έρεη κάζεη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο.  

 

6.4  ΢ύγκπιζη Πειπαμαηικήρ Αξιολόγηζηρ ηος αλγοπίθμος MEDIAN-COUNTER  με 

΢θαλμάηα ΢ςνδέζευν και ΢θαλμάηα Καηάππεςζηρ Κόμβυν  

 

΢ε απηό ην ζεκείν ζα ζπγθξίλνπκε ηηο δύν πεξηπηώζεηο ζθαικάησλ ηνπ αιγνξίζκνπ 

MEDIAN-COUNTER. Όπσο παξαηεξήζακε ζηα ππνθεθάιαηα 6.2 θαη 6.3 ε απόδνζε ηνπ 
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αιγνξίζκνπ MEDIAN-COUNTER επεξεάδεηαη από ηπρόλ ζθάικαηα ζην δίθηπν αιιά 

παξακέλεη ηθαλνπνηεηηθή. Αμίδεη όκσο λα δνύκε θαηά πόζνλ ε απόδνζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ επεξεάδεηαη όρη κόλν από ηελ εκθάληζε ζθαικάησλ αιιά θαη από ην είδνο 

ησλ ζθαικάησλ πνπ ζπκβαίλνπλ. 

Θα ζπγθξίλνπκε ηελ απόδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ MEDIAN-COUNTER ζηηο δύν πεξηπηώζεηο 

ζθαικάησλ σο πξνο ηηο ηξεηο παξακέηξνπο αμηνιόγεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ, ηνπο γύξνπο 

επηθνηλσλίαο, ην ρξόλν εθηέιεζεο θαη ηνλ αξηζκό κελπκάησλ: 

 

Γύξνη Δπηθνηλσλίαο 

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ αξηζκνύ ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 

ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Η γξαθηθή παξάζηαζε 

αλαπαξηζηά ηνλ αιγνξίζκν MEDIAN-COUNTER ζηελ πεξίπησζε ζθαικάησλ ζπλδέζεσλ, 

ζηελ πεξίπησζε ζθαικάησλ θαηάξξεπζεο θόκβσλ θαζώο θαη ζηελ πεξίπησζε ζηελ 

νπνία δελ ππάξρνπλ ζθάικαηα: 

 
΢σήμα 6.7 Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER με ΢θάλμαηα ΢ςνδέζευν και ΢θάλμαηα 

Καηάππεςζηρ Κόμβυν – Γύποι Δπικοινυνίαρ 

 

Όπσο παξαηεξνύκε ζην ΢ρήκα 6.7, ε απόδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ MEDIAN-COUNTER σο 

πξνο ηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο δηαθέξεη αλάινγα κε ην είδνο ησλ ζθαικάησλ πνπ 

ζπκβαίλνπλ. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ ζπλδέζεσλ ε πξνζνκνίσζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ ρξεηάδεηαη αξθεηά κεγαιύηεξν αξηζκό γύξσλ επηθνηλσλίαο γηα λα 
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ηεξκαηίζεη ζε ζύγθξηζε κε ηελ πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ θαηάξξεπζεο θόκβσλ. Η 

δηαθνξά ζηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο κεηαμύ ησλ δύν πεξηπηώζεσλ ζθαικάησλ, όπσο 

θαίλεηαη ζηε γξαθηθή παξάζηαζε, απμάλεηαη κε κηθξνύο ξπζκνύο θαζώο απμάλεηαη ην 

πιήζνο ησλ θόκβσλ ηεο εθαξκνγήο. ΢πγθεθξηκέλα, από ηνπο Πίλαθεο 6.1 θαη 6.2 

παξαηεξνύκε όηη όηαλ ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ ζηελ εθαξκνγή είλαη ίζνο κε 20 ε 

δηαθνξά είλαη ίζε κε 1,95 γύξνπο επηθνηλσλίαο ελώ όηαλ ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ 

απμεζεί ζε 240, ε δηαθνξά απμάλεηαη ζηνπο 2,55 γύξνπο. Σν γεγνλόο όηη ρξεηάδνληαη 

ιηγόηεξνη γύξνη επηθνηλσλίαο ζηελ πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ θαηάξξεπζεο θόκβσλ 

νθείιεηαη ζην όηη ιόγσ ησλ ζθαικάησλ κεηώλνληαη ηα κελύκαηα πνπ κεηαδίδνληαη, 

όπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηα ζθάικαηα ζπλδέζεσλ, αιιά κεηώλεηαη θαη ν αξηζκόο ησλ 

θόκβσλ πνπ ρξεηάδεηαη λα ελεκεξσζνύλ αθνύ 15% από απηνύο έρνπλ θαηαξξεύζεη. 

΢ηελ πεξίπησζε όκσο ησλ ζθαικάησλ ζπλδέζεσλ, κεηώλεηαη ν αξηζκόο ησλ 

κελπκάησλ πνπ απνζηέιινληαη αιιά ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ πνπ πξέπεη λα 

ελεκεξσζνύλ παξακέλεη ν ίδηνο. Δπνκέλσο, ρξεηάδνληαη πεξηζζόηεξνη γύξνη 

επηθνηλσλίαο κέρξη λα ελεκεξσζνύλ όινη νη θόκβνη. 

 

Υξόλνο Δθηέιεζεο 

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ζπλαξηήζεη ηνπ 

αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Η γξαθηθή παξάζηαζε αλαπαξηζηά ηνλ 

αιγνξίζκν MEDIAN-COUNTER ζηελ πεξίπησζε ζθαικάησλ ζπλδέζεσλ, ζηελ πεξίπησζε 

ζθαικάησλ θαηάξξεπζεο θόκβσλ θαζώο θαη ζηελ πεξίπησζε ζηελ νπνία δελ ππάξρνπλ 

ζθάικαηα: 
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΢σήμα 6.8 Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER με ΢θάλμαηα ΢ςνδέζευν και ΢θάλμαηα 

Καηάππεςζηρ Κόμβυν – Υπόνορ Δκηέλεζηρ 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.8 ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα ηεξκαηίζεη ε 

πξνζνκνίσζε ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ζθαικάησλ, ζθάικαηα 

ζπλδέζεσλ θαη ζθάικαηα θαηάξξεπζεο θόκβσλ, είλαη ν ίδηνο. Παξόιν πνπ ν αξηζκόο 

ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο ζηελ πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ ζπλδέζεσλ είλαη 

κεγαιύηεξνο, παξαηεξνύκε όηη δελ ρξεηάδεηαη κεγαιύηεξνο ρξόλνο εθηέιεζεο. Απηό 

νθείιεηαη ζην όηη θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ηα ζθάικαηα ζπκβαίλνπλ κε πηζαλόηεηα 

πεξίπνπ 15% θαη έηζη κεηώλεηαη κε παξόκνην ηξόπν ν αξηζκόο κελπκάησλ πνπ 

κεηαδίδνληαη. ΢πλεπώο κεηώλεηαη κε παξόκνην ηξόπν θαη ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

λα επεμεξγαζηνύλ νη θόκβνη παξαιήπηεο ηα κελύκαηα απηά. Δπνκέλσο, ε απόδνζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ MEDIAN-COUNTER σο πξνο ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο δηαθέξεη αλαιόγσο κε ην 

αλ ζα ζπκβνύλ ζθάικαηα ή όρη, αιιά δελ εμαξηάηαη από ην είδνο ησο ζθαικάησλ πνπ 

ζπκβαίλνπλ. 

 

Μελύκαηα 

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ αξηζκνύ ησλ κελπκάησλ ζπλαξηήζεη ηνπ 

αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Η γξαθηθή παξάζηαζε αλαπαξηζηά ηνλ 

αιγνξίζκν MEDIAN-COUNTER ζηελ πεξίπησζε ζθαικάησλ ζπλδέζεσλ, ζηελ πεξίπησζε 

ζθαικάησλ θαηάξξεπζεο θόκβσλ θαζώο θαη ζηελ πεξίπησζε ζηελ νπνία δελ ππάξρνπλ 

ζθάικαηα: 
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΢σήμα 6.9 Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER με ΢θάλμαηα ΢ςνδέζευν και ΢θάλμαηα 

Καηάππεςζηρ Κόμβυν – Απιθμόρ Μηνςμάηυν 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.9 ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ πνπ κεηαδίδνληαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ζθαικάησλ, 

ζθάικαηα ζπλδέζεσλ θαη ζθάικαηα θαηάξξεπζεο θόκβσλ, είλαη ν ίδηνο. Απηό 

νθείιεηαη ζην όηη θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ηα ζθάικαηα ζπκβαίλνπλ κε πηζαλόηεηα 

πεξίπνπ 15%, ζπλεπώο ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ πνπ κεηαδίδνληαη κεηώλεηαη θαη ζηα 

δύν είδε ζθαικάησλ κε παξόκνηνπο ξπζκνύο. Δπνκέλσο, ε απόδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

MEDIAN-COUNTER σο πξνο ηνλ αξηζκό κελπκάησλ πνπ κεηαδίδνληαη δηαθέξεη αλαιόγσο 

κε ην αλ ζα ζπκβνύλ ζθάικαηα ή όρη, αιιά δελ εμαξηάηαη από ην είδνο ησο ζθαικάησλ 

πνπ ζπκβαίλνπλ. 

 

6.5  ΢ςμπεπάζμαηα 

΢ην Κεθάιαην 5 αμηνινγήζακε ηνλ αιγόξηζκν MEDIAN-COUNTER ζε πεξηβάιινλ ην 

νπνίν δελ ππόθεηηαη ζε ζθάικαηα θαη θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα όηη ν αιγόξηζκνο 

είλαη απνδνηηθόο αθνύ ελεκεξώλεη όινπο ηνπ θνκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε O(ln n) 

γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη ρξεζηκνπνηώληαο O(n ln ln n) κελύκαηα. ΢ην παξόλ θεθάιαην, 

αμηνινγήζακε ηνλ αιγόξηζκν MEDIAN-COUNTER ζε πεξηβάιινλ ην νπνίν ππόθεηηαη ζε 

ζθάικαηα, ζθάικαηα ζπλδέζεσλ θαη ζθάικαηα θαηάξξεπζεο θνκβσλ, θαη 

παξαηεξήζακε όηη ν αιγόξηζκνο ζπλερίδεη λα ελεκεξώλεη ηνπο θόκβνπο ζε O(ln n) 

γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη ρξεζηκνπνηώληαο O(n ln ln n) κελύκαηα. Έηζη, ζπκπεξαίλνπκε 
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όηη ν αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER εθηόο από απνδνηηθόο είλαη θαη αλεθηηθόο ζε 

ζθάικαηα. 

Παξαηεξήζακε όηη ζηελ πεξίπησζε πνπ ζπλέβαηλαλ ζθάικαηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο ππήξρε αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο πνπ ρξεηαδόηαλ ε 

πξνζνκνίσζε γηα λα νινθιεξσζεί. Απηή όκσο ε αύμεζε δελ νδήγεζε ζε αύμεζε ζην 

ρξόλν εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ νύηε ζε αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ πνπ 

κεηαδίδνληαλ. Αληηζέησο, νη δύν απηέο παξακέηξνη κεηώζεθαλ όηαλ είρακε ζθάικαηα 

ρσξίο λα εκπνδίδνπλ ηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ από ην λα ελεκεξσζνύλ. Οπόηαλ, 

ζπκπεξάλακε όηη ν αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER γηα λα θαηαθέξλεη λα είλαη εύξσζηνο 

κεηαδίδεη πεξηζζόηεξα κελύκαηα από όζα είλαη απαξαίηεηα γηα λα ελεκεξσζνύλ νη 

θόκβνη θαη σο απνηέιεζκα ζπαηαιά πεξηζζόηεξν ρξόλν εθηέιεζεο από όζν ρξεηάδεηαη 

πξαγκαηηθά.  

Κιείλνληαο, θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη ν αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER είλαη 

εύξσζηνο θαη ε πεηξακαηηθή καο αμηνιόγεζε ζηελ πεξίπησζε ησλ ζθαικάησλ ζπλαύεη 

κε ηε ζεσξεηηθή αθνύ ζηελ πεξίπησζε πνπ ζπλέβαηλαλ ζθάικαηα κε πηζαλόηεηα f 

εμαθνινπζνύζαλ λα ελεκεξώλνληαλ όινη νη θόκβνη ηνπ δηθηύνπ εθηόο από O(f) 

θόκβνπο ζε O(ln n) γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη ρξεζηκνπνηώληαο O(n ln ln n) κελύκαηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 
  

΢ύγκπιζη Αλγοπίθμυν 

 

 

7.1     ΢ύγθξηζε Πεηξακαηηθήο Αλάιπζεο Αιγνξίζκσλ 

7.1.1  Γύξνη Δπηθνηλσλίαο 

7.1.2  Υξόλνο Δθηέιεζεο 

7.1.3  Αξηζκόο Μελπκάησλ 

7.1.4  Μέγεζνο Μελπκάησλ 

7.2     ΢πκπεξάζκαηα 
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7.1 ΢ύγκπιζη Πειπαμαηικήρ Ανάλςζηρ Αλγοπίθμυν 

 

Αθνύ κειεηήζεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ μερσξηζηά νη ηξεηο αιγόξηζκνη PUSH, 

PUSH&PULL θαη MEDIAN-COUNTER κέλεη λα γίλεη ε κεηαμύ ηνπο ζύγθξηζε γηα λα 

απνθαζηζηεί ηειηθά αλ θάπνηνο από απηνύο ππεξηεξεί έλαληη ησλ ππνινίπσλ.  Ο 

αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER ζα αμηνινγεζεί γηα ηελ εθδνρή ηνπ ζηελ νπνία δελ 

ππάξρνπλ ζθάικαηα αθνύ όπσο είπακε θαη ζηηο ππόινηπεο εθδνρέο ηα απνηειέζκαηα 

είλαη παξόκνηα. Η ζύγθξηζε ζα γίλεη μερσξηζηά γηα ηελ θάζε παξάκεηξν ησλ ηξηώλ 

αιγνξίζκσλ, γύξνη επηθνηλσλίαο, ρξόλνο εθηέιεζεο, αξηζκόο κελπκάησλ θαη κέγεζνο 

κελπκάησλ θαη ζην ηέινο ζα νδεγήζεη ζηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα.  

