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Δπραξηζηίεο 

 

Με ην πέξαο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ην δόθηνξα 

Φξύζε Γεσξγίνπ, πνπ είρε ηελ επζύλε γηα ηελ επίβιεςή ηεο θαη πνπ κνπ έδσζε ηελ επθαηξία 

λα εξγαζηώ πάλσ ζην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν. Δπίζεο, ζέισ λα ηνλ επραξηζηήζσ γηα ηελ 

θαζνδήγεζε, ηε βνήζεηα θαη ηηο ζπκβνπιέο πνπ κνπ πξόζθεξε θαηά ηελ εθπόλεζε ηεο 

Αηνκηθήο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο κνπ, πνπ ήηαλ ρξήζηκεο θαη θαζνξηζηηθέο γηα ηελ 

νινθιήξσζή ηεο. 
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Πεξίιεςε 

 

Τν γεληθό ζέκα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο είλαη ν παξαιιειηζκόο θαη νη παξάιιεινη 

αιγόξηζκνη. Γειαδή ε ζπλεηαηξηθή θαη ηαπηόρξνλε επεμεξγαζία δεδνκέλσλ από 

πεξηζζόηεξνπο από έλα επεμεξγαζηέο, πνπ απνζθνπεί ζηε γξήγνξε επίιπζε ζύλζεησλ 

ππνινγηζηηθώλ πξνβιεκάησλ. Γηαλύνπκε κία επνρή όπνπ ν παξαιιειηζκόο απνδεηθλύεηαη 

όηη έρεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηνλ ζεηξηαθό ππνινγηζκό θαη βξίζθεηαη ζε 

αθκή. Απηόο είλαη ν ιόγνο πνπ απνθαζίζηεθε ην ζέκα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο λα 

είλαη ε κειέηε θαη ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε θάπνησλ θύξησλ παξάιιεισλ αιγνξίζκσλ. Η 

αλαπαξάζηαζε ηεο ιεηηνπξγίαο ζύλζεησλ παξάιιεισλ αιγνξίζκσλ θάλεη πην 

απνηειεζκαηηθή ηε δηδαζθαιία θαη εθκάζεζε ηνπο. 

 

Σπλεπώο, ζθνπόο απηήο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε δεκηνπξγία γξαθηθήο δηεπαθήο κε ηνλ ρξήζηε 

(GUI) θαη ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε παξάιιεισλ εύξσζησλ αιγνξίζκσλ κε ηελ ρξήζε ηεο 

γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ Java θαη ηνπ εξγαιείνπ Java Swing ζε ζπλδπαζκό κε ηε θιάζε 

Graphics ηεο Java. 

 

Σηα αξρηθά ζηάδηα έγηλε ε εγθαηάζηαζε ηνπ NetBeans, ε κειέηε ησλ παξάιιεισλ 

αιγνξίζκσλ, όπσο θαη ε κειέηε θαη ε εμνηθείσζε κε ηελ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Java, ην 

εξγαιείν Java Swing θαη ηε θιάζε Graphics ηεο Java. Έπεηηα έγηλε ε γξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε ησλ παξάιιεισλ θαη εύξσζησλ αιγνξίζκσλ. 
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Κεθάιαην 1 

 

Δηζαγσγή 

 

 

1.1 Σθνπόο θαη Κίλεηξν Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο       1 

1.2 Μεζνδνινγία Υινπνίεζεο         2 

1.3 Γνκή Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο         2 

 

 

1.1 ΢θνπόο θαη Κίλεηξν Γηπισκαηηθέο Δξγαζίαο 

 

Ο παξαιιειηζκόο θαη νη παξάιιεινη αιγόξηζκνη πξνζθέξνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε 

ζρέζε κε ην ζεηξηαθό ππνινγηζκό. Τν θπξηόηεξν πιενλέθηεκά ηνπο είλαη όηη κπνξνύλ λα 

δηεθπεξαηώζνπλ πνιύπινθνπο θαη κεγάινπο ππνινγηζκνύο, ζε αληίζεζε κε έλα ζεηξηαθό 

ππνινγηζηή. Ο ηξόπνο ζθέςεο θαη πινπνίεζήο ηνπο όκσο, θαζώο θαη ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο 

ηνπο είλαη πνιύ δηαθνξεηηθόο από ην ζεηξηαθό. Δπνκέλσο, ε δηπισκαηηθή εξγαζία πνπ έρσ 

αλαιάβεη έρεη σο ζθνπό λα βνεζήζεη ζηε δηδαζθαιία θαη ηελ εθκάζεζε ηεο ιεηηνπξγίαο 

θάπνησλ βαζηθώλ παξάιιεισλ θαη εύξσζησλ αιγνξίζκσλ κε ηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

θάζε βήκαηνο ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, έρεη σο ζθνπό ηε δεκηνπξγία γξαθηθήο δηεπαθήο κε ην ρξήζηε (GUI) θαη 

ηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε παξάιιεισλ εύξσζησλ αιγνξίζκσλ. Η πινπνίεζε ησλ 

αιγνξίζκσλ έγηλε κε ηε ρξήζε ηεο γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ Java θαη ηνπ εξγαιείνπ Java 

Swing ζε ζπλδπαζκό κε ηε θιάζε Graphics ηεο Java. Γειαδή, ζα γίλεηαη ε γξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε ησλ αιγνξίζκσλ, βήκα πξνο βήκα, δίλνληαο ηε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα 

παξέκβεη πξνζζέηνληαο ηηο δηθέο ηνπ επηινγέο ζηνλ θάζε αιγόξηζκν, όπσο γηα παξάδεηγκα 

ηνλ αξηζκό ησλ επεμεξγαζηώλ. 
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1.2 Μεζνδνινγία Τινπνίεζεο 

 

Η κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ πινπνίεζε ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο  

είλαη ε αθόινπζε: Αξρηθά, έγηλε ε κειέηε θαη ε εθκάζεζε ηνπ εξγαιείνπ Java Swing κε ηε 

γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Java. Σηε ζπλέρεηα έγηλε ε πινπνίεζε θάπνησλ κηθξώλ 

παξαδεηγκάησλ γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε θαη γηα λα είλαη ζίγνπξν όηη ην Java Swing 

κπνξεί λα αληαπεμέιζεη ζηηο απαηηήζεηο καο. Σηε ζπλέρεηα ζεσξήζεθε απαξαίηεην λα γίλεη ε 

κειέηε θαη ε εθκάζεζε ηεο θιάζεο Graphics ηεο Java ζε ζπλδπαζκό κε ην Java Swing γηα λα 

πξνζηεζεί θίλεζε ζηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ αιγνξίζκσλ γηα έλα θαιύηεξν 

απνηέιεζκα. 

 

Τέινο, έγηλε ε κειέηε θάπνησλ επηιεγκέλσλ παξάιιεισλ θαη εύξσζησλ αιγνξίζκσλ θαη 

ζηελ πνξεία έγηλε ε πινπνίεζε ηεο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζήο ηνπο. Σπγθεθξηκέλα, 

αλαπαξαζηάζεθαλ ν κε βέιηηζηνο θαη ν βέιηηζηνο αιγόξηζκνο παξάιιειεο άζξνηζεο [5], ν 

κε βέιηηζηνο θαη ν βέιηηζηνο εύξσζηνο αιγόξηζκνο W [6] θαη ν αιγόξηζκνο X [6]. 

 

1.3 Γνκή Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειείηαη από εθηά θεθάιαηα. Σην Κεθάιαην 2, πνπ 

αθνινπζεί, γίλεηαη κηα εηζαγσγή ζηνλ παξαιιειηζκό θαη ζηε ζεκαληηθόηεηά ηνπ, ελώ ζηε 

ζπλέρεηα γίλεηαη κηα πεξηγξαθή ησλ κνληέισλ PRAM [5], F-PRAM [6,2] θαη A-PRAM [7,2], 

ζηα νπνία ζρεδηάζηεθαλ νη αιγόξηζκνη πνπ αλαθέξζεθαλ ζην Υπνθεθάιαην 1.2. Σην 

Κεθάιαην 3, γίλεηαη αλαθνξά ζηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Java θαη ζηα εξγαιεία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθπόλεζε απηήο ηεο εξγαζίαο (Java Swing, Graphics, NetBeans 

IDE). Σηα επόκελα θεθάιαηα, δειαδή ζηα θεθάιαηα 4 κέρξη 6, πεξηγξάθνληαη ηα βαζηθά 

ζηνηρεία ησλ αιγνξίζκσλ πνπ πινπνηήζεθαλ θαη γίλεηαη επεμήγεζε ηνπ ηξόπνπ πινπνίεζεο 

ηεο γξαθηθήο ηνπο αλαπαξάζηαζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην Κεθάιαην 4 αζρνιείηαη κε ηνλ κε 

βέιηηζην θαη ην βέιηηζην αιγόξηζκν παξάιιειεο άζξνηζεο ζην κνληέιν PRAM, ην 

Κεθάιαην 5 κε ηνλ αιγόξηζκν W ζην κνληέιν F-PRAM θαη ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

Write-All. Με ην ίδην πξόβιεκα αζρνιείηαη θαη ην Κεθάιαην 6 κόλν πνπ ζε απηό ην 

θεθάιαην κειεηάηαη ε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνύ κε ηνλ αιγόξηζκν X ζην κνληέιν A-

PRAM. Η εξγαζία θιείλεη κε ην Κεθάιαην 7, ζην νπνίν αλαθέξνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

εμάγνληαη από ηε δνπιεηά πνπ έγηλε ζηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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Κεθάιαην 2 

 

Τπόβαζξν Μειέηεο 

 

 

2.1 Παξάιιεινο Υπνινγηζκόο θαη ε Σεκαληηθόηεηά ηνπ       3 

2.2 Μνληέιν PRAM            5 

2.3 Μνληέιν F-PRAM           8 

2.4 Μνληέιν A-PRAM           8 

 

 

2.1 Παξάιιεινο Τπνινγηζκόο θαη ε ΢εκαληηθόηεηά ηνπ 

 

Γηα αξθεηά ρξόληα ε επηζηήκε ηεο πιεξνθνξηθήο κειεηνύζε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζεηξηαθνύ 

ππνινγηζκνύ. Πην ζπγθεθξηκέλα, επηθεληξσλόηαλ ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ κε ηε ρξήζε 

ζεηξηαθώλ αιγνξίζκσλ. Έλαο επεμεξγαζηήο είλαη ππεύζπλνο γηα ηε ζεηξηαθή εθηέιεζε όισλ 

ησλ εληνιώλ ελόο πξνγξάκκαηνο. 

 

Σηελ πνξεία όκσο άξρηζε λα αλαπηύζζεηαη ζεκαληηθά θαη ν παξάιιεινο ππνινγηζκόο. Ο 

παξαιιειηζκόο αζρνιείηαη κε ηε ζπλεηαηξηζηηθή θαη ηαπηόρξνλε επεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

από πεξηζζόηεξνπο από έλα επεμεξγαζηέο, απνζθνπώληαο ζηε γξήγνξε επίιπζε ζύλζεησλ 

ππνινγηζηηθώλ πξνβιεκάησλ. Οη επεμεξγαζηέο, γηα λα είλαη ηθαλνί λα εθηεινύλ 

παξάιιεινπο ππνινγηζκνύο, πξέπεη ζπλήζσο λα είλαη ηνπ ίδηνπ ηύπνπ γηα λα γίλεηαη 

ηζνδπγηζκέλε θαηαλνκή εξγαζίαο, λα βξίζθνληαη ζε θνληηλή απόζηαζε γηα λα κελ ππάξρεη 

θαζπζηέξεζε  επηθνηλσλίαο θαη θπζηθά λα επηιύνπλ καδί έλα θνηλό πξόβιεκα-ζηόρν. Μηα 

ζπιινγή από επεμεξγαζηέο ηθαλή λα εθηειεί παξάιιεινπο ππνινγηζκνύο έρεη ηεξάζηηα 

ππνινγηζηηθή δύλακε. 

 

Η ζεκαληηθόηεηα ηνπ παξάιιεινπ ππνινγηζκνύ βαζίδεηαη ζηα πιενλεθηήκαηα πνπ 

πξνζθέξεη ζε ζρέζε κε ην ζεηξηαθό. Με ηνλ παξάιιειν ππνινγηζκό επηηπγράλεηαη ε επίιπζε 

δύζθνισλ θαη κεγάισλ ππνινγηζηηθώλ πξνβιεκάησλ ζε ρξόλν κηθξόηεξν από απηόλ πνπ 
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ρξεηάδεηαη ν ζεηξηαθόο γηα έλα θνηλό πξόβιεκα. Δπίζεο, κπνξεί λα δηεθπεξαηώζεη 

πνιύπινθα πξνβιήκαηα ηα νπνία ν ζεηξηαθόο ππνινγηζκόο δελ κπνξεί λα επηιύζεη. 

Δπηπιένλ, ε ρξήζε ηνπ παξάιιεινπ ππνινγηζκνύ είλαη νηθνλνκηθή θαη ζπκθέξνπζα, αθνύ 

ηα παξάιιεια ζπζηήκαηα έρνπλ πιένλ ρακειό θόζηνο [2,5,7]. 

 

Γηα λα έρνπκε όκσο ηηο επηζπκεηέο επηδόζεηο-ηαρύηεηεο ζηνλ παξάιιειν ππνινγηζκό δελ 

αξθεί κόλν ε αιιαγή ζηελ αξρηηεθηνληθή ησλ ππνινγηζηώλ κε ηελ πξόζζεζε επεμεξγαζηώλ, 

αιιά εηζάγνληαη θαη θαηλνύξηεο απαηηήζεηο από ην ινγηζκηθό, γηα λα κπνξεί λα αμηνπνηεζεί 

νξζά απηή ε ππνινγηζηηθή δύλακε. Έηζη, ζηα παξάιιεια ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνύληαη 

αιγόξηζκνη πνπ είλαη ζρεδηαζκέλνη εηδηθά γη‟ απηά ηα ζπζηήκαηα θαη νλνκάδνληαη  

Παράλληλοι Αλγόριθμοι. Γηα λα κπνξέζνπκε λα αλαιύζνπκε ζεσξεηηθά θαη λα θαζνξίζνπκε 

ην πόζν απνδνηηθόο είλαη ν θάζε παξάιιεινο αιγόξηζκνο πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηελ 

πνιππινθόηεηά ηνπ [2,5,7]. 

 

Γηα ηελ αλάιπζε ηεο πνιππινθόηεηαο ελόο παξάιιεινπ αιγνξίζκνπ ρξεζηκνπνηνύκε ηηο 

παξαθάησ έλλνηεο: 

 Πιήζνο Δπεμεξγαζηώλ-P(n) 

Δίλαη ν αξηζκόο ησλ επεμεξγαζηώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ επίιπζε ελόο 

πξνβιήκαηνο κεγέζνπο n. 

 Παξάιιεινο Φξόλνο Δθηέιεζεο-Tp(n) 

Δίλαη ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδνληαη p επεμεξγαζηέο, δνπιεύνληαο παξάιιεια, λα επηιύζνπλ 

έλα πξόβιεκα κεγέζνπο n. 

 Κόζηνο-Cp(n) 

Δίλαη ην γηλόκελν ηνπ παξάιιεινπ ρξόλνπ εθηέιεζεο επί ηνλ αξηζκό ησλ επεμεξγαζηώλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, γηα λα επηιπζεί παξάιιεια έλα πξόβιεκα κεγέζνπο n. 

Cp(n) = P(n) * Tp(n) 

 Φξόλνο Καιύηεξνπ Σεηξηαθνύ Αιγνξίζκνπ-T
*
(n) 

Δίλαη ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη έλαο επεμεξγαζηήο γηα λα επηιύζεη έλα πξόβιεκα 

κεγέζνπο n, εθηειώληαο ηνλ πην απνδνηηθό ζεηξηαθό αιγόξηζκν. 

 

Αθνύ ζηόρνο ηνπ παξάιιεινπ ππνινγηζκνύ είλαη ε γξήγνξε επίιπζε ελόο δεδνκέλνπ 

πξνβιήκαηνο κε ην κηθξόηεξν δπλαηό ρξόλν, απηό ζεκαίλεη όηη επηζπκνύκε ην Βέληιζηο 

Παράλληλο Αλγόριθμο. Γηα λα είλαη θάπνηνο παξάιιεινο αιγόξηζκνο βέιηηζηνο, πξέπεη ην 

θόζηνο εθηέιεζήο ηνπ λα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο ηνπ πην γξήγνξνπ ζεηξηαθνύ 
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αιγνξίζκνπ πνπ επηιύεη ην ίδην πξόβιεκα. Σπγθεθξηκέλα, έλαο αιγόξηζκνο είλαη βέιηηζηνο 

όηαλ Cp(n)=Ο(T
*
(n)). 

 

2.2 Μνληέιν PRAM 

 

Η ρξήζε πνιιαπιώλ επεμεξγαζηώλ πάλσ ζην ίδην ππνινγηζηηθό ζύζηεκα πνπ δνπιεύνπλ 

παξάιιεια γηα ην ίδην πξόβιεκα δεκηνπξγεί επηπξόζζεηεο απαηηήζεηο ζηε κνληεινπνίεζε 

θαη ζην ζρεδηαζκό ησλ αιγνξίζκσλ. Γηα παξάδεηγκα, πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε πσο γίλεηαη ε 

αλάζεζε εξγαζηώλ ζηνπο επεμεξγαζηέο, πνπ απνζεθεύνληαη ηα δεδνκέλα εηζόδνπ, ηα 

ελδηάκεζα απνηειέζκαηα θαη ηα δεδνκέλα εμόδνπ, πσο νη επεμεξγαζηέο έρνπλ πξόζβαζε ζε 

απηά θαη πσο επηηπγράλεηαη ε επηθνηλσλία κεηαμύ ηνπο. 

 

Σηελ εξγαζία απηή ζα επηθεληξσζνύκε ζηελ αξρηηεθηνληθή πνπ βαζίδεηαη ζηελ θνηλόρξεζηε 

κλήκε θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζην κνληέιν PRAM [5]. Τν PRAM (Parallel Random Access 

Machine) είλαη έλα κνληέιν θνηλόρξεζηεο κλήκεο πνπ απνηειείηαη από έλα κέγηζην αξηζκό 

επεμεξγαζηώλ, ν θαζέλαο από ηνπο νπνίνπο έρεη θαη ηε δηθή ηνπ ηνπηθή κλήκε (κε ρξόλν 

πξόζβαζεο Θ(1)). Καηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία ησλ κνληέισλ παξάιιεινπ ππνινγηζκνύ 

SIMD (Single Instruction stream, Multiple Data stream), όπνπ ζε θάζε βήκα όινη νη 

επεμεξγαζηέο εθηεινύλ ηελ ίδηα εληνιή αιιά κε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η θνηλόρξεζηε κλήκε, ζην κνληέιν PRAM, ρξεζηκεύεη γηα ηελ έκκεζε επηθνηλσλία κεηαμύ 

ησλ επεμεξγαζηώλ, αθνύ εδώ απνζεθεύνληαη κεηαβιεηέο νη νπνίεο είλαη νξαηέο από όινπο 

ηνπο δηαζέζηκνπο επεμεξγαζηέο. Σπγθεθξηκέλα, ζηελ θνηλόρξεζηε κλήκε απνζεθεύνληαη όζα 

αλαθέξζεθαλ ζηελ αξρή, δειαδή, ηα δεδνκέλα εηζόδνπ ηνπ πξνβιήκαηνο ην νπνίν 

θαινύκαζηε λα ιύζνπκε, ηα ελδηάκεζα απνηειέζκαηα πνπ επηζπκνύλ λα είλαη νξαηά ζηνπο 

΢ρήκα 2.1 – Μνληέιν PRAM [2] 
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ππόινηπνπο επεμεξγαζηέο θαη ηα απνηειέζκαηα εμόδνπ. Ο θάζε επεμεξγαζηήο κπνξεί λα 

γξάςεη έλα κήλπκα ζε κηα θπςειίδα ηεο θνηλόρξεζηεο κλήκεο θαη νπνηνζδήπνηε άιινο 

κπνξεί λα ην δηαβάζεη θαη λα ην επεμεξγαζηεί. Οη επεμεξγαζηέο έρνπλ νκνηόκνξθε 

πξόζβαζε ζηελ θνηλόρξεζηε κλήκε ζε ζηαζεξό ρξόλν Θ(1). Δπίζεο, όηαλ εθηειείηαη κηα 

εληνιή από θάπνην επεμεξγαζηή, ηόηε ε ίδηα εληνιή εθηειείηαη από όινπο ηνπο ππόινηπνπο 

αιγνξίζκνπο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Γειαδή, ε επεμεξγαζία είλαη ζσγτρονιζμένη. Δίλαη 

όκσο δπλαηό θάπνηνη επεμεξγαζηέο λα κελ εθηεινύλ θάπνηα εληνιή γηα έλα ρξνληθό 

δηάζηεκα, επεηδή απηή δε ρξεηάδεηαη γηα ηε ζσζηή επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Σ‟ απηή ηελ 

πεξίπησζε ζεσξνύκε όηη νη επεμεξγαζηέο εθηεινύλ ηελ εληνιή no-op (no operation) [2, 5]. 

 

Υπάξρνπλ δηάθνξνη ηύπνη PRAM πνπ αθνξνύλ ηνπο πεξηνξηζκνύο ηαπηόρξνλεο πξόζβαζεο 

ζηελ θνηλόρξεζηε κλήκε. Οη ηύπνη απηνί είλαη νη αθόινπζνη [2, 5]: 

 EREW:  Exclusive Read, Exclusive Write 

Γελ επηηξέπεηαη ε ηαπηόρξνλε αλάγλσζε ή γξαθή ηεο ίδηαο θπςειίδαο ηεο 

θνηλόρξεζηεο κλήκεο από πεξηζζόηεξνπο από έλα επεμεξγαζηέο. Δίλαη ην πην 

πεξηνξηζηηθό (αδύλαην) κνληέιν.  

 CREW:  Concurrent Read, Exclusive Write 

Μπνξνύλ όινη νη επεμεξγαζηέο λα δηαβάζνπλ από ηελ ίδηα θπςειίδα κλήκεο 

ηαπηόρξνλα, αιιά κόλν έλαο επεμεξγαζηήο κπνξεί λα γξάςεη ζηελ ίδηα θπςειίδα 

κλήκεο.  

 ERCW:  Exclusive Read, Concurrent Write 

Μπνξνύλ όινη νη επεμεξγαζηέο λα γξάςνπλ ζηελ ίδηα θπςειίδα κλήκεο ηαπηόρξνλα, 

αιιά κόλν έλαο επεμεξγαζηήο κπνξεί λα δηαβάζεη από ηελ ίδηα θπςειίδα κλήκεο. Τν 

κνληέιν απηό ππάξρεη κόλν ζε ζεσξεηηθό επίπεδν. 

 CRCW:  Concurrent Read, Concurrent Write 

Γελ ππάξρνπλ θαζόινπ πεξηνξηζκνί πνπ λα αθνξνύλ ηελ ηαπηόρξνλε πξόζβαζε ησλ 

επεμεξγαζηώλ ζηελ ίδηα θπςειίδα ηεο θνηλόρξεζηεο κλήκεο. Δίλαη ην πην ειαζηηθό 

(δπλαηό) κνληέιν. 

 

Σηελ πεξίπησζε όπνπ ππάξρεη ηαπηόρξνλε αλάγλσζε ηεο ίδηαο θπςειίδαο κλήκεο, 

από πεξηζζόηεξνπο από έλα επεμεξγαζηέο, ηόηε δελ παξνπζηάδεηαη πξόβιεκα, αθνύ ν 

θάζε επεμεξγαζηήο απιά “βιέπεη” ηελ ηηκή ηεο θνηλόρξεζηεο θπςειίδαο θαη ηελ 

απνζεθεύεη ζηελ ηνπηθή ηνπ κλήκε. Όηαλ, όκσο, ζηελ ίδηα θπςειίδα κλήκεο ππάξρεη 

ηαπηόρξνλε γξαθή από δηαθνξεηηθνύο επεμεξγαζηέο, ηόηε ππάξρεη ε πηζαλόηεηα λα 
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δεκηνπξγεζνύλ πξνβιήκαηα. Έηζη, ην CRCW PRAM έρεη ρσξηζηεί ζε ππνκνληέια 

γηα λα ρεηξηζηνύλ ηελ ηαπηόρξνλε γξαθή, ρσξίο λα ππάξρνπλ πξνβιήκαηα. Τα 

κνληέια απηά είλαη ηα αθόινπζα: 

 Common CRCW PRAM 

Όινη νη επεμεξγαζηέο πνπ γξάθνπλ ηελ ίδηα ζηηγκή ζηελ ίδηα θπςειίδα ηεο 

θνηλόρξεζηεο κλήκεο πξέπεη λα γξάςνπλ ηελ ίδηα ηηκή. 

 Arbitrary CRCW PRAM 

Έλαο από ηνπο επεμεξγαζηέο πνπ επηζπκνύλ λα θάλνπλ εγγξαθή ζηελ ίδηα 

θπςειίδα θνηλόρξεζηεο κλήκεο επηιέγεηαη ηπραία θαη απνζεθεύεη ηε δηθή ηνπ 

ηηκή, ελώ νη ηηκέο ησλ άιισλ επεμεξγαζηώλ αθπξώλνληαη.  

 Priority CRCW PRAM 

Δπηιέγεηαη από ηνπο επεμεξγαζηέο πνπ επηζπκνύλ λα θάλνπλ εγγξαθή ζηελ 

ίδηα θπςειίδα θνηλόρξεζηεο κλήκεο ν επεμεξγαζηήο κε ηε κεγαιύηεξε 

πξνηεξαηόηεηα γηα λα γξάςεη ηελ δηθή ηνπ ηηκή, ελώ νη ηηκέο ησλ άιισλ 

επεμεξγαζηώλ αθπξώλνληαη. Η πξνηεξαηόηεηα ζπλήζσο θαζνξίδεηαη από ην 

αλαγλσξηζηηθό ησλ επεμεξγαζηώλ, δειαδή ην κνλαδηθό πξνζσπηθό ηνπο 

αξηζκό.  

 

Τα δηάθνξα κνληέια ηνπ PRAM πνπ πεξηγξάθεθαλ πξνεγνπκέλσο έρνπλ δηαθνξεηηθή 

δπλακηθόηεηα θαη πεξηνξηζκνύο. Η ηεξαξρία δπλακηθόηεηαο ησλ κνληέισλ ηνπ PRAM 

παξαηίζεηαη πην θάησ μεθηλώληαο από ην πην πεξηνξηζηηθό (αδύλακν) κνληέιν θαη 

θαηαιήγνληαο ζην πην ειαζηηθό (δπλαηό):  

EREW→ CREW→ Common CRCW→ Arbitrary CRCW→ Priority CRCW 

Όηαλ έλαο αιγόξηζκνο ζρεδηαζηεί ζε έλα πην πεξηνξηζηηθό κνληέιν, ηόηε κπνξεί λα 

πινπνηεζεί κε ηελ ίδηα πνιππινθόηεηα ρξόλνπ θαη θόζηνπο ζε νπνηνδήπνηε πην ειαζηηθό 

κνληέιν. Όηαλ, όκσο, έλαο αιγόξηζκνο είλαη ζρεδηαζκέλνο ζε πην ειαζηηθό κνληέιν, ηόηε 

δύλαηαη λα πινπνηεζεί ζε πην πεξηνξηζηηθό κνληέιν κόλν κε θάπνην κεγαιύηεξν θόζηνο ή κε 

κεγαιύηεξν ρξόλν εθηέιεζεο.  

 

Γηα ην ιόγν απηό είλαη απαξαίηεην όηαλ θάπνηνο ζρεδηάδεη έλα αιγόξηζκν ζην κνληέιν 

PRAM λα έρεη ππόςε ηνπ ηνλ ηύπν ηνπ κνληέινπ ζην νπνίν ζα πινπνηεζεί ν αιγόξηζκνο, 

θαζώο θαη ηνπο πεξηνξηζκνύο ηνπ κνληέινπ απηνύ. 
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2.3 Μνληέιν F-PRAM 

 

Τν κνληέιν F-PRAM [2,6] θιεξνλνκεί πνιιά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ από ην κνληέιν PRAM 

πνπ πεξηγξάθεθε ζην πξνεγνύκελν ππνθεθάιαην. Σύκθσλα, ινηπόλ, κε απηά πνπ 

αλαθέξζεθαλ πην πξηλ, ζην κνληέιν PRAM ππάξρνπλ παλνκνηόηππνη επεμεξγαζηέο πνπ 

εξγάδνληαη όινη παξάιιεια θαη ζπγρξνληζκέλα γηα ηελ νινθιήξσζε ελόο πξνβιήκαηνο, 

ρσξίο νη επεμεξγαζηέο λα ππόθεηληαη ζε ζθάικαηα. Απηή ινηπόλ, είλαη θαη ε κόλε ζεκαληηθή 

δηαθνξά ηνπ κνληέινπ PRAM κε ην κνληέιν F-PRAM, αθνύ ην κνληέιν F-PRAM είλαη 

ζρεδηαζκέλν λα αληαπεμέιζεη ζε πηζαλή θαηάξξεπζε θάπνηνπ επεμεξγαζηή θαηά ηε δηάξθεηα 

εθηέιεζεο ηνπ παξάιιεινπ ππνινγηζκνύ. 

 

Τα ζθάικαηα θαηάξξεπζεο ζπκβαίλνπλ όηαλ έλαο επεμεξγαζηήο κπνξεί λα ζηακαηήζεη λα 

ιεηηνπξγεί ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ ππνινγηζκνύ θαη, όηαλ ζηακαηήζεη, δελ επηζηξέθεη 

μαλά ζηνλ ππνινγηζκό. Γεδνκέλνπ θάπνηνπ ππνινγηζκνύ, όπσο γηα παξάδεηγκα επίιπζεο 

ελόο πξνβιήκαηνο, ιέκε όηη ν ππνινγηζκόο έγθεηηαη ζε f ζθάικαηα θαηάξξεπζεο, αλ από ηελ 

αξρή ηνπ ππνινγηζκνύ κέρξη ην ηέινο ηνπ, κέρξη ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο, 

θαηαξξεύζνπλ ην πνιύ f δηαθνξεηηθνί επεμεξγαζηέο. Απαξαίηεηε όκσο πξνϋπόζεζε είλαη 

κέρξη ην ηέινο λα ππάξρεη έζησ έλαο επεμεξγαζηήο, νπνηνζδήπνηε, πνπ λα κελ έρεη 

θαηαξξεύζεη, γηα λα κπνξέζεη λα νινθιεξώζεη ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη λα θζάζεη 

ζην ηέινο ηνπ ππνινγηζκνύ. 

 

Έλαο παξάιιεινο αιγόξηζκνο ζρεδηαζκέλνο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα πνπ επηιύεη ην 

πξόβιεκα απνδνηηθά θαη ηαπηόρξνλα αλέρεηαη ζθάικαηα επεμεξγαζηώλ νλνκάδεηαη 

εύρωζηος [2,6]. 

 

2.4 Μνληέιν A-PRAM 

 

Τν κνληέιν Α-PRAM [2,6] είλαη ππνκνληέιν ηνπ κνληέινπ παξάιιεινπ ππνινγηζκνύ 

MIMD (Multiple Instruction stream, Multiple Data stream) θαη όρη ηνπ SIMD. Σην κνληέιν 

Α-PRAM νη επεμεξγαζηέο ελεξγνύλ εληειώο  αζπγρξόληζηα, δειαδή δελ εθηεινύλ ζε θάζε 

βήκα όινη νη επεμεξγαζηέο ηελ ίδηα εληνιή. Δλώ ζηα κνληέια PRAM θαη F-PRAM πνπ 

ππάγνληαη ζην κνληέιν SIMD, όπσο πξναλαθέξζεθε, εξγάδνληαη ζπγρξνληζκέλα, πνπ 

ζεκαίλεη όηη ζε θάζε βήκα όινη νη επεμεξγαζηέο εθηεινύλ ηελ ίδηα εληνιή. Δπίζεο, ζην Α-

PRAM νη επεμεξγαζηέο κπνξνύλ λα γξάςνπλ θαη λα δηαβάζνπλ ζε νπνηαδήπνηε θπςειίδα 
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ηεο θνηλόρξεζηεο κλήκεο, όκσο θάζε θνξά κπνξεί λα πάξεη δηαθνξεηηθό ρξόλν ε πξόζβαζε 

ζηε κλήκε. Βαζηθά, ζε απηό ην κνληέιν ν ρξόλνο δελ παίδεη νπζηαζηηθό ξόιν ζην ζρεδηαζκό 

αιγνξίζκσλ, ελώ είλαη δύζθνιν λα δηαθξίλεη θαλείο αλ θάπνηνο επεμεξγαζηήο έρεη 

θαηαξξεύζεη ή είλαη πνιύ αξγόο [2,6]. 