 

7.1.1 Γύποι Δπικοινυνίαρ 

 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα βγάινπκε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα από ηε ζύγθξηζε ησλ ηξηώλ 

αιγνξίζκσλ σο πξνο ηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο ρξεηάδεηαη λα ππελζπκίζνπκε ηε 

ρξνληθή ζηηγκή ζηελ νπνία ν θάζε έλαο από ηνπο ηξεηο αιγνξίζκνπο ηεξκαηίδεη. ΢ηνλ  

αιγόξηζκν PUSH έλαο θόκβνο ζηακαηά λα ζηέιιεη πιεξνθνξίεο όηαλ ν ίδηνο έρεη κάζεη 

όιεο ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ δηθηύνπ. ΢πλεπώο ν αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη όηαλ όινη νη 

θόκβνη έρνπλ ελεκεξσζεί κε όιεο ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ δηθηύνπ. Ο αιγόξηζκνο 

PUSH&PULL είλαη πην απζηεξόο σο πξνο ηε ζηηγκή πνπ ηεξκαηίδεη αθνύ γηα 

ζπγθεθξηκέλν αξηζκό θόκβσλ θαζνξίδεη αθξηβώο πνηά είλαη ε πξνζεζκία κεηάδνζεο 
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κίαο πιεξνθνξίαο. Κάζε πιεξνθνξία έρεη έλα κεηξεηή ηνλ νπνίν απμάλεη ζε θάζε γύξν 

επηθνηλσλίαο κέρξη λα γίλεη ίζνο κε ηελ πξνζεζκία κεηάδνζεο. ΢ε απηό ην ζεκείν ε 

πιεξνθνξία ζα ζηακαηήζεη λα κεηαδίδεηαη. Δπνκέλσο ζε ηόζνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο 

όζε είλαη ε πξνζεζκία κεηάδνζεο ηεο πιεξνθνξίαο όιεο νη πιεξνθνξίεο ζηακαηνύλ λα 

κεηαδίδνληαη θαη ν αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη. Ο αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER θξίλεη ηελ 

θάζε πιεξνθνξία από ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ ε πιεξνθνξία βξίζθεηαη ζε 

ζπγθεθξηκέλν θόκβν. Όηαλ έλαο θόκβνο γλσξίδεη ηελ πιεξνθνξία γηα κεγάιν ρξνληθό 

δηάζηεκα ζηακαηά λα ηε κεηαδίδεη. Γηα ην ζθνπό απηό θαη πάιη ρξεηάδεηαη έλαο 

κεηξεηήο γηα θάζε πιεξνθνξία ν νπνίνο ζα απμάλεηαη κέρξη λα θηάζεη ζην κέγηζην 

όξην. Ο κεηξεηήο όκσο απηόο μεθηλά λα απμάλεηαη από ηε ζηηγκή πνπ έλαο θόκβνο 

παξαιάβεη ηελ πιεξνθνξία θαη δελ απμάλεηαη ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο, αιιά 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο πην επέιηθηνο θαλόλαο κε βάζε ηνλ νπνίν θαζνξίδεηαη ε ζηηγκή 

πνπ ζα απμεζεί ν κεηξεηήο. Δηζη δελ κπνξεί λα απνθαζηζηεί αθξηβώο ε ζηηγκή πνπ ζα 

ηεξκαηίζεη ν αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER.  

Δπνκέλσο, αλακέλνπκε όηη ν αιγόξηζκνο PUSH&PULL ν νπνίνο θαζνξίδεη απζηεξά ηε 

ζηηγκή πνπ ζα ηεξκαηίζεη, αλάινγα κε ην πιήζνο ησλ θόκβσλ, ζα ρξεηάδεηαη ηνπο 

ιηγόηεξνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο. Από ηελ άιιε ν αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER ν 

νπνίνο πεξηκέλεη ηελ θάζε πιεξνθνξία λα ππάξμεη γηα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα 

ζηνλ θάζε θόκβν είλαη ν πην επέιηθηνο θαη αλακέλνπκε όηη ζα ρξεηάδεηαη 

πεξηζζόηεξνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο γηα λα ηεξκαηίζεη. Σέινο ν αιγόξηζκνο PUSH ν 

νπνίνο δελ είλαη απζηεξόο σο πξνο ην πόηε ζα ηεξκαηίζεη θαη πεξηκέλεη ηε ζηηγκή πνπ 

όινη νη θόκβνη κάζνπλ όιεο ηηο πιεξνθνξίεο αλακέλνπκε λα βξίζθεηαη θάπνπ ζην 

ελδηάκεζν ησλ άιισλ δύν αιγνξίζκσλ σο πξνο ηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο. 

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ αξηζκνύ ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 

ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηνπο ηξεηο αιγνξίζκνπο: 
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΢σήμα 7.1 ΢ύγκπιζη Αλγοπίθμυν - Γύποι Δπικοινυνίαρ 

 

Από ηε γξαθηθή παξάζηαζε παξαηεξνύκε όηη όλησο ηα απνηειέζκαηα είλαη απηά πνπ 

αλακέλακε. Ο αιγόξηζκνο PUSH&PULL ρξεηάδεηαη ζε θάζε πεξίπησζε πξνζνκνίσζεο 

ηνλ κηθξόηεξν αξηζκό γύξσλ επηθνηλσλίαο. Αθόκε ιόγσ ηνπ απζηεξνύ θαζνξηζκνύ ηεο 

ζηηγκήο πνπ ζα ηεξκαηίζεη ν αιγόξηζκνο PUSH&PULL, παξαηεξνύκε κία θακπύιε ε 

νπνία αιιάδεη ηελ θιίζε ηεο αξθεηά απόηνκα. ΢ε αληίζεζε κε απηό, νη άιινη δύν 

αιγόξηζκνη έρνπλ πην νκαιέο αιιαγέο ζηελ θιίζε ηεο θακπύιεο ηνπο ιόγσ ηνπ όηη είλαη 

πην επέιηθηνη σο πξνο ηε ζηηγκή πνπ ζα ηεξκαηίζνπλ. Ο αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER 

όπσο αλακέλακε ρξεηάδεηαη ηνπο πεξηζζόηεξνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο κέρξη λα 

ηεξκαηίζεη αθνύ πεξηκέλεη ηελ θάζε πιεξνθνξία όρη κόλν λα καζεπηεί από ηνλ θόκβν 

αιιά θαη λα δήζεη θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα ζε απηόλ. Σέινο ν αιγόξηζκνο  PUSH πνπ 

ηεξκαηίδεη κόιηο νη θόκβνη ελεκεξσζνύλ πιήξσο βξίζθεηαη θάπνπ ζην ελδηάκεζν ησλ 

άιισλ δύν. Παξά ηηο δηαθνξέο ηνπο, θαη νη ηξεηο αιγόξηζκνη έρνπλ εληέιεη ηνλ ίδην 

ξπζκό αύμεζεο ζηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο σο πξνο ην πιήζνο ησλ θόκβσλ ν νπνίνο 

είλαη ινγαξηζκηθόο. ΢πλεπώο θαη νη ηξεηο αιγόξηζκνη επηβεβαηώλνπλ ην ζεσξεηηθό ηνπο 

άλσ θξάγκα σο πξνο ηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο. 

 

7.1.2 Υπόνορ Δκηέλεζηρ 

 

Ο ρξόλνο εθηέιεζεο ησλ ηξηώλ αιγνξίζκσλ, όπσο παξαηεξήζακε θαη θαηά ηελ 

αμηνιόγεζε ηνπ θάζε ελόο μερσξηζηά, δελ εμαξηάηαη κόλν από ηνλ αξηζκό ησλ γύξσλ 
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επηθνηλσλίαο πνπ ρξεηάδεηαη λα ηξέμεη ν θάζε αιγόξηζκνο. Ο ρξόλνο εθηέιεζεο 

επεξεάδεηαη ζεκαληηθά από ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ έρεη λα εθηειέζεη ν θάζε θόκβνο θαηά 

ηε δηάξθεηα ελόο γύξνπ επηθνηλσλίαο ελόο ζπγθεθξηκέλνπ αιγόξηζκνπ. Όπσο είδακε, ν 

αιγόξηζκνο PUSH είλαη ν πην απιόο από ηνπο ηξεηο αιγόξηζκνπο αθνύ δε ζπαηαιά 

θαζόινπ ρξόλν ζε θηιηξάξηζκα ησλ πιεξνθνξηώλ ή ζε ππνινγηζκό ηεο ρξνληθήο 

ζηηγκήο πνπ ζα ηεξκαηίζεη. Αληί απηνύ ν θάζε θόκβνο ζηέιιεη ζην γείηνλά ηνπ όιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ γλσξίδεη κέρξη ηνλ ηξέρνληα γύξν θαη ζηακαηά λα ζηέιιεη 

πιεξνθνξίεο όηαλ ελεκεξσζεί κε όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ππάξρνπλ ζην δίθηπν. 

Δπίζεο ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ κελπκάησλ είλαη θαη απηόο 

ιηγόηεξνο ιόγσ ηνπ όηη ρξεζηκνπνηείηαη κόλν ε ιεηηνπξγία ώζεζεο θαη επνκέλσο είλαη 

ιηγόηεξνη νη θόκβνη πνπ παξαιακβάλνπλ κελύκαηα θαη πνπ πξέπεη λα ηα 

επεμεξγαζηνύλ. Σα πξάγκαηα όκσο δελ είλαη ηόζν απιά γηα ηνπο άιινπο δύν 

αιγνξίζκνπο. Δθηόο ηνπ όηη ρξεζηκνπνηνύλ θαη ηηο δύν ιεηηνπξγίεο ώζεζεο θαη ιήςεο 

νη νπνίεο νδεγνύλ ζε πεξηζζόηεξα κελύκαηα γηα επεμεξγαζία, θαη νη ππόινηπεο 

ιεηηνπξγίεο πνπ εθηεινύλ είλαη αξθεηά ρξνλνβόξεο. ΢ηνλ αιγόξηζκν PUSH&PULL ν 

θάζε θόκβνο ζπαηαιά αξθεηό ρξόλν ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο πξνζπαζώληαο λα 

θξαηά θαη λα ελεκεξώλεη ηνλ κεηξεηή γηα ηελ πξνζεζκία κεηάδνζεο ηεο θάζε 

πιεξνθνξίαο θαη λα θηιηξάξεη ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ δηαρσξίδνληάο ηηο ζε „hot‟ θαη κε. 

΢ηνλ αιγόξηζκν MEDIAN-COUNTER νη ιεηηνπξγίεο πνπ εθηεινύληαη γηα ηελ θάζε 

πιεξνθνξία ελόο θόκβνπ είλαη αθόκε πην ρξνλνβόξεο αθνύ ε θάζε πιεξνθνξία δελ 

έρεη απιά κία ειηθία αιιά κπνξεί λα κεηαβαίλεη από κία θαηάζηαζε ζε θάπνηα άιιε 

αλάινγα κε ην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ βξίζθεηαη ζε θάπνην θόκβν θαη κε ην πιήζνο ησλ 

ίδησλ πιεξνθνξηώλ πνπ ζα παξαιάβεη ν θόκβνο απηόο ζε θάπνην γύξν. 

Δπνκέλσο, αλακέλνπκε όηη ν αιγόξηζκνο PUSH ζα ρξεηάδεηαη ιηγόηεξν ρξόλν εθηέιεζεο 

από ηνπο άιινπο δύν, ελώ από ηνπο αιγόξηζκνπο PUSH&PULL θαη MEDIAN-COUNTER ν 

πην ρξνλνβόξνο αλακέλνπκε λα είλαη ν MEDIAN-COUNTER αθνύ είλαη απηόο πνπ εθηειεί 

ηηο πην πνιιέο θαη ρξνλνβόξεο δηαδηθαζίεο. 

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ζπλαξηήζεη ηνπ 

αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηνπο ηξεηο αιγνξίζκνπο: 
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΢σήμα 7.2 ΢ύγκπιζη Αλγοπίθμυν - Υπόνορ Δκηέλεζηρ 

 

Από ηε γξαθηθή παξάζηαζε παξαηεξνύκε όηη όλησο ηα απνηειέζκαηα είλαη απηά πνπ 

αλακέλακε. Ο αιγόξηζκνο PUSH ρξεηάδεηαη ζε θάζε πεξίπησζε πξνζνκνίσζεο ηνλ 

κηθξόηεξν ρξόλν εθηέιεζεο θαη κάιηζηα κε κεγάιε δηαθνξά από ηνπο άιινπο δύν 

αιγνξίζκνπο. Ο αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER είλαη όπσο αλακέλακε ν πην ρξνλνβόξνο 

ελώ ν αιγόξηζκνο PUSH&PULL είλαη θαη απηόο αξθεηά ρξνλνβόξνο όρη όκσο ηόζν όζν ν 

αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER. 

 

7.1.3 Απιθμόρ Μηνςμάηυν 

 

Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ κελπκάησλ πνπ αληαιιάζζνληαη κεηαμύ ησλ θόκβσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο εμαξηάηαη από ηελ εθηέιεζε ησλ δύν ιεηηνπξγηώλ ώζεζεο θαη ιήςεο 

κελπκάησλ. Όπσο δειώλεη θαη ην όλνκά ηνπ, ν αιγόξηζκνο PUSH εθηειεί κόλν ηε 

ιεηηνπξγία ηεο ώζεζεο ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο ελώ νη αιγόξηζκνη PUSH&PULL θαη 

MEDIAN-COUNTER εθηεινύλ ζε θάζε γύξν θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο ώζεζεο θαη ηε 

ιεηηνπξγία ηεο ιήςεο. 

Δπνκέλσο, αλακέλνπκε όηη ζε θάζε πεξίπησζε πξνζνκνίσζεο ν αξηζκόο ησλ 

κελπκάησλ πνπ αληαιιάζζνληαη ζηνλ αιγόξηζκν PUSH ζα είλαη αξθεηά κηθξόηεξνο από 

ηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ πνπ αληαιιάζζνληαη ζηνπο άιινπο δύν αιγόξηζκνπο. Ο 

αξηζκόο όκσο ησλ κελπκάησλ εμαξηάηαη θαη από ηνλ αξηζκό ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο 

πνπ ρξεηάδεηαη λα ηξέμεη ν θάζε αιγόξηζκνο. Δπεηδή ε δηαθνξά ησλ ηξηώλ αιγνξίζκσλ 
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σο πξνο ηνπο γύξνπο επηθνηλσλίαο δελ είλαη αξθεηά κεγάιε αλακέλνπκε όηη δελ ζα 

επεξεαζηεί πνιύ ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ από ηνλ αξηζκό ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο.  

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ αξηζκνύ ησλ κελπκάησλ ζπλαξηήζεη ηνπ 

αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηνπο ηξεηο αιγνξίζκνπο: 

 

΢σήμα 7.3 ΢ύγκπιζη Αλγοπίθμυν - Απιθμόρ Μηνςμάηυν 

Από ηε γξαθηθή παξάζηαζε παξαηεξνύκε όηη όλησο ηα απνηειέζκαηα είλαη απηά πνπ 

αλακέλακε. Ο αξηζκόο ησλ κελπκάησλ πνπ αληαιιάζζνληαη θαηά ηελ πξνζνκνίσζε 

ηνπ αιγόξηζκνπ PUSH είλαη πνιύ κηθξόηεξνο από ηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ πνπ 

αληαιιάζζνληαη θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ησλ άιισλ δύν αιγνξίζκσλ. Μεηαμύ ησλ 

αιγνξίζκσλ PUSH&PULL θαη MEDIAN-COUNTER παξαηεξνύκε όηη κεγαιύηεξνο αξηζκόο 

κελπκάησλ αληαιιάζζνληαη ζηνλ αιγόξηζκν MEDIAN-COUNTER θαη απηό εμεγείηαη από 

ηνλ κεγαιύηεξν αξηζκό γύξσλ επηθνηλσλίαο πνπ ρξεηάδεηαη ν αιγόξηζκνο απηόο γηα λα 

ηεξκαηίζεη. Παξά ηηο δηαθνξέο ηνπο, θαη νη ηξεηο αιγόξηζκνη έρνπλ εληέιεη παξόκνην 

ξπζκό αύμεζεο ζηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ σο πξνο ην πιήζνο ησλ θόκβσλ, ν νπνίνο 

είλαη πεξίπνπ γξακκηθόο. ΢πλεπώο θαη νη ηξεηο αιγόξηζκνη επηβεβαηώλνπλ ην ζεσξεηηθό 

ηνπο άλσ θξάγκα σο πξνο ηνλ αξηζκό κελπκάησλ. 

 

7.1.4 Μέγεθορ Μηνςμάηυν 

 

Αθνύ κειεηήζεθε ν αξηζκόο ησλ κελπκάησλ πνπ κεηαδίδνληαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ 

θάζελόο από ηνπο ηξεηο αιγνξίζκνπο PUSH, PUSH&PULL θαη MEDIAN-COUNTER, κέλεη λα 
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αμηνινγήζνπκε ηνπο αιγνξίζκνπο απηνύο σο πξνο ην κέγεζνο ησλ κελπκάησλ πνπ 

κεηαδίδνπλ. Με ηνλ όξν „κέγεζνο‟ κελπκάησλ δελ ελλνώ ην κέγεζόο ηνπο ζε bits, αιιά 

ην κέγεζόο ηνπο σο πξνο ηνλ αξηζκό ησλ πιεξνθνξηώλ (rumors) πνπ εκπεξηέρνπλ. 

Πξνηίκεζα λα κεηξήζσ ηνλ αξηζκό πιεξνθνξηώλ αληί ηνλ αξηζκό ησλ bits ιόγσ ηνπ όηη 

ν αξηζκόο ησλ bits ζα πεξηέγξαθε ηελ απόδνζε ησλ αιγνξίζκσλ σο πξνο ηα 

ζπγθεθξηκέλα κελύκαηα πνπ εγώ αλέζεζα ζηνπο θόκβνπο, ελώ ν αξηζκόο ησλ 

κελπκάησλ ζα νδεγήζεη ζε πην γεληθά ζπκπεξάζκαηα σο πξνο ην θηιηξάξηζκα πνπ 

εθηεινύλ νη ηξεηο αιγνξίζκνη. Όπσο αλαθέξζεθε θαηά ηελ πεξηγξαθή ηνπ θάζε 

αιγνξίζκνπ αλακέλνπκε όηη ν αιγόξηζκνο PUSH, ν νπνίνο δελ εθηειεί θηιηξάξηζκα ζηηο 

πιεξνθνξίεο ηνπ, ζα έρεη πνιύ κεγάιν κέγεζνο κελύκαηνο ελώ ν αιγόξηζκνο MEDIAN-

COUNTER πνπ θηιηξάξεη ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ θαη κεηαδίδεη κόλν απηέο πνπ βξίζθνληαη 

ζε θαηάζηαζε B ή C ζα πεηπραίλεη λα κεηώλεη ην κέγεζνο ησλ κελπκάησλ. ΢ηνλ 

αιγόξηζκν PUSH&PULL, παξόιν πνπ εθηειείηαη θαη πάιη θηιηξάξηζκα ζηηο πιεξνθνξίεο 

θαη κεηαδίδνληαη κόλν απηέο πνπ είλαη „hot‟, δελ αλακέλνπκε λα κεηώλεηαη ην κέγεζνο 

ησλ κελπκάησλ ιόγσ ηνπ όηη νη πιεξνθνξίεο είλαη ζηαηηθέο θαη δεκηνπξγνύληαη όιεο 

ηηο ίδηα ζηηγκή νπόηε παύνπλ όιεο λα είλαη „hot‟ ζηνλ ίδην γύξν επηθνηλσλίαο. 

΢ηνλ Πίλαθα 7.1 πνπ αθνινπζεί, θαίλνληαη νη ζρεηηθέο κεηξήζεηο γηα ην κέγεζνο ησλ 

κελπκάησλ ηνπ θάζε αιγνξίζκνπ γηα ζπγθεθξηκέλν πιήζνο θόκβσλ. Γηα λα ππνινγηζηεί 

ν κέζνο όξνο ηνπ κεγέζνπο ησλ κελπκάησλ, ρξεηάζηεθε ν θάζε θόκβνο πξηλ λα 

απνζηείιεη έλα κήλπκα λα ππνινγίδεη ηνλ αξηζκό ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ εκπεξηέρνληαη 

ζε απηό θαη λα ηνλ πξνζζέηεη ζε κηα εηδηθή κεηαβιεηή. Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ είρακε ην ζπλνιηθό αξηζκό πιεξνθνξηώλ (rumors) πνπ κεηάδνζε ν θάζε 

θόκβνο. Λόγσ ηνπ όηη ε εθαξκνγή είλαη θαηαλεκεκέλε δελ κπνξνύζαλ όινη νη θόκβνη 

λα έρνπλ κία θνηλή κεηαβιεηή ζηελ νπνία λα πξνζζέηνπλ ηνλ αξηζκό ησλ πιεξνθνξηώλ 

πνπ κεηαδίδνπλ. Έηζη αθνύ νινθιεξσλόηαλ ε εθαξκνγή, πξόζζεηα ηνλ αξηζκό 

πιεξνθνξηώλ πνπ έζηεηιε ν θάζε θόκβνο θαη ππνιόγηδα ην ζπλνιηθό αξηζκό 

πιεξνθνξηώλ πνπ κεηαδόζεθαλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο. Απηό 

επαλαιήθζεθε ηξεηο θνξέο γηα θάζε πιήζνο θόκβσλ ζηνλ θάζε αιγόξηζκν θαη ζην 

ηέινο πάξζεθε ν κέζνο όξνο ησλ ηξηώλ κεηξήζεσλ. Αθνινύζσο έπξεπε ν ζπλνιηθόο 

αξηζκόο πιεξνθνξηώλ πνπ κεηαδόζεθαλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο λα δηαηξεζεί 

δηά ηνλ αξηζκό κελπκάησλ γηα λα παξζεί ηειηθά ν κέζνο όξνο ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ 

εκπεξηέρνληαλ ζην θάζε κήλπκα. Πην θάησ θαίλεηαη ν πίλαθαο κε ηηο ηειηθέο κεηξήζεηο. 
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Η ζηήιε „Nodes‟ αλαθέξεηαη ζηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ ζηελ πξνζνκνίσζε θαη ε ζηήιε 

„MessageSize‟ ζην κέζν όξν ηνπ αξηζκνύ πιεξνθνξηώλ πνπ εκπεξηέρνληαη ζην θάζε 

κήλπκα ηνπ αληίζηνηρνπ αιγνξίζκνπ γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν αξηζκό θόκβσλ. 

 

 
MessageSize 

Nodes Push Push&Pull 
Median-
Counter 

20 7,51 12,38 13,67 

40 14,09 24,72 25,51 

60 22,62 34,63 37,28 

80 29,29 47,51 48,50 

100 33,44 57,23 59,33 

120 41,93 71,35 70,61 

140 48,01 81,72 81,74 

160 53,20 91,18 92,66 

180 60,05 100,80 103,74 

200 64,92 110,43 113,10 

220 71,99 128,03 123,25 

240 75,77 138,28 133,52 

Πίνακαρ 7.1 Μέγεθορ Μηνςμάηυν 

 

Ανάλςζη Αποηελεζμάηυν 

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 7.1 όζν κεγαιώλεη ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ ζηελ 

πξνζνκνίσζε κεγαιώλεη θαη ην κέγεζνο ησλ κελπκάησλ. Απηό είλαη ινγηθό αθνύ όπσο 

πινπνηήζεθαλ νη ηξεηο εθαξκνγέο, κεγαιύηεξν πιήζνο θόκβσλ ζπλεπάγεηαη 

πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο ζην δίθηπν νη νπνίεο πξέπεη λα κεηαδνζνύλ. Σα 

απνηειέζκαηα όκσο πνπ αλακέλακε δελ επηβεβαηώζεθαλ. Αληηζέησο, ν αιγόξηζκνο 

PUSH είλαη απηόο κε ην κηθξόηεξν κέγεζνο κελύκαηνο, ελώ νη αιγόξηζκνη PUSH&PULL 

θαη MEDIAN-COUNTER έρνπλ ζρεδόλ ην ίδην κέγεζνο κελύκαηνο.  

Παξόιν πνπ ζηνλ αιγόξηζκν PUSH&PULL δελ γίλεηαη θαλέλα νπζηαζηηθό θηιηξάξηζκα, 

κε ηνλ ηξόπν πνπ έρεη πινπνηεζεί ε εθαξκνγή, ην κέγεζνο ησλ κελπκάησλ ηνπ δελ είλαη 

κεγαιύηεξν από απηό ησλ κελπκάησλ ηνπ αιγνξίζκνπ MEDIAN-COUNTER ζηνλ νπνίν 

έρνπκε θηιηξάξηζκα. Γηα λα κεησζεί ην κέγεζνο ην κελπκάησλ ηνπ αιγνξίζκνπ 

MEDIAN-COUNTER πξέπεη θάπνηεο πιεξνθνξίεο λα κεηαβνύλ ζε θαηάζηαζε D ελώ 

θάπνηεο άιιεο λα βξίζθνληαη αθόκε ζε θαηάζηαζε B ή C. Σόηε ν αιγόξηζκνο ζα 
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ζπλερίζεη λα εθηειείηαη αιιά νη πιεξνθνξίεο ζε θαηάζηαζε D δε ζα κεηαδίδνληαη θαη 

ην κέγεζνο ησλ κελπκάησλ ζα κεηώλεηαη. Λόγσ ηνπ όηη νη πιεξνθνξίεο δεκηνπξγνύληαη 

όιεο ηηο ίδηα ζηηγκή θαη δελ ππάξρνπλ ζθάικαηα, θαίλεηαη όηη νη πιεξνθνξίεο 

κεηαβαίλνπλ από ηε κηα θαηάζηαζε ζηελ άιιε ζρεδόλ ζηνλ ίδην γύξν επηθνηλσλίαο θαη 

έηζη θηάλνπλ όιεο καδί ζε θαηάζηαζε D, νπόηε ην θηιηάξηζκα δελ βνεζά ζηε κείσζε 

ηνπ κεγέζνπο ησλ κελπκάησλ, όπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηνλ αιγόξηζκν PUSH&PULL.  

Δπίζεο, παξόιν πνπ αλακέλακε όηη ν αιγόξηζκνο PUSH ζα ήηαλ απηόο κε ην κεγαιύηεξν 

κέγεζνο κελύκαηνο, παξαηεξνύκε όηη ηειηθά έρεη ην κηθξόηεξν κέγεζνο κελύκαηνο θαη 

κε αξθεηά κεγάιε δηαθνξά από ηνπο άιινπο δύν αιγνξίζκνπο. Απηό νθείιεηαη ζην 

γεγνλόο όηη εθηειείηαη κόλν ε δηαδηθαζία ώζεζεο κελπκάησλ θαη έηζη νη θόκβνη 

θαζπζηεξνύλ λα κάζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο θαη ζπλεπώο ην κέγεζνο ησλ κελπκάησλ ηνπο 

αξγεί λα κεγαιώζεη. Οη θόκβνη ζηνπο άιινπο δύν αιγνξίζκνπο καζαίλνπλ ηηο 

πιεξνθνξίεο πην γξήγνξα ιόγσ ηεο εθηέιεζεο ηεο ώζεζεο αιιά θαη ηεο έιμεο 

κελπκάησλ. Δπνκέλσο ηα κελύκαηά ηνπο απνθηνύλ γξήγνξα κεγάιν κέγεζνο αθνύ νη 

θόκβνη καζαίλνπλ γξήγνξα πνιιέο πιεξνθνξίεο ηηο νπνίεο ζα κεηαδόζνπλ. 

Πην θάησ θαίλεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ κεγέζνπο ησλ κελπκάησλ ζπλαξηήζεη 

ηνπ αξηζκνύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηνπο ηξεηο αιγνξίζκνπο: 

 

΢σήμα 7.4 ΢ύγκπιζη Αλγοπίθμυν - Μέγεθορ Μηνςμάηυν  

 

Όπσο βιέπνπκε θαη ζηε γξαθηθή παξάζηαζε, νη αιγόξηζκνη PUSH&PULL θαη MEDIAN-

COUNTER έρνπλ ζρεδόλ ην ίδην κέγεζνο κελύκαηνο. Απηό νθείιεηαη ζην όηη νη 
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πιεξνθνξίεο ησλ θόκβσλ είλαη ζηαηηθέο θαη δεκηνπξγνύληαη όιεο ηελ ίδηα ζηηγκή. Αλ 

νη πιεξνθνξίεο δελ ήηαλ ζηαηηθέο ζα θαηλόηαλ θαιύηεξα ην απνηέιεζκα ηνπ 

θηιηξαξίζκαηνο ησλ πιεξνθνξηώλ. Ο αιγόξηζκνο PUSH θαίλεηαη λα είλαη ηειηθά ν πην 

απνδνηηθόο σο πξνο ην κέγεζνο κελπκάησλ, αιιά απηό ζπκβαίλεη κόλν ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ππάξρνπλ κόλν ζηαηηθέο πιεξνθνξίεο ζην δίθηπν.   