 

Δπηπξόζζεηα, ζην κνληέιν απηό δελ ππάξρεη ηαπηόρξνλε πξόζβαζε ζε κηα θπςειίδα ηεο 

θνηλόρξεζηεο κλήκεο, αιιά ππάξρεη ε ιεγόκελε αηομική πρόζβαζη, όπνπ θάζε αθνινπζία 

αζπγρξόληζησλ πξνζβάζεσλ από ηνλ ίδην ή θαη δηαθνξεηηθνύο επεμεξγαζηέο ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε θπςειίδα κλήκεο κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί ζε κεξηθή δηάηαμε. Με απηό ηνλ ηξόπν ε 

ηηκή πνπ ζα επηζηξέθεηαη θαηά ηελ αλάγλσζε από κηα θπςειίδα ηεο θνηλόρξεζηεο κλήκεο ζα 

είλαη ε ηηκή ηεο ηειεπηαίαο γξαθήο, ε νπνία έρεη νινθιεξσζεί ή ε ηηκή κηαο γξαθήο ε νπνία 

ζπκβαίλεη ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή κε ηελ αλάγλσζε θαη δελ έρεη νινθιεξσζεί αθόκε. 

Παξνκνίσο, ε ηηκή πνπ ζα επηζηξαθεί θαηά ηελ επόκελε αλάγλσζε ηεο θπςειίδαο είηε ζα είλαη 

ίδηα κε ηελ πξνεγνύκελε αλάγλσζε είηε ζα έρεη ηελ ηηκή κηαο γξαθήο πνπ εθηειέζηεθε κεηά από 

ηελ πξνεγνύκελε αλάγλσζε. Άξα, αλ δελ είκαζηε πξνζεθηηθνί, ε αηνκηθόηεηα κπνξεί λα 

επηθέξεη απξνζδηνξηζηία απνηειεζκάησλ [2,6]. 

 

Σηελ ζπλέρεηα ζα αθνινπζήζεη έλα παξαδείγκαηα, ην νπνίν καο δείρλεη ηελ πεξίπησζε  όπνπ 

ππάξρεη παξαβίαζε ηεο αηνκηθόηεηαο, κε απνηέιεζκα λα έρνπκε απξνζδηνξηζηία ησλ 

απνηειεζκάησλ θαη ηελ πεξίπησζε όπνπ δελ ππάξρεη παξαβίαζε ηεο αηνκηθόηεηαο. 

Σύκθσλα κε ην παξάδεηγκα απηό ηελ πξώηε θνξά ππάξρεη παξαβίαζε ηεο αηνκηθόηεηαο 

γηαηί ζην ηέινο ν επεμεξγαζηήο δηαβάδεη ηελ ηηκή 0 ελώ ζηελ δεύηεξε πεξίπησζε δελ ππάξρεη 

παξαβίαζε αθνύ δηαβάδεη θαλνληθά ηελ ηηκή 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.2 – Παξάδεηγκα Αηνκηθόηεηαο A-PRAM [2] 
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Κεθάιαην 3 

 

Γιώζζα Πξνγξακκαηηζκνύ Java θαη Βνεζεηηθά Δξγαιεία 

 

 

3.1 Γιώζζα Πξνγξακκαηηζκνύ Java        10 

3.2 Δξγαιείν NetBeans IDE         11 

3.3 Δξγαιείν Java Swing         11 

3.4 Παξαδείγκαηα Java Swing        12 

3.5 Java Graphics API         16 

3.6 Παξάδεηγκα κε Java Graphics        16 

 

 

3.1 Γιώζζα Πξνγξακκαηηζκνύ Java 

 

Η Java είλαη κία γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ θαη ππνινγηζηηθή πιαηθόξκα πνπ θπθινθόξεζε 

από ηελ Sun Microsystems ην 1995 [8]. Δίλαη ε ηερλνινγία πνπ εληζρύεη πξνγξάκκαηα state-

of-the-art, όπσο παηρλίδηα θαη επηρεηξεκαηηθέο εθαξκνγέο. Υπνινγίδεηαη πσο ε Java ηξέρεη ζε 

πεξηζζόηεξνπο από 850 εθαηνκκύξηα πξνζσπηθνύο ειεθηξνληθνύο ππνινγηζηέο θαη ζε 

δηζεθαηνκκύξηα ζπζθεπέο ζε όιν ηνλ θόζκν [8].  

 

Υπάξρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο θαη ηζηνζειίδεο πνπ δελ ζα ιεηηνπξγνύζαλ αλ δελ ήηαλ 

εγθαηαζηεκέλε ζηνλ ππνινγηζηή ε Java. Δπηπιένλ, είλαη κία γιώζζα πςεινύ επηπέδνπ πνπ 

καο πξνζθέξεη απιόηεηα, αληηθεηκελνζηξέθεηα, αλεμαξηεζία αξρηηεθηνληθήο θαη 

θνξεηόηεηα, δπλακηθόηεηα, πνιπλεκαηηθόηεηα, θαηαλεκεκέλε, πςειή επίδνζε θαη 

αζθάιεηα. 

 

Η πξνγξακκαηηζηηθή δηαπξνζσπεία εθαξκνγώλ ηεο Java (Java Application Programming 

Interface - API) απνηειείηαη από κία κεγάιε ζπιινγή έηνηκσλ δνκνζηνηρείσλ ινγηζκηθνύ, ηα 

νπνία πινπνηνύλ δηάθνξεο ρξήζηκεο ιεηηνπξγηθόηεηεο. Τν API είλαη νξγαλσκέλν ζε ινγηθέο 
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ζπιινγέο (βηβιηνζήθεο) θιάζεσλ θαη δηαπξνζσπείσλ, νη νπνίεο ζηελ νξνινγία ηεο Java, 

απνθαινύληαη παθέηα (packages) [9]. 

 

Σ‟ απηή ηελ εξγαζία, κε ηελ επηινγή ηεο Java, έρνπκε ηε δπλαηόηεηα αλάπηπμεο γξαθηθήο 

δηαπξνζσπείαο (GUI) κε ην εξγαιείν Java Swing [11] θαη δεκηνπξγίαο γξαθηθήο 

αλαπαξάζηαζεο κε θίλεζε κε ηo Java Graphics API [1,12]. Δπίζεο, θάπνηα άιια 

πιενλεθηήκαηα πνπ καο παξέρεη ε Java πνπ βνήζεζαλ ζηελ εξγαζία απηή, ήηαλ ε παξνρή 

έηνηκσλ βηβιηνζεθώλ, ε εύθνιε δηαρείξηζε ηεο κλήκεο θαη ε αλεμαξηεζία πιαηθόξκαο. 

 

3.2 Δξγαιείν NetBeans IDE 

 

Τν NetBeans Integrated Development Environment (IDE) [10] είλαη κία νινθιεξσκέλε 

εθαξκνγή αλνηρηνύ θώδηθα γηα παξαγσγή πξνγξακκάησλ, δηαζέζηκε γηα πνιιά ιεηηνπξγηθά 

ζπζηήκαηα, όπσο Windows, Mac, Linux θαη Solaris. Δπίζεο ην NetBeans απνηειείηαη από 

κηα πιαηθόξκα εθαξκνγώλ πνπ επηηξέπεη ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα δεκηνπξγήζνπλ 

εθαξκνγέο πνπ αθνξνύλ ηζηνζειίδεο, πξνγξάκκαηα επηρεηξήζεσλ, desktop εθαξκνγέο θαη 

εθαξκνγέο γηα θηλεηά ηειέθσλα, ρξεζηκνπνηώληαο ηε πιαηθόξκα Java ή αθόκα γιώζζεο 

πξνγξακκαηηζκνύ όπσο PHP, JavaScript, Groovy, C/C++, θ.ά. πξνζθέξνληάο ηνπο όια ηα 

εξγαιεία πνπ ρξεηάδνληαη [10]. 

 

Σηελ πεξίπησζή καο, ην NetBeans επηιέρζεθε γηα ηελ ηθαλόηεηά ηνπ λα πξνγξακκαηίδεη ζε 

Java θαη λα θάλεη πην απιή ηελ αλάπηπμε εθαξκνγώλ Java Swing, ρξεζηκνπνηώληαο ηα 

εξγαιεία πνπ πξνζθέξεη ζηνλ πξνγξακκαηηζηή γηα λα δεκηνπξγήζεη γξαθηθή δηαπξνζσπεία. 

 

3.3 Δξγαιείν Java Swing 

 

Οη θιάζεηο Swing (κέξνο από ην ινγηζκηθό JavaTM Foundation Classes (JFC)) [11] παξέρνπλ 

έλα ζύλνιν από ζπζηαηηθά γηα ηελ αλάπηπμε γξαθηθώλ δηεπαθώλ (GUIs) θαη πξνζζέηνπλ 

πινύζηα ιεηηνπξγηθά γξαθηθά θαη δηαδξαζηηθόηεηα κε εθαξκνγέο ηεο Java. Τα Swing 

components είλαη εμνινθιήξνπ γξακκέλα ζηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Java. Δπίζεο ην 

Java Swing επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία GUIs πνπ κπνξνύλ είηε λα κνηάδνπλ ην ίδην ζε όιεο ηηο 

πιαηθόξκεο είηε λα πξνζνκνηώλνπλ ηελ εκθάληζε θαη ηελ αίζζεζε ηεο πιαηθόξκαο ηνπ 

ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο ζην νπνίν ηξέρνπλ (όπσο ηα Microsoft Windows, SolarisTM ή 

Linux) [11].  
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΢ρήκα 3.1 – Γεκηνπξγία θόξκαο JFrame κε ηελ ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ NetBeans IDE 

3.4 Παξαδείγκαηα Java Swing 

 

Δάλ θάπνηνο επηζπκεί λα δεκηνπξγήζεη κία γξαθηθή δηαπξνζσπεία ζην Java Swing έρεη ηελ 

επηινγή λα ρξεζηκνπνηήζεη θάπνην εξγαιείν όπσο ην NetBeans IDE ζην νπνίν κπνξεί λα 

επηιέμεη ηε δεκηνπξγία κηαο θόξκαο (π.ρ. JFrame) θαη ζηε ζπλέρεηα λα ηνπνζεηήζεη δηάθνξα 

ζπζηαηηθά πάλσ ζε απηή, «ζέξλνληάο» ηα από ηελ παιέηα θαη ηνπνζεηώληαο ηα ζηε ζέζε 

πνπ επηζπκεί πάλσ ζηε θόξκα. Καηόπηλ, ην NetBeans από κόλν ηνπ ζα γξάςεη ηνλ 

απαξαίηεην θώδηθα. 

 

Μπνξεί όκσο θάπνηνο λα επηζπκεί λα γξάςεη από κόλνο ηνπ ηνλ θώδηθα πινπνίεζεο ή λα ην 

απαηηεί ε εθαξκνγή πνπ ζέιεη λα πινπνηήζεη, όπσο γηα παξάδεηγκα αλ ε εθαξκνγή ηνπ ζέιεη 

λα ηνπνζεηεί δπλακηθά θάπνηα components ζηε θόξκα, ηα νπνία ζα δεηά ν ρξήζηεο. 

Αθνινπζνύλ κεξηθά κηθξά παξαδείγκαηα θαη γηα ηηο δύν πεξηπηώζεηο [3,4]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σην πην πάλσ ζρήκα (Σρήκα 3.1) βιέπνπκε έλα παξάδεηγκα γηα ην πόζν απιά κπνξνύκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε κία θόξκα κε ηε ρξήζε ηνπ NetBeans IDE. Σηα επόκελα ζρήκαηα (Σρήκα 

3.2 θαη Σρήκα 3.3) ζα δνύκε ηελ θόξκα πνπ δεκηνύξγεζε ην NetBeans, θαζώο θαη ην πώο 

βάδνπκε έλα θνπκπί (OK Button) ζηε θόξκα ζέξλνληαο ην από ηελ παιέηα. 
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΢ρήκα 3.2 – Δκθάληζε λέαο θόξκαο JFrame 

΢ρήκα 3.3 – Δκθάληζε θόξκαο κε θνπκπί (OK Button) 

΢ρήκα 3.4 – Κώδηθαο πνπ δεκηνύξγεζε ην NetBeans IDE 
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΢ρήκα 3.5 – Φόξκα JFrame, πινπνίεζε κε θώδηθα 

Σην πην πάλσ ζρήκα (Σρήκα 3.4), βιέπνπκε έλα θνκκάηη από ηνλ θώδηθα πνπ δεκηνύξγεζε 

ην NetBeans γηα ηε δεκηνπξγία ηεο θόξκαο. Με θόθθηλν είλαη επηιεγκέλεο νη δύν γξακκέο 

ηνπ θώδηθα πνπ πξόζζεζε γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ θνπκπηνύ. Με ηνλ ίδην ηξόπν κπνξνύκε λα 

πξνζζέζνπκε θαη άιια components ζηε θόξκα, όπσο labels, panels, combo box θ.ά. 

 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, κπνξνύκε λα δεκηνπξγήζνπκε θόξκα γξάθνληαο από 

κόλνη καο ην θώδηθα. Σηνλ θώδηθα πνπ αθνινπζεί γίλεηαη ε δεκηνπξγία κίαο θόξκαο JFrame, 

ε νπνία έρεη ηίηιν Hello Swing. 

 

import javax.swing.*; 

public class HelloSwing { 

    public static void main (String[] args){ 

        JFrame frame = new JFrame ("Hello Swing"); 

        frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

        frame.setSize(300, 300); 

        frame.setVisible(true); 

    } 

} 

 

Όηαλ εθηειέζνπκε ην πην πάλσ θνκκάηη θώδηθα ηόηε ζα καο εκθαληζηεί ε θόξκα πνπ 

θαίλεηαη ζην επόκελν ζρήκα 3.5. 
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΢ρήκα 3.6 – Δθηέιεζε θώδηθα 

HelloLabel.java (κέξνο1
ν
) 

΢ρήκα 3.7 – Δθηέιεζε θώδηθα 

HelloLabel.java (κέξνο 2
ν
) 

Σηε ζπλέρεηα, ζα δνύκε έλα θνκκάηη θώδηθα ζην νπνίν δεκηνπξγνύκε κηα θόξκα JFrame κε 

ηίηιν HELLO, δηαζηάζεσλ 300×200, ζηελ νπνία ηνπνζεηνύκε κηα εηηθέηα (label) κε αξρηθό 

θείκελν «A Label», ην νπνίν θαζώο ηξέρεη ην πξόγξακκα αιιάδεη θαη γίλεηαη «Hey! This is 

different». 

 

import javax.swing.*; 

import java.util.concurrent.*; 

 

public class HelloLabel{ 

    public static void main (String[] args) throws Exception { 

    JFrame frame =new JFrame ("HELLO"); 

    JLabel label = new JLabel ("A Label"); 

    frame.add(label); 

    frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

    frame.setSize(300, 200); 

    frame.setVisible(true); 

    TimeUnit.SECONDS.sleep(1); 

    label.setText("Hey! This is Different"); 

    } 

} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σηα δύν πην πάλσ ζρήκαηα (Σρήκα 3.6 θαη Σρήκα 3.7) βιέπνπκε ην απνηέιεζκα ηεο 

εθηέιεζεο ηνπ πην πάλσ θώδηθα (HelloLabel.java). Αξρηθά δηαβάδνπκε ην κήλπκα «A Label» 

θαη ζηε ζπλέρεηα ην κήλπκα «Hey! This is different». 
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3.5 Java Graphics API 

 

Η δηαπξνζσπεία Java 2D (Java 2D
TM

 API) [12] είλαη έλα ζύλνιν από θιάζεηο γηα ζρεδίαζε 

θαη αλαπαξάζηαζε δηζδηάζηαησλ ζρεδηαγξακκάησλ θαη εηθόλσλ. Δπηηξέπεη ηελ δεκηνπξγία 

γξακκηθώλ ζθίηζσλ, θείκελσλ θαη αλαπαξάζηαζε εηθόλσλ ζε έλα κνλαδηθό πεξηεθηηθό 

κνληέιν. Τν API παξέρεη εθηεηακέλε ππνζηήξημε γηα ζύλζεζε απιώλ εηθόλσλ θαη εηθόλσλ 

κε κεηαβιεηό δείθηε δηαθάλεηαο, έλα ζύλνιν από θιάζεηο γηα λα νξίδεηο θαη λα κεηαηξέπεηο 

ρξσκαηηθά κνληέια, θαζώο θαη έλα πινύζην ζύλνιν από ηειεζηέο γηα επεμεξγαζία εηθόλαο. 

Απηέο νη θιάζεηο βξίζθνληαη ζηα παθέηα java.awt θαη java.awt.image. Γύν βαζηθέο θιάζεηο 

ηεο δηαπξνζσπείαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζ‟ απηή ηελ εξγαζία, είλαη ε Graphics θαη 

Graphics2D πνπ βξίζθνληαη ζην java.awt.Graphics θαη ζην java.awt.Graphics2D αληίζηνηρα 

[12].  

 

Η θιάζε Graphics είλαη ε βαζηθή θιάζε γηα όια ηα graphics contexts πνπ επηηξέπνπλ ζε κηα 

εθαξκνγή λα ζρεδηάζεη επάλσ ζε ζπζηαηηθά. Έλα αληηθείκελν ηύπνπ Graphics θξαηάεη 

πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο rendering πνπ ππνζηεξίδεη ε Java, 

όπσο είλαη ην ηξέρνλ ρξώκα, θόλην, νη ζπληεηαγκέλεο θ.ά. Η θιάζε Graphics2D επεθηείλεη 

ηελ θιάζε Graphics γηα λα παξέρεη πεξηζζόηεξν θαη θαιύηεξν έιεγρν ζηε γεσκεηξία, 

κεηαζρεκαηηζκό ζπληεηαγκέλσλ, δηαρείξηζε ρξσκάησλ θαη δηάηαμε θεηκέλνπ. Απηή είλαη ε 

θιάζε γηα απόδνζε-ζρεδίαζε δηζδηάζηαησλ ζρεκάησλ, θεηκέλνπ θαη εηθόλσλ ζηελ Java. 

 

 

3.6 Παξάδεηγκα κε Java Graphics 

 

Σ‟ απηό ην ππνθεθάιαην ζα δνύκε έλα παξάδεηγκα από θώδηθα γηα ηελ θιάζε Graphics θαη 

ζηε ζπλέρεηα ζα δνύκε ην απνηέιεζκα πνπ καο δίλεη όηαλ ην εθηειέζνπκε. 

 

Σην παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί ζπλδπάζακε Java Swing κε Graphics. Έρνπκε δεκηνπξγήζεη 

κία θόξκα (JFrame)  ζην NetBeans IDE, ζηελ νπνία ππάξρνπλ 2 θνπκπηά (ok-buttons), start 

θαη stop. Με ην πάηεκα ηνπ «start» μεθηλάεη ε θίλεζε ζηελ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε, όπνπ 

ππάξρνπλ 2 ηεηξάγσλα, έλα κπιε θαη έλα θόθθηλν, πνπ μεθηλνύλ λα θηλνύληαη ζηνλ άμνλα x. 

Με ην πάηεκα ηνπ «stop» ε θίλεζε ζηακαηά θαη αλ παηήζνπκε μαλά ην «start» ε θίλεζε ησλ 

ηεηξαγώλσλ μεθηλά από ηελ αξρή. 
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Σην θνκκάηη ηνπ θώδηθα πνπ αθνινπζεί είλαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν δεκηνπξγνύληαη ηα δύν 

ηεηξάγσλα θαη ζρεδηάδνληαη, ξπζκίδνληαο ην ρξώκα ηνπο θαη ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπο. Οη 

κεηαβιεηέο x1,y1,x2,y2 είλαη νη κεηαβιεηέο πνπ ξπζκίδνπλ ηε ζέζε ησλ ηεηξαγώλσλ ζηε 

θόξκα (ζπληεηαγκέλεο ζηνπο άμνλεο x θαη y). 

 

 

public void paint(Graphics g){ 

//Called when the form needs to redraw itself 

Image iBuffer; 

Graphics buffer; 

//Create a buffer 

iBuffer = createImage(this.getWidth(), this.getHeight()); 

buffer = iBuffer.getGraphics(); 

//Draw the controls and background of the form to the buffer 

super.paintComponents(buffer); 

//Draw Blue square 

buffer.setColor(Color.blue); 

buffer.fillRect(x1, y1, 50, 50); 

//Draw Red square 

buffer.setColor(Color.red); 

buffer.fillRect(x2, y2, 50, 50); 

//Copy the buffer to the screen 

g.drawImage(iBuffer, 0, 0, this);  

} 

 

 

Σην επόκελν θνκκάηη θώδηθα ζα δνύκε πσο κε ηε ρξήζε ηνπ Runnable θαη ησλ threads 

δεκηνπξγείηαη ε θίλεζε ησλ ηεηξαγώλσλ ζηνλ άμνλα ρ. 
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public class GraphicsExample extends javax.swing.JFrame implements Runnable 

{ 

int x1, x2, y1, y2; 

Thread runner = null; 

public void run() { 

//This function is a thread its job is to update the 

//positions of the objects and call the form's paint method 

 

        while (runner != null) { 

            //update 

            x1 += 1; 

            x2 -= 1; 

            if (x1 > 400) { 

                x1 = -40; } 

            if (x2 < -40) { 

                x2 = 390; } 

            repaint(); 

            try { 

                Thread.sleep(20); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

            } 

        } 

 } 

… 

 

private void btnStopActionPerformed(…) { 

//Kill the timer thread 

 

        if (runner != null && runner.isAlive()) { 

            runner.stop(); 

        } 

        runner = null; 

} 

 

private void btnStartActionPerformed (…){ 

 

//When the user presses the start button reset the positions //of the 

objects and create a timer thread 

        if (runner == null) { 

            x1 = 10; 

            y1 = 35; 

            x2 = 350; 

            y2 = 350; 

            runner = new Thread(this); 

            runner.start(); 

        } 

} 

… 

} 

 

Η κέζνδνο btnStartActionPerformed(…) θαιείηαη όηαλ ν ρξήζηεο παηήζεη ην θνπκπί «start» 

θαη δίλεη ηηκή ζηηο κεηαβιεηέο x1,y1,x2,y2, βάδνληαο έηζη ηα ηεηξάγσλα ζηηο αξρηθέο ηνπο 

ζέζεηο. Σηε ζπλέρεηα, δεκηνπξγεί ην λήκα (thread) θαη θαιείηαη ε κέζνδνο run(…). Η 

κέζνδνο run(…) θάζε θνξά πνπ θαιείηαη από ην «timer thread» αιιάδεη ηηο ζπληεηαγκέλεο x1 
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΢ρήκα 3.8 – Δθηέιεζε θώδηθα 

GraphicsExample.java   

                     (κέξνο1
ν
) 

΢ρήκα 3.9 – Δθηέιεζε θώδηθα 

GraphicsExample.java 

         (κέξνο2
ν
) 

θαη x2 γηα λα αιιάδεη ε ζέζε ησλ ηεηξαγώλσλ θαη θαιεί ηε κέζνδν paint, ε νπνία 

απνηειείηαη από ην πξνεγνύκελν θνκκάηη θώδηθα πνπ κειεηήζακε. Η κέζνδνο 

btnStopActionPerformed(…), ζηακαηάεη ηελ θίλεζε ησλ δύν ηεηξαγώλσλ κε ην πάηεκα ηνπ 

θνπκπηνύ «stop».   

 

 

Σηα πην πάλσ ζρήκαηα (Σρήκα 3.8 θαη Σρήκα 3.9) βιέπνπκε ην απνηέιεζκα πνπ καο δίλεη ην 

παξάδεηγκα πνπ ζρνιηάζακε θαη αλαιύζακε πξνεγνπκέλσο, όηαλ ην ηξέμνπκε. Τα Σρήκαηα 

3.8 θαη 3.9 είλαη δύν ζηηγκηόηππα πνπ πήξακε θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη 

δείρλνπλ ηελ θίλεζε ησλ ηεηξαγώλσλ.  
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Κεθάιαην 4 

 

Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο 

 

 

4.1 Πξόβιεκα           20 

4.2 Σεηξηαθόο Αιγόξηζκνο         20 

4.3 Παξάιιεινο Αιγόξηζκνο         21 

4.3.1 Πεξηγξαθή Αιγνξίζκνπ         21 

4.3.2 Γξαθηθή Αλαπαξάζηαζε Αιγνξίζκνπ       23 

4.4 Βέιηηζηνο Αιγόξηζκνο         33 

4.4.1 Πεξηγξαθή Αιγνξίζκνπ         33 

4.4.2 Γξαθηθή Αλαπαξάζηαζε Βέιηηζηνπ Αιγνξίζκνπ     35 

 

 

4.1 Πξόβιεκα 

 

Σην πξόβιεκα ηεο άζξνηζεο, ην δεηνύκελν είλαη ν ππνινγηζκόο ηνπ αζξνίζκαηνο S, 

δεδνκέλεο κίαο ιίζηαο n αξηζκώλ, α1, α2, … αn. 

 

4.2 ΢εηξηαθόο Αιγόξηζκνο 

 

Τν πξόβιεκα ηεο άζξνηζεο ιύλεηαη εύθνια ζεηξηαθά κε ηε ρξήζε ελόο επεμεξγαζηή, ν 

νπνίνο δηαβάδεη έλα πξνο έλα ηνπο αξηζκνύο n ηεο ιίζηαο θαη ηνπο πξνζζέηεη ζην νιηθό 

άζξνηζκα. Αθνινπζεί έλα θνκκάηη θώδηθα, όπνπ γίλεηαη ε ζεηξηαθή άζξνηζε ησλ n αξηζκώλ, 

ζηελ νπνία ν επεμεξγαζηήο εθηειεί n-1 δηαδνρηθέο πξνζζέζεηο. 

 

 set S = α1 

 for j = 2 to n do 

  S = S + αj 

 end do 
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Ο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ ζεηξηαθνύ αιγνξίζκνπ είλαη Θ( ). Όπσο θαίλεηαη ζην πην πάλσ 

θνκκάηη θώδηθα, αξρηθά δηαβάδεηαη ην πξώην ζηνηρείν ηεο ιίζηαο θαη απνζεθεύεηαη ζην   

άζξνηζκα S, γηα λα πξνζηεζνύλ ζηε ζπλέρεηα ζε απηό ηα ππόινηπα ζηνηρεία. Τν βήκα απηό 

απαηηεί ζηαζεξό ρξόλν Θ(1). Σηε ζπλέρεηα, κε ηε ρξήζε βξόγρνπ δηαβάδεηαη θάζε θνξά έλαο 

αξηζκόο από ηε ιίζηα θαη πξνζηίζεηαη ζην άζξνηζκα S, ζε ζηαζεξό ρξόλν Θ(1). Τν 

πεξηερόκελν ηνπ βξόγρνπ εθηειείηαη n-1 θνξέο έηζη ώζηε λα δηαβαζηνύλ ηα n-1 ζηνηρεία πνπ 

δελ είραλ δηαβαζηεί ζην πξώην βήκα. Έηζη, ε πνιππινθόηεηα εθηέιεζεο ηνπ ζεηξηαθνύ 

αιγνξίζκνπ άζξνηζεο είλαη Θ( ).     

 

4.3 Παξάιιεινο Αιγόξηζκνο 

 

4.3.1 Πεξηγξαθή Αιγνξίζκνπ 

 

Τν πξόβιεκα ηεο παξάιιειεο άζξνηζεο ιύλεηαη θαη κε παξάιιειν αιγόξηζκν, 

ρξεζηκνπνηώληαο πεξηζζόηεξνπο από έλα επεμεξγαζηέο. Σπγθεθξηκέλα, γηα ηνλ ππνινγηζκό 

αζξνίζκαηνο κίαο ιίζηαο n αξηζκώλ ρξεζηκνπνηνύληαη n/2 επεμεξγαζηέο. Τα ζηνηρεία ηεο 

ιίζηαο βξίζθνληαη απνζεθεπκέλα ζε n ζπλερόκελεο θπςειίδεο ηεο θνηλόρξεζηεο κλήκεο. 

Έηζη, ε ιίζηα ηπγράλεη επεμεξγαζίαο σο πίλαθαο κε ζηνηρεία ζηηο ζέζεηο 1 κέρξη n [2,5]. 

 

Σηε πξώηε εθηέιεζε ηνπ βξόγρνπ ηνπ αιγνξίζκνπ ν θάζε επεμεξγαζηήο Pi όπνπ 0 < i ≤ n/2 

δηαβάδεη θαη αζξνίδεη δύν δηαθνξεηηθνύο αξηζκνύο από ηηο ζέζεηο α(2i-1) θαη α(2i) από ηνλ 

πίλαθα κε ηα ζηνηρεία ζηελ θνηλόρξεζηε κλήκε. Έπεηηα, ν θάζε επεμεξγαζηήο Pi απνζεθεύεη 

ην άζξνηζκα πνπ ππνιόγηζε ζηε ζέζε αi ηνπ πίλαθα ηεο θνηλόρξεζηεο κλήκεο, 

αληηθαζηζηώληαο ηελ αξρηθή ηηκή ηεο ιίζηαο.  

 

 Σε θάζε επόκελν βήκα, ν αξηζκόο ησλ επεμεξγαζηώλ πνπ είλαη ζε ιεηηνπξγία κεηώλνληαη 

ζηνπο κηζνύο. Οη επεμεξγαζηέο απηνί αζξνίδνπλ ηνπο αξηζκνύο πνπ απνζεθεύηεθαλ ζηνλ 

πίλαθα ηεο θνηλόρξεζηεο κλήκεο ζην πξνεγνύκελν βήκα κε ηνλ ίδην ηξόπν, δειαδή ν 

επεμεξγαζηήο Pi ππνινγίδεη ην άζξνηζκα ησλ α(2i-1) θαη α(2i) θαη ην απνζεθεύεη ζηε ζέζε αi ηνπ 

πίλαθα ηεο θνηλόρξεζηεο κλήκεο. Η δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα απνκείλνπλ 

δύν αξηζκνί, ηνπο νπνίνπο αζξνίδεη έλαο επεμεξγαζηήο θαη δίλεη ην ηειηθό απνηέιεζκα. Σηε 

δηαδηθαζία απηή όζνη επεμεξγαζηέο δελ είλαη αλαγθαίν λα εξγάδνληαη ζεσξείηαη όηη εθηεινύλ 

no-op. Όια ηα βήκαηα εθηεινύληαη ζπγρξνληζκέλα θαη παξάιιεια από ηνπο επεμεξγαζηέο. 
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Τν κνληέιν ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ην EREW, 

αθνύ δελ ππάξρεη ηαπηόρξνλε αλάγλσζε ή γξαθή ζηελ θνηλόρξεζηε κλήκε. Σπγθεθξηκέλα, ε 

αλάγλσζε ζηνηρείσλ από ηελ θνηλόρξεζηε κλήκε γίλεηαη κε βάζε ην κνλαδηθό 

αλαγλσξηζηηθό i ηνπ θάζε επεμεξγαζηή, ελώ ην ίδην ηζρύεη θαη γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ 

αζξνίζκαηνο ζηελ θνηλόρξεζηε κλήκε. Έηζη, αθνύ δελ ππάξρεη αλάγλσζε ή γξαθή ζηελ ίδηα 

θπςειίδα ηεο θνηλόρξεζηεο κλήκεο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή από δηαθνξεηηθνύο 

επεμεξγαζηέο, ηόηε ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν EREW.  

Αθνινπζεί έλα θνκκάηη θώδηθα, όπνπ γίλεηαη ε παξάιιειε άζξνηζε ησλ n αξηζκώλ κε ηε 

ρξήζε n/2 επεμεξγαζηώλ: [2] 

 

Processors i = 1 to n/2 do in parallel 

 shared array sum [1…n] 

 private j, a, b 

 set j = 1 

 while ( i ≤ n/2j ) 

  a = sum[2i - 1] 

  b = sum[2i] 

  sum[i]=a+b 

  j = j+1 

 end while 

end do 

 

Ο πην πάλσ αιγόξηζκνο εθηειείηαη ζε ρξόλν Θ(logn). Ο ρξόλνο απηόο νθείιεηαη ζηηο Θ(logn) 

επαλαιήςεηο ηνπ βξόγρνπ πνπ γίλνληαη παξάιιεια ην πνιύ γηα n/2 επεμεξγαζηέο. Όπσο 

παξαηεξείηαη, κε βάζε ηε ζπλζήθε i ≤ n/2
j 

ηνπ βξόγρνπ, κεηά από θάζε επαλάιεςε 

κεηώλνληαη ζηνπο κηζνύο νη επεμεξγαζηέο πνπ βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία, άξα ρξεηάδεηαη 

ρξόλνο Θ(logn) γηα ηελ εθηέιεζε ησλ επαλαιήςεσλ. 

 

Σε θάζε επαλάιεςε, ν θάζε επεμεξγαζηήο δηαβάδεη δύν αξηζκνύο από ηελ θνηλόρξεζηε 

κλήκε, ππνινγίδεη ην άζξνηζκα θαη γξάθεη ην απνηέιεζκα ζηελ θνηλόρξεζηε κλήκε. Οη 

πξάμεηο απηέο απαηηνύλ ζηαζεξό ρξόλν Θ(1), άξα ν ζπλνιηθόο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ παξάιιειεο άζξνηζεο είλαη Θ(logn) (Θ(logn) * Θ(1) = Θ(logn)). 

 

Σπλεπώο, ην θόζηνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ην γηλόκελν ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο κε 

ηνλ αξηζκό ησλ επεμεξγαζηώλ, άξα (n/2)* Θ(logn) = Θ(nlogn). Δπνκέλσο, ην ζπλνιηθό 

θόζηνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ παξάιιειεο άζξνηζεο είλαη Θ(nlogn). Ο αιγόξηζκνο 
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΢ρήκα 4.1 – Αξρηθή θόξκα ηεο εθαξκνγήο 

απηόο δελ είλαη βέιηηζηνο, αθνύ ην θόζηνο εθηέιεζήο ηνπ είλαη κεγαιύηεξν από ην ρξόλν 

εθηέιεζεο πνπ απαηηείηαη θαηά ηε ζεηξηαθή εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ. Σην Κεθάιαην 4.4 

παξνπζηάδνπκε έλα αιγόξηζκν παξάιιειεο άζξνηζεο ν νπνίνο είλαη βέιηηζηνο. 