 

7.2  ΢ςμπεπάζμαηα  

 

Από ηε ζύγθξηζε ησλ ηξηώλ αιγνξίζκσλ ζπκπεξαίλνπκε όηη θαη νη ηξεηο αιγόξηζκνη 

είλαη απνδνηηθνί γηα ηελ ελεκέξσζε ησλ θόκβσλ ελόο ζπζηήκαηνο θαη ν θαζέλαο 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αλάινγα κε ηηο αλάγθεο κηαο εθαξκνγήο. Ο αιγόξηζκνο PUSH 

ελεκεξώλεη γξήγνξα όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη κε κηθξό αξηζκό 

κελπκάησλ. Δπίζεο έρεη θαη κηθξό κέγεζνο κελπκάησλ αιιά κόλν ζηελ πεξίπησζε 

ζηαηηθώλ πιεξνθνξηώλ. Ο αιγόξηζκνο PUSH&PULL απμάλεη ηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ 

πνπ αληαιιάζζνληαη θαη ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ πξνζζέηνληαο ηε 

ιεηηνπξγία ηεο ιήςεο αιιά κεηώλεη ην κέγεζνο ησλ κελπκάησλ θηιηξάξνληαο ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ κεηαδίδνληαη. ΢ηελ πεξίπησζε όκσο ηεο δηθήο καο πινπνίεζεο ην 

κέγεζνο ησλ κελπκάησλ δελ κεηώλεηαη από ην θηιηξάξηζκα ιόγσ ηεο ζηαηηθήο 

πιεξνθνξίαο. Σέινο, ν αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER, όπσο θαη ν αιγόξηζκνο 

PUSH&PULL, ρξεζηκνπνηεί θαη  ηηο δύν ιεηηνπξγίεο, ώζεζε θαη ιήςε κελπκάησλ, 

απμάλνληαο ηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ θαη ην ρξόλν εθηέιεζεο. Δπίζεο ρξεζηκνπνηεί 

θηιηξάξηζκα πιεξνθνξηώλ ην νπνίν όκσο θαη πάιη δελ κείσζε ην κέγεζνο ηνπ 

κελύκαηνο ιόγσ ησλ ζηαηηθώλ πιεξνθνξηώλ. Σν πην ζεκαληηθό όκσο πιενλέθηεκα ηνπ 

αιγνξίζκνπ MEDIAN-COUNTER έλαληη ησλ άιισλ δύν αιγνξίζκσλ είλαη ε επξσζηία ηνπ. 

Αθόκε θαη κε δηαθόξσλ εηδώλ ζθάικαηα ν αιγόξηζκνο απηόο  εμαθνινπζεί λα 

ελεκεξώλεη ηνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο ρσξίο λα αιιάμεη ζε κεγάιν βαζκό ηνλ 

αξηζκό ησλ γύξσλ επηθνηλσλίαο, ηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ θαζώο θαη ηνλ ρξόλν 

εθηέιεζεο. 
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8.1  Γενικά ΢ςμπεπάζμαηα 

 

Η κεηάδνζε ησλ πιεξνθνξηώλ κεηαμύ ησλ θόκβσλ ελόο θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη έλα πξόβιεκα πνπ κπνξεί λα επηιπζεί κε πνιινύο δηαθνξεηηθνύο αιγνξίζκνπο. Γη‟ 

απηό θαη ε επηινγή ελόο απνδνηηθνύ θαη εύξσζηνπ αιγόξηζκνπ πιεξνθόξεζεο ζα είλαη 

θαζνξηζηηθή γηα ηελ γεληθόηεξε απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ηελ εξγαζία απηή 

πινπνηήζεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ ηξεηο αιγόξηζκνη πιεξνθόξεζεο νη νπνίνη έρνπλ 

θάπνηα θνηλά ζηνηρεία ηα νπνία ραξαθηεξίδνπλ απηό ην είδνο αιγνξίζκσλ, ζην ηέινο 

όκσο θάζε έλαο από ηνπο αιγνξίζκνπο απηνύο είρε δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα ζηελ 

πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε θαη καο νδήγεζε ζε δηαθνξεηηθά ζπκπεξάζκαηα. 

Η απιόηεηα ελόο αιγνξίζκνπ πιεξνθόξεζεο όπσο είλαη ν αιγόξηζκνο PUSH δελ 

επηβαξύλεη ην ζύζηεκα κε ην θόζηνο εθηέιεζεο επηπιένλ ιεηηνπξγηώλ αιιά εθηειεί 

κόλν ηηο απαξαίηεηεο ιεηηνπξγίεο πνπ ρξεηάδεηαη έλαο ηέηνηνο αιγόξηζκνο. Ωο 

απνηέιεζκα, ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ν αιγόξηζκνο γηα λα ελεκεξώζεη ηνπο θόκβνπο 

είλαη αξθεηά ρακειόο. Οπόηε, αλ ν ζηόρνο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη απιά λα ελεκεξσζνύλ 

όινη νη θόκβνη ηόηε ν αιγόξηζκνο PUSH είλαη ηθαλνπνηεηηθόο. Σα κελύκαηα πνπ 

κεηαδίδνληαη δελ είλαη πνιιά, αληηζέησο είλαη πνιύ ιίγα θαη απηό κπνξεί λα ζεσξεζεί 

σο πιενλέθηεκα. Δπίζεο αλ ε πιεξνθνξία ζην δίθηπν είλαη ζηαηηθή, ηόηε θαη ην 

κέγεζνο ησλ κελπκάησλ δελ είλαη πνιύ κεγάιν. Έλα ζεκαληηθό ζηνηρείν ηνπ 

αιγνξίζκνπ PUSH είλαη όηη δελ ρξεζηκνπνηεί θάπνην κεραληζκό ηεξκαηηζκνύ θαη ν 

αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη κόλν εάλ όινη νη θόκβνη κάζνπλ όιεο ηηο πιεξνθνξίεο. Απηό, 

ιόγσ ηνπ ηπραηνπνηεκέλνπ ηξόπνπ πνπ γίλεηαη ε επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ θόκβσλ, 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κε ηεξκαηηζκό ηνπ αιγνξίζκνπ, θάηη πνπ δελ είλαη επηζπκεηό ζε 
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θαλέλα ζύζηεκα. Δπίζεο ζπλεπάγεηαη όηη γηα λα ιεηηνπξγήζεη ν αιγόξηζκνο πξέπεη νη 

θόκβνη λα μέξνπλ ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό πιεξνθνξηώλ πνπ ππάξρνπλ ζην ζύζηεκα, θάηη 

πνπ δελ κπνξεί εύθνια λα γίλεη ζε πξαγκαηηθή εθαξκνγή. ΢ηελ αλάιπζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ πιεξνθνξηώλ ήηαλ ίζνο κε ην ζπλνιηθό αξηζκό 

ησλ θόκβσλ γηαηί θάζε θόκβνο είρε κηα πιεξνθνξία. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ζα 

πξέπεη λα ππνινγηζηεί ν ζπλνιηθόο αξηζκόο πιεξνθνξηώλ θαη λα καζεπηεί από όινπο 

ηνπο θόκβνπο ηνπ δηθηύνπ. 

΢ε αληίζεζε κε ηνλ αιγόξηζκν PUSH, ν αιγόξηζκνο PUSH&PULL ρξεζηκνπνηεί έλαλ 

απζηεξόηαην κεραληζκό ηεξκαηηζκνύ ν νπνίνο θαζνξίδεη ηελ αθξηβήο ζηηγκή πνπ ζα 

ηεξκαηίζεη ν αιγόξηζκνο. Απηό είλαη ζεηηθό από ηελ πιεπξά ηνπ όηη ν αιγόξηζκνο 

ζίγνπξα ζα ηεξκαηίζεη αιιά θαζηζηά ηνλ αιγόξηζκν κε εύξσζην αθνύ ζε πεξίπησζε 

πνπ παξνπζηαζηνύλ ζθάικαηα ζην δίθηπν ν αιγόξηζκνο δε ζα ηα ιάβεη ππόςε θαη ζα 

ηεξκαηίζεη θαλνληθά ζηνλ θαζνξηζκέλν ρξόλν θαη πνιύ πηζαλόλ νη θόκβνη ηνπ 

ζπζηήκαηνο λα κελ έρνπλ ελεκεξσζεί. Πξνζπαζώληαο λα απμήζεη ηελ πηζαλόηεηα λα 

ελεκεξσζνύλ όινη νη θόκβνη ζην πξνθαζνξηζκέλν ρξνληθό δηάζηεκα, ν αιγόξηζκνο 

PUSH&PULL ρξεζηκνπνηεί εθηόο από ηε ιεηηνπξγία ώζεζεο κελπκάησλ θαη ηε 

ιεηηνπξγία ιήςεο κελπκάησλ. Έηζη ν θάζε θόκβνο ζίγνπξα ζα παξαιάβεη κήλπκα ζε 

θάζε γύξν επηθνηλσλίαο αλεμαξηήησο ηνπ αλ θάπνηνο γείηνλάο ηνπ ηνλ επέιεμε γηα λα 

ηνπ ζηείιεη κήλπκα. Σν γεγνλόο όκσο όηη ζε θάζε γύξν εθηειείηαη θαη ε ώζεζε θαη ε 

ιήςε κελπκάησλ από ηνλ θάζε θόκβν απμάλεη ηνλ αξηζκό ησλ κελπκάησλ πνπ 

κεηαδίδνληαη ζην δίθηπν θαη απμάλεη θαη ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο ηεο εθαξκνγήο. Ο ρξόλνο 

εθηέιεζεο απμάλεηαη θαη ιόγσ ηνπ κεραληζκνύ ηεξκαηηζκνύ ηνπ αιγνξίζκνπ ν νπνίνο 

απαηηεί επηπιένλ ιεηηνπξγίεο από θάζε θόκβν ζε θάζε γύξν επηθνηλσλίαο. Σαπηόρξνλα 

όκσο ν αιγόξηζκνο κεηώλεη ην κέγεζνο ησλ κελπκάησλ πνπ απνζηέιιεη, ζε πεξίπησζε 

δπλακηθήο πιεξνθνξίαο, κεηώλνληαο έηζη ην θόξην ζην δίθηπν. Αθόκε, ν αιγόξηζκνο 

PUSH&PULL όπσο θαη ν επόκελνο αιγόξηζκνο, MEDIAN-COUNTER, δελ ρξεηάδνληαη 

γλώζε ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ πιεξνθνξηώλ πνπ ππάξρνπλ ζην δίθηπν όπσο ζπκβαίλεη 

κε ηνλ αιγόξηζκν PUSH. Αληί απηνύ ν θάζε θόκβνο ρξεζηκνπνηεί κόλν ηελ ηνπηθή ηνπ 

γλώζε όπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηνπο πιείζηνπο αιγόξηζκνπο πιεξνθόξεζεο. 

Ο ηξίηνο θαη ν πην πνιύπινθνο αιγόξηζκνο πνπ κειεηήζεθε, αιγόξηζκνο MEDIAN-

COUNTER, ρξεζηκνπνηεί θαη απηόο κεραληζκό ηεξκαηηζκνύ ρσξίο όκσο απηό λα θαζηζηά 

ηνλ αιγόξηζκν κε εύξσζην. Ο κεραληζκόο πνπ ρξεζηκνπνηεί γηα λα ηεξκαηίζεη δελ 
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πξνθαζνξίδεη ηελ αθξηβή ζηηγκή πνπ ζα ηεξκαηίζεη ν αιγόξηζκνο αιιά ιακβάλεη ππόςε 

ηνπ όηη κία πιεξνθνξία κπνξεί λα κε καζεπηεί ζε θάπνην γύξν θαη γη‟ απηό είλαη πην 

επέιηθηνο σο πξνο ην πηα ζηηγκή ε πιεξνθνξία ζα ζηακαηήζεη λα κεηαδίδεηαη. Απηή ε 

ιεηηνπξγία παξόιν πνπ θάλεη ηνλ αιγόξηζκν αλεθηηθό ζε ζθάικαηα ηνπ πξνζζέηεη 

επηπιένλ ρξόλν εθηέιεζεο θαη νδεγεί ζε κεηάδνζε πεξηζζόηεξσλ κελπκάησλ ζην 

δίθηπν. Σν επηπιένλ όκσο θόζηνο κπνξεί λα ζεσξεζεί αζήκαλην ζε ζρέζε κε ηελ 

επξσζηία πνπ πξνζζέηεη ζηνλ αιγόξηζκν. Όπσο είδακε ν αιγόξηζκνο απηόο είηε 

ζπκβαίλνπλ ζθάικαηα ζηελ εγθαηάζηαζε ζύλδεζεο, είηε θαηαξξένπλ θόκβνη ζην 

ζύζηεκα ζα εμαθνινπζεί λα ελεκεξώλεη ηνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηνλ επηζπκεηό 

ρξόλν θαη κε ινγηθό επηπιένλ θόζηνο. Δπνκέλσο ν αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER είλαη 

απηόο πνπ κπνξεί πην εύθνια λα πινπνηεζεί θαη λα εθαξκνζηεί ζε πξαγκαηηθά 

πεξηβάιινληα γηαηί ζηα πξαγκαηηθά δίθηπα ηα ζθάικαηα είλαη αλαπόθεπθηα. 

Αθνύ έρνπλ εηπσζεί ηα πην πάλσ θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη είλαη δύζθνιν έλαο 

αιγόξηζκνο λα πξνζθέξεη όια ηα πιενλεθηήκαηα πνπ κπνξεί λα έρεη έλαο αιγόξηζκνο 

πιεξνθόξεζεο ρσξίο λα απμάλεη ην θόζηνο ηνπ αιγνξίζκνπ είηε ζε ρξόλν είηε ζε 

κελύκαηα. Αλάινγα ινηπόλ κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ θάζε θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο ζα 

πξέπεη λα επηιεγεί ν θαηάιιεινο αιγόξηζκνο έηζη ώζηε ην θόζηνο ηνπ αιγνξίζκνπ λα 

κελ είλαη πεξηζζόηεξν από ην ειάρηζην πνπ απαηηεί ε εθαξκνγή. 

Δθηόο από ηε γεληθή αληίιεςε πνπ απνθηήζεθε γύξσ από ηνπο αιγνξίζκνπο 

πιεξνθόξεζεο γεληθόηεξα θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ κειεηήζεθαλ 

ζηελ εξγαζία απηή, εθπιεξώζεθε θαη έλαο ζεκαληηθόο ζηόρνο ηεο εξγαζίαο πνπ ήηαλ 

λα θαηαιήμνπκε ζε ζπκπεξάζκαηα σο πξνο ην θαηά πόζνλ ε ζεσξεηηθή θαη ε πξαθηηθή 

αμηνιόγεζε ησλ αιγνξίζκσλ πνπ πινπνηήζεθαλ ζπγθιίλνπλ. Όλησο, ε πξαθηηθή 

αμηνιόγεζε ησλ ηξηώλ αιγνξίζκσλ επηβεβαίσζε ηα ζεσξεηηθά απνηειέζκαηα πνπ 

είρακε. ΢πγθεθξηκέλα, ν αιγόξηζκνο PUSH ελεκεξώλεη όινπο ηνπο θόκβνπο ζην 

ζύζηεκα ζε O(ln n) γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη ρξεζηκνπνηώληαο O(n ln n) κελύκαηα. Ο 

αιγόξηζκνο PUSH&PULL ελεκεξώλεη ηνπο θόκβνπο ζε log3n + O(ln ln n) γύξνπο 

επηθνηλσλίαο ρξεζηκνπνηώληαο O(n ln ln n) κελύκαηα ελώ ν αιγόξηζκνο MEDIAN-

COUNTER ελεκεξώλεη ηνπο θόκβνπο ζε O(ln n) γύξνπο επηθνηλσλίαο θαη 

ρξεζηκνπνηώληαο O(n ln ln n) κελύκαηα. Αθόκε, ν αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER ζηελ 

πεξίπησζε ζθαικάησλ επηβεβαηώλεη θαη πάιη ηε ζεσξία αθνύ γηα f ην πνιύ ζθάικαηα 
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ελεκεξώλεη όινπο εθηόο από O(f) θόκβνπο ηνπο ζπζηήκαηνο ζε O(ln n) γύξνπο 

επηθνηλσλίαο θαη ρξεζηκνπνηώληαο O(n ln ln n) κελύκαηα. 

 

8.2  Πποβλήμαηα Τλοποίηζηρ Και Πώρ Ανηιμεηυπίζηηκαν 

 

Μέζα ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο απηήο αληηκεησπηζηήθαλ θάπνηα πξνβιήκαηα, ηόζν 

θαηά ηελ πινπνίεζε όζν θαη θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ησλ αιγνξίζκσλ πιεξνθόξεζεο 

κε ηνπο νπνίνπο αζρνιήζεθα. Οη πξώηεο δπζθνιίεο πνπ αληηκεηώπηζα ήηαλ ζηελ 

απηνδίδαθηε εθκάζεζε ησλ δύν βηβιηνζεθώλ, GossipLib θαη YALPS. Λόγσ ηνπ όηη νη 

βηβιηνζήθεο απηέο έρνπλ πξόζθαηα δεκηνπξγεζεί, ε ηεθκεξίσζή ηνπο είλαη ειάρηζηε 

θάηη πνπ δε βνήζεζε θαζόινπ ζηελ θαηαλόεζε ησλ ζπλαξηήζεσλ θαη ησλ ιεηηνπξγηώλ 

ησλ βηβιηνζεθώλ. Γη‟ απηό ην ιόγν δεηήζεθε βνήζεηα από έλα κέινο ηεο εξεπλεηηθήο 

νκάδαο ηνπ ηδξύκαηνο INRIA ν νπνίνο δεκηνύξγεζε έλα πξόρεηξν εγρεηξίδην ρξήζεο 

ηεο βηβιηνζήθεο YALPS. Σν εγρεηξίδην απηό αξρηθά ζηάιεθε ζε κέλα θαη ζηνλ 

επηβιέπσλ θαζεγεηή θαη ζηε ζπλέρεηα αλέβεθε ζηε ζειίδα ηεο βηβιηνζήθεο [5] ζηνλ 

ζύλδεζκν „Tutorial & API‟. Ήηαλ αξθεηά βνεζεηηθό γηα λα θαηαλνήζσ ηε βηβιηνζήθε 

θαη λα κπνξέζσ λα πινπνηήζσ θαη λα ηξέμσ αιγνξίζκνπο ζε απηή, αθνύ πεξηιάκβαλε 

επεμήγεζε ησλ βαζηθώλ ζπλαξηήζεσλ ηεο βηβιηνζήθεο θαζώο θαη πεξηγξαθή ηνπ 

ηξόπνπ κε ηνλ νπνίν κπνξεί λα εθηειεζηεί κία εθαξκνγή ηεο YALPS.  

Σν επόκελν πξόβιεκα πνπ αληηκεηώπηζα ήηαλ θαηά ηελ πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε ησλ 

αιγνξίζκσλ πνπ πινπνηήζεθαλ. Η αμηνιόγεζε ησλ αιγνξίζκσλ πιεξνθόξεζεο κε ηνπο 

νπνίνπο αζρνιείηαη ε εξγαζία απηή έγηλε ζε πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ 

πξνζνκνησηή „SimulatedNodeStarter‟ ηεο βηβιηνζήθεο YALPS. Λόγσ ηεο ρξήζεο 

εηθνληθώλ επεμεξγαζηώλ, ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ πνπ κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

ζηελ πξνζνκνίσζε ήηαλ πεξηνξηζκέλνο. Ο κέγηζηνο αξηζκόο θόκβσλ πνπ κπόξεζα λα 

ρξεζηκνπνηήζσ ήηαλ 300 θόκβνη γηα ηνλ αιγόξηζκν PUSH, 260 θόκβνη γηα ηνλ 

αιγόξηζκν PUSH&PULL θαη 240 θόκβνη γηα ηνλ αιγόξηζκν MEDIAN-COUNTER. Όζν πην 

πνιύπινθνο είλαη ν αιγόξηζκνο ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξε ρξήζε ηνπ επεμεξγαζηή θαη 

πεξηζζόηεξε κλήκε γη‟ απηό θαη ν κέγηζηνο αξηζκόο θόκβσλ κεηώλεηαη. Έηζη ε 

πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε ηνπ αιγνξίζκνπ έγηλε θάησ από απηνύο ηνπο πεξηνξηζκνύο, 

ρσξίο όκσο λα εκπνδίζεη ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ σο πξνο ηελ απόδνζή ηνπο. Θα 

ήηαλ όκσο επηζπκεηό λα κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ πεξηζζόηεξνη θόκβνη γηα λα 

είλαη πην γεληθά ηα απνηειέζκαηα ηεο αμηνιόγεζεο. 
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8.3  Μελλονηική Δπγαζία 

 

Λόγσ ηνπ όηη ζηελ πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηνύληαη εηθνληθνί επεμεξγαζηέο ππήξμαλ 

πεξηνξηζκνί σο πξνο ην πιήζνο ησλ θόκβσλ πνπ κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαηά 

ηελ πξνζνκνίσζε ηεο εθαξκνγήο. Ο κέγηζηνο αξηζκόο θόκβσλ πνπ κπνξέζακε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζε πξνζνκνίσζε ήηαλ 300 θόκβνη. Γπζηπρώο όκσο απηόο ν αξηζκόο 

ήηαλ εθηθηόο κόλν ζηελ πξνζνκνίσζε ηνπ αιγνξίζκνπ PUSH. ΢ηνπο ππόινηπνπο δύν 

αιγνξίζκνπο, αιγόξηζκνο PUSH&PULL θαη αιγόξηζκνο MEDIAN-COUNTER, ν κέγηζηνο 

αξηζκόο θόκβσλ πνπ ήηαλ δπλαηό λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ήηαλ 260 θαη 240 αληίζηνηρα. 

Απηό νθείιεηαη ζην όηη νη δύν απηνί αιγόξηζκνη εθηεινύλ πην πνιύπινθεο ιεηηνπξγίεο 

θαη έηζη νη θόκβνη έρνπλ πεξηζζόηεξεο απαηηήζεηο ζε ππνινγηζηηθή δύλακε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο.  

Αξρηθά είρακε σο ζηόρν ηεο εξγαζίαο λα ηξέμνπκε ηνπο ηξεηο αιγόξηζκνπο θαη ζε 

πξαγκαηηθό ζύζηεκα, ζην PlanetLab [8], γηα λα κπνξέζνπλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

πεξηζζόηεξνη θόκβνη θαη γηα λα δνύκε αλ ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα παξζνύλ είλαη όκνηα 

κε απηά ηεο πξνζνκνίσζεο. Λόγσ όκσο ηερληθώλ δπζθνιηώλ πνπ αληηκεηόπηδε ε 

πιαηθόξκα PlanetLab θαη νη νπνίεο δελ επηδηνξζώζεθαλ έγθαηξα, ν ζηόρνο απηόο δελ 

ήηαλ δπλαηό λα επηηεπρζεί ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο. Θα κπνξνύζε όκσο ν 

ζηόρνο απηόο λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε θάπνηα κειινληηθή εξγαζία ε νπνία ζα ηξέμεη 

ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ πινπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία απηή ζην PlanetLab γηα λα παξζνύλ 

πην ξεαιηζηηθά απνηειέζκαηα. 

 

8.4  Οθέλη από ηη Γιπλυμαηική Δπγαζία 

 

Μέζα από ηε δηεθπεξαίσζε ησλ ζηόρσλ ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο απέθηεζα 

αξθεηά νθέιε. Αξρηθά κειέηεζα θαη θαηαλόεζα ην ζθνπό ησλ αιγνξίζκσλ 

πιεξνθόξεζεο θαη ηε κέγηζηε ζεκαζία ηνπο ζηα ζεκεξηλά θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα. 

΢ηε ζπλέρεηα κειέηεζα ζπγθεθξηκέλνπο αιγνξίζκνπο πιεξνθόξεζεο μεθηλώληαο κε πην 

απινύο αιγόξηζκνπο θαη θαηαιήγνληαο ζε πην πνιύπινθνπο θαη πην ξεαιηζηηθνύο νη 

νπνίνη κε πξνβιεκάηηζαλ σο πξνο ην αλ ζα κπνξνύζαλ λα γίλνπλ αθόκε πην εύξσζηνη. 

Πξηλ μεθηλήζεη ην πξαθηηθό θνκκάηη ηεο εξγαζίαο ε απηνδίδαθηε εθκάζεζε ησλ δύν 

βηβιηνζεθώλ GossipLib θαη YALPS ήηαλ κία πξσηόγλσξε εκπεηξία γηα κέλα αθνύ δελ 

είρα μαλά ηελ επθαηξία λα κειεηήζσ κόλε κνπ θάπνηα βηβιηνζήθε ρσξίο ηελ βνήζεηα 
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θάπνηνπ δηδάζθνληνο. Λόγσ ηνπ όηη νη δύν απηέο βηβιηνζήθεο έρνπλ πξόζθαηα 

δεκηνπξγεζεί δελ είραλ θαιή ηεθκεξίσζε νύηε κπόξεζα λα βξσ θάπνηα παξαδείγκαηα 

πινπνηήζεσλ πνπ λα ρξεζηκνπνηνύζαλ ηηο βηβιηνζήθεο απηέο θαη έηζη ήηαλ δύζθνιν 

αξρηθά λα ηηο θαηαλνήζσ. Αθνύ εμνηθεηώζεθα κε ηηο δύν απηέο βηβιηνζήθεο μεθίλεζα 

ηελ πινπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ ε νπνία ζπλέηεηλε ζηελ πεξεηαίξσ αλάπηπμε ησλ 

πξνγξακκαηηζηηθώλ κνπ ηθαλνηήησλ ζηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ JAVA. Σέινο, ην 

ζεκαληηθόηαην όθεινο πνπ απέθηεζα θαζ‟ όιε ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε 

εθκάζεζε θαη ε θαηαλόεζε ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ εθπόλεζε κίαο 

ηέηνηαο εξγαζίαο μεθηλώληαο από ην ζηάδην ηεο έξεπλαο ζρεηηθά κε ην ζέκα ηεο 

εξγαζίαο θαη θαηαιήγνληαο ζην ζηάδην ηεο αμηνιόγεζεο ηεο εξγαζίαο θαη ησλ 

ζπκπεξαζκάησλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 
 

Κώδικαρ Αλγοπίθμυν πος Τλοποιήθηκαν 

 

Α.1 Αλγόπιθμορ PUSH 

 

package yalps.example.application; 

import java.io.IOException; 

import java.io.Serializable; 

import java.net.UnknownHostException; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.Random; 

import yalps.BasicPeriodicTask; 

import yalps.NodeID; 

import yalps.TaskManager; 

import yalps.launchers.AbstractYalpsNode; 

import yalps.taskgroup.SystemTaskGroup; 

import gossiplib.core.Peer; 

 

//oi rumors tou kathe peer filagontai se mia lista i opoia apotelei 

//ta data tou peer aftou (gia na stellonte oloi oi rumors se ena msg) 

class NodeContentList implements Serializable {  

 private static final long serialVersionUID = 1L; 

 ArrayList<String>  rumors; //oi rumors tou peer 

 ArrayList<String> tempRumors; //oi rumors pou parelave to peer se ena gyro 

 NodeContentList(String name) { 

  rumors = new ArrayList<String>(); 

  rumors.add(name);  

  tempRumors = new ArrayList<String>(); 
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 } 

} 

 

class RumorsMessageSt implements Serializable { 

 private static final long serialVersionUID = 1L; 

 ArrayList<String>  rumors; 

 RumorsMessageSt(){ 

  rumors = new ArrayList<String>(); 

 } 

} 

public class exPush extends AbstractYalpsNode{  

 Integer numOfPeers; 

 class MessageGenerationTask extends BasicPeriodicTask { 

  Integer i=0; //metrw posus gyrous tha treksw tin efarmogi 

  @Override 

  protected TaskManager getTaskManager() { 

   return exPush.this.getTaskManager(); 

  } 

  @Override 

  protected void periodicRun() { 

   i++;   

   //vriskw to peer sto opoio anoikei to node afto kai ton  

   //arithmo twn dedomenon pou exei afto to peer 

   Integer nodeName=Integer.parseInt(getNodeId().getName()); 

   Peer me=peers.get(nodeName-1);     

   NodeContentList myContent=(NodeContentList) me.getPeerData("1"); 

   

   //stin arxi tou kathe gyrou epikoinwnias to peer filaei tus rumors pou paralave 

ston proigumeno gyro epikoinwnias     
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   if (i>1){ 

    String tempRumor;     

    for (Integer r=0; r<myContent.tempRumors.size(); r++){ 

     tempRumor=myContent.tempRumors.get(r); 

     Integer k; 

     for (k=0; k<myContent.rumors.size(); k++){ 

      if (tempRumor.compareTo(myContent.rumors.get(k))==0) 

       break; 

     } 

     if (k==myContent.rumors.size()) {//den vrethike to rumor sti lista tou 

receiving peer 

//prosthetw to rumor sti lista me ta rumors tou receivng peer 

      myContent.rumors.add(tempRumor);     } 

    } 

    //adeiazw ti lista gia na mpun mesa oi rumors pu tha paralavei se afto to 

gyro epikoinwnias  

    myContent.tempRumors.clear(); 