 

4.3.2 Γξαθηθή Αλαπαξάζηαζε Αιγνξίζκνπ 

 

Δδώ παξνπζηάδνπκε ηελ πινπνίεζε ηεο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ κε βέιηηζηνπ 

αιγνξίζκνπ Παξάιιειεο Άζξνηζεο. Αξρηθά έπξεπε λα δεκηνπξγεζεί ε αξρηθή θόξκα, ζηελ 

νπνία ν ρξήζηεο ζα βιέπεη ηηο επηινγέο από ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ έρεη, ζα επηιέγεη ηνλ 

αιγόξηζκν πνπ επηζπκεί θαη ζηε ζπλέρεηα ν αιγόξηζκνο ζα εκθαλίδεηαη πάλσ ζ‟ απηή ηε 

θόξκα. 

 

Η αξρηθή θόξκα δεκηνπξγήζεθε κε ην εξγαιείν Java Swing, ρξεζηκνπνηώληαο ην NetBeans 

IDE. Η αξρηθή θόξκα ηεο εθαξκνγήο θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η πην πάλσ θόξκα είλαη ηύπνπ Frame θαη απνηειείηαη από ηα εμήο ζπζηαηηθά: 

 Panel: Βξίζθεηαη ζηα αξηζηεξά ηεο θόξκαο θαη πεξηέρεη ηα ππόινηπα «κηθξά» 

components ηεο θόξκαο, όπσο ζπλεζίδεηαη, γηα λα έρεη ε θόξκα καο θαιύηεξε 

αηζζεηηθή. 

 Desktop Pane: Βξίζθεηαη ζηα δεμηά ηεο θόξκαο. Τν Desktop Pane ρξεζηκνπνηείηαη 

όηαλ ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε δηεπαθή κεηαμύ κίαο θόξκαο Frame θαη κίαο 
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θόξκαο Internal Frame. Σηελ πεξίπησζή καο πάλσ ζην Desktop Pane ζα ηξέρνπλ νη 

γξαθηθέο αλαπαξαζηάζεηο ησλ αιγνξίζκσλ νη νπνίεο ζα είλαη πινπνηεκέλεο ζε θόξκα 

ηύπνπ Internal Frame. 

 Combo Box: Δίλαη ηνπνζεηεκέλα πάλσ ζην Panel θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα 

εκθαλίδνπλ ζην ρξήζηε ηηο επηινγέο ηνπ. Αλάινγα κε ηνλ αιγόξηζκν πνπ επηιέγεη 

εκθαλίδνληαη ηα αληίζηνηρα combo box, κε ηηο αλάινγεο επηινγέο. 

 Label: Δίλαη ηνπνζεηεκέλα πάλσ ζην Panel θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα εκθαλίδνπλ 

ηα αλάινγα κελύκαηα ζην ρξήζηε. Γηα παξάδεηγκα, ηη αληηπξνζσπεύνπλ νη ηηκέο 

κέζα ζην θάζε combo box πνπ ππάξρεη. 

 Button (OK Button): Βξίζθεηαη ζην Panel θαη όηαλ ην παηήζεη ν ρξήζηεο, εθηειείηαη 

ν θώδηθαο ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ επεμεξγάδεηαη ηηο επηινγέο ηνπ ρξήζηε θαη 

εκθαλίδεηαη ν αιγόξηζκνο πνπ επέιεμε. 

 Text Area: Βξίζθεηαη θαη απηό ζην Panel θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εκθαλίδνληαη 

κελύκαηα πξνο ην ρξήζηε. 

 

Σηε ζπλέρεηα, μεθίλεζε ε πινπνίεζε ηεο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ κε βέιηηζηνπ 

αιγόξηζκνπ παξάιιειεο άζξνηζεο. Γηα ηε δεκηνπξγία θόξκαο γηα ηελ παξάιιειε άζξνηζε, 

ρξεζηκνπνηήζεθε «Internal Frame» γηα λα κπνξεί λα εκθαλίδεηαη ζην «Desktop Pane» ηεο 

αξρηθήο θόξκαο. Από ηα components πνπ πξνζθέξεη ην Java Swing ρξεζηκνπνηήζεθε κόλν 

έλα «Button» (OK Button), ην νπνίν νλνκάζηεθε «step» θαη ζα είλαη απηό πνπ ζηε ζπλέρεηα 

ζα ζπγρξνλίδεη ηελ θίλεζε ζηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε θαη ηα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ.  

 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηεο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο δεκηνπξγήζεθαλ θιάζεηο ηύπνπ 

«Processor», «MemorySlot» θαη «FloatingText». Η θιάζε Processor δεκηνπξγεί θύθινπο 

πνπ ζηελ αλαπαξάζηαζή καο αληηπξνζσπεύνπλ ηνπο επεμεξγαζηέο. Η θιάζε MemorySlot 

δεκηνπξγεί κηθξά νξζνγώληα, πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ηνλ πίλαθα κε ηα δεδνκέλα καο, ελώ ε 

θιάζε FloatingText δεκηνπξγεί ζπκβνινζεηξέο, νη νπνίεο ζα θηλνύληαη ζηνπο άμνλεο x θαη y, 

αληηπξνζσπεύνληαο ηε κεηαθνξά δεδνκέλσλ πξνο θαη από ηνπο επεμεξγαζηέο. 
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΢ρήκα 4.2 – Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο 

 

Σην πην πάλσ ζρήκα (Σρήκα 4.2) θαίλεηαη ε θόξκα πνπ εκθαλίδεηαη, όηαλ ν ρξήζηεο επηιέμεη 

ηνλ αιγόξηζκν παξάιιειεο άζξνηζεο κε κέγεζνο ιίζηαο δεδνκέλσλ 16 (n=16). Δπίζεο 

θαίλεηαη ε αλαπαξάζηαζε ηνπ πξώηνπ βήκαηνο ηνπ αιγνξίζκνπ, όπνπ ππάξρνπλ 16 

ζηνηρεία-αξηζκνί ζηνλ πίλαθα (νξζνγώληα) γηα λα ππνινγηζηεί ην άζξνηζκά ηνπο θαη 8 

επεμεξγαζηέο (θύθινη). 

 

Αλ παξαηεξήζνπκε πξνζερηηθά, θαίλεηαη όηη νη αξηζκνί πνπ βγάδεη απηόκαηα ν αιγόξηζκνο 

γηα λα αζξνίζεη είλαη ζε αύμνπζα ζεηξά από 0 κέρξη n-1 πνπ ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη 15. 

Η εθαξκνγή, όκσο, δίλεη ηελ επηινγή ζην ρξήζηε λα ηνπο αληηθαηαζηήζεη κε αξηζκνύο ηεο 

δηθήο ηνπ επηινγήο, γηα λα δεκηνπξγήζεη ην δηθό ηνπ ζελάξην ζηελ αξρή ηνπ αιγνξίζκνπ πξηλ 

μεθηλήζεη λα εθηειείηαη βήκα πξνο βήκα. Απηό κπνξεί λα ην πεηύρεη θάλνληαο θιηθ πάλσ ζηε 

ζέζε ηνπ πίλαθα πνπ ζέιεη λα θάλεη ηελ αιιαγή. Όηαλ ν ρξήζηεο παηήζεη ζε έλα ζεκείν ηνπ 

πίλαθα, ηόηε απηό επηιέγεηαη, αιιάδεη ην ρξώκα ηεο θπςειίδαο από άζπξν ζε γαιάδην θαη ν 

ρξήζηεο κπνξεί, πιεθηξνινγώληαο ζην πιεθηξνιόγηό ηνπ ηνλ αξηζκό πνπ ζέιεη, λα αιιάμεη 

ηελ ηηκή. Αθνινπζεί ζρεηηθό παξάδεηγκα ζηα ζρήκαηα 4.3 θαη 4.4, όπνπ ν ρξήζηεο αιιάδεη 

ηελ ηηκή ηεο πξώηεο θπςειίδαο από 0 ζε 20. 
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΢ρήκα 4.3 – Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο Αιιαγή Αξηζκνύ από ηνλ Πίλαθα (κέξνο 1
ν
) 

΢ρήκα 4.4 – Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο Αιιαγή Αξηζκνύ από ηνλ Πίλαθα (κέξνο 2
ν
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γηα λα πεηύρνπκε ηελ αιιαγή δεδνκέλσλ κε ηνλ ηξόπν απηό, ρξεζηκνπνηήζακε θάπνηα από 

ηα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη ην Java Swing, ηα Event Listeners. Υπάξρνπλ event 

listeners γηα θάζε πηζαλή πξάμε θαη θίλεζε ηνπ ρξήζηε πάλσ ζηε θόξκα πνπ ζέιεη ε 

εθαξκνγή λα «εθκεηαιιεπηεί». Σηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ε εθαξκνγή ζέιεη λα γλσξίδεη 

αλ ν ρξήζηεο θάλεη θιηθ ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο θόξκαο θαη αλ λαη, ηόηε λα γλσξίδεη εάλ 

ζηελ ζπλέρεηα πάηεζε θάπνην πιήθηξν ζην πιεθηξνιόγην. Γηα ην ιόγν απηό 

ελεξγνπνηήζεθαλ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε θόξκα ηα event listeners formMouseClicked θαη 

formKeyPressed. 
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΢ρήκα 4.5 – Βήκα 1
ν
,Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο Μεηαθνξά δεδνκέλσλ ζηνπο 

επεμεξγαζηέο 

Αθνύ ν ρξήζηεο έρεη ζηνλ πίλαθα ηνπο αξηζκνύο πνπ ζέιεη λα αζξνίζεη, ηόηε κπνξεί λα 

παηήζεη ην θνπκπί step γηα λα πξνρσξήζεη ν αιγόξηζκνο ζην επόκελν βήκα. Γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ θνπκπηνύ step, γηα ηνπο ίδηνπο ιόγνπο όπσο πξνεγνπκέλσο, έπξεπε λα 

ελεξγνπνηεζεί ην event listener btnStartActionPerformed. 

 

Σην επόκελν βήκα ν θάζε επεμεξγαζηήο δηαβάδεη ηνπο δύν αξηζκνύο πνπ ζα αζξνίζεη, ηνπο 

αζξνίδεη θαη ηνπο απνζεθεύεη πίζσ ζηνλ πίλαθα. Οη ζέζεηο από όπνπ δηαβάδεη θαη γξάθεη ν 

θάζε επεμεξγαζηήο νξίδνληαη ζύκθσλα κε ηα βήκαηα πνπ πεξηγξάθεθαλ ζην Υπνθεθάιαην 

4.3.1. Αθνινπζνύλ ζρήκαηα, ζηα νπνία θαίλεηαη ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ βήκαηνο 

απηνύ από ηελ εθαξκνγή. 
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΢ρήκα 4.6 – Βήκα 1
ν
,Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο Άζξνηζε δεδνκέλσλ ζηνπο επεμεξγαζηέο 

΢ρήκα 4.7 – Βήκα 1
ν
,Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο Μεηαθνξά Αζξνηζκάησλ ζην Πίλαθα 

΢ρήκα 4.8 – Βήκα 1
ν
,Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο Απνζήθεπζε Αζξνηζκάησλ ζην Πίλαθα 
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Σηα πην πάλσ ζρήκαηα (Σρήκα 4.5, 4.6, 4.7, 4.8) θαίλεηαη ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ 

πξώηνπ βήκαηνο ηνπ αιγνξίζκνπ παξάιιειεο άζξνηζεο. Γηα λα είλαη θαηαλνεηό ζηε 

γξαθηθή αλαπαξάζηαζε πνηνο επεμεξγαζηήο δηαβάδεη θαη αζξνίδεη πνηνπο αξηζκνύο, 

πξνζηέζεθε ε θίλεζε ησλ αξηζκώλ (κε ηε ρξήζε ησλ FloatingText πνπ αλαθέξζεθαλ 

πξνεγνπκέλσο) από ηνλ πίλαθα κε ηνπο αξηζκνύο πξνο ηνπο επεμεξγαζηέο θαη αληίζηξνθα, 

όπσο θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 4.5 θαη 4.7. 

 

Γηα λα γίλεη απηή ε θίλεζε θαη λα θαίλεηαη γξαθηθά, ρξεηάζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 

Runnable Interface πνπ πξνζθέξεη ε Java (πινπνηώληαο ην ζηελ ηξέρνπζα θιάζε), δειαδή 

λα ρξεζηκνπνηεζνύλ λήκαηα (threads). Ο ηξόπνο πινπνίεζεο ηεο θίλεζεο απηήο είλαη 

παξόκνηνο κε ηνλ ηξόπν πνπ πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο, ζην Υπνθεθάιαην 3.6, ζην 

παξάδεηγκα κε θώδηθα θαη ζρήκαηα GraphicsExample. 

 

Η δηαθνξά ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη όηη ε δεκηνπξγία ηεο θίλεζεο είλαη ιίγν πην 

πνιύπινθε, γηαηί ππάξρεη ζπγθεθξηκέλε αξρή θαη ηέινο γηα θάζε αξηζκό πνπ θηλείηαη. 

Δπηπιένλ, νη αξηζκνί δελ έρνπλ ηελ ίδηα απόζηαζε λα δηαλύζνπλ αιιά πξέπεη ε θίλεζε ηνπο 

λα είλαη ζπγρξνληζκέλε (αθνύ ζην κνληέιν PRAM επεμεξγαζηέο είλαη ζπγρξνληζκέλνη), 

δειαδή λα μεθηλνύλ όινη ηελ ίδηα ζηηγκή θαη λα θζάλνπλ όινη ηελ ίδηα ζηηγκή. Γηα λα πεηύρεη 

απηό ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν κεηαβιεηέο, «step» θαη «ratio». Η κεηαβιεηή step κεηξά πόζεο 

θνξέο θαιείηαη ε κέζνδνο run(), ελώ ε κεηαβιεηή ratio ππνινγίδεη ηελ αλαινγία ζε ζρέζε κε 

ηα steps πνπ έγηλαλ γηα λα ππνινγηζηεί ζηε ζπλέρεηα ε απόζηαζε πνπ πξέπεη λα δηαλύζεη ν 

θάζε αξηζκόο ζε θάζε step. 

 

Αθνινπζεί έλα κηθξό θνκκάηη από ηνλ θώδηθα πινπνίεζεο, κε ηηο κεζόδνπο run() θαη 

update(…), όπνπ θαίλεηαη ν ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηνπ ratio θαη ησλ επόκελσλ ζπληεηαγκέλσλ 

ζηηο νπνίεο ζα βξίζθεηαη ν θάζε αξηζκόο. Η κεηαβιεηή int a ζηελ κέζνδν run() είλαη ην ratio. 
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public void run() { 

        //This function is a thread its job is to update the 

        //positions of the objects and call the form's paint method 

        int state = 0; 

        while (runner != null) { 

            //update 

            if (state == 0) { 

                float a; 

                a = step / 100.f; 

                step++; 

                if (step >= 100) { 

                    state = 1; 

                } 

                for (int i = 0; i < levels.size(); i++) { 

                    levels.get(i).update(a, 2); 

                } 

} 

… 

        } 

} 
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public void update(float ratio, int side) { 

int n = processors.size(); 

if (ratio > 0.7 && animation){ 

for (int i = 0; i < n; i++){ 

floatingText.get(i * 2).visible = false; 

floatingText.get(i * 2 + 1).visible = false; 

processors.get(i).text=floatingText.get(i*2).text+"+"+ 

floatingText.get(i*2+1).text; 

processors.get(i).numA = 

Integer.parseInt(floatingText.get(i*2).text); 

processors.get(i).numB= 

Integer.parseInt(floatingText.get(i*2+1).text); 

} 

return; 

} 

… 

for (int i = 0; i < n; i++) { 

floatingText.get(i * 2).visible = true; 

floatingText.get(i * 2).text=memorySlots.get(i * 2).text; 

floatingText.get(i*2).x =(int)(memorySlots.get(i*2).getCenterX()*(1-

ratio)+processors.get(i).getCenterX()*ratio); 

floatingText.get(i*2).y =(int)(memorySlots.get(i*2).getCenterY()*(1-

ratio)+processors.get(i).getCenterY()*ratio); 

floatingText.get(i*2+1).visible= true; 

floatingText.get(i*2+1).text= memorySlots.get(i*2+1).text; 

floatingText.get(i*2+1).x=(int)(memorySlots.get(i*2+1).getCenterX()*

(1-ratio)+processors.get(i).getCenterX()*ratio); 

floatingText.get(i*2+1).y=(int)(memorySlots.get(i*2+1).getCenterY()* 

(1-ratio)+processors.get(i).getCenterY()*ratio); 

} 

… 

} 

 

Όηαλ ηειεηώζεη ν αιγόξηζκνο κε ηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ πξώηνπ βήκαηνο, ηόηε 

ελεξγνπνηείηαη θαη πάιη ην θνπκπί step θαη ν ρξήζηεο κπνξεί λα ην παηήζεη γηα λα 

πξνρσξήζεη κε ην επόκελν βήκα. Τα βήκαηα πνπ ζα αθνινπζήζνπλ θάλνπλ αθξηβώο ηελ ίδηα 

δηαδηθαζία κε ην πξώην βήκα κε ιηγόηεξνπο όκσο αξηζκνύο γηα λα αζξνίζνπλ θαη ιηγόηεξνπο 

επεμεξγαζηέο λα αζξνίδνπλ, αθξηβώο όπσο πεξηγξάθεηαη ζην Υπνθεθάιαην 4.3.1. Ο 

αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεηαη όηαλ έρεη ππνινγηζηεί ην ζπλνιηθό άζξνηζκα όισλ ησλ 



32 

 

΢ρήκα 4.9 – Βήκα 2
ν
,Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο Απνζήθεπζε Αζξνηζκάησλ ζην Πίλαθα 

΢ρήκα 4.10 – Βήκα 3
ν
,Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο Απνζήθεπζε Αζξνηζκάησλ ζην Πίλαθα 

επεμεξγαζηώλ. Αθνινπζνύλ ζρήκαηα από ην ηέινο θάζε βήκαηνο κέρξη ην ηέινο ηεο 

άζξνηζεο, ζπλερίδνληαο κε ην ίδην παξάδεηγκα. 
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΢ρήκα 4.11 – Βήκα 4
ν
,Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο Απνζήθεπζε Τειηθνύ Αζξνίζκαηνο ζην Πίλαθα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπσο παξαηεξείηαη ζην πην πάλσ ζρήκα (Σρήκα 4.11), ην απνηέιεζκα ηεο παξάιιειεο 

άζξνηζεο ηνπ παξαδείγκαηνο απηνύ είλαη 140. Ο πίλαθαο αξρηθά πεξηείρε ηηο ηηκέο 20, 1, 2, 3, 

4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15. Κάλνληαο ηελ άζξνηζε ησλ αξηζκώλ απηώλ ζεηξηαθά ην 

απνηέιεζκα είλαη 140, όπσο θαη ην απνηέιεζκα πνπ έδσζε ζην ηέινο ε γξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε. 

 

4.4 Βέιηηζηνο Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο 

 

4.4.1 Πεξηγξαθή Αιγνξίζκνπ 

 

Γηα λα έρνπκε έλα βέιηηζην παξάιιειν αιγόξηζκν άζξνηζεο ζα πξέπεη λα ηξνπνπνηεζεί ν 

αιγόξηζκνο παξάιιειεο άζξνηζεο γηα λα κεησζεί ην θόζηνο. Γηα λα κεησζεί ην θόζηνο ζα 

πξέπεη λα κεησζνύλ νη επεμεξγαζηέο. Έηζη, γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο άζξνηζεο κε 

βέιηηζην ηξόπν ρξεζηκνπνηνύληαη n/logn επεμεξγαζηέο [2]. 

 

Ο αιγόξηζκνο ρσξίδεηαη ζε δύν θάζεηο. Σηελ πξώηε θάζε, ν θάζε έλαο από ηνπο n/logn 

επεμεξγαζηέο εθηειεί ζεηξηαθό άζξνηζκα ζε έλα ζύλνιν ζηνηρείσλ ηεο θνηλόρξεζηεο κλήκεο 

πνπ ηνπ αληηζηνηρνύλ. Σηε δεύηεξε θάζε, εθηειείηαη θαλνληθά ε παξάιιειε άζξνηζε πνπ 

πεξηγξάθεθε ζην Υπνθεθάιαην 4.3.1 κε (n/logn)/2 επεμεξγαζηέο θαη n/logn ζηνηρεία.    

 

Σηελ πξώηε θάζε, νη n/logn επεμεξγαζηέο ιεηηνπξγνύλ παξάιιεια θαη ν θαζέλαο εθηειεί 

ζεηξηαθό άζξνηζκα γηα logn δηαθνξεηηθά ζηνηρεία από ηελ θνηλόρξεζηε κλήκε. 
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Σπγθεθξηκέλα, ν πξώηνο επεμεξγαζηήο αζξνίδεη ην πξώην ζύλνιν από logn ζηνηρεία ηεο 

θνηλόρξεζηεο κλήκεο, ν δεύηεξνο ην δεύηεξν ζύλνιν από logn ζηνηρεία θ.ν.θ. κέρξη ηνλ 

n/logn επεμεξγαζηή πνπ αζξνίδεη ην ηειεπηαίν ζύλνιν από logn ζηνηρεία. Μόιηο 

νινθιεξσζεί ε ζεηξηαθή άζξνηζε, ν θάζε επεμεξγαζηήο απνζεθεύεη ην άζξνηζκα πνπ 

ππνιόγηζε ζηε ζέζε ηεο θνηλόρξεζηεο κλήκεο πνπ ηνπ αληηζηνηρεί, δειαδή ζηε ζέζε κε 

αξηζκό ην αλαγλσξηζηηθό ηνπ επεμεξγαζηή. Έηζη, απνκέλνπλ n/logn ζηνηρεία γηα ηα νπνία 

πξέπεη λα ππνινγηζηεί ην άζξνηζκα.  

 

Σηε δεύηεξε θάζε, ρξεζηκνπνηνύληαη (n/logn)/2 επεμεξγαζηέο γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ 

παξάιιεινπ αιγνξίζκνπ, αθνύ ην ζύλνιν ησλ ζηνηρείσλ πνπ πξέπεη λα αζξνηζηνύλ είλαη 

n/logn. Η δηαδηθαζία άζξνηζεο είλαη αθξηβώο ε ίδηα κε απηή πνπ πεξηγξάθεθε ζην 

Υπνθεθάιαην 4.3.1.  

  

Τν κνληέιν ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ην EREW, 

αθνύ δελ ππάξρεη ηαπηόρξνλε αλάγλσζε ή γξαθή ζηελ θνηλόρξεζηε κλήκε. Σπγθεθξηκέλα, ε 

αλάγλσζε ζηνηρείσλ από ηελ θνηλόρξεζηε κλήκε γίλεηαη βάζε ηνπ κνλαδηθνύ 

αλαγλσξηζηηθνύ i ηνπ θάζε επεμεξγαζηή, ελώ ην ίδην ηζρύεη θαη γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ 

αζξνίζκαηνο ζηελ θνηλόρξεζηε κλήκε. Έηζη, αθνύ δελ ππάξρεη αλάγλσζε ή γξαθή ζηελ ίδηα 

θπςειίδα ηεο θνηλόρξεζηεο κλήκεο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή από δηαθνξεηηθνύο 

επεμεξγαζηέο, ηόηε ρξεζηκνπνηείηαη ην κνληέιν EREW.  

 

Ο ρξόλνο εθηέιεζεο ηεο πξώηεο θάζεο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη Θ(logn) θαη απηό νθείιεηαη ζην 

ζεηξηαθό άζξνηζκα ησλ logn ζηνηρείσλ πνπ θάλεη ν θάζε επεμεξγαζηήο παξάιιεια. Ο ρξόλνο 

εθηέιεζεο γηα ηε δεύηεξε θάζε είλαη Θ(log(n/logn)). Αθνύ ζηε δεύηεξε θάζε 

ρξεζηκνπνηείηαη ν αιγόξηζκνο παξάιιειεο άζξνηζεο πνπ, όπσο πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο, 

εθηειείηαη ζε ρξόλν Θ(logn) γηα n ζηνηρεία, γηα n/logn ζηνηρεία ν ρξόλνο εθηέιεζεο είλαη 

Θ(log(n/logn)). 

 

Πξνθαλώο, αθνύ ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηεο πξώηεο θάζεο είλαη κεγαιύηεξνο από απηόλ ηεο 

δεύηεξεο, ηόηε ν ζπλνιηθόο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη Θ(logn). Σπλεπώο, ην 

θόζηνο ηνπ βέιηηζηνπ αιγνξίζκνπ άζξνηζεο είλαη ην γηλόκελν ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο θαη ησλ 

επεμεξγαζηώλ, δειαδή Θ(logn) * n/logn = Θ(n). Μπνξεί ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ βέιηηζηνπ 

αιγόξηζκνπ λα παξακέλεη ν ίδηνο κε ηνλ αξρηθό αιγόξηζκν, αιιά ην θόζηνο έρεη κεησζεί.  
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΢ρήκα 4.12 – Βέιηηζηνο Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο 

Δπνκέλσο, ν βέιηηζηνο αιγόξηζκνο παξάιιειεο άζξνηζεο ππνινγίδεη ην άζξνηζκα n αξηζκώλ 

κε n/logn επεμεξγαζηέο ζε αζπκπησηηθό ρξόλν Θ(logn), ίδην κε ηνλ αιγόξηζκν παξάιιειεο 

άζξνηζεο θαη κε θόζηνο ηεο ηάμεσο ηνπ ρξόλνπ ηνπ θαιύηεξνπ ζεηξηαθνύ αιγνξίζκνπ 

άζξνηζεο Θ(n). 

 

4.4.2 Γξαθηθή Αλαπαξάζηαζε Αιγνξίζκνπ 

 

Δδώ παξνπζηάδνπκε ηελ πινπνίεζε ηεο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ βέιηηζηνπ αιγνξίζκνπ 

Παξάιιειεο Άζξνηζεο. Όπσο έρεη αλαθεξζεί, ν βέιηηζηνο αιγόξηζκνο παξάιιειεο άζξνηζεο 

ρσξίδεηαη ζε δύν θάζεηο. Η δεύηεξε θάζε ηνπ αιγνξίζκνπ απηνύ είλαη ε εθηέιεζε ηνπ κε-

βέιηηζηνπ αιγνξίζκνπ παξάιιειεο άζξνηζεο, ηνπ νπνίνπ ε πεξηγξαθή έγηλε ζην 

Υπνθεθάιαην 4.3.1 θαη ε πινπνίεζε αλαιύζεθε ζην Υπνθεθάιαην 4.3.2. 

 

Δπνκέλσο, ζην ππνθεθάιαην απηό αξρηθά ζα αλαιπζεί ε πινπνίεζε ηεο γξαθηθήο 

αλαπαξάζηαζεο ηεο πξώηεο θάζεο ηνπ βέιηηζηνπ αιγνξίζκνπ παξάιιειεο άζξνηζεο. Δίλαη 

ζεκαληηθό λα αλαθεξζεί όηη θαη ζε απηό ηνλ αιγόξηζκν ρξεζηκνπνηήζεθε «Internal Frame» 

γηα ηε δεκηνπξγία ηεο θόξκαο, γηα λα κπνξεί λα εκθαλίδεηαη ζην «Desktop Pane» ηεο 

αξρηθήο θόξκαο. Δπίζεο, από ηα components πνπ πξνζθέξεη ην Java Swing ρξεζηκνπνηήζεθε 

κόλν έλα «Button» (OK Button), ην νπνίν νλνκάζηεθε «step» θαη ζα είλαη απηό πνπ ζηε 

ζπλέρεηα ζα ζπγρξνλίδεη ηελ θίλεζε ζηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε θαη ηα βήκαηα ηνπ 

αιγνξίζκνπ.Γηα ηε δεκηνπξγία ηεο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ίδηεο 

θιάζεηο πνπ είραλ δεκηνπξγεζεί γηα ην κε-βέιηηζην αιγόξηζκν παξάιιειεο άζξνηζεο, 

«Processor», «MemorySlot» θαη «FloatingText», νη νπνίεο αλαθέξζεθαλ ζην Υπνθεθάιαην 

4.3.2. 
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Σην πην πάλσ ζρήκα (Σρήκα 4.12), θαίλεηαη ε θόξκα πνπ εκθαλίδεηαη, όηαλ ν ρξήζηεο 

επηιέμεη ην βέιηηζην αιγόξηζκν παξάιιειεο άζξνηζεο κε κέγεζνο ιίζηαο δεδνκέλσλ 16 

(n=16). Δπίζεο, θαίλεηαη ε αλαπαξάζηαζε ηνπ πξώηνπ βήκαηνο ηνπ αιγνξίζκνπ, όπνπ 

ππάξρνπλ 16 ζηνηρεία-αξηζκνί ζην πίλαθα (νξζνγώληα) γηα λα ππνινγηζηεί ην άζξνηζκά ηνπο 

θαη 4 επεμεξγαζηέο (θύθινη). 

 

Αλ παξαηεξήζνπκε πξνζερηηθά, νη αξηζκνί πνπ βγάδεη απηόκαηα ν αιγόξηζκνο γηα λα 

αζξνίζεη είλαη ζε αύμνπζα ζεηξά από 0 κέρξη n-1 πνπ ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη 15, όπσο 

ήηαλ θαη ζην κε βέιηηζην αιγόξηζκν παξάιιειεο άζξνηζεο ζην Υπνθεθάιαην 4.3.2. Καη 

πάιη, ε εθαξκνγή δίλεη ηελ επηινγή ζην ρξήζηε λα ηνπο αληηθαηαζηήζεη κε αξηζκνύο ηεο 

δηθήο ηνπ επηινγήο, γηα λα δεκηνπξγήζεη ην δηθό ηνπ ζελάξην ζηελ αξρή ηνπ αιγνξίζκνπ, 

πξηλ μεθηλήζεη λα εθηειείηαη βήκα πξνο βήκα. Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν κπνξεί λα ην πεηύρεη 

απηό ν ρξήζηεο έρεη πεξηγξαθεί ζην Υπνθεθάιαην 4.3.2 καδί κε παξαδείγκαηα, όπσο έρεη 

πεξηγξαθεί θαη ν ηξόπνο πινπνίεζήο ηνπ ζην Java Swing. 

 

Ο ρξήζηεο, αθνύ έβαιε ηνπο αξηζκνύο πνπ ζέιεη λα αζξνίζεη ζηνλ πίλαθα, κπνξεί λα παηήζεη 

ην θνπκπί step γηα λα μεθηλήζεη ν αιγόξηζκνο λα εθηειεί ηελ πξώηε θάζε. Σηελ πξώηε θάζε, 

ν θάζε επεμεξγαζηήο δηαβάδεη ηνπο αξηζκνύο πνπ ηνπ αληηζηνηρνύλ, γηα λα ηνπο αζξνίζεη, 

ηνπο αζξνίδεη θαη ηνπο απνζεθεύεη πίζσ ζηνλ πίλαθα. Οη ζέζεηο από όπνπ δηαβάδεη θαη 

γξάθεη ν θάζε επεμεξγαζηήο νξίδνληαη ζύκθσλα κε ηα βήκαηα πνπ πεξηγξάθεθαλ ζην 

Υπνθεθάιαην 4.4.1. 

 

Η δηαθνξά όκσο ηνπ αιγνξίζκνπ απηνύ από ην κε βέιηηζην αιγόξηζκν παξάιιειεο 

άζξνηζεο είλαη όηη νη αξηζκνί πνπ πξέπεη λα αζξνίζεη ν θάζε επεμεξγαζηήο ζε απηή ηε θάζε 

εμαξηώληαη από ην n θαη δελ είλαη πάληνηε 2, αιιά logn. Σύκθσλα κε ην πξνεγνύκελν 

παξάδεηγκα από ην ζρήκα 4.12, αθνύ n=16, ηόηε ν θάζε επεμεξγαζηήο έρεη λα αζξνίζεη 4 

αξηζκνύο ζηελ πξώηε θάζε. Αλ θαη ε άζξνηζε απηώλ ησλ αξηζκώλ γίλεηαη ζεηξηαθά από 

θάζε επεμεξγαζηή, γίλεηαη από όινπο ηνπο επεμεξγαζηέο παξάιιεια. Αθνινπζνύλ ζρήκαηα, 

ζηα νπνία θαίλεηαη ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πξώηεο θάζεο ηνπ βέιηηζηνπ αιγνξίζκνπ 

παξάιιειεο άζξνηζεο από ηελ εθαξκνγή. 
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΢ρήκα 4.13 – Φάζε 1
ε
, Βέιηηζηνο Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο Μεηαθνξά δεδνκέλσλ ζηνπο επεμεξγαζηέο 

΢ρήκα 4.14 – Φάζε 1
ε
, Βέιηηζηνο Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο Αξρή Σεηξηαθήο Άζξνηζεο δεδνκέλσλ ζηνπο 

επεμεξγαζηέο 

΢ρήκα 4.15 – Φάζε 1
ε
, Βέιηηζηνο Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο Τέινο Σεηξηαθήο Άζξνηζεο δεδνκέλσλ ζηνπο 

επεμεξγαζηέο 
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΢ρήκα 4.16 – Φάζε 1
ε
, Βέιηηζηνο Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο Μεηαθνξά Αζξνηζκάησλ ζην Πίλαθα 

΢ρήκα 4.17 – Φάζε 1
ε
, Βέιηηζηνο Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο Απνζήθεπζε Αζξνηζκάησλ ζην Πίλαθα 

 

 

Σηα πην πάλσ ζρήκαηα (Σρήκα 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17) θαίλεηαη ε γξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε ηεο πξώηεο θάζεο ηνπ βέιηηζηνπ αιγνξίζκνπ παξάιιειεο άζξνηζεο. Όπσο 

πεξηγξάθεθε θαη εμεγήζεθε ζην Υπνθεθάιαην 4.3.1, κε ηνλ ίδην ηξόπν πινπνηήζεθε ε 

θίλεζε ησλ αξηζκώλ (FloatingText) θαη ζε απηή ηελ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε. 