   }    

   //an to peer exei olous tous rumors den tha steilei tipota 

   if (myContent.rumors.size()==numOfPeers)  

    return;  

 

   //Dimiourgia tou msg pou tha stalei 

   RumorsMessageSt data = new RumorsMessageSt(); 

   data.rumors= (ArrayList<String>) myContent.rumors.clone(); 

 

   int size=peers.size(); 

   int rand; 

   NodeID neighbour; 

   while(true){ 
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    //epilego tixaia to peer sto opoio tha steilw to msg me tus rumors 

    rand=new Random().nextInt(size); 

    Peer p=peers.get(rand); 

    neighbour=p.getNodeId(); 

    try { 

     if (neighbour.compareTo(getNodeId())!=0){ //gia na min epileksw ton 

eafto mu san neighbour    

      getCommLayer().sendUDP(data, neighbour 

      break; 

     } 

    } catch (IOException e) { 

     e.printStackTrace(); 

    } 

   } 

  } 

  @Override 

  public long getPeriod() { 

   // we send messages every second 

   return 1000;  

  } 

  @Override 

  public boolean isActive() { 

   if (i==20) //trexei 20 gyrous 

    return false; 

    return true; 

    

  } 

 } 

 int end=0; 
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 private ArrayList<Peer> peers=new ArrayList<Peer>(); //filaw ta peers 

 public void setNodeList(String numNodes) { 

  Integer num=Integer.parseInt(numNodes); 

  numOfPeers=num;  

  for (Integer i=1; i<=num; i++) { 

   try { 

    NodeID node=cl.getNodeIdFromString(i.toString()); 

    Peer p=new Peer(node); 

    NodeContentList data= new NodeContentList("Msg from 

"+node.toString()+"!"); 

    p.addPeerData("1", data); //to node1 ine sto peer(0) 

    peers.add(p);      

   } catch (UnknownHostException e) { 

    e.printStackTrace(); 

   } 

  } 

 } 

  

 //implementation of receive() inherited abstract method 

 public boolean receive(short header, Object msg, NodeID sender){ 

  RumorsMessageSt m=(RumorsMessageSt) msg; 

  ArrayList<String> receivedRumors=m.rumors; //oi rumors pou parelave   

  //vriskw to peer sto opoio anoikei afto to node (paraliptis) 

  Integer nodeName=Integer.parseInt(getNodeId().getName()); 

  Peer p=peers.get(nodeName-1); 

        NodeContentList receiverContent = (NodeContentList) p.getPeerData("1  

  ArrayList<String> rumorList = receiverContent.rumors; 

  ArrayList<String> tempRumorList = receiverContent.tempRumors; //filaei 

prosorina tous rumors pou parelave to peer 

  //an to receiving node exei olus tus rumors den tha filaksei tipota kai 
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  //tha apantisei ston apostolea me afta pu kserei, diladi me olous tous rumors 

  if (rumorList.size()==numOfPeers){  

   //an kai o apostoleas exei olous tus rumors, den tha tu apantisw 

   if (receivedRumors.size()==numOfPeers)  

    return true; 

   //Dimiourgia tou msg pou tha stalei 

   RumorsMessageSt data = new RumorsMessageSt(); 

   data.rumors= (ArrayList<String>) receiverContent.rumors.clone(); 

   try { 

    getCommLayer().sendUDP(data, sender); 

   } catch (IOException e) { 

    e.printStackTrace(); 

   } 

   return true; 

  } 

  //kathe rumor pu parelave elegxei an iparxei idi o rumor aftos sti lista me tus 

tempRumors 

  //diaforetika ton filaei sti lista tempRumors 

  String tempRumor; 

  for (Integer r=0; r<receivedRumors.size(); r++){ 

   tempRumor=receivedRumors.get(r);   

   Integer k; 

   for (k=0; k<tempRumorList.size(); k++){ 

    //elegxei an exei paralavei ksana afto to rumor se afto to gyro  

    //an oxi ton filaei sti lista tempRumors 

    if (tempRumor.compareTo(tempRumorList.get(k))==0) 

     break; 

   } 

   if (k==tempRumorList.size()) {//den vrethike to rumor sti lista me tus 

tempRumors tou receiving peer 
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    tempRumorList.add(tempRumor); //prosthetw to rumor sti lista me ta 

tempRumors tou receivng peer 

    } 

  }         

  return true; 

 } 

 //implementation of startNode() inherited abstract method 

 public void startNode(){ 

  tm.registerPeriodicTask(new MessageGenerationTask(), 

SystemTaskGroup.getInstance(), 0); 

 } 

} 

 

A.2 Αλγόπιθμορ PUSH&PULL 

 

package yalps.example.application; 

import java.io.IOException; 

import java.io.Serializable; 

import java.net.UnknownHostException; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.Collections; 

import java.util.Random; 

import yalps.BasicPeriodicTask; 

import yalps.NodeID; 

import yalps.TaskManager; 

import yalps.launchers.AbstractYalpsNode; 

import yalps.taskgroup.SystemTaskGroup; 

import gossiplib.core.Peer; 

class rumor implements Serializable{ 

 private static final long serialVersionUID = 1L; 
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 String content; 

 Integer birth; 

 rumor(String c, Integer round){ 

  this.content=c; 

  this.birth=round; 

 } 

   

 boolean isHot(Integer maxAge, Integer round){ 

  //rumor's age is currentRound-this.birth 

  //a rumor is hot if its age is <=log3n +  O(ln(ln(n))) 

  if ((round-this.birth)<=maxAge) 

   return true; 

  return false; 

 } 

} 

//oi rumors tou kathe peer filagontai se mia lista i opoia apotelei 

//ta data tou peer aftou (stellonte oloi oi rumors se ena msg) 

class NodeContentListDynamic implements Serializable { 

 private static final long serialVersionUID = 1L; 

 ArrayList<rumor>  rumors; //oi rumors tou peer 

 ArrayList<rumor> tempRumors; //oi rumors pou parelave to peer se ena gyro 

 ArrayList<rumor> rumorsToSend; //oi hot rumors 

 NodeContentListDynamic(rumor r) { 

  rumors = new ArrayList<rumor>(); 

  tempRumors = new ArrayList<rumor>(); 

  rumorsToSend = new ArrayList<rumor>(); 

  rumors.add(r); 

 } 

} 
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class RumorsMessage implements Serializable { 

 private static final long serialVersionUID = 1L; 

 ArrayList<rumor>  rumors; 

 Boolean pull; //kathorizei kata poso to minima apostellete kata ti diadiakasia push i 

pull, pull=true stin pull 

 RumorsMessage(){ 

  rumors = new ArrayList<rumor>(); 

 } 

} 

public class exPushAndPull extends AbstractYalpsNode { 

Integer numOfPeers; 

Integer roundNum=0; //keeps the round number 

Integer maxAge; 

 class MessageGenerationTask extends BasicPeriodicTask { 

  @Override 

  protected TaskManager getTaskManager() { 

   return exPushAndPull.this.getTaskManager(); 

  } 

  @Override 

  protected void periodicRun() { 

   roundNum++;    

   //vriskw to peer sto opoio anoikei to node afto kai ton  

   //arithmo twn dedomenon pou exei afto to peer 

   Integer nodeName=Integer.parseInt(getNodeId().getName()); 

   Peer me=peers.get(nodeName-1);   

   NodeContentListDynamic myContent=(NodeContentListDynamic) 

me.getPeerData("1"); 

   //stin arxi tou kathe gyrou epikoinwnias to peer filaei tus rumors pou paralave 

ston proigumeno gyro epikoinwnias 
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   if (roundNum>1){ 

    rumor tempRumor;  

    for (Integer r=0; r<myContent.tempRumors.size(); r++){ 

     tempRumor=myContent.tempRumors.get(r); 

     Integer k; 

     for (k=0; k<myContent.rumors.size(); k++){ 

      if 

(tempRumor.content.compareTo(myContent.rumors.get(k).content)==0) 

       break; 

     } 

     if (k==myContent.rumors.size()) {//den vrethike to rumor sti lista tou 

receiving peer 

     myContent.rumors.add(tempRumor); //prosthetw to rumor sti lista me ta 

rumors tou receivng peer 

     } 

    } 

    //adeiazw ti lista gia na mpun mesa oi rumors pu tha paralavei se afto to 

gyro epikoinwnias  

    myContent.tempRumors.clear(); 

   } 

   //enimerono ti lista rumorsToSend me tus rumors pu tha stellei to node afto 

   rumor temp; 

   myContent.rumorsToSend.clear(); //adeiazo ti lista gia na tin enimeroso me ta 

nea dedomena 

   for (int j=0; j<myContent.rumors.size(); j++){ 

    temp=myContent.rumors.get(j); 

    if (temp.isHot(maxAge, roundNum)) 

     myContent.rumorsToSend.add(temp); 

   } 

   //an den exei hot rumors den stellei tipota 
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   if (myContent.rumorsToSend.size()==0)  

return; 

   //Dimiourgia tou msg pou tha stalei 

   RumorsMessage data = new RumorsMessage(); 

   data.rumors= (ArrayList<rumor>) myContent.rumorsToSend.clone(); 

   data.pull=false; 

   int size=peers.size(); 

   int rand; 

   NodeID neighbour; 

   while(true){ 

    //epilego tixaia to peer sto opoio tha steilw to msg me tus rumors 

    rand=new Random().nextInt(size); 

    Peer p=peers.get(rand); 

    neighbour=p.getNodeId(); 

    try { 

     if (neighbour.compareTo(getNodeId())!=0){ //gia na min epileksw ton 

eafto mu san neighbour    

      getCommLayer().sendUDP(data, neighbour); 

      break; 

     } 

    } catch (IOException e) { 

     e.printStackTrace(); 

    } 

   } 

  } 

 

  @Override 

  public long getPeriod() { 

   // we send messages every second 
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   return 1000;  

  } 

 

  @Override 

  public boolean isActive() { 

   if (roundNum==maxAge)  

    return false; 

   return true; 

  } 

 } 

  

 private ArrayList<Peer> peers=new ArrayList<Peer>(); //filaw ta peers 

 

 public void setNodeList(String numNodes) { 

  Integer num=Integer.parseInt(numNodes); 

  numOfPeers=num; 

  maxAge=(int) Math.round(Math.log(numOfPeers)/Math.log(3)+4* 

(Math.log(Math.log(numOfPeers))) ); 

  for (Integer i=1; i<=num; i++) { 

   try { 

    NodeID node=cl.getNodeIdFromString(i.toString()); 

    Peer p=new Peer(node); 

    rumor r=new rumor("Msg from "+node.toString()+"!", roundNum); 

    NodeContentListDynamic data= new NodeContentListDynamic(r);   

    p.addPeerData("1", data); //to node1 ine sto peer(0) 

    peers.add(p); 

   } catch (UnknownHostException e) { 

    e.printStackTrace(); 

   } 
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  } 

 } 

 //implementation of receive() inherited abstract method 

 public boolean receive(short header, Object msg, NodeID sender){ 

  RumorsMessage m=(RumorsMessage) msg; 

  ArrayList<rumor> receivedRumors=m.rumors; //oi rumors pou parelave 

  //vriskw to peer sto opoio anoikei afto to node (paraliptis) 

  Integer nodeName=Integer.parseInt(getNodeId().getName()); 

  Peer p=peers.get(nodeName-1); 

  NodeContentListDynamic receiverContent = (NodeContentListDynamic) 

p.getPeerData("1"); 

  ArrayList<rumor> tempRumorList = receiverContent.tempRumors; //filaei 

prosorina tous rumors pou parelave to peer  

   

  //pull (receiver sends his rumors tu sender)  

  //elegxo an o receiver exei hot rumors na steilei 

  //an exei esto kai ena hot rumor tha steilei olus tus rumors pu exei ston sender 

  if (m.pull==false){ 

   //an exei hot rumors tha tus steilei 

   if (receiverContent.rumorsToSend.size()>0) 

   { 

    //dimiourgia tou msg pou tha steilei os diadikasia pull 

    RumorsMessage data = new RumorsMessage(); 

    data.rumors= (ArrayList<rumor>) receiverContent.rumorsToSend.clone(); 

    data.pull=true; 

    try { 

     getCommLayer().sendUDP(data, sender); 

    } catch (IOException e) { 

     e.printStackTrace(); 

    } 
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   } 

  } 

  //gia kathe rumor pu parelave elegxei an paralave idi ton rumor afto se afto to 

gyro, diaforetika  

  //ton filaei sti lista me tus temp rumors tu gia na ton prosthesei ston epomeno gyro 

  //sti lista me tus rumors tou 

  rumor tempRumor; 

  for (Integer r=0; r<receivedRumors.size(); r++){ 

   tempRumor=receivedRumors.get(r);   

   Integer k; 

   for (k=0; k<tempRumorList.size(); k++){ 

    if (tempRumor.content.compareTo(tempRumorList.get(k).content)==0) 

     break; 

   }  

   if (k==tempRumorList.size()) {//den vrethike to rumor stin temp lista tou 

receiving peer 

    tempRumorList.add(tempRumor); //prosthetw to rumor sti temp lista me ta 

rumors tou receivng peer 

   } 

  }      

  return true; 

 } 

 //implementation of startNode() inherited abstract method 

public void startNode(){ 

  tm.registerPeriodicTask(new MessageGenerationTask(), 

SystemTaskGroup.getInstance(), 0); 

 } 

} 

A.3 Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER 

  

package yalps.example.application; 
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import java.io.IOException; 

import java.io.Serializable; 

import java.net.UnknownHostException; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.Random; 

import yalps.BasicPeriodicTask; 

import yalps.NodeID; 

import yalps.TaskManager; 

import yalps.launchers.AbstractYalpsNode; 

import yalps.taskgroup.SystemTaskGroup; 

import gossiplib.core.Peer; 

 

class rumorM implements Serializable{ 

 private static final long serialVersionUID = 1L; 

 String content;   //periexomeno tou rumor 

 Character state;  //katastasi tou peer se sxesi me to rumor afto 

 Integer ctr;    //an state==B tote ctr=ctr(v,r) 

 Integer biggerB;  //num of rumors received with m'>=m 

 Integer smallerB; //num of rumors received with m'<m 

 Integer numOfRounds; //krata ton arithmo ton rounds pu vriskete o rumor aftos se 

state C 

 Integer birth;    //se pio round dimiourgithike o rumor 

 rumorM(String c){ 

  this.content=c; 

  this.state='B'; 

  this.ctr=1; 

  this.numOfRounds=0; 

  this.biggerB=0; 

  this.smallerB=0; 
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  this.birth=0; 

 } 

 void smallerThanCtrMax(Integer ctrMax){ 

  if (this.ctr>=ctrMax){ 

   this.state='C'; 

   this.numOfRounds=0; 

  } 

 } 

 void checkForStateD(Integer maxNumOfRounds){ 

  if (this.numOfRounds>=maxNumOfRounds) 

   this.state='D'; 

 } 

} 

//oi rumors tou kathe peer filagontai se mia lista i opoia apotelei 

//ta data tou peer aftou (gia na stellonte oloi oi rumors se ena msg) 

class NodeContentListDynamicM implements Serializable { 

  

 private static final long serialVersionUID = 1L;  

 ArrayList<rumorM>  rumors; 

 ArrayList<rumorM> tempRumors; 

 ArrayList<rumorM> rumorsToSend; //oi rumors se state B i C 

 NodeContentListDynamicM(rumorM r) { 

  rumors = new ArrayList<rumorM>(); 

  tempRumors = new ArrayList<rumorM>(); 

  rumorsToSend = new ArrayList<rumorM>(); 

  rumors.add(r); 

 } 

} 

class RumorsMessageM implements Serializable {  
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 private static final long serialVersionUID = 1L; 

 ArrayList<rumorM>  rumors; 

 Boolean pull; //kathorizei kata poso to minima apostellete kata ti diadiakasia push i 

pull 

 //pull=true stin pull 

 RumorsMessageM(){ 

  rumors = new ArrayList<rumorM>(); 

 } 

} 

public class exMedianCounter extends AbstractYalpsNode { 

 Integer numOfPeers; 

 Integer roundNum=0; //keeps the round number 

 Integer ctrMax; 

 Integer maxNumOfRounds;   

  class MessageGenerationTask extends BasicPeriodicTask { 

   @Override 

   protected TaskManager getTaskManager() { 

    return exMedianCounter.this.getTaskManager(); 

   } 

   @Override 

   protected void periodicRun() { 

    roundNum++; 

    //vriskw to peer sto opoio anoikei to node afto kai ton  

    //arithmo twn dedomenon pou exei afto to peer 

    Integer nodeName=Integer.parseInt(getNodeId().getName()); 

    Peer me=peers.get(nodeName-1);   

    NodeContentListDynamicM myContent=(NodeContentListDynamicM) 

me.getPeerData("1"); 

    if (roundNum>1){ 
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     //stin arxi tou kathe gyrou epikoinwnias to peer filaei tus rumors pou 

paralave ston proigumeno gyro epikoinwnias 

     rumorM tempRumor;    

     for (Integer r=0; r<myContent.tempRumors.size(); r++){ 

      tempRumor=myContent.tempRumors.get(r);      

      if (tempRumor.state=='D') //oi rumors stin katastasi D den lamvanonte 

ipopsi 

       continue;    

      Integer k; 

      for (k=0; k<myContent.rumors.size(); k++){ 

        

       rumorM tempMyContent=myContent.rumors.get(k); 

       if (tempRumor.content.compareTo(tempMyContent.content)==0){ 

        //o rumor iparxei idi sti lista me tus rumors tou peer    

        if (tempRumor.state=='C' && tempMyContent.state=='B'){ 

     tempMyContent.state='C';     

 tempMyContent.numOfRounds=-1;}    

        else if (tempRumor.state=='B' && tempMyContent.state=='B') 

        { 

         if (tempRumor.ctr>=tempMyContent.ctr)    

 tempMyContent.biggerB++;    else    tempMyContent.smallerB++; 

        } 

        else if (tempRumor.state=='C' && tempMyContent.state=='A'){ 

 tempMyContent.state='C';        tempMyContent.numOfRounds=-1; 

    } 

        break; 

       } 

      }      

      if (k==myContent.rumors.size()) {//den vrethike to rumor sti lista tou 

receiving peer 

       if (tempRumor.state=='B') 
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        tempRumor.state='A'; //sto telos tis enimerosis twn rumors oi 

rumors me katastasi 'A' metatreponte se rumors me katastasi 'B-1'        

       if (tempRumor.state=='C') 

        tempRumor.numOfRounds=-1; 

        

       myContent.rumors.add(tempRumor); //prosthetw to rumor sti lista 

me ta rumors tou receivng peer      } 

     } 

     //adeiazw ti lista gia na mpun mesa oi rumors pu tha paralavei se afto to 

gyro epikoinwnias  

     myContent.tempRumors.clear(); 

     for (int j=0; j<myContent.rumors.size(); j++){ 

      rumorM tempR=myContent.rumors.get(j);     

      if (tempR.state=='A'){ 

       tempR.state='B'; 

       tempR.ctr=1; 

       tempR.biggerB=0; 

       tempR.smallerB=0; 

      } 

      else if (tempR.state=='B'){ 

       if (tempR.biggerB>tempR.smallerB) 

        tempR.ctr++; 

       tempR.smallerThanCtrMax(ctrMax); 

       tempR.biggerB=0; 

       tempR.smallerB=0; 

      } 

      else if (tempR.state=='C'){ 

       tempR.numOfRounds++; 

       tempR.checkForStateD(ctrMax); 

      } 
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      } 

      

    } 

     

    //enimerono ti lista rumorsToSend me tus rumors pu tha stellei to node afto 

    rumorM temp; 

    myContent.rumorsToSend.clear(); //adeiazo ti lista gia na tin enimeroso me 

ta nea dedomena 

    for (int j=0; j<myContent.rumors.size(); j++){ 

     temp=myContent.rumors.get(j); 

     if (temp.state=='B' || temp.state=='C'){ //tha steilei mono tus rumors se 

katastasi B i C 

      if (roundNum-temp.birth<=maxNumOfRounds) //peer stops 

propagating the rumor after O(ln(n)) rounds if the counter mechanism fails 

       myContent.rumorsToSend.add(temp); 

     } 

    }     

    //an den exei rumors me state!='D' den stellei tipota 

    if (myContent.rumorsToSend.size()==0) 

     return; 

          

    //Dimiourgia tou msg pou tha stalei 

    RumorsMessageM data = new RumorsMessageM(); 

    data.rumors= (ArrayList<rumorM>) myContent.rumorsToSend.clone(); 

    data.pull=false; 

    int size=peers.size(); 

    int rand; 

    NodeID neighbour; 

    while(true){ 

     //epilego tixaia to peer sto opoio tha steilw to msg me tus rumors 
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     rand=new Random().nextInt(size); 

     Peer p=peers.get(rand); 

     neighbour=p.getNodeId(); 

     try { 

      if (neighbour.compareTo(getNodeId())!=0){ //gia na min epileksw ton 

eafto mu san neighbour 

       getCommLayer().sendUDP(data, neighbour); 

       break; 

      } 

     } catch (IOException e) { 

      e.printStackTrace(); 

     } 

    } 

   } 

   @Override 

   public long getPeriod() { 

    // we send messages every second 

    return 1000;  

   } 

   @Override 

   public boolean isActive() { 

    if (roundNum==20)  

     return false;  

    return true; 

   } 

  } 

   

  private ArrayList<Peer> peers=new ArrayList<Peer>(); //filaw ta peers 
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  public void setNodeList(String numNodes) { 

   Integer num=Integer.parseInt(numNodes); 

   numOfPeers=num; 

   ctrMax=4; 

   maxNumOfRounds=10*((int) Math.round(Math.log(numOfPeers))); 

   for (Integer i=1; i<=num; i++) { 

    try { 

     NodeID node=cl.getNodeIdFromString(i.toString()); 

     Peer p=new Peer(node); 

     rumorM r=new rumorM("Msg from "+node.toString()+"!");    

     NodeContentListDynamicM data= new NodeContentListDynamicM(r);

   

     p.addPeerData("1", data); //to node1 ine sto peer(0) 

     peers.add(p); 

              } catch (UnknownHostException e) { 

     e.printStackTrace(); 

    } 

   } 

  } 

   

  //implementation of receive() inherited abstract method 

  public boolean receive(short header, Object msg, NodeID sender){ 

   RumorsMessageM m=(RumorsMessageM) msg; 

   ArrayList<rumorM> receivedRumors=m.rumors; //oi rumors pou parelave 

      

   //vriskw to peer sto opoio anoikei afto to node (paraliptis) 

   Integer nodeName=Integer.parseInt(getNodeId().getName()); 

   Peer p=peers.get(nodeName-1); 

   NodeContentListDynamicM receiverContent = (NodeContentListDynamicM) 

p.getPeerData("1"); 
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   ArrayList<rumorM> tempRumorList = receiverContent.tempRumors; 

   //pull (receiver sends his rumors tu sender)  

   //elegxo an o receiver exei rumors sti lista rumorsToSend 

   //an exei esto kai ena tetoio rumor tha steilei olus tus rumors aftus ston sender 

   if (m.pull==false){ 

    //an exei rumors me state B i C tus stellei 

    if (receiverContent.rumorsToSend.size()>0) 

    { 

     //dimiourgia tou msg pou tha steilei os diadikasia pull 

     RumorsMessageM data = new RumorsMessageM(); 

     data.rumors= (ArrayList<rumorM>) 

receiverContent.rumorsToSend.clone(); 

     data.pull=true; 

     try { 

      getCommLayer().sendUDP(data, sender); 

     } catch (IOException e) { 

      e.printStackTrace(); 

     } 

    } 

   } 

    

   //kathe rumor pu parelave se afto to gyro 

   //ton filaei sti lista me tus temp rumors tu gia na ton prosthesei ston epomeno 

gyro 

   //sti lista me tus rumors tou 

   rumorM tempRumor; 

   for (Integer r=0; r<receivedRumors.size(); r++){ 

    tempRumor=receivedRumors.get(r);  

    tempRumorList.add(tempRumor); //prosthetw to rumor sti lista me tus 

tempRumors 
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   }        

   return true; 

  } 

  //implementation of startNode() inherited abstract method 

public void startNode(){ 

   tm.registerPeriodicTask(new MessageGenerationTask(), 

SystemTaskGroup.getInstance(), 0); 

  } 

} 

A.4 Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER με ΢θάλμαηα ΢ςνδέζευν 

 

package yalps.example.application; 

import java.io.IOException; 

import java.io.Serializable; 

import java.net.UnknownHostException; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.Random; 

import yalps.BasicPeriodicTask; 

import yalps.NodeID; 

import yalps.TaskManager; 

import yalps.launchers.AbstractYalpsNode; 

import yalps.taskgroup.SystemTaskGroup; 

import gossiplib.core.Peer; 

public class exConnectionFailures extends AbstractYalpsNode { 

 Integer numOfPeers; 

 Integer roundNum=0; //keeps the round number 

 Integer ctrMax; 

 Integer maxNumOfRounds; 

  class MessageGenerationTask extends BasicPeriodicTask { 
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   @Override 

   protected TaskManager getTaskManager() { 

    return exConnectionFailures.this.getTaskManager(); 

   } 

   @Override 

   protected void periodicRun() { 

    roundNum++;     

    //vriskw to peer sto opoio anoikei to node afto kai ton  

    //arithmo twn dedomenon pou exei afto to peer 

    Integer nodeName=Integer.parseInt(getNodeId().getName()); 

    Peer me=peers.get(nodeName-1);    

    NodeContentListDynamicM myContent=(NodeContentListDynamicM) 

me.getPeerData("1"); 

    if (roundNum>1){ 

     //stin arxi tou kathe gyrou epikoinwnias to peer filaei tus rumors pou 

paralave ston proigumeno gyro 

     //epikoinwnias      

     rumorM tempRumor;     

     for (Integer r=0; r<myContent.tempRumors.size(); r++){ 

      tempRumor=myContent.tempRumors.get(r); 

      if (tempRumor.state=='D') //oi rumors stin katastasi D den lamvanonte 

ipopsi 

       continue; 

      Integer k; 

      for (k=0; k<myContent.rumors.size(); k++){ 

       rumorM tempMyContent=myContent.rumors.get(k); 

        

       if (tempRumor.content.compareTo(tempMyContent.content)==0){ 

        //o rumor iparxei idi sti lista me tus rumors tou peer 
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        if (tempRumor.state=='C' && tempMyContent.state=='B'){ 

 tempMyContent.state='C'; 

 tempMyContent.numOfRounds=-1; 

        }   

        else if (tempRumor.state=='B' && tempMyContent.state=='B') 

        { 

         if (tempRumor.ctr>=tempMyContent.ctr) 

          tempMyContent.biggerB++; 

         else 

         tempMyContent.smallerB++; 

        }    

        else if (tempRumor.state=='C' && tempMyContent.state=='A'){

     tempMyContent.state='C'; 

 tempMyContent.numOfRounds=-1; 

        }   

        break; 

       } 

      }      

      if (k==myContent.rumors.size()) {//den vrethike to rumor sti lista tou 

receiving peer 

       if (tempRumor.state=='B') 

        tempRumor.state='A'; //sto telos tis enimerosis twn rumors oi 

rumors me katastasi 'A' metatreponte se rumors me katastasi 'B-1' 

       if (tempRumor.state=='C') 

       tempRumor.numOfRounds=-1; 

       myContent.rumors.add(tempRumor); //prosthetw to rumor sti lista 

me ta rumors tou receivng peer 

      } 

     } 

     //adeiazw ti lista gia na mpun mesa oi rumors pu tha paralavei se afto to 

gyro epikoinwnias  
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     myContent.tempRumors.clear();   

     for (int j=0; j<myContent.rumors.size(); j++){ 

      rumorM tempR=myContent.rumors.get(j);    

      if (tempR.state=='A'){ 

       tempR.state='B'; 

       tempR.ctr=1; 

       tempR.biggerB=0; 

       tempR.smallerB=0; 

      } 

      else if (tempR.state=='B'){ 

       if (tempR.biggerB>tempR.smallerB) 

        tempR.ctr++; 

       tempR.smallerThanCtrMax(ctrMax); 

       tempR.biggerB=0; 

       tempR.smallerB=0; 

      } 

      else if (tempR.state=='C'){ 

       tempR.numOfRounds++; 

       tempR.checkForStateD(ctrMax); 

      } 

     } 

      

    } 

    //enimerono ti lista rumorsToSend me tus rumors pu tha stellei to node afto 

    rumorM temp; 

    myContent.rumorsToSend.clear(); //adeiazo ti lista gia na tin enimeroso me 

ta nea dedomena 

    for (int j=0; j<myContent.rumors.size(); j++){ 

     temp=myContent.rumors.get(j); 
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     if (temp.state=='B' || temp.state=='C'){ //tha steilei mono tus rumors se 

katastasi B i C 

      if (roundNum-temp.birth<=maxNumOfRounds) //peer stops 

propagating the rumor after O(ln(n)) rounds if the counter mechanism fails 

       myContent.rumorsToSend.add(temp); 