 

Όηαλ ηειεηώζεη ν αιγόξηζκνο κε ηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πξώηεο θάζεο, 

ελεξγνπνηείηαη θαη πάιη ην θνπκπί step θαη ν ρξήζηεο κπνξεί λα ην παηήζεη γηα λα 

πξνρσξήζεη κε ηελ επόκελε θάζε. Η επόκελε θάζε, όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, 

απνηειείηαη από ην κε βέιηηζην αιγόξηζκν παξάιιειεο άζξνηζεο θαη ηα βήκαηα πνπ ηνλ 

απαξηίδνπλ. 
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΢ρήκα 4.18 – Φάζε 2
ε
-Βήκα 1

ν
, Βέιηηζηνο Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο Μεηαθνξά δεδνκέλσλ ζηνπο 

επεμεξγαζηέο 

΢ρήκα 4.19 – Φάζε 2
ε
-Βήκα 1

ν
, Βέιηηζηνο Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο Άζξνηζε δεδνκέλσλ ζηνπο 

επεμεξγαζηέο 

Σπλεπώο, ζηε θάζε απηή εθηειείηαη ν κε βέιηηζηνο αιγόξηζκνο παξάιιειεο άζξνηζεο αιιά 

αληί κε n ζηνηρεία θαη n/2 επεμεξγαζηέο, όπσο ζηα ππνθεθάιαηα 4.3.1 θαη 4.3.2, έρεη n/logn 

ζηνηρεία γηα λα αζξνίζεη κε (n/logn)/2 επεμεξγαζηέο. Ο αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεηαη όηαλ έρεη 

ππνινγηζηεί ην ζπλνιηθό άζξνηζκα όισλ ησλ επεμεξγαζηώλ. Αθνινπζνύλ ζρήκαηα από ην 

ηέινο θάζε βήκαηνο ηεο δεύηεξεο θάζεο κέρξη ην ηέινο ηεο άζξνηζεο, ζπλερίδνληαο κε ην 

ίδην παξάδεηγκα. 
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΢ρήκα 4.20 – Φάζε 2
ε
-Βήκα 1

ν
, Βέιηηζηνο Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο Απνζήθεπζε Αζξνηζκάησλ ζην 

Πίλαθα 

΢ρήκα 4.21 – Φάζε 2
ε
-Βήκα 2

ν
, Βέιηηζηνο Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο Απνζήθεπζε Τειηθνύ 

Αζξνίζκαηνο ζην Πίλαθα 

 

 

 

 

 

 

Όπσο παξαηεξνύκε ζην πην πάλσ ζρήκα (Σρήκα 4.21), ην απνηέιεζκα ηεο βέιηηζηεο 

παξάιιειεο άζξνηζεο ηνπ παξαδείγκαηνο απηνύ είλαη 120. Ο πίλαθαο αξρηθά πεξηείρε ηηο 

ηηκέο 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15. Κάλνληαο ηελ άζξνηζε απηώλ ησλ 

αξηζκώλ ζεηξηαθά ην απνηέιεζκα είλαη 120, όπσο θαη ην απνηέιεζκα πνπ έδσζε ζην ηέινο ε 

γξαθηθή αλαπαξάζηαζε. 
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Κεθάιαην 5 

 

Αιγόξηζκνο W 
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5.2.2 Γξαθηθή Αλαπαξάζηαζε Αιγνξίζκνπ       43 

5.3 Βέιηηζηε Δθδνρή Αιγόξηζκνπ W        54 

5.3.1 Πεξηγξαθή Αιγνξίζκνπ         54 

5.3.2 Γξαθηθή Αλαπαξάζηαζε Βέιηηζηνπ Αιγνξίζκνπ     54 

 

 

5.1 Πξόβιεκα Write-All ζην F-PRAM κε n επεμεξγαζηέο 

 

Σην ππνθεθάιαην απηό ζα κειεηεζεί ην πξόβιεκα Write-All [6] ζην κνληέιν F-PRAM [2,6] 

πνπ, όπσο έρεη αλαθεξζεί πξνεγνπκέλσο (Υπνθεθάιαην 2.3), είλαη έλα ζπγρξνληζκέλν 

κνληέιν κε πξόζβαζε ζηελ θνηλόρξεζηε κλήκε, ηνπ νπνίνπ νη επεμεξγαζηέο ππόθεηληαη ζε 

ζθάικαηα θαηάξξεπζεο. Τν πξόβιεκα Write-All αλαθέξεηαη ζηελ πεξίπησζε θαηά ηελ 

νπνία, δεδνκέλεο κίαο ιίζηαο n ζηνηρείσλ, όπνπ αξρηθά όια ηα ζηνηρεία έρνπλ ηελ ηηκή 0, 

δεηείηαη λα κεηαηξαπνύλ νη ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ ζε 1 ρξεζηκνπνηώληαο p επεμεξγαζηέο ζην 

κνληέιν F-PRAM. Γειαδή, θαηά ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο κπνξνύλ λα θαηαξξεύζνπλ 

κέρξη f<p επεμεξγαζηέο [2]. 

 

5.2 Αιγόξηζκνο W 

 

5.2.1 Πεξηγξαθή Αιγνξίζκνπ 

 

Ο Αιγόξηζκνο W [2,6] απνηειείηαη από ηέζζεξηο θάζεηο θαη από δύν δηαλύζκαηα, ηα νπνία 

αλαπαξηζηνύλ λνεηά δπαδηθά δέληξα. Σπγθεθξηκέλα, ν αιγόξηζκνο απηόο εθηειεί έλα βξόγρν 

ν νπνίνο απνηειείηαη από ηηο ηέζζεξηο θάζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ κέρξη λα ιπζεί ην πξόβιεκα.  
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Σηελ πξώηε θάζε, νλνκάζηε ηελ W1, γίλεηαη θαηακέηξεζε ησλ επεμεξγαζηώλ γηα εύξεζε 

ζθαικάησλ. Φξεζηκνπνηείηαη έλα δηάλπζκα δ1 πνπ αλαπαξίζηαηαη σο έλα λνεηό δπαδηθό 

δέληξν, δένηρο καηαμέηρηζης, γηα ηελ θαηακέηξεζε ησλ επεμεξγαζηώλ πνπ δελ έρνπλ 

θαηαξξεύζεη. Οη επεμεξγαζηέο, μεθηλώληαο από ηα θύιια ηνπ δέληξνπ, ζηα νπνία 

ηνπνζεηνύληαη κε βάζε ηνλ πξνζσπηθό ηνπο αξηζκό, γξάθνπλ ηελ ηηκή 1 θαη αλεβαίλνπλ ζην 

δέληξν ηξέρνληαο κηα εθδνρή ηνπ αιγνξίζκνπ παξάιιειεο άζξνηζεο ζην PRAM. Τέινο, ζηε 

ξίδα ηνπ δέληξνπ απνζεθεύεηαη ν ππνινγηζκέλνο αξηζκόο ησλ επεμεξγαζηώλ πνπ δελ έρνπλ 

θαηαξξεύζεη. Απηόο ν αξηζκόο είλαη κηα σπέρ-εκηίμηζη ηνπ πξαγκαηηθνύ αξηζκνύ ησλ 

επεμεξγαζηώλ πνπ δελ έρνπλ θαηαξξεύζεη αθόκε[2,6]. 

 

Σηε δεύηεξε θάζε, νλνκάζηε ηελ W2, γίλεηαη κηα ηζνδπγηζκέλε αλάζεζε επεμεξγαζηώλ ζε 

ζηνηρεία ηεο ιίζηαο γηα λα γίλεη αλνρή ησλ ζθαικάησλ. Φξεζηκνπνηείηαη έλα δηάλπζκα δ2 

πνπ αλαπαξίζηαηαη σο έλα λνεηό δπαδηθό δέληξν, δένηρο προόδοσ, γηα ηελ αλάζεζε 

επεμεξγαζηώλ ζε ζηνηρεία ηεο ιίζηαο. Σ‟ απηή ηε θάζε νη επεμεξγαζηέο μεθηλνύλ από ηε ξίδα 

ηνπ δέληξνπ θαη θαηεβαίλνπλ πξνο ηα θάησ. Σηε ξίδα ηνπ δέληξνπ ππάξρεη κία εθηίκεζε ηνπ 

αξηζκνύ ησλ ζηνηρείσλ ηεο ιίζηαο πνπ έρνπλ ηελ ηηκή 1 (ε νπνία ππνινγίζηεθε 

πξνεγνπκέλσο ζηελ θάζε W4, ε νπνία πεξηγξάθεηαη πην θάησ) θαη έηζη, αλάινγα κε ηνλ 

αξηζκό ησλ ππνιεηπόκελσλ κεδεληθώλ ηηο ιίζηαο, νη επεμεξγαζηέο δηαρσξίδνληαη ζηα θύιια 

ηνπ δέληξνπ. Με απηόλ ηνλ ηξόπν κπνξνύκε λα πνύκε όηη νη επεμεξγαζηέο αλαηίζεληαη 

(ηζνδπγηζκέλα) ζηα θύιια ηνπ δέληξνπ πνπ βξίζθνληαη ηα ζηνηρεία ηεο ιίζηαο. 

 

Η ηξίηε θάζε, νλνκάζηε ηελ W3, νλνκάδεηαη θαη θάζε εξγαζίαο γηα ην ιόγν όηη είλαη ε 

θάζε ζηελ νπνία νη ελεξγνί επεμεξγαζηέο βξίζθνληαη ζηα θύιια ηνπ δέληξνπ πξνόδνπ, δ2, 

(κεηά από ηε θάζε W2) θαη αιιάδνπλ ηελ ηηκή ηνπ ζηνηρείνπ πνπ αληηζηνηρεί ζην θύιιν πνπ 

βξίζθνληαη από 0 ζε 1. 

 

Τέινο, ζηελ ηέηαξηε θάζε, νλνκάζηε ηελ W4, γίλεηαη ε αμηνιόγεζε ηεο πξνόδνπ. Οη 

επεμεξγαζηέο μεθηλνύλ από ηα θύιια ηνπ δέληξνπ πξνόδνπ, δ2, όπνπ βξέζεθαλ από ηελ 

πξνεγνύκελε θάζε, W3, θαη αλεβαίλνπλ πξνο ηα πάλσ εθηειώληαο κηα εθδνρή ηνπ 

αιγόξηζκνπ παξάιιειεο άζξνηζεο ηνπ PRAM, γηα λα ππνινγίζνπλ ηνλ αξηζκό ησλ 

ζηνηρείσλ ηεο ιίζηαο πνπ έρνπλ ηηκή 1. Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ ηελ 

ηηκή 1, βξίζθεηαη απνζεθεπκέλνο ζηε ξίδα ηνπ δέληξνπ θαη είλαη κία σποεκηίμηζη ηνπ 

πξαγκαηηθνύ αξηζκνύ ησλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ ηηκή 1[2,6]. 
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Η εθηέιεζε ηνπ βξόγρνπ ησλ ηεζζάξσλ θάζεσλ ηεξκαηίδεηαη κόλν όηαλ ε ξίδα ηνπ δέληξνπ 

πξνόδνπ, δ2, είλαη ίζε κε ην n. Αθνινπζεί έλα θνκκάηη θώδηθα γηα ηνλ αιγόξηζκν W βάζε 

ησλ ηεζζάξσλ θάζεσλ πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ [2,6]: 

 

Processors i=1,…,n do in parallel 

 Phase W3 

 Phase W4 

 while δ2[1] ≠ n do 

  Phase W1 

  Phase W2 

  Phase W3 

  Phase W4 

 end while 

end do 

 

5.2.2 Γξαθηθή Αλαπαξάζηαζε Αιγνξίζκνπ 

 

Μεηά ηελ πινπνίεζε ηνπ κε βέιηηζηνπ θαη ηνπ βέιηηζηνπ αιγνξίζκνπ παξάιιειεο άζξνηζεο, 

εδώ παξνπζηάδνπκε ηελ πινπνίεζε ηεο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ Αιγνξίζκνπ W. 

 

Όπσο θαη γηα ηνπο αιγόξηζκνπο παξάιιειεο άζξνηζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε θαη πάιη «Internal 

Frame» γηα ηε δεκηνπξγία ηεο θόξκαο πάλσ ζηελ νπνία ζα ηξέρεη ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηνπ αιγνξίζκνπ, γηα λα κπνξεί λα εκθαλίδεηαη ζην «Desktop Pane» ηεο αξρηθήο θόξκαο ηεο 

εθαξκνγήο. Από ηα components πνπ πξνζθέξεη ην Java Swing ρξεζηκνπνηήζεθε έλα 

«Button» (OK Button), ην νπνίν νλνκάζηεθε «step» θαη ζα είλαη απηό πνπ ζα ζπγρξνλίδεη 

ηελ θίλεζε ζηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε θαη ηα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ. Δπίζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία «Labels» ζηα νπνία εκθαλίδνληαη δηάθνξα κελύκαηα γηα λα 

ελεκεξώλεηαη ν ρξήζηεο γηα ζέκαηα όπσο γηα παξάδεηγκα ζε πνηα θάζε βξίζθεηαη ηε 

ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή ν αιγόξηζκνο θαη ζε πνην δέληξν εξγάδεηαη. 

 

Σύκθσλα κε ηελ πεξηγξαθή ηνπ Αιγνξίζκνπ W, ν αιγόξηζκνο ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξηο θάζεηο, 

W1, W2, W3, W4, θαη ρξεζηκνπνηεί δύν δηαλύζκαηα, ηα νπνία αλαπαξηζηνύλ λνεηά δπαδηθά 

δέληξα. Έηζη, γηα ηελ πινπνίεζε ηεο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ αιγνξίζκνπ απηνύ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν πίλαθεο γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ δηαλπζκάησλ. Δπίζεο, 

ζρεδηάζηεθαλ κε ηε ρξήζε ηεο θιάζεο Graphics δύν δηαθνξεηηθά δέληξα, πξνόδνπ θαη 

θαηακέηξεζεο. 
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Μόιηο μεθηλήζεη ε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ, πξηλ εηζέιζεη ζην βξόγρν, εθηεινύληαη πξώηα 

νη θάζεηο W3 θαη W4, ζύκθσλα κε ην θνκκάηη θώδηθα ηνπ Αιγόξηζκνπ W πνπ 

παξνπζηάζακε ζην πξνεγνύκελν Υπνθεθάιαην 5.2.1. Έηζη, ε πινπνίεζε ηεο γξαθηθήο 

αλαπαξάζηαζεο ηνπ αιγνξίζκνπ W μεθίλεζε κε ηελ πινπνίεζε ηεο θάζεο W3 γηα λα 

ζπλερίζεη κε ηηο θάζεηο W4, W1 θαη W2. 

 

Καη ζε απηό ηνλ αιγόξηζκν έγηλε ρξήζε ησλ θιάζεσλ Processor, MemorySlot θαη 

FloatingText. Σ‟ απηή ηελ πεξίπησζε όκσο, νη θύθινη πνπ δεκηνπξγεί ε θιάζε Processor 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ην ζρεκαηηζκό ησλ δπαδηθώλ δέληξσλ ηνπ αιγνξίζκνπ θαη 

ζπκβνιίδνπλ ηνπο θόκβνπο ησλ δέληξσλ. Τα νξζνγώληα πνπ κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ κε 

ηελ θιάζε MemorySlot ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δεκηνπξγία πίλαθα, όπνπ θάζε θπςειίδα-

ζέζε ηνπ πίλαθα αληηπξνζσπεύεη έλαλ επεμεξγαζηή ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα καο δείρλεη ηελ θαηάζηαζε ησλ επεμεξγαζηώλ, εάλ δειαδή είλαη ελεξγνί ή έρνπλ 

θαηαξξεύζεη θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. Η θιάζε FloatingText, 

ρξεζηκνπνηήζεθε κε ηνλ ίδην ηξόπν, όπσο ζηνπο πξνεγνύκελνπο αιγνξίζκνπο, γηα ηε 

δεκηνπξγία ζπκβνινζεηξώλ πνπ ζα θηλνύληαη κε βάζε ηνπο άμνλεο ρ θαη ς γηα ηε δεκηνπξγία 

γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο κε θίλεζε, ώζηε λα δείρλεη ηελ θίλεζε ησλ επεμεξγαζηώλ θαζώο 

δηαζρίδνπλ ηα δέληξα. 

 

Ο ρξήζηεο έρεη ηελ επηινγή λα ηξέμεη ηνλ αιγόξηζκν ζε ιεηηνπξγία custom ή random. 

Γειαδή κπνξεί λα επηιέμεη ην custom, εάλ ζέιεη λα είλαη ν ίδηνο ππεύζπλνο γηα ηελ επηινγή 

ησλ επεμεξγαζηώλ πνπ θαηαξξένπλ, θηηάρλνληαο ηα δηθά ηνπ ζελάξηα ή λα επηιέμεη ην  

random, όπνπ, κε βάζε κία πηζαλόηεηα, ν αιγόξηζκνο ζα δηαιέγεη κε ηπραίν ηξόπν πνηνη 

επεμεξγαζηέο ζα θαηαξξεύζνπλ ζε θάζε βήκα. Έλαο επεμεξγαζηήο κπνξεί λα θαηαξξεύζεη 

είηε πξηλ λα πξνιάβεη λα γξάςεη ηελ ηηκή 1 ζηνλ θόκβν πνπ βξίζθεηαη είηε ακέζσο κεηά πνπ 

ζα ηε γξάςεη. 

 

Δάλ έρεη επηιέμεη ηελ επηινγή custom, ηόηε κπνξεί λα ζθνηώζεη θάπνηνλ επεμεξγαζηή 

θάλνληαο θιηθ πάλσ ζηελ θπςειίδα πνπ ηνλ αληηπξνζσπεύεη ζηνλ πίλαθα ησλ επεμεξγαζηώλ. 

Η πινπνίεζε απηήο ηεο ιεηηνπξγίαο γίλεηαη κε ηνλ ίδην ηξόπν πνπ πινπνηήζεθε ζηνλ 

αιγόξηζκν παξάιιειεο άζξνηζεο ε ιεηηνπξγία λα κπνξεί ν ρξήζηεο λα αιιάδεη ηηο ηηκέο ζηνλ 

πίλαθα άζξνηζεο κε ηε ρξήζε event listener (Υπνθεθάιαην 4.3.2). Δάλ έρεη επηιέμεη ηελ 

επηινγή random, ηόηε εκθαλίδεηαη έλα θαηλνύξγην Combo Box δίλνληαο ζηνλ ρξήζηε ηελ 

δπλαηόηεηα λα επηιέμεη ηελ πηζαλόηεηα θάζε επεμεξγαζηή γηα λα θαηαξξεύζεη.(Σρήκα 5.1) 
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΢ρήκα 5.2 – Αιγόξηζκνο W 

Αξρηθή Αλάζεζε Δπεμεξγαζηώλ ζηα θύιια ηνπ Γέληξνπ βάζε ηνπ πξνζσπηθνύ ηνπο id 

΢ρήκα 5.1 – Αιγόξηζκνο W -Δπηινγέο γηα ηνλ Φξήζηε 

Δπηπιένλ ιόγσ ηνπ όηη ν αιγόξηζκνο απηόο έρεη πνιιά βήκαηα θαη θάζεηο θαη αλάινγα κε ην 

ζελάξην πνπ κπνξεί λα ηξέμεη κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα επαλαιάβεη αξθεηέο θνξέο ηνλ βξόγρν 

κε ηηο ηέζζεξηο θάζεηο, δώζακε ηελ δπλαηόηεηα ζηνλ ρξήζηε, λα επηιέμεη ηελ ηαρύηεηα κε 

ηελ νπνία ζα γίλεηαη ε θίλεζε ζηελ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε. (Σρήκα 5.1) 

 

Σηε θάζε W3, γίλεηαη ρξήζε ηνπ δηαλύζκαηνο δ2, δειαδή ηνπ δέληξνπ πξνόδνπ. Σηε θάζε 

απηή, νη επεμεξγαζηέο βξίζθνληαη ζηα θύιια ηνπ δέληξνπ πξνόδνπ θαη αιιάδνπλ ηελ ηηκή 

ησλ θύιισλ από 0 ζε 1. Τα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνύλ, δείρλνπλ ηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο θάζεο W3, ηελ πξώηε θνξά πνπ εθηειείηαη, πξηλ ν αιγόξηζκνο εηζέιζεη ζην βξόγρν. Η 

εθαξκνγή καο κπνξεί λα ηξέμεη γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ αιγνξίζκνπ W κε n κέρξη 64, 

όπνπ n είλαη ηα θύιια ηνπ δέληξνπ. Τα παξαδείγκαηα ζηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνύλ είλαη κε 

n=4, γηα λα κπνξέζνπλ λα αλαιπζνύλ νη θάζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ κε ιηγόηεξα βήκαηα θαη λα 

είλαη πην θαηαλνεηή θαη πην ζύληνκε ε επεμήγεζε. 
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΢ρήκα 5.3 – Φάζε W3 - Αιγόξηζκνο W 

Οη επεμεξγαζηέο βξίζθνληαη ζηα θύιια ηνπ δέληξνπ πξνόδνπ 

΢ρήκα 5.4 – Φάζε W3 - Αιγόξηζκνο W 

Ο επεμεξγαζηήο P3 θαηαξξέεη πξηλ λα γξάςεη ηελ ηηκή 1 

΢ρήκα 5.5 – Φάζε W3 - Αιγόξηζκνο W 

Οη επεμεξγαζηέο γξάθνπλ ηελ ηηκή 1 ζηα θύιια θαη ν επεμεξγαζηήο P2 θαηαξξέεη 
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΢ρήκα 5.6 – Φάζε W4 - Αιγόξηζκνο W 

Οη ελεξγνί επεμεξγαζηέο αλεβαίλνπλ έλα επίπεδν πξνο ηα πάλσ 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ζηα πην πάλσ ζρήκαηα (Σρήκα 5.2, 5.3, 5.4 θαη 5.5) 

θαίλεηαη ε αλαπαξάζηαζε ηεο θάζεο W3 ζηελ αξρή ηνπ αιγνξίζκνπ. Σύκθσλα, ινηπόλ, κε 

ηα πην πάλσ παξαδείγκαηα, ε αλάζεζε ησλ επεμεξγαζηώλ γίλεηαη κε βάζε ην πξνζσπηθό 

ηνπο αξηζκό (ν επεμεξγαζηήο P0 ζην πξώην θύιιν θ.ν.θ.). Ο επεμεξγαζηήο P3 θαηαξξέεη 

πξηλ πξνιάβεη λα γξάςεη ηελ ηηκή 1 ζην θύιιν πνπ βξίζθεηαη, ελώ ν επεμεξγαζηήο P2 

θαηαξξέεη ακέζσο κεηά πνπ γξάθεη ηελ ηηκή 1 ζην θύιιν ηνπ. 

 

Η θίλεζε πνπ βιέπνπκε ζην Σρήκα 5.2 πινπνηήζεθε κε ηνλ ίδην ηξόπν πνπ πεξηγξάθεθε ζην 

Υπνθεθάιαην 4.3.2. 

 

Σηε θάζε W4, πνπ αθνινπζεί ηε θάζε W3, γίλεηαη θαη πάιη ρξήζε ηνπ δηαλύζκαηνο δ2. Σηε 

θάζε απηή νη επεμεξγαζηέο, πνπ παξακέλνπλ ελεξγνί, ζπλερίδνπλ από εθεί πνπ ζηακάηεζε ε 

θάζε W3, δειαδή από ηα θύιια ηνπ δέληξνπ πξνόδνπ, αθνύ άιιαμε ε ηηκή ηνπο ζε 1 (ζε 

όζα θύιια νη επεμεξγαζηέο δελ είραλ θαηαξξεύζεη αθόκα), θαη μεθηλνύλ λα εθηεινύλ κηα 

παξαιιαγή ηνπ κε βέιηηζηνπ αιγνξίζκνπ παξάιιειεο άζξνηζεο κέρξη λα θζάζνπλ ζηε ξίδα. 

Σπγθεθξηκέλα, νη ελεξγνί επεμεξγαζηέο θηλνύληαη πξνο ηα πάλσ, ζηνλ «παηξηθό» θόκβν ηνπ 

θόκβνπ όπνπ βξίζθνληαη θαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδνπλ ην άζξνηζκα ησλ «παηδηώλ» ηνπ 

θόκβνπ όπνπ βξίζθνληαη εθείλε ηε ζηηγκή. Δάλ ν αξηζκόο ζηε ξίδα είλαη ίζσο κε ην n, ηόηε ν 

αιγόξηζκνο ηειεηώλεη ζε απηό ην ζεκείν. 

 

Τα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνύλ δείρλνπλ ηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο θάζεο W4, 

ζπλερίδνληαο, κε βάζε ην πξνεγνύκελν παξάδεηγκα, ζηα Σρήκαηα 5.2, 5.3, 5.4 θαη 5.5. 
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΢ρήκα 5.7 – Φάζε W4 - Αιγόξηζκνο W 

Οη ελεξγνί επεμεξγαζηέο ππνινγίδνπλ ην άζξνηζκα 

΢ρήκα 5.8 – Φάζε W4 - Αιγόξηζκνο W 

Οη ελεξγνί επεμεξγαζηέο ππνινγίδνπλ ην άζξνηζκα ζηελ ξίδα  

 

 

 

 

 

Σην Σρήκα 5.8 έρεη νινθιεξσζεί ε θάζε W4 θαη παξακέλνπλ ελεξγνί νη επεμεξγαζηέο P0 θαη 

P1. Η ηηκή ζηε ξίδα δελ είλαη ίζε κε ην n ηνπ αιγνξίζκνπ, όπνπ n=4, αιιά είλαη ίζε κε 2. 

Σπλεπώο, ν αιγόξηζκνο δε ζηακαηά εδώ, αιιά ζπλερίδεη θαη ζα εηζέιζεη ζην βξόγρν όπνπ ζα 

πξέπεη λα εθηειέζεη ηηο θάζεηο W1, W2, W3 θαη W4 κε ηε ζεηξά. Δπίζεο, κε βάζε ην Σρήκα 

5.8, γίλεηαη ε εμήο παξαηήξεζε: ε ηηκή ζηε ξίδα ηνπ δέληξνπ πξνόδνπ, ε νπνία 

αληηπξνζσπεύεη ηνλ αξηζκό ησλ θύιισλ ηνπ δέληξνπ πνπ έρνπλ ηελ ηηκή 1, είλαη κία 

ππνεθηίκεζε ζε ζρέζε κε ηνλ πξαγκαηηθό αξηζκό ησλ θύιισλ πνπ έρνπλ ηελ ηηκή 1. 
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΢ρήκα 5.9 – Φάζε W1 - Αιγόξηζκνο W 

Έγηλε ε Δλαιιαγή Γέληξνπ (εκθάληζε δέληξνπ θαηακέηξεζεο (δ1)) 

΢ρήκα 5.10 – Φάζε W1 - Αιγόξηζκνο W 

Αλάζεζε Δπεμεξγαζηώλ ζηα θύιια ηνπ Γέληξνπ 

Αθνύ ν αιγόξηζκνο δελ ηεξκαηίζηεθε ζηε θάζε W4, ηόηε εηζέξρεηαη ζην βξόγρν θαη 

μεθηλάεη ε εθηέιεζε ηεο θάζεο W1. Απηή ηε θνξά γίλεηαη ρξήζε ηνπ δηαλύζκαηνο δ1, δειαδή 

ηνπ δέληξνπ θαηακέηξεζεο. Σηε θάζε απηή νη επεμεξγαζηέο πνπ δελ έρνπλ θαηαξξεύζεη 

ηνπνζεηνύληαη ζηα θύιια ηνπ δέληξνπ θαηακέηξεζεο κε βάζε ηνλ πξνζσπηθό ηνπο αξηζκό. 

Σηε ζπλέρεηα, νη επεμεξγαζηέο γξάθνπλ ηελ ηηκή 1 ζηα θύιια θαη εθηεινύλ κηα παξαιιαγή 

ηνπ κε βέιηηζηνπ αιγνξίζκνπ παξάιιειεο άζξνηζεο κέρξη λα θζάζνπλ ζηε ξίδα. Όπσο θαη 

ζηε θάζε W4, νη ελεξγνί επεμεξγαζηέο θηλνύληαη πξνο ηα πάλσ, ζηνλ «παηξηθό» θόκβν, ηνπ 

θόκβνπ όπνπ βξίζθνληαη, θαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδνπλ ην άζξνηζκα ησλ «παηδηώλ» ηνπ 

θόκβνπ όπνπ βξίζθνληαη εθείλε ηε ζηηγκή. 

 

Τα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνύλ δείρλνπλ ηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο θάζεο W1, 

ζπλερίδνληαο, όπσο θαη πξηλ, κε βάζε ην πξνεγνύκελν παξάδεηγκα. 
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΢ρήκα 5.11 – Φάζε W1 - Αιγόξηζκνο W 

Οη επεμεξγαζηέο γξάθνπλ ηελ ηηκή 1 ζηα θύιια 

΢ρήκα 5.12 – Φάζε W1 - Αιγόξηζκνο W 

Οη επεμεξγαζηέο αλεβαίλνπλ έλα επίπεδν πξνο ηα πάλσ 

΢ρήκα 5.13 – Φάζε W1 - Αιγόξηζκνο W 

Οη επεμεξγαζηέο ππνινγίδνπλ ην άζξνηζκα θαη ν επεμεξγαζηήο P0 θαηαξξέεη 
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΢ρήκα 5.14 – Φάζε W1 - Αιγόξηζκνο W 

Οη επεμεξγαζηέο ππνινγίδνπλ ην άζξνηζκα ηεο ξίδαο 

 

 

Σην Σρήκα 5.14 έρεη νινθιεξσζεί ε θάζε W1 θαη παξακέλεη ελεξγόο κόλν ν επεμεξγαζηήο 

P1, αθνύ ν επεμεξγαζηήο P2 θαηέξξεπζε κεηά ηνλ ππνινγηζκό ηνπ αζξνίζκαηνο ζηνλ θόκβν 

2, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.13. Σύκθσλα κε ην ζρήκα 5.14, ε ηηκή ζηε ξίδα είλαη ίζε κε 2, 

γεγνλόο πνπ καο παξαπέκπεη ζηελ εμήο παξαηήξεζε: ε ηηκή ζηε ξίδα ηνπ δέληξνπ 

θαηακέηξεζεο, ε νπνία αληηπξνζσπεύεη ηνλ αξηζκό ησλ επεμεξγαζηώλ πνπ εμαθνινπζνύλ λα 

είλαη ελεξγνί, είλαη κία ππνεθηίκεζε ζε ζρέζε κε ηνλ πξαγκαηηθό αξηζκό ησλ επεμεξγαζηώλ 

πνπ δελ έρνπλ θαηαξξεύζεη. 

 

Μεηά ηε θάζε W1 αθνινπζεί ε εθηέιεζε ηεο θάζεο W2. Σηε θάζε W2 ρξεζηκνπνηείηαη ην 

δέληξν πξνόδνπ κε ηηο ηηκέο πνπ ππνιόγηζαλ θαη απνζήθεπζαλ νη επεμεξγαζηέο ζηε θάζε 

W4, γηα λα θάλεη αλάζεζε ησλ ελεξγώλ επεμεξγαζηώλ ζηα θύιια ηνπ δέληξνπ. Γηα λα κελ 

αιινησζνύλ όκσο νη ηηκέο ζην δέληξν πξνόδνπ πνπ αλαπαξηζηά ην δηάλπζκα δ2, 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα πξνζσξηλό δηάλπζκα δ3, πνπ αλαπαξίζηαηαη από έλα πξνζσξηλό δέληξν, 

ηνπ νπνίνπ νη ηηκέο ππνινγίδνληαη κε βάζε ην δηάλπζκα δ2. Έηζη, νη επεμεξγαζηέο μεθηλνύλ 

από ηε ξίδα ηνπ πξνζσξηλνύ απηνύ δέληξνπ θαη θαηεβαίλνπλ πξνο ηα θάησ θαη 

δηαρσξίδνληαη ζηα θύιια ηνπ δέληξνπ, αλάινγα κε ηνλ αξηζκό ησλ ππνιεηπόκελσλ 

κεδεληθώλ ηεο ιίζηαο, ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ηηκέο ηνπ δηαλύζκαηνο δ3 θαη ηελ εθηίκεζε ησλ 

ελεξγώλ επεμεξγαζηώλ από ην δηάλπζκα δ1.  

  

Η γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο θάζεο W2 θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνύλ 

ζπλερίδνληαο, όπσο θαη πξηλ, κε βάζε ην πξνεγνύκελν παξάδεηγκα. 
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΢ρήκα 5.15 – Φάζε W2 - Αιγόξηζκνο W 

Δκθάληζε δέληξνπ πξνόδνπ θαη αληηγξαθή ηνπ ζε έλα πξνζσξηλό δέληξν 

΢ρήκα 5.17 – Φάζε W2 - Αιγόξηζκνο W 

Αλάζεζε ηνπ επεμεξγαζηή P1 ζην θύιιν ηνπ δέληξνπ (ζηνλ 7
ν
 θόκβν) 

΢ρήκα 5.16 – Φάζε W2 - Αιγόξηζκνο W 

Δκθάληζε πξνζσξηλνύ δέληξνπ. Ο επεμεξγαζηήο θαηεβαίλεη πξνο ηα θάησ θαη επεμεξγάδεηαη ηηο ηηκέο. 
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΢ρήκα 5.18 – Φάζε W3 - Αιγόξηζκνο W 

Ο επεμεξγαζηήο P1 γξάθεη ηελ ηηκή 1 ζην θύιιν πνπ βξίζθεηαη 

΢ρήκα 5.19 – Φάζε W4 - Αιγόξηζκνο W 

Υπνινγηζκόο αζξνίζκαηνο ζηελ ξίδα – Τέινο Αιγνξίζκνπ 

Σηα πην πάλσ ζρήκαηα παξαθνινπζήζακε πώο ιεηηνπξγεί ε θάζε W2. Με ην ηέινο ηεο 

θάζεο W2, νη ελεξγνί επεμεξγαζηέο βξίζθνληαη θαη πάιη ζηα θύιια ηνπ δέληξνπ πξνόδνπ. 

Σην παξάδεηγκά καο, ινηπόλ, ν κνλαδηθόο ελεξγόο επεμεξγαζηήο, P1, βξίζθεηαη ζηα θύιια 

πξνόδνπ θαη εθηειείηαη μαλά ε θάζε W3. Σηε ζπλέρεηα, εθηειείηαη ε θάζε W4 γηα λα 

ηειεηώζεη έλαο θύθινο ηνπ βξόγρνπ. Δάλ ε ηηκή ζηε ξίδα ηνπ δέληξνπ πξνόδνπ κεηά ηνλ 

ηεξκαηηζκό ηεο θάζεο W4 είλαη απηή ηε θνξά ίζε κε ην n ηνπ αιγνξίζκνπ, ηόηε ν 

αιγόξηζκνο βγαίλεη από ην βξόγρν θαη ηεξκαηίδεηαη, αιιηώο ζπλερίδεη θαη εθηειεί μαλά ην 

βξόγρν. 

 

Αθνινπζνύλ ζρήκαηα ηα νπνία δείρλνπλ κόλν ηα απνηειέζκαηα ζην ηέινο ηεο θάζε θάζεο, 

κέρξη ν αιγόξηζκνο λα ηεξκαηηζηεί θαη λα ηειεηώζεη ην παξάδεηγκα, ζπλερίδνληαο κε ηε θάζε 

W3. 
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Σηα πην πάλσ ζρήκα (Σρήκα 5.19) ηειείσζε ε θάζε W4 ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ είρε εθηειεζηεί 

γηα δεύηεξε θνξά, έρνληαο ζηε ξίδα ηελ ηηκή 4, πνπ είλαη ίζε κε ην n ηνπ αιγνξίζκνπ θαη 

έηζη ν αιγόξηζκνο ηεξκαηίζηεθε. 

 

5.3 Βέιηηζηε Δθδνρή Αιγόξηζκνπ W 

 

5.3.1 Πεξηγξαθή Αιγνξίζκνπ 

 

Γηα λα έρνπκε κία βέιηηζηε εθδνρή ηνπ Αιγνξίζκνπ W πξέπεη λα ηξνπνπνηήζνπκε ηνλ 

αιγόξηζκν κε ηέηνην ηξόπν έηζη ώζηε λα έρνπκε ιηγόηεξν θόζηνο εθηέιεζεο. Απηό κπνξνύκε 

λα ην πεηύρνπκε κε ηελ κείσζε ηνπ αξηζκνύ ησλ επεμεξγαζηώλ, ην νπνίν κπνξεί επηηεπρζεί 

θάλνληαο θάπνηεο αιιαγέο ζηελ θάζε W3 ηνπ Αιγόξηζκνπ W. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα δέληξα 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε απηή ηελ θνξά ζα έρνπλ n/logn θύιια, αληί n, θαη θάζε θύιιν ηνπ 

δέληξνπ πξνόδνπ ζα έρεη logn ζηνηρεία. Δπίζεο αληί n επεμεξγαζηέο ζα έρνπκε n/logn. 

 

Σπλεπώο, πινπνηώληαο ηεο αιιαγέο απηέο γηα λα εμαθνινπζεί λα δνπιεύεη νξζά ν 

αιγόξηζκνο ζα πξέπεη λα ηνλ ηξνπνπνηήζνπκε. Γειαδή, νη επεμεξγαζηέο ζα εθηεινύλ 

ζεηξηαθά ηηο πξάμεηο ζηα logn ζηνηρεία ησλ θύιισλ πνπ ηνπο αλαηίζεληαη. Δπνκέλσο ζηελ 

θάζε W3 ζα γξάςνπλ ηελ ηηκή 1 ζηα logn ζηνηρεία ησλ θύιισλ, ζεηξηαθά, θαη όηαλ πιένλ 

ζα έρνπλ γξάςεη ηελ ηηκή 1 ζε όια ηα ζηνηρεία ηνπ θύιινπ πνπ ηνπο αληηζηνηρεί ηόηε ζα 

αιιάμνπλ ηελ ηηκή ηνπ θύιινπ πνπ βξίζθνληαη από 0 ζε 1. 

 

Οη ππόινηπεο θάζεηο (W1, W2,  W4) ζα παξακείλνπλ νη ίδηεο. Γειαδή ζα ρξεζηκνπνηνύλ ηα 

δέληξα πνπ αλαθέξακε πην πάλσ, κε n/logn θύιια, αιιά δελ ζα ηνπο απαζρνινύλ ηα logn 

ζηνηρεία ηνπ θάζε θύιινπ, ην κόλν πνπ ρξεηάδεηαη λα γλσξίδνπλ είλαη εάλ ε ηηκή ηνπ θύιινπ 

είλαη 0 ή 1. 

 

5.3.2 Γξαθηθή Αλαπαξάζηαζε Αιγνξίζκνπ 

 

Μεηά ηελ πινπνίεζε ηνπ αιγόξηζκνπ W, εδώ παξνπζηάδνπκε ηελ πινπνίεζε ηεο γξαθηθήο 

αλαπαξάζηαζεο ηεο βέιηηζηεο εθδνρήο ηνπ Αιγνξίζκνπ W. Όπσο θαη γηα ηνλ αιγόξηζκν W, 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη πάιη «Internal Frame» γηα ηε δεκηνπξγία ηεο θόξκαο πάλσ ζηελ νπνία 

ζα ηξέρεη ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ αιγνξίζκνπ, γηα λα κπνξεί λα εκθαλίδεηαη ζην 

«Desktop Pane» ηεο αξρηθήο θόξκαο ηεο εθαξκνγήο. Από ηα ζπζηαηηθά πνπ πξνζθέξεη ην 
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΢ρήκα 5.20 – Φάζε W3 – Βέιηηζηε Δθδνρή Αιγνξίζκνπ W 

Οη επεμεξγαζηέο βξίζθνληαη ζηα θύιια ηνπ δέληξνπ πξνόδνπ 

 

Java Swing ρξεζηκνπνηήζεθε έλα «Button» (OK Button), ην νπνίν νλνκάζηεθε «step» θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία «Labels» ζηα νπνία εκθαλίδνληαη δηάθνξα κελύκαηα γηα λα 

ελεκεξώλεηαη ν ρξήζηεο. 

 

Σύκθσλα ινηπόλ, κε ηελ πεξηγξαθή ηεο βέιηηζηεο εθδνρήο ηνπ Αιγόξηζκνπ W, ε γξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε ηεο δελ ζα δηαθέξεη θαηά πνιύ από ηελ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ 

αιγόξηζκνπ W. Δμαθνινπζνύκε λα έρνπκε ηηο ηέζζεξηο θάζεηο όπσο θαη πξηλ κε κία 

δηαθνξνπνίεζε ζηελ θάζε W3, όπσο αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο, ρξεζηκνπνηνύκαη θαη πάιη 

δύν δηαλύζκαηα θαη δύν λνεηά δέληξα, ρξεζηκνπνηώληαο ηηο θιάζεηο «Processor», 

«MemorySlot» θαη «FloatingText». Με ηε δηαθνξά όηη ηώξα ε θιάζε «MemorySlot» δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη κόλν γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ πίλαθα πνπ δηαηεξεί ηελ θαηάζηαζε ησλ 

επεμεξγαζηώλ αιιά θαη γηα ηελ δεκηνπξγία n/logn θάζεησλ πηλάθσλ, έλα πίλαθα γηα θάζε 

θύιιν, όπνπ θάζε ζέζε ηνπ πίλαθα αληηπξνζσπεύεη έλα από ηα logn ζηνηρεία ηνπ θύιινπ. 

 

Γίλεηαη θαη πάιη ζηνλ ρξήζηε ε δπλαηόηεηα λα επηιέμεη κεηαμύ custom θαη random αθξηβώο 

κε ηνλ ίδην ηξόπν πνπ πεξηγξάςακε ζην Υπνθεθάιαην 5.2.2, όπσο θαη ε δπλαηόηεηα λα 

επηιέμεη ηελ ηαρύηεηα ηεο θίλεζεο ζηελ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε. 

 

Θα αθνινπζήζνπλ θάπνηα παξαδείγκαηα από ηελ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο βέιηηζηεο 

εθδνρήο ηνπ Αιγόξηζκνπ W, ζηα νπνία ζα θαίλνληαη νη δηαθνξέο ζε ζρέζε κε ηνλ Αιγόξηζκν 

W. Σηα πην θάησ παξαδείγκαηα έρνπκε n=16 θαη p= n/logn, άξα p=4 θαη ζε θάζε θύιιν 

αληηζηνηρνύλ 4 ζηνηρεία. 
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΢ρήκα 5.21 – Φάζε W3 – Βέιηηζηε Δθδνρή Αιγνξίζκνπ W 

Ο επεμεξγαζηήο P2 θαηαξξέεη πξηλ γξάςεη ηελ ηηκή 1 ελώ ν P3 ακέζσο κεηά πνπ γξάθεη ηελ ηηκή 1 

 

΢ρήκα 5.22 – Φάζε W3 – Βέιηηζηε Δθδνρή Αιγνξίζκνπ W 

Οη επεμεξγαζηέο P0, P1 έγξαςαλ ηελ ηηκή 1 ζε όια ηα ζηνηρεία ηνπ θύιινπ θαη άιιαμαλ ηελ ηηκή ηνπ θύιινπ ζε 1 

 

΢ρήκα 5.23 – Φάζε W4 – Βέιηηζηε Δθδνρή Αιγνξίζκνπ W 

Οη ελεξγνί επεμεξγαζηέο ππνιόγηζαλ ην άζξνηζκα ζηελ ξίδα 
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΢ρήκα 5.24 – Φάζε W1 – Βέιηηζηε Δθδνρή Αιγνξίζκνπ W 

Οη ελεξγνί επεμεξγαζηέο ππνιόγηζαλ ην άζξνηζκα ζηελ ξίδα 

΢ρήκα 5.25 – Φάζε W2 – Βέιηηζηε Δθδνρή Αιγνξίζκνπ W 

Ιζνδπγηζκέλε αλάζεζε ησλ επεμεξγαζηώλ P0, P1 ζηα θύιια ηνπ δέληξνπ 

Όπσο κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ζην Σρήκα 5.23, ε θάζε W4 δελ επεξεάζηεθε θαζόινπ 

από ηελ αιιαγή ζηελ θάζε W3. Έθαλε θαλνληθά παξάιιειε άζξνηζε ησλ ζηνηρείσλ ησλ 

θόκβσλ ηνπ δέληξνπ θαη αγλόεζε ηα logn ζηνηρεία ησλ θύιισλ, έιαβε ππόςε κόλν ηελ ηηκή 

ζηα θύιια. Τν ίδην ζα παξαηεξήζνπκε γηα ηηο θάζεηο W1 θαη W2 ζηα επόκελα δύν 

παξαδείγκαηα, Σρήκαηα 5.24 θαη 5.25. Σηελ θάζε W1 αθνύ γίλεηε ρξήζε ηνπ δέληξνπ 

θαηακέηξεζεο δελ ζα ππάξρνπλ ζηνηρεία ζηα θύιια όπσο πξνεγνπκέλσο (Σρήκα 5.24). 
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΢ρήκα 5.26 – Φάζε W4 – Βέιηηζηε Δθδνρή Αιγνξίζκνπ W 

Υπνινγηζκόο αζξνίζκαηνο ζηελ ξίδα – Τέινο Αιγνξίζκνπ 

 

Σην πην πάλσ ζρήκα βιέπνπκε πσο είλαη ην ηειηθό απνηέιεζκα ηεο βέιηηζηεο εθδνρήο ηνπ 

αιγνξίζκνπ W, όηαλ ε εθηέιεζε θζάζεη ζην ηέινο. Αθνύ κεηαηξάπεθαλ όια ηα ζηνηρεία ησλ 

θύιισλ ζε 1, πνπ ππνινίπνληαλ, ε ηηκή ησλ θύιισλ έγηλε 1 θαη ην ηειηθό άζξνηζκα ζηελ 

ξίδα ηνπ δέληξνπ πξνόδνπ 4 (ίζν κε ηνλ αξηζκό ησλ θύιισλ ηνπ δέληξνπ). 
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Κεθάιαην 6 

 

Αιγόξηζκνο X 
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6.1 Πξόβιεκα Write-All ζην A-PRAM κε n επεμεξγαζηέο 

 

Σην παξόλ ππνθεθάιαην ζα κειεηεζεί ην πξόβιεκα Write-All [6] θαη ζην κνληέιν A-PRAM 

[2,6] πνπ, όπσο έρεη αλαθεξζεί ζην Υπνθεθάιαην 2.4, είλαη έλα κνληέιν όπνπ νη 

επεμεξγαζηέο ελεξγνύλ εληειώο αζπγρξόληζηα θαη κπνξνύλ λα γξάςνπλ θαη λα δηαβάζνπλ ζε 

νπνηαδήπνηε θπςειίδα ηεο θνηλόρξεζηεο κλήκεο, όκσο θάζε θνξά ε πξόζβαζε ζηε κλήκε 

κπνξεί λα πάξεη δηαθνξεηηθό ρξόλν. Τν πξόβιεκα Write-All αλαθέξεηαη ζηελ πεξίπησζε 

όπνπ, δεδνκέλεο κίαο ιίζηαο n ζηνηρείσλ, όπνπ αξρηθά όια ηα ζηνηρεία έρνπλ ηελ ηηκή 0, 

δεηείηαη λα κεηαηξαπνύλ νη ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ ζε 1 ρξεζηκνπνηώληαο p αζπγρξόληζηνπο 

επεμεξγαζηέο ζην κνληέιν Α-PRAM. 

 

6.2 Αιγόξηζκνο X 

 

6.2.1 Πεξηγξαθή Αιγνξίζκνπ 

 

Σηνλ Αιγόξηζκν Φ [2,6] επηιύεηαη ην πξόβιεκα Write-All κε n ζηνηρεία, κε ηε ρξήζε n 

επεμεξγαζηώλ, νη νπνίνη εξγάδνληαη εληειώο αζύγρξνλα. Σηνλ αιγόξηζκν απηό 

ρξεζηκνπνηείηαη έλα δηάλπζκα κεγέζνπο 2n-1, ην νπνίν γηα ηελ θαιύηεξε πεξηγξαθή ηνπ 

αιγνξίζκνπ ζα ην παξνπζηάζνπκε, αλαπαξηζηώληαο ην σο έλα λνεηό δπαδηθό δέληξν κε n 

θύιια. Τν δηάλπζκα είλαη απνζεθεπκέλν ζηηο πξώηεο 2n-1 θπςειίδεο ηεο θνηλόρξεζηεο 
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κλήκεο θαη έρνπλ αξρηθά ηηκή 0. Τα ζηνηρεία ηνπ πξνβιήκαηνο Write-All είλαη 

απνζεθεπκέλα ζηα θύιια ηνπ δέληξνπ, δειαδή ζηηο θπςειίδεο WA[n],…,WA[2n-1], όπνπ 

WA[] ην δηάλπζκα. 

 

Αξρηθά, νη επεμεξγαζηέο ηνπνζεηνύληαη ζηα θύιια ηνπ δέληξνπ κε ηελ εμήο δηάηαμε: ν 

επεμεξγαζηήο Pi, όπνπ 1 ≤ i ≤ n, ηνπνζεηείηαη ζηελ WA[n+i-1]. Έπεηηα, ν αιγόξηζκνο έρεη σο 

εμήο: ν θάζε επεμεξγαζηήο αλάινγα κε ηελ ηαρύηεηά ηνπ ζα γξάςεη ηελ ηηκή 1 ζην θύιιν 

πνπ βξίζθεηαη. 

 

Σηελ ζπλέρεηα, ζα αλεβεί έλα επίπεδν πξνο ηα πάλσ, δειαδή ζηνλ παηέξα ηνπ θύιινπ όπνπ 

βξηζθόηαλ πξνεγνπκέλσο. Γηαβάδεη ηελ ηηκή ζηνλ θόκβν όπνπ βξίζθεηαη ηώξα (ζηνλ 

παηέξα) θαη, εάλ είλαη 1, ηόηε αλεβαίλεη μαλά πξνο ηα πάλσ θαη θαηαιήγεη ζηνλ  παηέξα ηνπ. 

Δάλ όκσο ε ηηκή πνπ ζα δηαβάζεη είλαη 0, ηόηε ειέγρεη ηηο ηηκέο ησλ θόκβσλ «παηδηώλ» ηνπ 

(έλα επίπεδν πξνο ηα θάησ), δεμηά θαη αξηζηεξά. Δάλ θαη νη δύν θόκβνη έρνπλ ηελ ηηκή 1, 

ηόηε γξάθεη εθεί πνπ βξίζθεηαη ηελ ηηκή 1 θαη πξνρσξάεη πξνο ηα πάλσ, θαηαιήγνληαο ζηνλ 

παηέξα ηνπ. Δάλ όκσο έλαο από ηνπο δύν θόκβνπο έρεη ηελ ηηκή 0, ηόηε ν επεμεξγαζηήο 

θαηεβαίλεη έλα επίπεδν θάησ θαη κεηαηξέπεη ηελ ηηκή ηνπ ζε 1. Σηε ζπλέρεηα, αλεβαίλεη μαλά 

έλα επίπεδν πάλσ ζηνλ παηέξα, κεηαηξέπεη θαη απηνύ ηελ ηηκή ζε 1 θαη αλεβαίλεη αθόκα έλα 

επίπεδν πάλσ. 

 

Σηελ πεξίπησζε όκσο πνπ θαη ηα δύν παηδηά ηνπ θόκβνπ όπνπ βξηζθόκαζηε έρνπλ ηελ ηηκή 

0, ηόηε ν επεμεξγαζηήο πνπ βξίζθεηαη ζηνλ θόκβν ζα επηιέμεη ζε πνην από ηα δύν παηδηά λα 

πάεη (δεμηά ε αξηζηεξά) κε ηνλ εμήο ππνινγηζκό: ν επεμεξγαζηήο ζα ππνινγίζεη ην δπαδηθό 

ηνπ αξηζκό βάζε ηνπ πξνζσπηθνύ ηνπ αξηζκνύ θαη ζηε ζπλέρεηα, κε βάζε ην επίπεδν όπνπ 

βξίζθεηαη ζα εμεηάζεη ην αληίζηνηρν bit αλ είλαη 0 ή 1. Δάλ ε ηηκή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ bit 

είλαη 1, ηόηε ζα θαηέβεη έλα επίπεδν θαη ζα πάεη ζην δεμί παηδί (2*where), εάλ όκσο είλαη 0 

ζα πάεη ζην αξηζηεξό παηδί (2*where-1). 

 

Απηή ε δηαδηθαζία, κε ηνπο επεμεξγαζηέο λα θηλνύληαη πάλσ-θάησ ζην δέληξν θαη λα 

γξάθνπλ ηελ ηηκή 1 ζα ζπλερηζηεί κέρξηο όηνπ έζησ θαη έλαο επεμεξγαζηήο δηαβάζεη ηελ ηηκή 

1 ζηελ ξίδα ηνπ δέληξνπ (δειαδή WA[1]=1).  

 

Αθνινπζεί έλα θνκκάηη θώδηθα όπνπ γίλεηαη ε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο Write-All 

κεγέζνπο n, κε ηνλ Αιγόξηζκν Φ, ρξεζηκνπνηώληαο n επεμεξγαζηέο [2]: 
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Processors P1, ..., Pn do asynchronously 

 Shared array WA[1…2n-1]  

Pi: where = n + i - 1  

     while WA[1] ≠ 1 do  

if (WA[where] ≠ 1 && where > n-1) then  % ζε θύλλο  

WA[where]=1  

where = └where/2┘  %ανεβαίνει επίπεδο  

else if (WA[where] ≠ 1 && where ≤ n-1) then  %όχι ζε θύλλο  

if (WA[2*where] = 1 && WA[2*where+1] = 1) then  

WA[where]=1  %ηελειωμένο υποδένηπο  

where = └where/2┘ %ανεβαίνει επίπεδο  

if (WA[2*where] = 1 && WA[2*where+1] = 0) then  

where = 2*where+1  %καηεβαίνει επίπεδο  

if (WA[2*where] = 0 && WA[2*where] = 1) then  

where = 2*where  %καηεβαίνει επίπεδο  

if (WA[2*where] = 0 && WA[2*where] = 0) then  

if (ilog(where)=0) then 

where = 2*where  %ζηο απιζηεπό παιδί  

else where = 2*where + 1  %ζηο δεξί παιδί  

end if  

end while  

end do  

 

(ην ilog(k) ζπκβνιίδεη ηελ ηηκή ηνπ log(k)
ζηνπ 

δηθίνπ ηεο log(n)-δπαδηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ i) 

 

6.2.2 Γξαθηθή Αλαπαξάζηαζε Αιγνξίζκνπ 

 

Μεηά ηελ πινπνίεζε ηεο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ αιγνξίζκνπ W, εδώ παξνπζηάδνπκε 

ηελ πινπνίεζε ηνπ Αιγνξίζκνπ X. 

 

Όπσο θαη γηα ηνπο άιινπο αιγόξηζκνπο, ρξεζηκνπνηήζεθε θαη πάιη «Internal Frame» γηα ηε 

δεκηνπξγία ηεο θόξκαο πάλσ ζηελ νπνία ζα ηξέρεη ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ 

Αιγνξίζκνπ X, έηζη ώζηε λα κπνξεί λα εκθαλίδεηαη ζην «Desktop Pane» ηεο αξρηθήο θόξκαο 

ηεο εθαξκνγήο. Πάλσ ζηε θόξκα ηνπνζεηήζεθε έλα «Button» (OK Button), ην νπνίν 

νλνκάζηεθε «step» θαη ζα είλαη απηό πνπ ζα ζπγρξνλίδεη ηελ θίλεζε ζηε γξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε θαη ηα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθε έλα «Label» ζην 

νπνίν εκθαλίδνληαη δηάθνξα κελύκαηα γηα λα ελεκεξώλεηαη ν ρξήζηεο γηα ζέκαηα, όπσο γηα 

παξάδεηγκα ηνλ ηεξκαηηζκό ηνπ αιγνξίζκνπ. 
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Σύκθσλα κε ηελ πεξηγξαθή πνπ δόζεθε ζην Υπνθεθάιαην 6.2.1, ν αιγόξηζκνο Φ επηιύεη ην 

πξόβιεκα Write-All κε n ζηνηρεία, κε ηε ρξήζε n επεμεξγαζηώλ, νη νπνίνη εξγάδνληαη 

εληειώο αζύγρξνλα. Σηνλ αιγόξηζκν απηό ρξεζηκνπνηείηαη έλα δηάλπζκα 2n-1, ην νπνίν 

αλαπαξίζηαηαη σο έλα λνεηό πιήξεο δπαδηθό δέληξν κε n θύιια. Έηζη, γηα ηελ πινπνίεζε 

ηεο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ αιγνξίζκνπ απηνύ, ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο πίλαθαο γηα ηελ 

απνζήθεπζε ηνπ δηαλύζκαηνο θαη ην δέληξν ζρεδηάζηεθε κε ηελ θιάζε «Processor». Η 

θιάζε απηή, όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηα πξνεγνύκελα ππνθεθάιαηα, δεκηνπξγεί θύθινπο κε 

ηε ρξήζε ησλ Graphics. Σηελ πεξίπησζε απηή θάζε θύθινο πνπ δεκηνπξγείηαη 

αληηπξνζσπεύεη έλαλ θόκβν ηνπ δέληξνπ. 

 

Δπίζεο, έγηλε ρξήζε θαη ησλ άιισλ δύν θιάζεσλ πνπ αλαθέξζεθαλ ζηα πξνεγνύκελα 

ππνθεθάιαηα, «MemorySlot» θαη «FloatingText». Τα νξζνγώληα πνπ κπνξνύλ λα 

δεκηνπξγεζνύλ κε ηελ θιάζε «MemorySlot» ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δεκηνπξγία πίλαθα, 

όπνπ θάζε θπςειίδα-ζέζε ηνπ πίλαθα αληηπξνζσπεύεη έλαλ επεμεξγαζηή ηνπ αιγνξίζκνπ. Η 

ρξήζε ηνπ πίλαθα απηνύ είλαη κόλν γηα ιόγνπο αηζζεηηθήο. Παξνπζηάδεηαη κόλν ζην πξώην 

βήκα ηνπ αιγνξίζκνπ όηαλ γίλεηαη ε αλάζεζε επεμεξγαζηώλ ζηα θύιια ηνπ δέληξνπ θαη 

κεηά θεύγεη. 

 

Η θιάζε «FloatingText» ρξεζηκνπνηήζεθε κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο ζηνπο πξνεγνύκελνπο 

αιγνξίζκνπο. Γειαδή, γηα ηε δεκηνπξγία ζπκβνινζεηξώλ πνπ ζα θηλνύληαη κε βάζε ηνπο 

άμνλεο x θαη y γηα ηε δεκηνπξγία γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο κε θίλεζε, ώζηε λα δείρλεη ηελ 

θίλεζε ησλ επεμεξγαζηώλ θαζώο δηαζρίδνπλ ηα δέληξα. 

 

Ο ρξήζηεο έρεη ηελ επηινγή αλ ζέιεη λα επηιέμεη έλαλ από ηνπο επεμεξγαζηέο λα θηλείηαη πην 

γξήγνξα από ηνπο άιινπο θαη ε ηαρύηεηα ησλ ππόινηπσλ επεμεξγαζηώλ λα ππνινγηζηεί κε 

ηπραίν ηξόπν από ηελ εθαξκνγή ή λα επηιέμεη ηε ιεηηνπξγία random θαη λα ππνινγηζηεί, 

απηή ηελ θνξά, ε ηαρύηεηα όισλ ησλ επεμεξγαζηώλ κε ηπραίν ηξόπν. 

 

Δπηπιένλ ιόγσ ηνπ όηη θαη απηόο ν αιγόξηζκνο έρεη πνιιά βήκαηα, όπσο θαη ν Αιγόξηζκνο 

W (Υπνθεθάιαην 5.2.2), θαη αλάινγα κε ην ζελάξην πνπ κπνξεί λα ηξέμεη κπνξεί λα 

ρξεηαζηεί έλαο επεμεξγαζηήο λα δηαλύζεη όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ δέληξνπ κέρξη λα θζάζεη 

ζην ηέινο ν αιγόξηζκνο, δώζακε ηελ δπλαηόηεηα ζηνλ ρξήζηε, λα επηιέμεη ηελ ηαρύηεηα κε 

ηελ νπνία ζα γίλεηαη ε θίλεζε ζηελ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε. 
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Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, νη επεμεξγαζηέο ηξέρνπλ αζύγρξνλα. Άξα, ηε ζηηγκή πνπ 

ν έλαο επεμεξγαζηήο έρεη γξάςεη ηελ ηηκή 1 ζην θύιιν ηνπ θαη έρεη πξνρσξήζεη ζην πην 

πάλσ επίπεδν, έλαο άιινο επεμεξγαζηήο κπνξεί λα βξίζθεηαη αθόκε ζην θύιιν ηνπ θαη λα 

κελ έρεη γξάςεη θαλ ηελ ηηκή 1. Γηα λα πινπνηεζεί όκσο απηό γξαθηθά θαη λα έρνπκε 

γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ αιγνξίζκνπ κε θίλεζε θαη λα δείρλνπκε θάζε θνξά ηελ θίλεζε 

ελόο επεμεξγαζηή όηαλ θηλείηαη γηα λα αιιάμεη επίπεδν, πξέπεη κε θάπνην ηξόπν λα 

ζπγρξνλίζνπκε ηνλ αιγόξηζκν πινπνίεζεο, ελώ παξάιιεια ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε λα 

δίλεη ζην ρξήζηε ηελ εηθόλα όηη νη επεμεξγαζηέο θηλνύληαη αζύγρξνλα θαη παξάιιεια. 

 

Γηα ην ιόγν απηό, γηα ηνλ θάζε επεμεξγαζηή ππάξρνπλ δύν πεδία ζην πξώην από ηα νπνία 

απνζεθεύεηαη ε ηαρύηεηα ηνπ επεμεξγαζηή θαη ζην δεύηεξν ην βήκα πνπ εθηέιεζε θάπνηα 

πξάμε γηα ηειεπηαία θνξά. Έλαο επεμεξγαζηήο, ζε έλα βήκα ηνπ αιγνξίζκνπ, κπνξεί είηε λα 

γξάςεη ηελ ηηκή 1 ζηνλ θόκβν πνπ βξίζθεηαη είηε λα θηλεζεί ζε άιιν θόκβν, όρη όκσο θαη ηα 

δύν. Η ηαρύηεηά ηνπ είλαη κηα ηηκή από 1 κέρξη 100, ε νπνία επηιέγεηαη κε ηπραίν ηξόπν. Τν 

δεύηεξν πεδίν ηνπ επεμεξγαζηή, πξηλ μεθηλήζεη ε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ, αξρηθνπνηείηαη 

κε ηελ ηηκή πνπ έρεη ν θάζε επεμεξγαζηήο γηα ηαρύηεηα. Γειαδή, ζηελ αξρή ηα δύν πεδία ηνπ 

θάζε επεμεξγαζηή είλαη ίζα κεηαμύ ηνπο. Η κεηαβιεηή πνπ απνζεθεύεη ηα βήκαηα, γηα 

ιόγνπο επθνιίαο αο ηελ νλνκάζνπκε round, έρεη αξρηθή ηηκή 0, ελώ κία άιιε κεηαβιεηή, πνπ 

νλνκάζακε minSpeed, αξρηθά παίξλεη ηελ ηηκή Integer.MAX_VALUE, δειαδή ην 

κεγαιύηεξν αθέξαην αξηζκό πνπ ππάξρεη.  

 

Όηαλ ν ρξήζηεο παηήζεη ην θνπκπί step, ηόηε ν αιγόξηζκνο ειέγρεη πνηνο επεμεξγαζηήο έρεη 

ηε κηθξόηεξε ηηκή ζην δεύηεξν πεδίν ηνπ, από όινπο θαη από ηελ ηηκή minSpeed θαη ηόηε ε 

κεηαβιεηή minSpeed γίλεηαη ίζε κε απηή ηελ ηηκή. Σηε ζπλέρεηα, όπνηνη επεμεξγαζηέο έρνπλ 

ζην δεύηεξν πεδίν ηνπο ηηκή ίζε κε ηε minSpeed, ηόηε κπνξνύλ λα εθηειέζνπλ ηελ επόκελε 

ηνπο πξάμε. Σηελ ηηκή ηνπ δεύηεξνπ πεδίνπ ησλ επεμεξγαζηώλ πνπ εθηέιεζαλ κία πξάμε ζε 

απηό ην γύξν, πξνζζέηεηαη ε ηηκή πνπ έρνπλ ζην πξώην πεδίν ηνπο, δειαδή ε ηαρύηεηά ηνπο. 

Σηελ κεηαβιεηή round πξνζηίζεηαη ε ηηκή πνπ έρεη ε κεηαβιεηή minSpeed θαη ε κεηαβιεηή 

minSpeed αξρηθνπνηείηαη θαη πάιη κε ηελ ηηκή Integer.MAX_VALUE. 