     } 

    }     

    //an den exei rumors me state!='D' den stellei tipota 

    if (myContent.rumorsToSend.size()==0) 

     return;    

    //Dimiourgia tou msg pou tha stalei 

    RumorsMessageM data = new RumorsMessageM(); 

    data.rumors= (ArrayList<rumorM>) myContent.rumorsToSend.clone(); 

    data.pull=false; 

    int size=peers.size(); 

    int rand; 

    NodeID neighbour; 

    //random connection failure 

    double fail=Math.random(); 

    while(true){ 

     //epilego tixaia to peer sto opoio tha steilw to msg me tus rumors 

     rand=new Random().nextInt(size); 

     Peer p=peers.get(rand); 

     neighbour=p.getNodeId(); 

     try { 

      if (neighbour.compareTo(getNodeId())!=0){ //gia na min epileksw ton 

eafto mu san neighbour  

       if (fail>0.15) //15% pithanotita g failure. Den exume failures ston 

prwto gyro gia na min xasume rumors 

        getCommLayer().sendUDP(data, neighbour); 
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       break; 

      } 

     } catch (IOException e) { 

      e.printStackTrace(); 

     } 

    } 

   } 

   @Override 

   public long getPeriod() { 

    // we send messages every second 

    return 1000;  

   } 

   @Override 

   public boolean isActive() { 

    if (roundNum==25)  

     return false; 

    return true;  

   }  

  } 

  private ArrayList<Peer> peers=new ArrayList<Peer>(); //filaw ta peers 

    

  public void setNodeList(String numNodes) { 

   Integer num=Integer.parseInt(numNodes);    

   numOfPeers=num; 

   ctrMax=4; 

   maxNumOfRounds=10*((int) Math.round(Math.log(numOfPeers))); 

   for (Integer i=1; i<=num; i++) { 

    try { 
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     NodeID node=cl.getNodeIdFromString(i.toString()); 

     Peer p=new Peer(node); 

     rumorM r=new rumorM("Msg from "+node.toString()+"!"); 

     NodeContentListDynamicM data= new NodeContentListDynamicM(r); 

     p.addPeerData("1", data); //to node1 ine sto peer(0) 

     peers.add(p);        

    } catch (UnknownHostException e) { 

     e.printStackTrace(); 

    } 

   } 

  } 

   

  //implementation of receive() inherited abstract method 

  public boolean receive(short header, Object msg, NodeID sender){ 

   RumorsMessageM m=(RumorsMessageM) msg; 

   ArrayList<rumorM> receivedRumors=m.rumors; //oi rumors pou parelave 

   //vriskw to peer sto opoio anoikei afto to node (paraliptis) 

   Integer nodeName=Integer.parseInt(getNodeId().getName()); 

   Peer p=peers.get(nodeName-1); 

   NodeContentListDynamicM receiverContent = (NodeContentListDynamicM) 

p.getPeerData("1"); 

   ArrayList<rumorM> tempRumorList = receiverContent.tempRumors;   

   //pull (receiver sends his rumors tu sender)  

   //elegxo an o receiver exei rumors sti lista rumorsToSend 

   //an exei esto kai ena tetoio rumor tha steilei olus tus rumors aftus ston sender 

   if (m.pull==false){ 

    //random connection failure 

    double fail=Math.random();  

    //an exei rumors me state B i C tus stellei 
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    if (receiverContent.rumorsToSend.size()>0) 

    { 

     //dimiourgia tou msg pou tha steilei os diadikasia pull 

     RumorsMessageM data = new RumorsMessageM(); 

     data.rumors= (ArrayList<rumorM>) 

receiverContent.rumorsToSend.clone(); 

     data.pull=true; 

     try { 

      if (fail>0.15) //15% pithanotita g failure.  

       getCommLayer().sendUDP(data, sender); 

     } catch (IOException e) { 

      e.printStackTrace(); 

     }  

    } 

   } 

   //kathe rumor pu parelave se afto to gyro 

   //ton filaei sti lista me tus temp rumors tu gia na ton prosthesei ston epomeno 

gyro 

   //sti lista me tus rumors tou 

   rumorM tempRumor; 

   for (Integer r=0; r<receivedRumors.size(); r++){ 

    tempRumor=receivedRumors.get(r); 

    tempRumorList.add(tempRumor); //prosthetw to rumor sti lista me tus 

tempRumors   

   }         

   return true; 

  } 

  //implementation of startNode() inherited abstract method 

public void startNode(){ 
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   tm.registerPeriodicTask(new MessageGenerationTask(), 

SystemTaskGroup.getInstance(), 0); 

  } 

} 

 

Α.5 Αλγόπιθμορ MEDIAN-COUNTER με ΢θάλμαηα Καηάππεςζηρ Κόμβυν 

 

package yalps.example.application; 

import java.io.IOException; 

import java.io.Serializable; 

import java.net.UnknownHostException; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.Random; 

import yalps.BasicPeriodicTask; 

import yalps.NodeID; 

import yalps.TaskManager; 

import yalps.launchers.AbstractYalpsNode; 

import yalps.taskgroup.SystemTaskGroup; 

import gossiplib.core.Peer; 

 

//oi rumors tou kathe peer filagontai se mia lista i opoia apotelei 

//ta data tou peer aftou (gia na stellonte oloi oi rumors se ena msg) 

 

class NodeContentListDynamicF implements Serializable { 

  

 private static final long serialVersionUID = 1L; 

 Boolean fail; 

 ArrayList<rumorM>  rumors; 

 ArrayList<rumorM> tempRumors; 
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 ArrayList<rumorM> rumorsToSend; //oi rumors se state B i C 

  

 NodeContentListDynamicF(rumorM r) { 

  rumors = new ArrayList<rumorM>(); 

  tempRumors = new ArrayList<rumorM>(); 

  rumorsToSend = new ArrayList<rumorM>(); 

  rumors.add(r); 

  fail=false; 

 } 

} 

public class exNodeFail extends AbstractYalpsNode { 

 Integer numOfPeers; 

 Integer roundNum=0; //keeps the round number 

 Integer ctrMax; 

 Integer maxNumOfRounds; 

  class MessageGenerationTask extends BasicPeriodicTask { 

    

   @Override 

   protected TaskManager getTaskManager() { 

    return exNodeFail.this.getTaskManager(); 

   } 

   @Override 

   protected void periodicRun() { 

    roundNum++; 

    //vriskw to peer sto opoio anoikei to node afto kai ton  

    //arithmo twn dedomenon pou exei afto to peer 

    Integer nodeName=Integer.parseInt(getNodeId().getName()); 

    Peer me=peers.get(nodeName-1);  
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    NodeContentListDynamicF myContent=(NodeContentListDynamicF) 

me.getPeerData("1"     

    //randomly kapoio peer tha stamata na leiturgei 

    if (myContent.fail){ 

     return; 

    }     

    if (roundNum>1){ 

     //stin arxi tou kathe gyrou epikoinwnias to peer filaei tus rumors pou 

paralave ston proigumeno gyro epikoinwnias     

     rumorM tempRumor; 

     for (Integer r=0; r<myContent.tempRumors.size(); r++){ 

        

      tempRumor=myContent.tempRumors.get(r);  

      if (tempRumor.state=='D') //oi rumors stin katastasi D den lamvanonte 

ipopsi 

       continue; 

       

      Integer k; 

      for (k=0; k<myContent.rumors.size(); k++){ 

        

       rumorM tempMyContent=myContent.rumors.get(k); 

        

       if (tempRumor.content.compareTo(tempMyContent.content)==0){ 

        //o rumor iparxei idi sti lista me tus rumors tou peer 

         

        if (tempRumor.state=='C' && tempMyContent.state=='B'){ 

         tempMyContent.state='C'; 

         tempMyContent.numOfRounds=-1; 

        } 
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        else if (tempRumor.state=='B' && tempMyContent.state=='B') 

        { 

         if (tempRumor.ctr>=tempMyContent.ctr) 

          tempMyContent.biggerB++; 

         else 

          tempMyContent.smallerB++; 

        } 

         

        else if (tempRumor.state=='C' && tempMyContent.state=='A'){ 

         tempMyContent.state='C'; 

 tempMyContent.numOfRounds=-1; 

        }   

        break; 

       } 

      }      

      if (k==myContent.rumors.size()) {//den vrethike to rumor sti lista tou 

receiving peer 

       if (tempRumor.state=='B') 

        tempRumor.state='A'; //sto telos tis enimerosis twn rumors oi 

rumors me katastasi 'A' metatreponte se rumors me katastasi 'B-1'        

       if (tempRumor.state=='C') 

        tempRumor.numOfRounds=-1;      

 myContent.rumors.add(tempRumor); //prosthetw to rumor sti lista me ta rumors tou 

receivng peer 

      } 

     } 

     //adeiazw ti lista gia na mpun mesa oi rumors pu tha paralavei se afto to 

gyro epikoinwnias  

     myContent.tempRumors.clear();   

     for (int j=0; j<myContent.rumors.size(); j++){       

      rumorM tempR=myContent.rumors.get(j);     
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      if (tempR.state=='A'){ 

       tempR.state='B'; 

       tempR.ctr=1; 

       tempR.biggerB=0; 

       tempR.smallerB=0; 

      } 

      else if (tempR.state=='B'){ 

       if (tempR.biggerB>tempR.smallerB) 

        tempR.ctr++; 

       tempR.smallerThanCtrMax(ctrMax); 

       tempR.biggerB=0; 

       tempR.smallerB=0; 

      } 

      else if (tempR.state=='C'){ 

       tempR.numOfRounds++; 

       tempR.checkForStateD(ctrMax); 

      } 

     }      

    } 

     

    //enimerono ti lista rumorsToSend me tus rumors pu tha stellei to node afto 

    rumorM temp; 

    myContent.rumorsToSend.clear(); //adeiazo ti lista gia na tin enimeroso me 

ta nea dedomena 

    for (int j=0; j<myContent.rumors.size(); j++){ 

     temp=myContent.rumors.get(j); 

     if (temp.state=='B' || temp.state=='C'){ //tha steilei mono tus rumors se 

katastasi B i C 

      if (roundNum-temp.birth<=maxNumOfRounds) //peer stops 

propagating the rumor after O(ln(n)) rounds if the counter mechanism fails 
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       myContent.rumorsToSend.add(temp); 

     } 

    }       

    //an den exei rumors me state!='D' den stellei tipota 

    if (myContent.rumorsToSend.size()==0) 

     return;        

    //Dimiourgia tou msg pou tha stalei 

    RumorsMessageM data = new RumorsMessageM(); 

    data.rumors= (ArrayList<rumorM>) myContent.rumorsToSend.clone(); 

    data.pull=false; 

  

    int size=peers.size(); 

    int rand; 

    NodeID neighbour; 

     

    while(true){ 

     //epilego tixaia to peer sto opoio tha steilw to msg me tus rumors 

     rand=new Random().nextInt(size); 

     Peer p=peers.get(rand);    

     neighbour=p.getNodeId(); 

     try { 

      if (neighbour.compareTo(getNodeId())!=0){ //gia na min epileksw ton 

eafto mu san neighbour 

       getCommLayer().sendUDP(data, neighbour); 

       break; 

      } 

     } catch (IOException e) { 

      e.printStackTrace(); 

     } 
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    } 

    double fail=Math.random(); 

    if (fail<0.01) 

     myContent.fail=true; 

   } 

   @Override 

   public long getPeriod() { 

    // we send messages every second 

    return 1000;  

   } 

   @Override 

   public boolean isActive() { 

    if (roundNum==20)  

     return false; 

     

    return true;  

   }  

  } 

  private ArrayList<Peer> peers=new ArrayList<Peer>(); //filaw ta peers 

  public void setNodeList(String numNodes) { 

   Integer num=Integer.parseInt(numNodes); 

   numOfPeers=num; 

   ctrMax=4; 

   maxNumOfRounds=10*((int) Math.round(Math.log(numOfPeers))); 

   for (Integer i=1; i<=num; i++) { 

    try { 

     NodeID node=cl.getNodeIdFromString(i.toString()); 

     Peer p=new Peer(node); 

     rumorM r=new rumorM("Msg from "+node.toString()+"!"); 
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     NodeContentListDynamicF data= new NodeContentListDynamicF(r); 

     p.addPeerData("1", data); //to node1 ine sto peer(0) 

     peers.add(p); 

          

    } catch (UnknownHostException e) { 

     e.printStackTrace(); 

    } 

   } 

  } 

  //implementation of receive() inherited abstract method 

  public boolean receive(short header, Object msg, NodeID sender){ 

   RumorsMessageM m=(RumorsMessageM) msg;   

   ArrayList<rumorM> receivedRumors=m.rumors; //oi rumors pou parelave 

   //vriskw to peer sto opoio anoikei afto to node (paraliptis) 

   Integer nodeName=Integer.parseInt(getNodeId().getName()); 

   Peer p=peers.get(nodeName-1); 

    

   NodeContentListDynamicF receiverContent = (NodeContentListDynamicF) 

p.getPeerData("1"); 

   //an to node pu parelave to minima exei katarrefsei, tha agnohsei apla to 

minima  

   if (receiverContent.fail) 

    return true; 

   ArrayList<rumorM> tempRumorList = receiverContent.tempRumors;  

   //pull (receiver sends his rumors tu sender)  

   //elegxo an o receiver exei rumors sti lista rumorsToSend 

   //an exei esto kai ena tetoio rumor tha steilei olus tus rumors aftus ston sender 

   if (m.pull==false){ 

    //an exei rumors me state B i C tus stellei 

    if (receiverContent.rumorsToSend.size()>0) 
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    { 

     //dimiourgia tou msg pou tha steilei os diadikasia pull 

     RumorsMessageM data = new RumorsMessageM(); 

     data.rumors= (ArrayList<rumorM>) 

receiverContent.rumorsToSend.clone(); 

     data.pull=true; 

     try { 

      getCommLayer().sendUDP(data, sender); 

     } catch (IOException e) { 

      e.printStackTrace(); 

     } 

     

    } 

   } 

   //kathe rumor pu parelave se afto to gyro 

   //ton filaei sti lista me tus temp rumors tu gia na ton prosthesei ston epomeno 

gyro 

   //sti lista me tus rumors tou 

   rumorM tempRumor; 

   for (Integer r=0; r<receivedRumors.size(); r++){ 

    tempRumor=receivedRumors.get(r); 

    tempRumorList.add(tempRumor); //prosthetw to rumor sti lista me tus 

tempRumors 

   }         

   return true; 

  } 

  //implementation of startNode() inherited abstract method 

  public void startNode(){ 

   tm.registerPeriodicTask(new MessageGenerationTask(), 

SystemTaskGroup.getInstance(), 0); 
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  } 

} 

 