 

Τν θνκκάηη θώδηθα πνπ αθνινπζεί είλαη έλα κέξνο από ηελ πινπνίεζε ηεο γξαθηθήο 

αλαπαξάζηαζεο ηνπ αιγνξίζκνπ X θαη πην ζπγθεθξηκέλα είλαη ην θνκκάηη πνπ πινπνηεί όηη 

πεξηγξάςακε ζηηο πξνεγνύκελεο δύν παξαγξάθνπο. 
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… 

int round = 0; 

int[][] cpuSpeed; 

… 

public AlgorithmX(…){ 

… 

cpuSpeed = new int[4][CNum]; 

int temp2 = totalNodes - CNum; 

for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

cpuSpeed[0][i] = 0; //cpuSpeed 

cpuSpeed[1][i] = 0; //cpuLastRoundUsed 

cpuSpeed[2][i] = temp2; //cpuLastNodeVisit(arxika vriskete sta filla 

tou dentrou) 

cpuSpeed[3][i] = 1; // if the cpu comes to an end the value becomes 0 

temp2++; } 

Random generator = new Random(); 

for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

int r = generator.nextInt(100) + 1; 

cpuSpeed[0][i] = r; 

cpuSpeed[1][i] = r; 

} 

} 

private void btnStartActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                          

int minSpeed = Integer.MAX_VALUE; 

… 

for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

if (cpuSpeed[1][i] < minSpeed && cpuSpeed[3][i] == 1) { 

minSpeed = cpuSpeed[1][i]; } 

} 

for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

if (cpuSpeed[1][i] == minSpeed && cpuSpeed[3][i] == 1) { 

vCPUReady.add(i); 

runner = new Thread(this); 

runner.start(); 

cpuSpeed[1][i] += cpuSpeed[0][i]; 

end++; } 

} 

round += minSpeed; 

… 

} 
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΢ρήκα 6.1 – Αιγόξηζκνο Φ 

Αλάζεζε Δπεμεξγαζηώλ ζηα θύιια ηνπ Γέληξνπ βάζε ηνπ πξνζσπηθνύ ηνπο αξηζκνύ 

Μηαο θαη νη επεμεξγαζηέο ζε απηό ηνλ αιγόξηζκν θηλνύληαη αζύγρξνλα δελ ππάξρεη θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία όπσο ζηνλ αιγόξηζκν W, πνπ είρε ηηο ηέζζεξηο θάζεηο λα 

πεξηγξαθνύλ. Έηζη, ζα ηξέμνπκε έλα παξάδεηγκα ζηελ εθαξκνγή θαη ζα πεξηγξάςνπκε ηηο 

θηλήζεηο πνπ γίλνληαη. Η εθαξκνγή καο κπνξεί λα ηξέμεη γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ X κε n κέρξη 64, όπνπ n είλαη ηα θύιια ηνπ δέληξνπ. Τν παξάδεηγκα όκσο, ζηα 

ζρήκαηα πνπ αθνινπζνύλ, ζα έρεη n=4, γηα λα κπνξέζνπλ λα αλαιπζνύλ όια ηα βήκαηα ησλ 

επεμεξγαζηώλ θαη νη απνθάζεηο πνπ παίξλεη ν αιγόξηζκνο γηα ηελ θαηεύζπλζε ησλ 

επεμεξγαζηώλ κε βάζε ηελ πεξηγξαθή ηνπ αιγνξίζκνπ X, πνπ έγηλε ζην Υπνθεθάιαην 6.2.1. 

Δπίζεο, ζα επηιεγεί ν επεμεξγαζηήο P0 λα είλαη πην γξήγνξνο από ηνπο ππόινηπνπο, έηζη 

ώζηε λα κπνξέζνπκε λα έρνπκε ζην παξάδεηγκα καο όια ηα πηζαλά ζελάξηα-βήκαηα πνπ 

αλαθέξζεθαλ ζην Υπνθεθάιαην 6.2.1, γηα ηελ επηινγή ηνπ επόκελνπ θόκβνπ πνπ ζα 

επηζθεθζεί ν επεμεξγαζηήο. 
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΢ρήκα 6.2 – Αιγόξηζκνο Φ 

Ο επεμεξγαζηήο P0 γξάθεη ηελ ηηκή „1‟ ζην αξρηθό θύιιν πνπ ηνπ αλάζεζαλ. Οη ππόινηπνη επεμεξγαζηέο αθόκα. 

΢ρήκα 6.3 – Αιγόξηζκνο Φ 

Ο P0 βξίζθεηαη ζε θύιιν πνπ έρεη ηελ ηηκή „1‟, έηζη θηλείηαη 1 επίπεδν πξνο ηα πάλσ. 

Οη ππόινηπνη επεμεξγαζηέο αθόκα λα γξάςνπλ ζην θύιιν ηνπο ηελ ηηκή „1‟. 

΢ρήκα 6.4 – Αιγόξηζκνο Φ 

Ο P0  είλαη ζε θόκβν κε ηηκή „0‟, ην δεμί παηδί ηνπ είλαη „0‟, έηζη θαηεβαίλεη ζε απηό. 

Οη ππόινηπνη επεμεξγαζηέο αθόκα λα γξάςνπλ ζην θύιιν ηνπο ηελ ηηκή „1‟. 
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΢ρήκα 6.5 – Αιγόξηζκνο Φ 

Ο P0 βξίζθεηαη ζε θύιιν πνπ έρεη ηελ ηηκή „0‟, έηζη αιιάδεη ηελ ηηκή ζε „1‟. 

Οη ππόινηπνη επεμεξγαζηέο αθόκα λα γξάςνπλ ζην θύιιν ηνπο ηελ ηηκή „1‟. 

΢ρήκα 6.6 – Αιγόξηζκνο Φ 

Ο P0 βξίζθεηαη ζε θύιιν πνπ έρεη ηελ ηηκή „1‟, έηζη θηλείηαη 1 επίπεδν πξνο ηα πάλσ. 

Οη ππόινηπνη επεμεξγαζηέο αθόκα λα γξάςνπλ ζην θύιιν ηνπο ηελ ηηκή „1‟. 

΢ρήκα 6.7 – Αιγόξηζκνο Φ 

Ο P0 βξίζθεηαη ζε θόκβν κε ηηκή „0‟, ηα παηδηά ηνπ έρνπλ ηηκή „1‟, έηζη γξάθεη „1‟. 

Οη ππόινηπνη επεμεξγαζηέο αθόκα λα γξάςνπλ ζην θύιιν ηνπο ηελ ηηκή „1‟. 
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΢ρήκα 6.8 – Αιγόξηζκνο Φ 

Ο P0 βξίζθεηαη ζε θόκβν κε ηηκή „1‟, έηζη θηλείηαη έλα επίπεδν πξνο ηα πάλσ. 

Οη ππόινηπνη επεμεξγαζηέο αθόκα λα γξάςνπλ ζην θύιιν ηνπο ηελ ηηκή „1‟. 

΢ρήκα 6.9 – Αιγόξηζκνο Φ 

Ο P0  είλαη ζε θόκβν κε ηηκή „0‟, ην δεμί παηδί ηνπ είλαη „0‟, έηζη θαηεβαίλεη ζε απηό. 

Οη ππόινηπνη επεμεξγαζηέο αθόκα λα γξάςνπλ ζην θύιιν ηνπο ηελ ηηκή „1‟. 

΢ρήκα 6.10 – Αιγόξηζκνο Φ 

Ο P0  είλαη ζε θόκβν κε ηηκή „0‟, ηα παηδηά ηνπ είλαη „0‟, θαηεβαίλεη ζην αξηζηεξό. 

Οη ππόινηπνη επεμεξγαζηέο αθόκα λα γξάςνπλ ζην θύιιν ηνπο ηελ ηηκή „1‟. 
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΢ρήκα 6.11 – Αιγόξηζκνο Φ 

Ο P0 βξίζθεηαη ζε θύιιν πνπ έρεη ηελ ηηκή „0‟, έηζη αιιάδεη ηελ ηηκή ζε „1‟. 

Οη ππόινηπνη επεμεξγαζηέο αθόκα λα γξάςνπλ ζην θύιιν ηνπο ηελ ηηκή „1‟. 

΢ρήκα 6.12 – Αιγόξηζκνο Φ 

Ο P0 βξίζθεηαη ζε θύιιν πνπ έρεη ηελ ηηκή „1‟, έηζη θηλείηαη 1 επίπεδν πξνο ηα πάλσ. 

Οη ππόινηπνη επεμεξγαζηέο αθόκα λα γξάςνπλ ζην θύιιν ηνπο ηελ ηηκή „1‟. 

Σην πην πάλσ ζρήκα (Σρήκα 6.10) παξαηεξνύκε όηη ν επεμεξγαζηήο P0 βξίζθεηαη ζηνλ 

θόκβν 3 πνπ έρεη ηηκή 0. Αθνύ έρεη ηηκή 0, θάλεη έιεγρν γηα ηελ ηηκή πνπ έρνπλ ηα παηδηά 

ηνπ, θόκβνη 6 θαη 7. Τα παηδηά ηνπ έρνπλ θαη ηα δύν ηελ ηηκή 0. Γηα λα ππνινγίζεη ζε πνην 

από ηα δύν ζα θαηέβεη, θάλεη ηνλ εμήο έιεγρν. Κνηηάδεη ηνλ πξνζσπηθό αξηζκό ηνπ 

επεμεξγαζηή θαη ηνλ κεηαηξέπεη ζε binary. Σηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ν επεμεξγαζηήο 

είλαη ν P0 άξα ν πξνζσπηθόο ηνπ αξηζκόο είλαη 0 θαη ην binary είλαη επίζεο 0. Σηε ζπλέρεηα, 

θνηηάδεη ην επίπεδν ζην νπνίν βξίζθεηαη, πνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη ην επίπεδν 

1 (ηα επίπεδα είλαη αξηζκεκέλα, μεθηλώληαο από ην επίπεδν ηεο ξίδαο, πνπ είλαη ην 0, θαη 

θαηεβαίλνληαο πξνο ηα θάησ) θαη βάζε απηνύ εμεηάδεη ην αληίζηνηρν bit ηνπ αξηζκνύ ηνπ 

επεμεξγαζηή. Αλ είλαη 0 θαηεβαίλεη ζην αξηζηεξό παηδί, αλ είλαη 1 ζην δεμί. Σηελ πεξίπησζε 

απηή, ην 1
ν
 bit ηνπ αξηζκνύ 0 είλαη ην 0, άξα θαηεβαίλεη ζην αξηζηεξό παηδί. 
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΢ρήκα 6.13 – Αιγόξηζκνο Φ 

Ο P0  είλαη ζε θόκβν κε ηηκή „0‟, ην δεμί παηδί ηνπ είλαη „0‟, έηζη θαηεβαίλεη ζε απηό. 

Οη ππόινηπνη επεμεξγαζηέο αθόκα λα γξάςνπλ ζην θύιιν ηνπο ηελ ηηκή „1‟. 

΢ρήκα 6.14 – Αιγόξηζκνο Φ 

Ο P0 βξίζθεηαη ζε θύιιν πνπ έρεη ηελ ηηκή „0‟, έηζη αιιάδεη ηελ ηηκή ζε „1‟. 

Οη ππόινηπνη επεμεξγαζηέο αθόκα λα γξάςνπλ ζην θύιιν ηνπο ηελ ηηκή „1‟. 

΢ρήκα 6.15 – Αιγόξηζκνο Φ 

Ο P0 βξίζθεηαη ζε θύιιν πνπ έρεη ηελ ηηκή „1‟, έηζη θηλείηαη 1 επίπεδν πξνο ηα πάλσ. 

Οη ππόινηπνη επεμεξγαζηέο αθόκα λα γξάςνπλ ζην θύιιν ηνπο ηελ ηηκή „1‟. 
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΢ρήκα 6.16 – Αιγόξηζκνο Φ 

Ο P0 βξίζθεηαη ζε θόκβν κε ηηκή „0‟, ηα παηδηά ηνπ έρνπλ ηηκή „1‟, έηζη γξάθεη „1‟. 

Οη ππόινηπνη επεμεξγαζηέο αθόκα λα γξάςνπλ ζην θύιιν ηνπο ηελ ηηκή „1‟. 

΢ρήκα 6.17 – Αιγόξηζκνο Φ 

Ο P0 βξίζθεηαη ζε θόκβν κε ηηκή „1‟, έηζη θηλείηαη έλα επίπεδν πξνο ηα πάλσ. 

Οη ππόινηπνη επεμεξγαζηέο αθόκα λα γξάςνπλ ζην θύιιν ηνπο ηελ ηηκή „1‟. 

΢ρήκα 6.18 – Αιγόξηζκνο Φ 

Ο P0 βξίζθεηαη ζηελ ξίδα πνπ έρεη ηηκή „0‟, ηα παηδηά ηεο είλαη „1‟, έηζη γξάθεη „1‟. 

Ο αιγόξηζκνο X έρεη ηεξκαηίζεη κε ηνλ επεμεξγαζηή P0 λα θζάλεη ζηελ ξίδα, ελώ νη ππόινηπνη 

επεμεξγαζηέο αθόκα βξίζθνληαη ζηελ αξρηθή ηνπο ζέζε. 
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΢ρήκα 6.19 – Αιγόξηζκνο Φ 

Ο P0 βξίζθεηαη ζε θόκβν κε ηηκή „1‟, έηζη θηλείηαη έλα επίπεδν πξνο ηα πάλσ. 

Ο P3 βξίζθεηαη ζε θύιιν κε ηηκή „0‟, έηζη αιιάδεη ηελ ηηκή ζε „1‟ 

Οη ππόινηπνη επεμεξγαζηέο αθόκα λα γξάςνπλ ζην θύιιν ηνπο ηελ ηηκή „1‟. 

Σην πην πάλσ ζρήκα, ν αιγόξηζκνο Φ έρεη ηεξκαηηζηεί. Σην ζελάξην απηό ν επεμεξγαζηήο P0 

είλαη πνιύ πην γξήγνξνο από ηνπο ππόινηπνπο επεμεξγαζηέο, κε απνηέιεζκα λα επηζθεθζεί 

κόλνο ηνπ όινπο ηνπο θόκβνπο ηνπ δέληξνπ θαη λα γξάςεη ζε απηνύο ηελ ηηκή 1, ελώ νη 

ππόινηπνη επεμεξγαζηέο δελ κεηαθηλήζεθαλ θαζόινπ από ηε ζέζε ηνπο, νύηε έγξαςαλ ηελ 

ηηκή 1 ζηα θύιια πνπ ηνπο είραλ αλαηεζεί ζηελ αξρή. 

 

Σηα δύν ζρήκαηα πνπ ζα αθνινπζήζνπλ, ζα παξνπζηαζηνύλ δύν ζηηγκηόηππα από έλα 

παξάδεηγκα όπνπ ν επεμεξγαζηήο P0 είλαη ειάρηζηα πην γξήγνξνο από ηνλ P3, έηζη νη δύν 

απηνί επεμεξγαζηέο ζε θάπνηα βήκαηα εθηεινύλ πξάμεηο θαη νη δύν. Με απηό ηνλ ηξόπν ζα 

δείμνπκε δύν πεξηπηώζεηο πνπ δελ είρακε ζην πξνεγνύκελν παξάδεηγκα. Σηελ πξώηε 

πεξίπησζε ν έλαο επεμεξγαζηήο θηλείηαη γηα λα αιιάμεη επίπεδν ζην δέληξν, ελώ ν άιινο 

γξάθεη ηελ ηηκή 1 ζην θύιιν όπνπ βξίζθεηαη θαη ζηε δεύηεξε θηλνύληαη θαη νη δύν 

επεμεξγαζηέο γηα λα αιιάμνπλ επίπεδν. 

 

 

 

 

Σην ζρήκα 6.19, παξαηεξείηαη όηη, ελώ ην θύιιν όπνπ βξίζθεηαη ν επεμεξγαζηήο P3 είλαη 

επηιεγκέλν, αθόκα δελ γξάθηεθε ε ηηκή 1. Η ηηκή 1 ζα γξαθηεί ακέζσο κόιηο θζάζεη ν 

θόκβνο P0 ζηνλ πξννξηζκό ηνπ. Δάλ γξάθακε ηελ ηηκή 1 ακέζσο, ηόηε ην λήκα πνπ ηξέρεη 

εθείλε ηελ ώξα γηα ην P3 ζα ηεξκαηηδόηαλ θαη καδί ηνπ ζα ηεξκαηηδόηαλ θαη ην λήκα πνπ 

ηξέρεη γηα ην P0. 
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΢ρήκα 6.20 – Αιγόξηζκνο Φ 

Οη P0 θαη P3 βξίζθνληαη ζε θόκβν κε ηηκή „1‟, έηζη θηλνύληαη έλα επίπεδν πξνο ηα πάλσ. 

Οη ππόινηπνη επεμεξγαζηέο αθόκα λα γξάςνπλ ζην θύιιν ηνπο ηελ ηηκή „1‟. 
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Κεθάιαην 7 

 

Δπίινγνο 

 

 

7.1 Σύλνςε           74  

7.2 Πξνβιήκαηα Υινπνίεζεο         75 

7.3 Οθέιε Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο        77 

7.4 Μειινληηθή Δξγαζία         78 

 

 

7.1 ΢ύλνςε 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία είρε σο ζθνπό ηε δεκηνπξγία γξαθηθήο δηεπαθήο κε ην 

ρξήζηε (GUI) θαη ηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε παξάιιεισλ εύξσζησλ αιγνξίζκσλ. 

Δπνκέλσο, ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο, ρξεηάζηεθε αξρηθά λα κειεηεζεί ε έλλνηα ηνπ 

παξαιιειηζκνύ θαη λα γίλεη αθνκνίσζε ηνπ παξάιιεινπ ηξόπνπ ζθέςεο γηα λα μεθύγνπκε 

από ην ζεηξηαθό. Έηζη κπνξέζακε λα θαηαλνήζνπκε θαιύηεξα ηνπο παξάιιεινπο 

αιγνξίζκνπο πνπ απαζρόιεζαλ ηελ εξγαζία απηή. 

 

Σηε ζπλέρεηα, έγηλε ε κειέηε θαη ε θαηαλόεζε ησλ κνληέισλ παξάιιεινπ ππνινγηζκνύ, 

δίλνληαο έκθαζε ζηo κνληέιν SIMD (Single Instruction stream, Multiple Data stream) κε 

θνηλόρξεζηε κλήκε θαη, πην ζπγθεθξηκέλα, ζε έλα κνληέιν πνπ ππάγεηαη ζην SIMD, ην 

PRAM (Parallel Random Access Machine). 

 

Με ην ηέινο ηεο κειέηεο ηνπ κνληέινπ PRAM, μεθίλεζε ε εθκάζεζε ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο 

θαη ε κειέηε ζεκαληηθώλ παξάιιεισλ θαη εύξσζησλ αιγνξίζκσλ. Σην ζεκείν απηό είρε 

γίλεη θαη ε κειέηε ησλ αιγνξίζκσλ πνπ είραλ απαζρνιήζεη ηελ παξνύζα εξγαζία, δειαδή ν 

κε βέιηηζηνο θαη ν βέιηηζηνο αιγόξηζκνο παξάιιειεο άζξνηζεο, ν εύξσζηνο αιγόξηζκνο W 

θαη ν αιγόξηζκνο X. Καηά ηε κειέηε ησλ αιγνξίζκσλ W θαη X ρξεηάζηεθε λα κειεηεζνύλ 
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θαη δύν άιια κνληέια παξάιιεινπ ππνινγηζκνύ, ηo F-PRAM θαη ην A-PRAM, ην νπνίν 

αλήθεη ζην MIMD, ζηα νπνία βαζίδεηαη ε πινπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ W θαη X αληίζηνηρα. 

Γλσξίδνληαο πιένλ ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ είρακε λα πινπνηήζνπκε θαη δεκηνπξγώληαο κία 

αξρηθή εηθόλα ηνπ πώο ζα ζέιακε λα είλαη ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζή ηνπο, μεθηλήζακε ηελ 

εθκάζεζε ησλ εξγαιείσλ (Java Swing, NetBeans IDE, Graphics API) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζηε δεκηνπξγία ησλ γξαθηθώλ αλαπαξαζηάζεσλ ησλ αιγνξίζκσλ θαη θπζηθά ηελ εηο βάζνο 

κειέηε ηεο γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ Java (π.ρ. ρξήζε ησλ λεκάησλ). 

 

Αθνύ πξώηα πινπνηήζεθαλ θάπνηα κηθξά δνθηκαζηηθά πξνγξάκκαηα, κεηά δεκηνπξγήζεθε ε 

αξρηθή θόξκα πάλσ ζηελ νπνία ζα κπνξνύζαλ λα ηξέρνπλ νη γξαθηθέο αλαπαξαζηάζεηο ησλ 

αιγνξίζκσλ. Σηε ζπλέρεηα, μεθίλεζε ε πινπνίεζε ηεο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ θάζε 

αιγνξίζκνπ κε ηελ εμήο ζεηξά: πξώηα πινπνηήζεθε ν κε βέιηηζηνο αιγόξηζκνο παξάιιειεο 

άζξνηζεο, ν νπνίνο απνηεινύζε έλα θνκκάηη ησλ επόκελσλ δύν αιγνξίζκσλ θαη 

αθνινύζεζαλ ν βέιηηζηνο αιγόξηζκνο παξάιιειεο άζξνηζεο, ν αιγόξηζκνο W θαη ηέινο ν 

αιγόξηζκνο X.  

 

7.2 Πξνβιήκαηα Τινπνίεζεο 

 

Αξρηθά, ε ηδέα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε πινπνίεζε γξαθηθήο 

αλαπαξάζηαζεο ησλ αιγνξίζκσλ κε ηελ ρξήζε ηνπ Java Swing, ρσξίο ηελ ρξήζε ησλ 

γξαθηθώλ Graphics API ηεο Java. Σηελ πνξεία όκσο αθνύ κειεηήζακε ην εξγαιείν Java 

Swing θαη μεθίλεζε ε πινπνίεζε ηνπ πξώηνπ αιγνξίζκνπ (κε βέιηηζηνο αιγόξηζκνο 

παξάιιειεο άζξνηζεο), ε δεκηνπξγία δέληξνπ κε ηα ζπζηαηηθά ηνπ Java Swing, 

ηνπνζεηώληαο ηα δπλακηθά κε θώδηθα ήηαλ πνιύ πνιύπινθε. Αθόκε θαη έηζη πινπνηήζεθε 

κε ηα components ηνπ Java Swing ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ αιγόξηζκνπ, αιιά ε 

εκθάληζε θαη ε αηζζεηηθή πνπ έδηλε δελ ήηαλ ηόζν θαιή. Δπίζεο δελ ήηαλ εθηθηή ε 

αλαπαξάζηαζε ηεο θίλεζεο. Έηζη ζηελ πνξεία απνθαζίζηεθε λα γίλεη ε κειέηε θαη ε 

εθκάζεζε ηνπ Graphics API ηεο Java θαη λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε ζε ζπλδπαζκό κε ην Java 

Swing γηα λα έρνπκε θαη αλαπαξάζηαζε θίλεζεο αιιά θαη γξαθηθή δηεπαθή γηα ηνλ ρξήζηε 

(GUI). 
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΢ρήκα 7.1 – Με Βέιηηζηνο Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο 

 Υινπνίεζε κε ηελ ρξήζε component ηνπ Java Swing (Μέξνο 1ν) 

΢ρήκα 7.2 – Με Βέιηηζηνο Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο 

 Υινπνίεζε κε ηελ ρξήζε component ηνπ Java Swing (Μέξνο 2ν) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σηα πην πάλσ ζρήκαηα (ζρήκα 7.1) θαίλεηε πώο ήηαλ ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ ρσξίο ηελ ρξήζε ηνπ Graphics API. Σηελ θόξκα ππάξρνπλ ηνπνζεηεκέλα panels 

γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ επηπέδσλ ηνπ δέληξνπ, labels πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ηνπο θόκβνπο 

ηνπ δέληξνπ θαη text fields γηα ηελ θαηαρώξεζε αξηζκώλ ζηελ ιίζηα από ηνλ ρξήζηε. 

 

Σηελ ζπλέρεηα, θαηά ηελ πινπνίεζε ηνπ αιγόξηζκνπ X ππήξραλ πξόβιεκα κε ηα threads, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ κε ηελ κέζνδν όπνπ γίλεηε ρξήζε ηνπ Runnable Interface πνπ πξνζθέξεη 

ε Java. Ο ιόγνο πνπ ππήξρε ην πξόβιεκα ήηαλ όηη νη επεμεξγαζηέο ζηνλ αιγόξηζκν απηό 

ηξέρνπλ αζπγρξόληζηα. Έηζη ππήξρε πεξίπησζε όπνπ έλαο επεμεξγαζηήο, πνπ έζησ 

νλνκάδεηαη P1, ρξεηαδόηαλ λα αιιάμεη επίπεδν ζην δέληξν ελώ έλαο άιινο, P2, λα γξάςεη ηελ 

ηηκή 1 ζηελ ζέζε πνπ βξηζθόηαλ ζην ίδην βήκα παξάιιεια. Έηζη ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε 

ηεο θίλεζεο ηνπ P1 ρξεηαδόηαλ πεξηζζόηεξν ρξόλν από όηη ν P2 λα γξάςεη 1. Με απνηέιεζκα 
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ην λήκα πνπ ήηαλ ππεύζπλν γηα ηνλ ζρεδηαζκό ηεο πξάμεο ηνπ P2 λα ηεξκαηίδεη θαη καδί ηνπ 

ηεξκάηηδε θαη ην λήκα γηα ην P1 ρσξίο λα ηειεηώζεη ηνλ ζρεδηαζκό ηεο θίλεζεο. Η ιύζε πνπ 

πξνζθέξζεθε ζην πξόβιεκα απηό ήηαλ λα πξνζζέζνπκε θάπνηα θαζπζηέξεζε ζηελ 

πεξίπησζε πνπ είρακε απιά γξαθή ζε θάπνην θόκβν ηεο ηηκήο 1, ε νπνία είλαη εκθαλέο ζε 

θάπνηεο πεξηπηώζεηο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο όπσο γηα παξάδεηγκα 

θαίλεηε ζην Σρήκα 6.19. 

 

Τέινο, λα αλαθεξζνύκε ζην πεξηνξηζκό ηνπ κέγηζηνπ αξηζκνύ επεμεξγαζηώλ θαη δεδνκέλσλ 

ζηνπο αιγνξίζκνπο. Λόγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ ρώξνπ πνπ καο δίλεηαη ζηελ νζόλε δελ 

κπνξνύζακε λα πινπνηήζνπκε ηελ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ αιγνξίζκσλ κε κεγαιύηεξν 

n από απηό πνπ δίλεηε ζηηο επηινγέο ηνπ ρξήζηε, αλάινγα κε ηνλ αιγόξηζκν πνπ επηιέγεη. 

Δάλ δίλακε ηελ επηινγή γηα κεγαιύηεξν n ηόηε ζα επηζθηάδνληαλ ηα δεδνκέλα ηνπ θάζε 

θόκβνπ από ηνλ δηπιαλό ηνπ. Τν θαηλόκελν απηό κπνξνύκε λα ην παξαηεξήζνπκε αθόκε θαη 

ηώξα ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο ζηνπο αιγόξηζκνπο καο ζπλήζσο όηαλ ην n είλαη ίζν κε 64, 

δίλνπκε όκσο ηελ επηινγή απηή ζην ρξήζηε σο κέγηζηε γηαηί αλ θαη ππάξρεη κία κηθξή 

επηζθηάζεη ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα ηα δηαβάζεη. 

 

7.3 Οθέιε Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

 

Με ηελ εθπόλεζε απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ηα νθέιε πνπ απνθόκηζα ήηαλ πνιιά. 

Αξρηθά, κνπ δόζεθε ε επθαηξία λα θαηαλνήζσ ηελ ζσζηή κεζνδνινγία γηα ηελ νινθιήξσζε  

θαη ηελ ζπγγξαθή κηαο εξγαζίαο. Δκπινύηηζα ηηο γλώζεηο κνπ ζηνπο αιγνξίζκνπο, 

πξνζζέηνληαο έλα λέν θεθάιαην ηνπο παξάιιεινπο αιγνξίζκνπο θαη μερώξηζα ηηο δηαθνξέο 

κεηαμύ ζεηξηαθνύ θαη παξάιιεινπ ππνινγηζκνύ. Με βνήζεζε λα αληηιεθζώ ηελ 

ζεκαληηθόηεηα ηνπ παξαιιειηζκνύ αιιά θαη ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ θαη ελεκεξώζεθα γηα ηα 

κνληέια πνπ ππάξρνπλ ζην παξάιιειν ππνινγηζκό. 

 

Δπηπιένλ, κε βνήζεζε λα βειηηώζσ ηεο πξνγξακκαηηζηηθέο κνπ ηθαλόηεηεο, λα γλσξίζσ 

θαιύηεξα ηελ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Java, όπσο γηα παξάδεηγκα ηελ δεκηνπξγία θαη 

ρξήζε ησλ λεκάησλ. Δπίζεο κε ηελ κειέηε θαη εθκάζεζε ηνπ εξγαιείνπ Java Swing  θαη ηεο 

θιάζεο Graphics API ηεο Java, ηα νπνία ρξεηάζηεθε λα ηα κειεηήζσ θαη λα κάζσ ηελ ρξήζε 

ηνπο γηα πξώηε θνξά ζηελ δηπισκαηηθή απηή εξγαζία από κόλε κνπ, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα ηελ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ αιγνξίζκσλ, είρα θάπνηα εκπεηξία ζηελ δεκηνπξγία 

γξαθηθήο δηεπαθήο (GUI) θαη ζηελ ζρεδίαζε κε ηελ ρξήζε γξαθηθώλ ηεο Java. 
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7.4 Μειινληηθή Δξγαζία 

 

Γηα απηή ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία δεκηνπξγήζεθε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε γηα θάπνηνπο 

παξάιιεινπο αιγόξηζκνπο, όπνπ ν θάζε έλαο επηιύεη έλα ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα. Ο ζθνπόο 

πινπνίεζεο ηνπο, ήηαλ γηα λα βνεζήζεη ζηελ δηδαζθαιία θαη ζηελ εθκάζεζε ηεο ιεηηνπξγίαο 

ησλ αιγνξίζκσλ απηώλ, κε ηελ ρξήζε γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο θάζε βήκαηνο ησλ 

αιγνξίζκσλ. Κάπνηνη αιγόξηζκνη αλ θαη πην εύθνινη ζηελ θαηαλόεζε επηιέρζεθαλ ιόγσ ηεο 

ζεκαληηθόηεηαο ηνπο. Γηαηί ε εθκάζεζή ηνπο είλαη κία ζεκαληηθή βάζε γηα λα θαηαλνήζεηο 

ηνλ παξαιιειηζκό γεληθόηεξα θαη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη από άιινπο πην πνιύπινθνπο 

αιγόξηζκνπο, όπσο γηα παξάδεηγκα ν κε βέιηηζηνο θαη ν βέιηηζηνο αιγόξηζκνο άζξνηζεο. 

Κάπνηνη άιινη επηιέρζεθαλ ιόγν ηεο πνιππινθόηεηαο ηνπο θαη ησλ πνιιώλ βεκάησλ θαη 

θάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ κέρξη λα επηιύζνπλ ην πξόβιεκα, ή αθόκα ησλ απξόβιεπησλ 

ζελαξίσλ πνπ κπνξεί λα ηύρνπλ, όπσο γηα παξάδεηγκα ν αιγόξηζκνο W θαη ν αιγόξηζκνο X.  

 

Έηζη απηό πνπ πξνηείλσ σο κειινληηθή εξγαζία είλαη ε πινπνίεζε γξαθηθήο 

αλαπαξάζηαζεο θη άιισλ παξάιιεισλ αιγνξίζκσλ πνπ είλαη πην πνιύπινθνη ή 

αληηκεησπίδεηο κεγαιύηεξε δπζθνιία γηα ηελ θαηαλόεζε ηνπο. Όπσο γηα παξάδεηγκα ν 

αιγόξηζκνο παξάιιειεο ζπγρώλεπζεο [2,5]. Υπάξρεη έλαο βαζκόο δπζθνιίαο γηα ηελ 

θαηαλόεζε ηνπ αιγόξηζκνπ απηνύ, γηα ην ιόγν όηη είλαη δύζθνιν θαη ρξνλνβόξν λα ηξέμεηο 

θάπνην παξάδεηγκα από κόλνο ζνπ ζην ραξηί. Δπίζεο ζηνλ αιγόξηζκν απηό ππάξρνπλ 

αξθεηνί έιεγρνη θαη βήκαηα ηα νπνία πξέπεη λα αθνινπζήζεηο θαη απμάλνπλ ην βαζκό 

δπζθνιίαο ζηελ θαηαλόεζε. 

 

Τέινο ζα πξόηεηλα σο κειινληηθή εξγαζία λα γίλεη πξνζπάζεηα πινπνίεζεο γξαθηθήο 

αλαπαξάζηαζεο ησλ αιγνξίζκσλ πνπ πινπνηήζεθαλ ζε απηή ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία, 

ρσξίο λα ππάξρεη πεξηνξηζκόο ζηνλ αξηζκό ησλ επεμεξγαζηώλ θαη ησλ δεδνκέλσλ. Μεηά ηελ 

πινπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ έγηλε κία αλαδήηεζε γηα λα βξεζεί θάπνηνο ηξόπνο γηα λα κελ 

ππάξρεη πιένλ ν πεξηνξηζκόο. Σηελ αλαδήηεζε απηή βξήθακε ηελ βηβιηνζήθε Piccolo2D 

[13], ε νπνία επηηξέπεη ηελ δεκηνπξγία εθαξκνγώλ κε γξαθηθά κε ηηο γιώζζεο 

πξνγξακκαηηζκνύ Java θαη C#, πξνζζέηνληαο νπηηθά εθέ όπσο zoom (κεγέζπλζε) θαη 

animation (θίλεζε). 
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Παξάξηεκα Α 

 

Κώδηθαο από Αιγνξίζκνπο πνπ Τινπνηήζεθαλ 

 

Α.1  Αιγόξηζκνο Γεκηνπξγίαο Αξρηθήο Φόξκαο (MainWorkspace2.java) 

 

 
 
/* 

 * MainWorkspace2.java 

 * 

 */ 

 

 

package Gui; 

import com.jtattoo.plaf.mcwin.McWinLookAndFeel; 

import java.util.Properties; 

import javax.swing.DefaultComboBoxModel; 

import javax.swing.UIManager; 

 

public class MainWorkspace2 extends javax.swing.JFrame { 

 

    /** Creates new form MainWorkspace2 */ 

    public MainWorkspace2() { 

        try { 

            Properties props = new Properties(); 

            props.put("logoString", ""); 

            McWinLookAndFeel.setCurrentTheme(props); 

       UIManager.setLookAndFeel("com.jtattoo.plaf.mcwin.McWinLookAndFeel"); 

        } catch (Exception ex) { 

        } 

        dataSizeModel = new DefaultComboBoxModel(); 

        cpuSpeedModel = new DefaultComboBoxModel(); 

        wMode = new DefaultComboBoxModel(); 

        initComponents(); 

        cbCpuSpeed.setVisible(false); 

        jLabel2.setVisible(false); 

        cbMode.setVisible(false); 

        jLabel3.setVisible(false); 

        cbAnSpeed.setVisible(false); 

        jLabel4.setVisible(false); 

        cbSearchTypeActionPerformed(null); 

    } 

    /** This method is called from within the constructor to 

     * initialize the form. 

     * WARNING: Do NOT modify this code. The content of this method is 

     * always regenerated by the Form Editor. 

     */ 

    @SuppressWarnings("unchecked") 

    // <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code"> 

    private void initComponents() { 

 

        workspace = new javax.swing.JDesktopPane(); 

        jPanel1 = new javax.swing.JPanel(); 

        cbSearchType = new javax.swing.JComboBox(); 

        jLabel1 = new javax.swing.JLabel(); 

        btnOK = new javax.swing.JButton(); 

        cbDataSize = new javax.swing.JComboBox(); 

        txtInfo = new javax.swing.JScrollPane(); 

        msgBox = new javax.swing.JTextArea(); 

        jLabel2 = new javax.swing.JLabel(); 

        cbCpuSpeed = new javax.swing.JComboBox(); 

        jLabel3 = new javax.swing.JLabel(); 

        cbMode = new javax.swing.JComboBox(); 

        jLabel4 = new javax.swing.JLabel(); 

        cbAnSpeed = new javax.swing.JComboBox(); 

 

        setDefaultCloseOperation(javax.swing.WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE); 
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        workspace.setMinimumSize(new java.awt.Dimension(300, 0)); 

 

        jPanel1.setBorder(javax.swing.BorderFactory.createEtchedBorder()); 

 

        cbSearchType.setModel(new javax.swing.DefaultComboBoxModel(new String[] { "Parallel 

Adition", "Optimum Parallel Adition", "Algorithm W", "Algorithm X", "Optimum Algorithm W" })); 

        cbSearchType.setMinimumSize(new java.awt.Dimension(0, 0)); 

        cbSearchType.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                cbSearchTypeActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        jLabel1.setText("Data size:"); 

 

        btnOK.setText("OK"); 

        btnOK.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                btnOKActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        cbDataSize.setModel(dataSizeModel); 

        cbDataSize.setPreferredSize(new java.awt.Dimension(74, 22)); 

        cbDataSize.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                cbDataSizeActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        msgBox.setColumns(20); 

        msgBox.setRows(5); 

        txtInfo.setViewportView(msgBox); 

 

        jLabel2.setText("Faster CPU:"); 

 

        cbCpuSpeed.setModel(cpuSpeedModel); 

 

        jLabel3.setText("Mode:"); 

 

        cbMode.setModel(new javax.swing.DefaultComboBoxModel(new String[] { "Custom", "Random" 

})); 

        cbMode.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                cbModeActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        jLabel4.setText("Animation:"); 

 

        cbAnSpeed.setModel(new javax.swing.DefaultComboBoxModel(new String[] { "Normal", 

"Fast", "Instantaneous" })); 

 

        javax.swing.GroupLayout jPanel1Layout = new javax.swing.GroupLayout(jPanel1); 

        jPanel1.setLayout(jPanel1Layout); 

        jPanel1Layout.setHorizontalGroup( 

            jPanel1Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGroup(jPanel1Layout.createSequentialGroup() 

                .addContainerGap() 

                

.addGroup(jPanel1Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

                    .addGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING, 

jPanel1Layout.createSequentialGroup() 

                        .addComponent(jLabel2, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 76, 

Short.MAX_VALUE) 

                        .addGap(91, 91, 91)) 

                    .addGroup(jPanel1Layout.createSequentialGroup() 

                        

.addGroup(jPanel1Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

                            .addComponent(jLabel3, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 48, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                            .addComponent(jLabel1)) 

                        .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED, 

24, Short.MAX_VALUE) 

                        

.addGroup(jPanel1Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING, false) 

                            .addComponent(cbMode, 0, 86, Short.MAX_VALUE) 

                            .addComponent(cbCpuSpeed, 0, 86, Short.MAX_VALUE) 
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                            .addComponent(cbDataSize, 0, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 

Short.MAX_VALUE))) 

                    .addComponent(txtInfo, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 167, 

Short.MAX_VALUE) 

                    .addComponent(cbSearchType, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 167, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                    .addGroup(jPanel1Layout.createSequentialGroup() 

                        .addComponent(jLabel4, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 77, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                        .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED) 

                        .addComponent(cbAnSpeed, 0, 85, Short.MAX_VALUE)) 

                    .addComponent(btnOK, javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING)) 

                .addContainerGap()) 

        ); 

        jPanel1Layout.setVerticalGroup( 

            jPanel1Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGroup(jPanel1Layout.createSequentialGroup() 

                .addGap(90, 90, 90) 

                .addComponent(cbSearchType, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                .addGap(70, 70, 70) 

                

.addGroup(jPanel1Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELINE) 

                    .addComponent(cbMode, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                    .addComponent(jLabel3, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 19, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 

                .addGap(18, 18, 18) 

                

.addGroup(jPanel1Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELINE) 

                    .addComponent(cbDataSize, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                    .addComponent(jLabel1, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 19, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 

                .addGap(18, 18, 18) 

                

.addGroup(jPanel1Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELINE) 

                    .addComponent(jLabel2, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 19, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                    .addComponent(cbCpuSpeed, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 

                .addGap(77, 77, 77) 

                .addComponent(btnOK) 

                .addGap(48, 48, 48) 

                .addComponent(txtInfo, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 101, 

Short.MAX_VALUE) 

                .addGap(159, 159, 159)) 

            .addGroup(jPanel1Layout.createSequentialGroup() 

                .addGap(302, 302, 302) 

                

.addGroup(jPanel1Layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASELINE) 

                    .addComponent(jLabel4, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 19, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                    .addComponent(cbAnSpeed, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 

                .addContainerGap(370, Short.MAX_VALUE)) 

        ); 

 

        javax.swing.GroupLayout layout = new javax.swing.GroupLayout(getContentPane()); 

        getContentPane().setLayout(layout); 

        layout.setHorizontalGroup( 

            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING, 

layout.createSequentialGroup() 

                .addComponent(jPanel1, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 190, 

Short.MAX_VALUE) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED) 

                .addComponent(workspace, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 1593, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 

        ); 

        layout.setVerticalGroup( 

            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addComponent(jPanel1, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short.MAX_VALUE) 

            .addComponent(workspace, javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 698, Short.MAX_VALUE) 

        ); 
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        pack(); 

    }// </editor-fold> 

 

    private void btnOKActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                       

        // TODO add your handling code here: 

        switch (cbSearchType.getSelectedIndex()) { 

            case 0:{ 

                int tNum = Integer.parseInt(cbDataSize.getSelectedItem().toString()); 

                SimpleParallelAdition2 f = new SimpleParallelAdition2(tNum / 2); 

                workspace.add(f); 

                f.setVisible(true); 

                break; 

            } 

            case 1: { 

                int tNum = Integer.parseInt(cbDataSize.getSelectedItem().toString()); 

                int[] arrayS = new int[tNum]; 

                for (int i = 0; i < tNum; i++) { 

                    arrayS[i] = i; 

                } 

                OptimumParallelAdition f = new OptimumParallelAdition(tNum, arrayS); 

                workspace.add(f); 

                f.setVisible(true); 

                break; 

            } 

            case 2: { 

                int mode = -1; 

                int anSpeed = -1; 

                int tempRandomF = cbCpuSpeed.getSelectedIndex(); 

                int RandomF = 0; 

                int tNum = Integer.parseInt(cbDataSize.getSelectedItem().toString()); 

                mode = cbMode.getSelectedIndex(); 

                anSpeed = cbAnSpeed.getSelectedIndex(); 

                if (tempRandomF == 0) { 

                    RandomF = 10; 

                } else if (tempRandomF == 1) { 

                    RandomF = 8; 

                } else if (tempRandomF == 2) { 

                    RandomF = 6; 

                } else if (tempRandomF == 3) { 

                    RandomF = 5; 

                } else if (tempRandomF == 4) { 

                    RandomF = 4; 

                } else if (tempRandomF == 5) { 

                    RandomF = 3; 

                } else if (tempRandomF == 6) { 

                    RandomF = 2; 

                } 

                AlgorithmW f = new AlgorithmW(tNum, mode, anSpeed, RandomF); 

                workspace.add(f); 

                f.setVisible(true); 

                break; 

            } 

            case 3: { 

                int fastCpu = -2; 

                int anSpeed = -1; 

                int tNum = Integer.parseInt(cbDataSize.getSelectedItem().toString()); 

                anSpeed = cbAnSpeed.getSelectedIndex(); 

                if (cbCpuSpeed.getSelectedItem().toString().equals("RANDOM")) { 

                    fastCpu = -1; 

                } else { 

                    fastCpu= 

Integer.parseInt(cbCpuSpeed.getSelectedItem().toString().replaceFirst("P", "")); 

                } 

                AlgorithmX f = new AlgorithmX(tNum, fastCpu, anSpeed); 

                workspace.add(f); 

                f.setVisible(true); 

                break; 

            } 

            case 4: { 

                int mode = -1; 

                int anSpeed = -1; 

                int tempRandomF = cbCpuSpeed.getSelectedIndex(); 

                int RandomF = 0; 

                int tNum = Integer.parseInt(cbDataSize.getSelectedItem().toString()); 

                mode = cbMode.getSelectedIndex(); 

                anSpeed = cbAnSpeed.getSelectedIndex(); 

                if (tempRandomF == 0) { 

                    RandomF = 10; 
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                } else if (tempRandomF == 1) { 

                    RandomF = 8; 

                } else if (tempRandomF == 2) { 

                    RandomF = 6; 

                } else if (tempRandomF == 3) { 

                    RandomF = 5; 

                } else if (tempRandomF == 4) { 

                    RandomF = 4; 

                } else if (tempRandomF == 5) { 

                    RandomF = 3; 

                } else if (tempRandomF == 6) { 

                    RandomF = 2; 

                } 

                System.out.println(RandomF); 

                OptimumAlgorithmW f = new OptimumAlgorithmW(tNum, mode, anSpeed, RandomF); 

                workspace.add(f); 

                f.setVisible(true); 

                break; 

            } 

        } 

}                                      

    private void cbSearchTypeActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                              

        switch (cbSearchType.getSelectedIndex()) { 

            case 0: { 

                jLabel1.setText("Data Size:"); 

                cbCpuSpeed.setVisible(false); 

                jLabel2.setVisible(false); 

                cbMode.setVisible(false); 

                jLabel3.setVisible(false); 

                cbAnSpeed.setVisible(false); 

                jLabel4.setVisible(false); 

                dataSizeModel.removeAllElements(); 

                dataSizeModel.addElement("4"); 

                dataSizeModel.addElement("8"); 

                dataSizeModel.addElement("16"); 

                dataSizeModel.addElement("32"); 

                dataSizeModel.addElement("64"); 

                break; 

            } 

            case 1: { 

                jLabel1.setText("Data Size:"); 

                cbCpuSpeed.setVisible(false); 

                jLabel2.setVisible(false); 

                cbMode.setVisible(false); 

                jLabel3.setVisible(false); 

                cbAnSpeed.setVisible(false); 

                jLabel4.setVisible(false); 

                dataSizeModel.removeAllElements(); 

                dataSizeModel.addElement("4"); 

                dataSizeModel.addElement("16"); 

                break; 

            } 

            case 2: { 

                cbCpuSpeed.setModel(wMode); 

                jLabel2.setText("Random %"); 

                jLabel1.setText("Data number:"); 

                cbCpuSpeed.setVisible(true); 

                jLabel2.setVisible(true); 

                cbMode.setVisible(true); 

                jLabel3.setVisible(true); 

                cbAnSpeed.setVisible(true); 

                jLabel4.setVisible(true); 

                cbModeActionPerformed(null); 

                dataSizeModel.removeAllElements(); 

                cpuSpeedModel.removeAllElements(); 

                dataSizeModel.addElement("4"); 

                dataSizeModel.addElement("8"); 

                dataSizeModel.addElement("16"); 

                dataSizeModel.addElement("32"); 

                dataSizeModel.addElement("64"); 

                break; 

            } 

            case 3: { 

                cbCpuSpeed.setModel(cpuSpeedModel); 

                jLabel2.setText("Faster CPU"); 

                jLabel1.setText("CPU number:"); 

                cbCpuSpeed.setVisible(true); 

                jLabel2.setVisible(true); 
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                cbMode.setVisible(false); 

                jLabel3.setVisible(false); 

                cbAnSpeed.setVisible(true); 

                jLabel4.setVisible(true); 

                cbDataSizeActionPerformed(null); 

                dataSizeModel.removeAllElements(); 

                cpuSpeedModel.removeAllElements(); 

                dataSizeModel.addElement("4"); 

                dataSizeModel.addElement("8"); 

                dataSizeModel.addElement("16"); 

                dataSizeModel.addElement("32"); 

                dataSizeModel.addElement("64"); 

                break; 

            } 

            case 4: { 

                cbCpuSpeed.setModel(wMode); 

                jLabel2.setText("Random %"); 

                jLabel1.setText("Data number:"); 

                cbCpuSpeed.setVisible(true); 

                jLabel2.setVisible(true); 

                cbMode.setVisible(true); 

                jLabel3.setVisible(true); 

                cbAnSpeed.setVisible(true); 

                jLabel4.setVisible(true); 

                cbModeActionPerformed(null); 

                dataSizeModel.removeAllElements(); 

                cpuSpeedModel.removeAllElements(); 

                dataSizeModel.addElement("4"); 

                dataSizeModel.addElement("16"); 

                dataSizeModel.addElement("256"); 

                break; 

            } 

        } 

    }                                             

 

    private void cbDataSizeActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                            

        // TODO add your handling code here: 

        switch (cbDataSize.getSelectedIndex()) { 

            case 0: { 

                cpuSpeedModel.removeAllElements(); 

                cpuSpeedModel.addElement("RANDOM"); 

                for (int i = 0; i < 4; i++) { 

                    cpuSpeedModel.addElement("P" + i); 

                } 

                break; 

            } 

            case 1: { 

                cpuSpeedModel.removeAllElements(); 

                cpuSpeedModel.addElement("RANDOM"); 

                for (int i = 0; i < 8; i++) { 

                    cpuSpeedModel.addElement("P" + i); 

                } 

                break; 

            } 

            case 2: { 

                cpuSpeedModel.removeAllElements(); 

                cpuSpeedModel.addElement("RANDOM"); 

                for (int i = 0; i < 16; i++) { 

                    cpuSpeedModel.addElement("P" + i); 

                } 

                break; 

            } 

            case 3: { 

                cpuSpeedModel.removeAllElements(); 

                cpuSpeedModel.addElement("RANDOM"); 

                for (int i = 0; i < 32; i++) { 

                    cpuSpeedModel.addElement("P" + i); 

                } 

                break; 

            } 

            case 4: { 

                cpuSpeedModel.removeAllElements(); 

                cpuSpeedModel.addElement("RANDOM"); 

                for (int i = 0; i < 64; i++) { 

                    cpuSpeedModel.addElement("P" + i); 

                } 

                break; 

            } 
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        } 

    }                                           

 

    private void cbModeActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                        

        // TODO add your handling code here: 

        switch (cbMode.getSelectedIndex()) { 

            case 0: { 

                cbCpuSpeed.setVisible(false); 

                jLabel2.setVisible(false); 

                wMode.removeAllElements(); 

                wMode.addElement("Custom"); 

                break; 

            } 

            case 1: { 

                cbCpuSpeed.setVisible(true); 

                jLabel2.setVisible(true); 

                wMode.removeAllElements(); 

                wMode.addElement("0.1"); 

                wMode.addElement("0.125"); 

                wMode.addElement("0.167"); 

                wMode.addElement("0.2"); 

                wMode.addElement("0.25"); 

                wMode.addElement("0.33"); 

                wMode.addElement("0.5"); 

                break; 

            } 

        } 

    }                                       

    public static void main(String args[]) { 

        java.awt.EventQueue.invokeLater(new Runnable() { 

            public void run() { 

                new MainWorkspace2().setVisible(true); 

            } 

        }); 

    } 

    private javax.swing.DefaultComboBoxModel dataSizeModel; 

    private javax.swing.DefaultComboBoxModel cpuSpeedModel; 

    private javax.swing.DefaultComboBoxModel wMode; 

    // Variables declaration - do not modify 

    private javax.swing.JButton btnOK; 

    private javax.swing.JComboBox cbAnSpeed; 

    private javax.swing.JComboBox cbCpuSpeed; 

    private javax.swing.JComboBox cbDataSize; 

    private javax.swing.JComboBox cbMode; 

    private javax.swing.JComboBox cbSearchType; 

    private javax.swing.JLabel jLabel1; 

    private javax.swing.JLabel jLabel2; 

    private javax.swing.JLabel jLabel3; 

    private javax.swing.JLabel jLabel4; 

    private javax.swing.JPanel jPanel1; 

    private javax.swing.JTextArea msgBox; 

    private javax.swing.JScrollPane txtInfo; 

    private javax.swing.JDesktopPane workspace; 

    // End of variables declaration 

} 
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Α.2  Κιάζεηο θνηλέο γηα όινπο ηνπο αιγόξηζκνπο 

 

 
 
/* 

 * FloatingText.java 

 * 

 */ 

 

 

package Gui; 

 

import java.awt.Graphics; 

 

public class FloatingText { 

 

    public int x, y; 

    public String text = "?"; 

    public boolean visible = true; 

 

    void draw(Graphics g) { 

        int c = text.length(); 

        if (visible) { 

            g.drawString(text, x - 3 - (c - 1) * 3, y + 5); 

        } 

    } 

} 

 

 

 

 

 

 

/* 

 * MemorySlot.java 

 * 

 */ 

 

 

package Gui; 

import java.awt.BasicStroke; 

import java.awt.Color; 

import java.awt.FontMetrics; 

import java.awt.Graphics; 

import java.awt.Graphics2D; 

 

public class MemorySlot { 

 

    static Color lightBlue = new Color(120, 170, 255); 

    static Color red = new Color(255, 0, 0); 

    public int x, y, w, h; 

    public String text = "?"; 

    public boolean selected = false; 

    public boolean dead = false; 

    public boolean oldSelected = false; 

    static BasicStroke penSize = new BasicStroke(2); 

    public boolean visible = true; 

 

    void draw(Graphics g) { 

        //Draws this processor 

        Graphics2D g2 = (Graphics2D) g; 

        FontMetrics f = g2.getFontMetrics(); 

        if (visible) { 

            if (selected) { 

                g2.setColor(lightBlue); 

            } else if (dead) { 

                g2.setColor(red); 

            } else { 

                g2.setColor(Color.white); 

            } 

            g2.fillRect(x, y, w, h); 

            g2.setColor(Color.black); 

            g2.drawRect(x, y, w, h); 

            g2.drawString(text, x + (w - f.stringWidth(text)) / 2, y + h / 2 + 4); 

        } 

    } 
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    boolean clicked(int mouseX, int mouseY) { 

        return (mouseX >= x && mouseX <= x + w && mouseY >= y && mouseY <= y + h); 

    } 

    int getCenterX() { 

        return x + w / 2; 

    } 

    int getCenterY() { 

        return y + h / 2; 

    } 

} 

 

 

 

 

 

/* 

 * Processor.java 

 * 

 */ 

 

 

package Gui; 

 

import java.awt.BasicStroke; 

import java.awt.Color; 

import java.awt.FontMetrics; 

import java.awt.Graphics; 

import java.awt.Graphics2D; 

 

public class Processor { 

 

    static Color lightBlue = new Color(120, 170, 255); 

    public int x, y, d; 

    int numA = 0, numB = 0; 

    public String text = "?"; 

    public boolean dead = false; 

    public boolean selected = false; 

    static BasicStroke penSize = new BasicStroke(2); 

 

    void draw(Graphics g) { 

        //Draws this processor 

 

        Graphics2D g2 = (Graphics2D) g; 

        g2.setStroke(penSize); 

 

        FontMetrics f = g2.getFontMetrics(); 

 

        if (selected) { 

            g2.setColor(lightBlue); 

        } else { 

            g2.setColor(Color.white); 

        } 

        g2.fillOval(x, y, d, d); 

        g2.setColor(Color.black); 

        g2.drawOval(x, y, d, d); 

        g2.drawString(text, x + (d - f.stringWidth(text)) / 2, y + d / 2 + 4); 

 

        if (dead) { 

            double r, a; 

            int x1, y1, x2, y2; 

            r = d / 2; 

 

            for (int i = 0; i < 2; i++) { 

                a = Math.PI / 2 * i + Math.PI / 4; 

                x1 = (int) (x + r + r * Math.cos(a)); 

                y1 = (int) (y + r + r * Math.sin(a)); 

                x2 = (int) (x + r + r * Math.cos(a + Math.PI)); 

                y2 = (int) (y + r + r * Math.sin(a + Math.PI)); 

                g2.setColor(Color.red); 

                g2.drawLine(x1, y1, x2, y2); 

            } 

        } 

    } 

 

    boolean Clicked(int mouseX, int mouseY) { 

        return ((x - mouseX) * (x - mouseX) + (y - mouseY) * (y - mouseY) < d * d / 4); 

    } 
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    int getCenterX() { 

        return x + d / 2; 

    } 

 

    int getCenterY() { 

        return y + d / 2; 

    } 

 

} 

 

 

 

 

/* 

 * DesignLevel.java 

 * 

 */ 

 

 

package Gui; 

 

import java.awt.Graphics; 

import java.util.*; 

 

public class DesignLevel { 

 

    ArrayList<Processor> processors = new ArrayList(); 

    ArrayList<MemorySlot> memorySlots = new ArrayList(); 

    ArrayList<FloatingText> floatingText = new ArrayList(); 

   // int step = 0; 

    boolean visible = false; 

    boolean animation = false; 

 

    public DesignLevel(int numMemorySlots, int numProcessors, int epipedo, int w, int[] Data) 

{ 

         

        int levelY = epipedo * 130; 

 

        for (int i = 0; i < numProcessors; i++) { 

            Processor p = new Processor(); 

            p.x = (i * 2 + 1) * w / numMemorySlots; 

            p.y = levelY; 

            p.d = 40; 

            p.text = ""; 

 

            processors.add(p); 

        } 

        for (int i = 0; i < numMemorySlots; i++) { 

            MemorySlot m = new MemorySlot(); 

 

            m.x = i * w / numMemorySlots + 20; 

            m.y = 70 + levelY; 

            m.w = w / numMemorySlots - 1; 

            m.h = 20; 

            m.text = Integer.toString(Data[i]); 

 

            memorySlots.add(m); 

        } 

 

        for (int i = 0; i < numProcessors * 2; i++) { 

            FloatingText f = new FloatingText(); 

            f.text = memorySlots.get(i).text; 

            floatingText.add(f); 

        } 

    } 

 

    public void paint(Graphics buffer) { 

        if (visible == false) { 

            return; 

        } 

 

        //Draw all the processors in the list 

        for (int i = 0; i < processors.size(); i++) { 

            processors.get(i).draw(buffer); 

        } 

        for (int i = 0; i < memorySlots.size(); i++) { 

            memorySlots.get(i).draw(buffer); 

        } 
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        for (int i = 0; i < floatingText.size(); i++) { 

            floatingText.get(i).draw(buffer); 

        } 

    } 

 

    public void update(float ratio, int side) { 

        int n = processors.size(); 

        if (ratio > 0.7 && animation) { 

            for (int i = 0; i < n; i++) { 

                floatingText.get(i * 2).visible = false; 

                floatingText.get(i * 2 + 1).visible = false; 

                processors.get(i).text = floatingText.get(i * 2).text + "+" + 

floatingText.get(i * 2 + 1).text; 

                processors.get(i).numA = Integer.parseInt(floatingText.get(i * 2).text); 

                processors.get(i).numB = Integer.parseInt(floatingText.get(i * 2 + 1).text); 

            } 

 

            return; 

        } 

 

        if (side == 0 || side == 2 && animation) { 

            for (int i = 0; i < n; i++) { 

                floatingText.get(i * 2).visible = true; 

                floatingText.get(i * 2).text=memorySlots.get(i * 2).text; 

                floatingText.get(i * 2).x = (int) (memorySlots.get(i * 2).getCenterX() * (1 - 

ratio) + processors.get(i).getCenterX() * ratio); 

                floatingText.get(i * 2).y = (int) (memorySlots.get(i * 2).getCenterY() * (1 - 

ratio) + processors.get(i).getCenterY() * ratio); 

 

            } 

        } 

        if (side == 1 || side == 2 && animation) { 

            for (int i = 0; i < n; i++) { 

                floatingText.get(i * 2 + 1).visible = true; 

                floatingText.get(i * 2+ 1).text=memorySlots.get(i * 2 + 1).text; 

                floatingText.get(i * 2 + 1).x = (int) (memorySlots.get(i * 2 + 1).getCenterX() 

* (1 - ratio) + processors.get(i).getCenterX() * ratio); 

                floatingText.get(i * 2 + 1).y = (int) (memorySlots.get(i * 2 + 1).getCenterY() 

* (1 - ratio) + processors.get(i).getCenterY() * ratio); 

 

            } 

        } 

    } 

 

    public void updateMemory(float ratio) { 

        int n = processors.size(); 

        if (ratio > 0.8 && animation) { 

            for (int i = 0; i < n; i++) { 

                floatingText.get(i).visible = false; 

                //nextLevel.memorySlots.get(i).text = floatingText.get(i).text; 

                memorySlots.get(i).text = floatingText.get(i).text; 

                memorySlots.get(i).selected=true; 

            } 

 

            return; 

        } 

 

        if (animation) { 

            for (int i = 0; i < n; i++) { 

                floatingText.get(i).text = processors.get(i).text; 

                floatingText.get(i).visible = true; 

                floatingText.get(i).x = (int) (processors.get(i).getCenterX() * (1 - ratio) + 

memorySlots.get(i).getCenterX() * ratio); 

                floatingText.get(i).y = (int) (processors.get(i).getCenterY() * (1 - ratio) + 

memorySlots.get(i).getCenterY() * ratio); 

 

            } 

        } 

 

    } 

 

    public void updateArray(int[] Data, int sizeA){ 

 

        for (int i = 0; i < sizeA; i++) { 

            Data[i] = Integer.parseInt(memorySlots.get(i).text); 

        } 

 

    } 
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    public void updateMemorySlotData(int[] Data, int sizeA, DesignLevel nextLevel) { 

        for (int i = 0; i < sizeA; i++) { 

            nextLevel.memorySlots.get(i).text = Integer.toString(Data[i]); 

        } 

    } 

} 

 

 

 

 

 

 

 

/* 

 * DesignLevelX.java 

 * 

 */ 

 

 

package Gui; 

 

import java.awt.Graphics; 

import java.util.*; 

 

public class DesignLevelX { 

 

    ArrayList<Processor> processors = new ArrayList(); 

    ArrayList<FloatingText> floatingText = new ArrayList(); 

   // int step = 0; 

    //Thread runner = null; 

    boolean animation = false; 

    static int temp = 1; 

    boolean visible = true; 

    int sizeof=0; 

 

    public DesignLevelX(int cpuNum, int currentCpu, int totalEpipeda, int epipedo, int w) { 

 

        int levelY = epipedo * 80; 

        sizeof=currentCpu; 

        if (totalEpipeda == epipedo) //ean einai stin arxiki fasi sxediasis tou dentrou 

        { 

            temp = 1; 

        } 

 

        for (int i = 0; i < currentCpu; i++) { 

            Processor p = new Processor(); 

            p.x = (i * w / cpuNum + w / cpuNum / 2) * temp; 

            p.y = levelY; 

            p.d = 40; 

            p.text = "x=0"; 

 

            processors.add(p); 

        } 

        temp = temp * 2; 

 

        for (int i = 0; i < currentCpu; i++) { 

            FloatingText f = new FloatingText(); 

            f.text = "P"; 

            floatingText.add(f); 

        } 

    } 

 

    public void paint(Graphics buffer) { 

        if (visible == false) { 

            return; 

        } 

        //Draw all the processors in the list 

        for (int i = 0; i < processors.size(); i++) { 

            processors.get(i).draw(buffer); 

        } 

        for (int i = 0; i < floatingText.size(); i++) { 

            floatingText.get(i).draw(buffer); 

        } 

    } 

} 
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/* 

 * DesignListOfData.java 

 * 

 */ 

 

 

package Gui; 

 

import java.awt.Graphics; 

import java.util.*; 

 

public class DesignListOfData { 

    ArrayList<MemorySlot> memorySlots = new ArrayList(); 

    boolean animation = false; 

    static int temp = 1; 

    boolean visible = true; 

    int sizeof=0; 

    int countWriteAll=0; 

 

    public DesignListOfData(int cpuNum, int currentCpu, int totalEpipeda, int w,int 

leafListNum) { 

 

        // Dimiourgia listas ari8mwn tou kathe fillou 

        sizeof=cpuNum; 

        for (int i = 0; i < leafListNum; i++) { 

            MemorySlot m = new MemorySlot(); 

            m.x = (currentCpu * w / cpuNum + w / cpuNum / 2); 

            m.y = ((totalEpipeda + 1) * 80) + (i * 20)-35; 

            m.w = 40; 

            m.h=20; 

            m.text = "x=0"; 

            memorySlots.add(m); 

        } 

    } 

 

    public void paint(Graphics buffer) { 

        if (visible == false) { 

            return; 

        } 

        //Draw all the processors in the list 

        for (int i = 0; i < memorySlots.size(); i++) { 

            memorySlots.get(i).draw(buffer); 

        }     

    } 

} 
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Α.3  Με Βέιηηζηνο Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο  

 

 
/* 

 * SimpleParallelAdition2.java 

 * 

 */ 

 

 

package Gui; 

 

import java.awt.Graphics; 

import java.awt.Image; 

import java.util.*; 

import java.lang.Math.*; 

 

public class SimpleParallelAdition2 extends javax.swing.JInternalFrame implements Runnable { 

 

    public int lNum = 4; 

    public int epipeda = 0; 

    int step = 0; 

    Thread runner = null; 

    int currentLevel = 0; 

    ArrayList<DesignLevel> levels = new ArrayList(); 

    MemorySlot selectedMemorySlot = null; 

    int selectedMemorySlotIndex = -1; 

    boolean freshlySelected = false; 

    boolean startPressed = false; 

    int[] dataA; 

    int upArray = 1; 

 

    /** Creates new form SimpleParallelAdition2 */ 

    public SimpleParallelAdition2(int temp) { 

        lNum = temp; 

        dataA = new int[lNum * 2]; 

        initComponents(); 

        epipeda = (int) ((Math.log(lNum) / Math.log(2)) + 1); 

 

        int cpu = lNum; 

        int dat = lNum * 2; 

        int w = this.getWidth() - 200; 

 

        //Array Initialization 

        for (int i = 0; i < dat; i++) { 

            dataA[i] = i; 

        } 

 

        cpu = lNum; 

        for (int j = epipeda; j > 0; j--) { 

            levels.add(new DesignLevel(lNum * 2, cpu, j, w, dataA)); 

            cpu = cpu / 2; 

        } 

        levels.get(0).visible = true; 

    } 

 

    /** This method is called from within the constructor to 

     * initialize the form. 

     * WARNING: Do NOT modify this code. The content of this method is 

     * always regenerated by the Form Editor. 

     */ 

    @SuppressWarnings("unchecked") 

    // <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code">                           

    private void initComponents() { 

 

    …….// kodikas pou dimiourgise to netbeans gia tin dhmiourgia tis formas         

 

    }// </editor-fold>                         

 

 

    private void btnStartActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                          

        // TODO add your handling code here: 

        //When the user presses the start button reset the positions of the objects 

        //and create a timer thread 

        int cpuT = lNum; 

 

        startPressed = true; 
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        btnStart.setEnabled(false); 

 

        if (upArray == 1) { 

            if (selectedMemorySlot != null) { 

                selectedMemorySlot.selected = false; 

            } 

            for (int i = 0; i < lNum * 2; i++) { 

                dataA[i] = Integer.parseInt(levels.get(0).memorySlots.get(i).text); 

            } 

            for (int i = 0; i < levels.size() - 1; i++) { 

                for (int j = 0; j < cpuT; j++) { 

                    dataA[j] = dataA[2 * j] + dataA[2 * j + 1]; 

                    levels.get(i + 1).memorySlots.get(j).text = Integer.toString(dataA[j]); 

                } 

                cpuT = cpuT / 2; 

            } 

            upArray = 0; 

        } 

        if (runner == null && currentLevel < epipeda) { 

            if (currentLevel < epipeda) { 

 

                if (currentLevel != 0) { 

                    levels.get(currentLevel - 1).animation = false; 

                    levels.get(currentLevel).visible = true; 

                } 

                levels.get(currentLevel).animation = true; 

                currentLevel++; 

            } 

 

            step = 0; 

            runner = new Thread(this); 

            runner.start(); 

 

        } 

    }                                         

 

    private void formMouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) {                                   

        // TODO add your handling code here: 

 

        if (!startPressed) { 

            if (selectedMemorySlot != null) { 

                if (selectedMemorySlot.text.length() == 0) { 

                    selectedMemorySlot.text = "0"; 

                } 

                selectedMemorySlot.selected = false; 

                selectedMemorySlot = null; 

                selectedMemorySlotIndex = -1; 

            } 

            for (int i = 0; i < lNum * 2; i++) { 

                if (levels.get(0).memorySlots.get(i).clicked(evt.getX(), evt.getY())) { 

                    selectedMemorySlot = levels.get(0).memorySlots.get(i); 

                    selectedMemorySlot.selected = true; 

                    selectedMemorySlotIndex = i; 

                    freshlySelected = true; 

                } 

            } 

            repaint(); 

        } 

    }                                  

 

    private void formKeyPressed(java.awt.event.KeyEvent evt) {                                 

        // TODO add your handling code here: 

 

 

        if (!startPressed) { 

            if (selectedMemorySlot != null) { 

                int c = evt.getKeyCode(); 

                if (c == 8 && selectedMemorySlot.text.length() > 0) { 

                    selectedMemorySlot.text = selectedMemorySlot.text.substring(0, 

selectedMemorySlot.text.length() - 1); 

                    freshlySelected = false; 

                } else if (c >= 48 && c <= 57) { 

                    if (freshlySelected) { 

                        selectedMemorySlot.text = ""; 

                    } 

                    selectedMemorySlot.text += evt.getKeyChar(); 

                    freshlySelected = false; 

                } else if (c == 32) { 
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                    selectedMemorySlot.selected = false; 

                    selectedMemorySlotIndex = (selectedMemorySlotIndex + 1) % (lNum * 2); 

                    selectedMemorySlot = 

levels.get(0).memorySlots.get(selectedMemorySlotIndex); 

                    selectedMemorySlot.selected = true; 

                    freshlySelected = true; 

                } 

            } 

            repaint(); 

        } 

    }                                

 

    private void btnStartKeyPressed(java.awt.event.KeyEvent evt) {                                     

        // TODO add your handling code here: 

        formKeyPressed(evt); 

    }                                    

    // Variables declaration - do not modify                      

    private javax.swing.JButton btnStart; 

    // End of variables declaration                    

 

    public void run() { 

        //This function is a thread it's job is to update the 

        //possitions of the objects and call the form's paint method 

        int state = 0; 

 

        while (runner != null) { 

            //update 

            if (state == 0) { 

                float a; 

                a = step / 100.f; 

                step++; 

                if (step >= 100) { 

                    state = 1; 

                } 

                for (int i = 0; i < levels.size(); i++) { 

                    levels.get(i).update(a, 2); 

                } 

 

            } else if (state == 1) { 

 

                for (int i = 0; i < levels.size(); i++) { 

                    for (int j = 0; j < levels.get(i).processors.size(); j++) { 

                        int temp = levels.get(i).processors.get(j).numA + 

levels.get(i).processors.get(j).numB; 

                        levels.get(i).processors.get(j).text = Integer.toString(temp); 

                    } 

                } 

                state = 2; 

                step = 0; 

 

            } else if (state == 2) { 

                float a; 

                a = step / 100.f; 

                step++; 

                if (step >= 100) { 

                    btnStart.setEnabled(true); 

                    runner = null; 

                } 

                for (int i = 0; i < levels.size(); i++) { 

                    levels.get(i).updateMemory(a); 

                } 

            } 

 

            repaint(); 

            try { 

                Thread.sleep(20); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

            } 

        } 

 

    } 

 

    @Override 

    public void paint(Graphics g) { 

        //Called when the form needs to redraw itself 

        Image iBuffer; 

        Graphics buffer; 
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        //Create a buffer 

        iBuffer = createImage(this.getWidth(), this.getHeight()); 

        buffer = iBuffer.getGraphics(); 

 

        //Draw the controls and background of the form to the buffer 

        super.paintComponents(buffer); 

        try { 

            for (int i = 0; i < levels.size(); i++) { 

                levels.get(i).paint(buffer); 

            } 

        } catch (Exception ex) { 

        } 

        //Copy the buffer to the screen 

        g.drawImage(iBuffer, 0, 0, this); 

    } 

} 

 

 

 

 

 

Α.4  Βέιηηζηνο Αιγόξηζκνο Παξάιιειεο Άζξνηζεο  

 

 
/* 

 * OptimumParallelAdition.java 

 * 

 */ 

 

 

package Gui; 

 

import java.awt.Graphics; 

import java.awt.Image; 

import java.util.*; 

import java.lang.Object.*; 

 

public class OptimumParallelAdition extends javax.swing.JInternalFrame implements Runnable { 

 

    //common 

    public int lNum; //cpu num 

    int step = 0; 

    Thread runner = null; 

    MemorySlot selectedMemorySlot = null; 

    int selectedMemorySlotIndex = -1; 

    boolean startPressed = false; 

    boolean freshlySelected = false; 

    int[] dataA; 

    int part = 0; 

    //part1//************** 

    ArrayList<Processor> processors = new ArrayList(); 

    ArrayList<MemorySlot> memorySlots = new ArrayList(); 

    ArrayList<FloatingText> floatingText = new ArrayList(); 

    public int dNum; 

    public int sData; 

    int temp2 = 0; 

    //part2//************** 

    public int epipeda = 0; 

    int currentLevel = 0; 

    ArrayList<DesignLevel> levels = new ArrayList(); 

    int upArray = 1; 

 

    /** Creates new form OptimumParallelAdition */ 

    public OptimumParallelAdition(int dataNo, int[] arrayS) { 

        //part1//************** 

        initComponents(); 

 

        dNum = dataNo; 

        lNum = (int) Math.floor(Math.log(dNum) / Math.log(2)); 

        sData = dNum / lNum; 

        dataA = new int[dNum]; 

        epipeda = (int) ((Math.log(lNum / 2) / Math.log(2)) + 1); 

 

        for (int i = 0; i < dNum; i++) { 

            dataA[i] = arrayS[i]; 
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        } 

 

        int w = this.getWidth() - 200; 

 

        for (int i = 0; i < lNum; i++) { 

            Processor p = new Processor(); 

 

            p.x = (i * sData + 1) * w / dNum; 

            p.y = 130 * (epipeda + 1); 

            p.d = 40; 

            p.text = Integer.toString(0); 

 

            processors.add(p); 

        } 

 

        for (int i = 0; i < dNum; i++) { 

            MemorySlot m = new MemorySlot(); 

 

            m.x = i * w / dNum + 20; 

            m.y = 70 + ((epipeda + 1) * 130); 

            m.w = w / dNum - 1; 

            m.h = 20; 

 

            m.text = Integer.toString(dataA[i]); 

 

            memorySlots.add(m); 

        } 

 

        for (int i = 0; i < dNum; i++) { 

            FloatingText f = new FloatingText(); 

            f.text = Integer.toString(dataA[i]); 

            floatingText.add(f); 

        } 

 

 

        //part2//************** 

 

        int cpu = lNum / 2; 

 

        for (int j = epipeda; j > 0; j--) { 

            levels.add(new DesignLevel(dNum, cpu, j, w, dataA)); 

            cpu = cpu / 2; 

        } 

 

    } 

 

    /** This method is called from within the constructor to 

     * initialize the form. 

     * WARNING: Do NOT modify this code. The content of this method is 

     * always regenerated by the Form Editor. 

     */ 

    @SuppressWarnings("unchecked") 

    // <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code">                           

    private void initComponents() { 

 

     …….// kodikas pou dimiourgise to netbeans gia tin dhmiourgia tis formas 

 

 

    }// </editor-fold>                         

 

    private void formMouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) {                                   

        // TODO add your handling code here: 

        if (!startPressed) { 

            if (selectedMemorySlot != null) { 

                if (selectedMemorySlot.text.length() == 0) { 

                    selectedMemorySlot.text = "0"; 

                } 

                selectedMemorySlot.selected = false; 

                selectedMemorySlot = null; 

                selectedMemorySlotIndex = -1; 

 

            } 

            for (int i = 0; i < dNum; i++) { 

                if (memorySlots.get(i).clicked(evt.getX(), evt.getY())) { 

                    selectedMemorySlot = memorySlots.get(i); 

                    selectedMemorySlot.selected = true; 

                    selectedMemorySlotIndex = i; 

                    freshlySelected = true; 
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                } 

            } 

            repaint(); 

        } 

    }                                  

 

    private void formKeyPressed(java.awt.event.KeyEvent evt) {                                 

        // TODO add your handling code here: 

        if (!startPressed) { 

            if (selectedMemorySlot != null) { 

                int c = evt.getKeyCode(); 

 

                if (c == 8 && selectedMemorySlot.text.length() > 0) { 

                    selectedMemorySlot.text = selectedMemorySlot.text.substring(0, 

selectedMemorySlot.text.length() - 1); 

                    freshlySelected = false; 

                } else if (c >= 48 && c <= 57) { 

                    if (freshlySelected) { 

                        selectedMemorySlot.text = ""; 

                    } 

                    selectedMemorySlot.text += evt.getKeyChar(); 

                    freshlySelected = false; 

                } else if (c == 32) { 

                    selectedMemorySlot.selected = false; 

                    selectedMemorySlotIndex = (selectedMemorySlotIndex + 1) % (lNum * 2); 

                    selectedMemorySlot = memorySlots.get(selectedMemorySlotIndex); 

                    selectedMemorySlot.selected = true; 

                    freshlySelected = true; 

                } 

            } 

            repaint(); 

        } 

    }                                

 

    private void btnStartKeyPressed(java.awt.event.KeyEvent evt) {                                     

        // TODO add your handling code here: 

        formKeyPressed(evt); 

    }                                    

 

    private void btnStartActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                          

        // TODO add your handling code here: 

        startPressed = true; 

        btnStart.setEnabled(false); 

        int cpuT = lNum / 2; 

 

        if (part == 0) { 

            if (selectedMemorySlot != null) { 

                selectedMemorySlot.selected = false; 

            } 

            for (int i = 0; i < lNum * 2; i++) { 

                dataA[i] = Integer.parseInt(memorySlots.get(i).text); 

 

            } 

            if (runner == null) { 

                step = 0; 

                runner = new Thread(this); 

                runner.start(); 

 

            } 

        } 

        if (upArray == 1 && part == 1) { 

 

            for (int i = 0; i < dNum; i++) { 

                dataA[i] = Integer.parseInt(memorySlots.get(i).text); 

                levels.get(0).memorySlots.get(i).text = Integer.toString(dataA[i]); 

                levels.get(0).visible = true; 

            } 

            for (int i = 0; i < levels.size() - 1; i++) { 

                for (int j = 0; j < cpuT; j++) { 

                    dataA[j] = dataA[2 * j] + dataA[2 * j + 1]; 

                    levels.get(i + 1).memorySlots.get(j).text = Integer.toString(dataA[j]); 

 

                } 

 

                cpuT = cpuT / 2; 

 

            } 

            upArray = 0; 
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        } 

 

        if (part == 1) { 

            if (runner == null && currentLevel < epipeda) { 

                if (currentLevel < epipeda) { 

 

                    if (currentLevel != 0) { 

                        levels.get(currentLevel - 1).animation = false; 

                        levels.get(currentLevel).visible = true; 

                    } 

                    levels.get(currentLevel).animation = true; 

                    currentLevel++; 

                } 

 

                step = 0; 

                runner = new Thread(this); 

                runner.start(); 

 

            } 

        } 

    }                                         

 

    public void run() { 

        int state = 0; 

 

        while (runner != null) { 

            //update 

            if (state == 0 && part == 0) { 

                float a; 

                a = step / 100.f; 

                step++; 

                if (step >= 80) { 

                    step = 0; 

                    state = 1; 

                } else { 

                    update(a); 

                } 

            } 

            if (state == 1 && part == 0) { 

                float a; 

                a = step / 100.f; 

                step++; 

                if (step >= 100) { 

                    btnStart.setEnabled(true); 

                    part = 1; 

 

                    runner = null; 

 

                } else { 

                    updateMemory(a); 

                } 

            } 

            if (state == 0 && part == 1) { 

                float a; 

                a = step / 100.f; 

                step++; 

                if (step >= 100) { 

 

                    state = 1; 

                } 

                for (int i = 0; i < levels.size(); i++) { 

                    levels.get(i).update(a, 2); 

                } 

 

            } else if (state == 1 && part == 1) { 

 

                for (int i = 0; i < levels.size(); i++) { 

                    for (int j = 0; j < levels.get(i).processors.size(); j++) { 

                        int temp = levels.get(i).processors.get(j).numA + 

levels.get(i).processors.get(j).numB; 

                        levels.get(i).processors.get(j).text = Integer.toString(temp); 

 

                    } 

                } 

                state = 2; 

                step = 0; 

            } else if (state == 2 && part == 1) { 

                float a; 
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                a = step / 100.f; 

                step++; 

                if (step >= 100) { 

                    btnStart.setEnabled(true); 

                    runner = null; 

 

                } 

                for (int i = 0; i < levels.size(); i++) { 

                    levels.get(i).updateMemory(a); 

 

                } 

 

            } 

 

            repaint(); 

            try { 

                Thread.sleep(20); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

            } 

        } 

 

    } 

    // Variables declaration - do not modify                      

    private javax.swing.JButton btnStart; 

    // End of variables declaration                    

 

    void update(float ratio) { 

 

        int n = processors.size(); 

        if (ratio > 0.7) { 

 

            try { 

                Thread.sleep(250); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

            } 

 

            for (int i = 0; i < n; i++) { 

                Processor p = processors.get(i); 

                if (temp2 < sData) { 

                    FloatingText f = floatingText.get((i * sData) + temp2); 

                    f.visible = false; 

                    p.text = p.numA + "+" + f.text; 

                    p.numB = Integer.parseInt(f.text); 

                    p.numA = p.numA + p.numB; 

 

                } 

                if (temp2 == sData) { 

                    p.text = "s=" + Integer.toString(p.numA); 

                } 

            } 

 

            temp2++; 

            return; 

        } 

 

        for (int i = 0; i < memorySlots.size(); i++) { 

            Processor p = processors.get((int) Math.floor(i / n)); 

            MemorySlot m = memorySlots.get(i); 

            FloatingText f = floatingText.get(i); 

            f.text = m.text; 

            f.x = (int) ((p.x + p.d / 2 - 6) * ratio + (m.x + m.w / 2) * (1.f - ratio)); 

            f.y = (int) ((p.y + p.d / 2 - 6) * ratio + (m.y + 12) * (1.f - ratio)); 

        } 

    } 

    public void updateMemory(float ratio) { 

        int n = processors.size(); 

        if (ratio > 0.8) { 

            for (int i = 0; i < n; i++) { 

                floatingText.get(i).visible = false; 

                memorySlots.get(i).text = floatingText.get(i).text; 

                memorySlots.get(i).selected = true; 

            } 

            return; 

        } 

        for (int i = 0; i < n; i++) { 

            Processor p = processors.get(i); 
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            FloatingText f = floatingText.get(i); 

            MemorySlot m = memorySlots.get(i); 

            f.text = Integer.toString(p.numA); 

            f.visible = true; 

            f.x = (int) (p.getCenterX() * (1 - ratio) + m.getCenterX() * ratio); 

            f.y = (int) (p.getCenterY() * (1 - ratio) + m.getCenterY() * ratio); 

        } 

    } 

    @Override 

    public void paint(Graphics g) { 

        //Called when the form needs to redraw itself 

        Image iBuffer; 

        Graphics buffer; 

 

        //Create a buffer 

        iBuffer = createImage(this.getWidth(), this.getHeight()); 

        buffer = iBuffer.getGraphics(); 

 

        //Draw the controls and background of the form to the buffer 

        super.paintComponents(buffer); 

 

        //Draw all the processors in the list 

        for (int i = 0; i < processors.size(); i++) { 

            processors.get(i).draw(buffer); 

        } 

        for (int i = 0; i < memorySlots.size(); i++) { 

            memorySlots.get(i).draw(buffer); 

        } 

        for (int i = 0; i < floatingText.size(); i++) { 

            floatingText.get(i).draw(buffer); 

        } 

        //Copy the buffer to the screen 

        g.drawImage(iBuffer, 0, 0, this); 

 

        try { 

            for (int i = 0; i < levels.size(); i++) { 

                levels.get(i).paint(buffer); 

            } 

        } catch (Exception ex) { 

        } 

        //Copy the buffer to the screen 

        g.drawImage(iBuffer, 0, 0, this); 

 

    } 

} 

 

 

 

 

 

 

Α.5  Αιγόξηζκνο W 
 

 

 

/* 

 * AlgorithmW.java 

 * 

 */ 

 

 

package Gui; 

 

import java.awt.Font; 

import java.awt.Graphics; 

import java.awt.Image; 

import java.util.*; 

import java.lang.Math.*; 

 

public class AlgorithmW extends javax.swing.JInternalFrame implements Runnable { 

 

    public int CNum = 0; 

    public int epipeda = 0; 

    int step = 1; 

    int stepAnimation = 0; 

    int deadCpu = 0; 
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    Thread runner = null; 

    ArrayList<DesignLevelX> levels = new ArrayList(); //dentro proodou 

    ArrayList<DesignLevelX> levels2 = new ArrayList(); //dentro katametrisis 

    ArrayList<DesignLevelX> levels3 = new ArrayList(); //dentro 3 phasi 2 

    ArrayList<MemorySlot> memorySlots = new ArrayList(); 

    ArrayList<FloatingText> floatingText = new ArrayList(); 

    MemorySlot selectedMemorySlot = null; 

    boolean startPressed = false; 

    int[][] dataA;//dentro proodou tree 2 

    int[][] dataB;//dentro katametrisis tree 1 

    int[][] dataC;//dentro phase 2 tree 3 

    int totalNodes = 0; 

    int[][] cpuW; 

    int phase4counter = 0; 

    int mode = 0; // 0=custom 1=random 

    int anSpeed=0; //0=normal 1=fast 2=Instantaneous 

    int timeSleep=20; 

    int randomFreq=1000;// dimiourgia pi8anotitas katarrefsis enos cpu 

 

    /** Creates new form AlgorithmW */ 

    public AlgorithmW(int temp, int modeTemp, int anSpeedTemp,int randomTemp) { 

        CNum = temp; 

        mode = modeTemp; 

        anSpeed=anSpeedTemp; 

        randomFreq=randomTemp; 

        int cpu = CNum; 

        totalNodes = CNum * 2 - 1; 

        dataA = new int[3][totalNodes];// dentro proodou 

        dataB = new int[3][totalNodes];//dentro katametrisis 

        dataC = new int[3][totalNodes];//dentro 3 temp 

        cpuW = new int[4][CNum]; 

 

        initComponents(); 

 

        epipeda = (int) ((Math.log(CNum) / Math.log(2)) + 1); 

 

        int w = this.getWidth() - 30; 

 

        //Array Initialization 

        for (int i = 0; i < totalNodes; i++) { 

            dataA[0][i] = 0; 

            dataA[1][i] = -1;   //level 

            dataA[2][i] = -1;   //index in level 

            dataB[0][i] = 0; 

            dataB[1][i] = -1;   //level 

            dataB[2][i] = -1;   //index in level 

            dataC[0][i] = 0; 

            dataC[1][i] = -1;   //level 

            dataC[2][i] = -1;   //index in level 

        } 

 

        int temp2 = totalNodes - CNum; 

 

        for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

            cpuW[0][i] = temp2; //cpuLastNodeVisit(arxika vriskete sta filla tou dentrou) 

            cpuW[1][i] = 1;  // if the cpu is dead then is 0 

            cpuW[2][i] = temp2; //nextPosition 

            cpuW[3][i] = 0; //dynamic processor number(phase 1 kai 2) 

            temp2++; 

 

        } 

 

        cpu = CNum; 

        //Dimiourgia Arxikis thesis ton epe3ergastwn 

        for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

            MemorySlot m = new MemorySlot(); 

 

            m.x = i * w / CNum + 20; 

            m.y = ((epipeda + 1) * 80); 

            m.w = w / CNum - 1; 

            m.h = 20; 

            m.text = "P" + i; 

 

            memorySlots.add(m); 

        } 

 

        for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

            FloatingText f = new FloatingText(); 
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            f.text = "P" + i; 

            floatingText.add(f); 

        } 

 

        //Dimiourgia tou dentrou proodou 

        for (int j = epipeda; j > 0; j--) { 

            levels.add(new DesignLevelX(CNum, cpu, epipeda, j, w)); 

            cpu = cpu / 2; 

        } 

        cpu = CNum; 

 

        //Dimiourgia tou dentrou katametrisis 

        for (int j = epipeda; j > 0; j--) { 

            levels2.add(new DesignLevelX(CNum, cpu, epipeda, j, w)); 

            cpu = cpu / 2; 

        } 

        cpu = CNum; 

        //Dimiourgia tou dentrou 3 

        for (int j = epipeda; j > 0; j--) { 

            levels3.add(new DesignLevelX(CNum, cpu, epipeda, j, w)); 

            cpu = cpu / 2; 

        } 

        for (int i = 0; i < epipeda; i++) { 

            levels2.get(i).visible = false; 

            levels3.get(i).visible = false; 

        } 

        cpu = 1; 

        int k = 0; 

        for (int i = epipeda - 1; i >= 0; i--) { 

            for (int j = 0; j < cpu; j++) { 

                dataA[1][k] = i; 

                dataA[2][k] = j; 

                dataB[1][k] = i; 

                dataB[2][k] = j; 

                dataC[1][k] = i; 

                dataC[2][k] = j; 

                k++; 

            } 

            cpu = cpu * 2; 

        } 

 

        //Setup Animation Speed 

        if(anSpeed==0){ 

            timeSleep=20; 

        }else if(anSpeed==1){ 

            timeSleep=10; 

        }else if(anSpeed==2){ 

            timeSleep=1; 

        } 

 

    } 

 

    /** This method is called from within the constructor to 

     * initialize the form. 

     * WARNING: Do NOT modify this code. The content of this method is 

     * always regenerated by the Form Editor. 

     */ 

    @SuppressWarnings("unchecked") 

    // <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code">                           

    private void initComponents() { 

 

        btnStart = new javax.swing.JButton(); 

        msgLabel = new javax.swing.JLabel(); 

        msgLabel1 = new javax.swing.JLabel(); 

        msgLabel2 = new javax.swing.JLabel(); 

 

        setClosable(true); 

        setIconifiable(true); 

        setMaximizable(true); 

        setResizable(true); 

        setTitle("Algorithm W"); 

        setPreferredSize(new java.awt.Dimension(1478, 866)); 

        addMouseListener(new java.awt.event.MouseAdapter() { 

            public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) { 

                formMouseClicked(evt); 

            } 

        }); 
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        btnStart.setText("Step"); 

        btnStart.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                btnStartActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        msgLabel.setFont(new java.awt.Font("Comic Sans MS", 1, 14)); 

        msgLabel.setForeground(new java.awt.Color(0, 51, 204)); 

        msgLabel.setHorizontalAlignment(javax.swing.SwingConstants.LEFT); 

 

        msgLabel1.setFont(new java.awt.Font("Comic Sans MS", 1, 14)); 

        msgLabel1.setForeground(new java.awt.Color(0, 51, 204)); 

        msgLabel1.setHorizontalAlignment(javax.swing.SwingConstants.LEFT); 

 

        msgLabel2.setFont(new java.awt.Font("Comic Sans MS", 1, 14)); 

        msgLabel2.setForeground(new java.awt.Color(255, 0, 0)); 

        msgLabel2.setHorizontalAlignment(javax.swing.SwingConstants.LEFT); 

 

        javax.swing.GroupLayout layout = new javax.swing.GroupLayout(getContentPane()); 

        getContentPane().setLayout(layout); 

        layout.setHorizontalGroup( 

            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                .addContainerGap() 

                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

                    .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                        .addComponent(msgLabel, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 166, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                        .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED, 

1219, Short.MAX_VALUE) 

                        .addComponent(btnStart)) 

                    .addComponent(msgLabel1, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 166, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                    .addComponent(msgLabel2, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 238, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 

                .addContainerGap()) 

        ); 

        layout.setVerticalGroup( 

            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                .addContainerGap() 

                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

                    .addComponent(msgLabel, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 38, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                    .addComponent(btnStart)) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED) 

                .addComponent(msgLabel1, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 38, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED) 

                .addComponent(msgLabel2, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 38, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                .addContainerGap(684, Short.MAX_VALUE)) 

        ); 

 

        pack(); 

    }// </editor-fold>                         

 

    private void btnStartActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                          

        // TODO add your handling code here: 

        startPressed = true; 

        btnStart.setEnabled(false); 

        stepAnimation = 0; 

        int cpuPosition; 

        int cpuLevel; 

        int cpuIndex; 

        int randomValue=-1; 

 

        msgLabel2.setText(""); 

 

        if(mode==1 && step>1){ 

            Random generator = new Random(); 

            for(int i=0;i<CNum;i++){ 

                if(cpuW[1][i]==1 && deadCpu<CNum-1){ 

                     randomValue= generator.nextInt(randomFreq); 

                     if(randomValue==0){ 
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                         cpuW[1][i]=0; 

                         memorySlots.get(i).dead=true; 

                         deadCpu++; 

                     } 

                } 

            } 

        } 

         

        for (int i = 0; i < CNum && step < 4; i++) { 

            if (memorySlots.get(i).dead) { 

                memorySlots.get(i).oldSelected = true; 

                cpuPosition = cpuW[0][i]; 

                cpuLevel = dataA[1][cpuPosition]; 

                cpuIndex = dataA[2][cpuPosition]; 

                Processor p = levels.get(cpuLevel).processors.get(cpuIndex); 

                p.text = p.text.replaceFirst("P" + i + " ", ""); 

 

            } 

        } 

        for (int i = 0; i < CNum && step > 4 && step < 8; i++) { 

            if (memorySlots.get(i).dead) { 

                memorySlots.get(i).oldSelected = true; 

                cpuPosition = cpuW[0][i]; 

                cpuLevel = dataB[1][cpuPosition]; 

                cpuIndex = dataB[2][cpuPosition]; 

                Processor p = levels2.get(cpuLevel).processors.get(cpuIndex); 

                p.text = p.text.replaceFirst("P" + i + " ", ""); 

 

            } 

        } 

        for (int i = 0; i < CNum && step > 8; i++) { 

            if (memorySlots.get(i).dead) { 

                memorySlots.get(i).oldSelected = true; 

                cpuPosition = cpuW[0][i]; 

                cpuLevel = dataC[1][cpuPosition]; 

                cpuIndex = dataC[2][cpuPosition]; 

                Processor p = levels3.get(cpuLevel).processors.get(cpuIndex); 

                p.text = p.text.replaceFirst("P" + i + " ", ""); 

 

            } 

        } 

        repaint(); 

 

        runner = new Thread(this); 

        runner.start(); 

 

    }                                         

 

    private void formMouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) {                                   

        // TODO add your handling code here: 

        if (mode == 0) { 

            if (!startPressed && step > 1) { 

                for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

                    if (memorySlots.get(i).clicked(evt.getX(), evt.getY())) { 

                        selectedMemorySlot = memorySlots.get(i); 

                        if (selectedMemorySlot.dead == true && selectedMemorySlot.oldSelected 

== false && deadCpu < CNum) { 

                            selectedMemorySlot.dead = false; 

                            cpuW[1][i] = 1; 

                            deadCpu--; 

                        } else if (selectedMemorySlot.oldSelected == false) { 

                            if (deadCpu >= CNum - 1 && selectedMemorySlot.oldSelected == 

false) { 

                                System.out.println("At least 1 CPU must stay active!!!!"); 

                                msgLabel2.setText("At least 1 CPU must stay active!"); 

                                selectedMemorySlot.dead = false; 

                                cpuW[1][i] = 1; 

                            } else { 

                                selectedMemorySlot.dead = true; 

                                cpuW[1][i] = 0; 

                                deadCpu++; 

                            } 

                        } 

                    } 

                } 

                repaint(); 

            } 

        } 
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    }                                  

 

    public void run() { 

        //This function is a thread it's job is to update the 

        //possitions of the objects and call the form's paint method 

        int state = 0; 

        int currentLevel = -1; 

        int currentIndex = -1; 

        int currentPosition = -1; 

        int nextLevel = -1; 

        int nextIndex = -1; 

        int nextPosition = -1; 

 

        if (step == 1) { //Phase 3 

            msgLabel.setText("Tree 2"); 

            msgLabel1.setText("PHASE W3"); 

            while (runner != null) { 

                float a; 

                a = stepAnimation / 100.f; 

                stepAnimation++; 

 

                if (stepAnimation >= 72) { 

                    stepAnimation = 0; 

                    btnStart.setEnabled(true); 

                    startPressed = false; 

                    runner = null; 

                    step = 2; 

                } 

 

                for (int i = 0; i < memorySlots.size(); i++) { 

                    updateM(a, i, i, "P" + i, 0); 

                } 

 

                repaint(); 

                try { 

                    Thread.sleep(timeSleep); 

                } catch (InterruptedException e) { 

                    // do nothing 

                } 

 

            } 

        } else if (step == 2) { //PHASE W3 

 

            msgLabel.setText("Tree 2"); 

            msgLabel1.setText("PHASE W3"); 

 

            for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

                phase3(i); 

            } 

 

            stepAnimation = 0; 

            btnStart.setEnabled(true); 

            startPressed = false; 

            runner = null; 

            step = 3; 

 

            repaint(); 

            try { 

                Thread.sleep(timeSleep); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

            } 

 

        } else if (step == 3) { //PHASE w4 

 

            msgLabel.setText("Tree 2"); 

            msgLabel1.setText("PHASE W4"); 

            boolean endOfAnimation = true; 

            while (runner != null && state == 0) { 

                if (state == 0) { 

 

                    float a; 

                    a = stepAnimation / 100.f; 

                    stepAnimation++; 

 

                    if (stepAnimation > 72) { 

                        stepAnimation = 0; 

                        state = 1; 
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                    } 

                    for (int i = 0; i < CNum && state == 0; i++) { 

                        if (cpuW[1][i] == 1) { 

                            currentPosition = cpuW[0][i]; 

                            if (currentPosition == 0) { 

                                state = 2; 

                                runner = null; 

                                stepAnimation = 0; 

                            } 

                            currentLevel = dataA[1][currentPosition]; 

                            currentIndex = dataA[2][currentPosition]; 

                            nextPosition = (currentPosition + 1) / 2 - 1; 

                            nextLevel = dataA[1][nextPosition]; 

                            nextIndex = dataA[2][nextPosition]; 

                            Processor p = 

levels.get(currentLevel).processors.get(currentIndex); 

                            cpuW[2][i] = nextPosition; 

                            if (stepAnimation == 1) { 

                                Processor p1 = 

levels.get(currentLevel).processors.get(currentIndex); 

                                p1.text = p1.text.replaceFirst("P" + i + " ", ""); 

                            } 

                            if (runner != null && state == 0) { 

                                endOfAnimation = updateP(a, currentLevel, nextLevel, 

currentIndex, nextIndex, "P" + i, endOfAnimation, i, 0); 

                            } 

                        } 

                    } 

                    repaint(); 

                    try { 

                        Thread.sleep(timeSleep); 

                    } catch (InterruptedException e) { 

                        // do nothing 

                    } 

                } 

                if (state == 1) { 

                    for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

                        phase4(i); 

                    } 

 

                    try { 

                        Thread.sleep(timeSleep*5); 

                    } catch (InterruptedException e) { 

                        // do nothing 

                    } 

                    repaint(); 

                    stepAnimation = 0; 

                    btnStart.setEnabled(true); 

                    startPressed = false; 

                    runner = null; 

                    phase4counter++; 

                    if (phase4counter < epipeda - 1) { 

                        step = 3; 

                    } else { 

                        if (dataA[0][0] == CNum) { 

                            Font font=new Font("Comic Sans MS",Font.BOLD,18); 

                            msgLabel2.setFont(font); 

                            msgLabel2.setText("End of Algorithm W"); 

                            btnStart.setEnabled(false); 

                            startPressed = true; 

                            runner = null; 

                        } else { 

                            phase4counter = 0; 

                            step = 4; 

                        } 

                    } 

                } 

            } 

 

        } else if (step == 4) { //Phase W1 

            msgLabel.setText("Tree 1"); 

            msgLabel1.setText("PHASE W1"); 

 

            int temp2 = totalNodes - CNum; 

 

            for (int i = 0; i < CNum; i++) { //vazw tou epe3ergastes 3ana sta filla vasi tou 

proswpikou tous ari8mou 

                cpuW[0][i] = temp2; //cpuLastNodeVisit(arxika vriskete sta filla tou dentrou) 
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                cpuW[2][i] = temp2; //nextPosition 

                cpuW[3][i] = 0;       // initialize pn 

                temp2++; 

            } 

            for (int i = 0; i < totalNodes; i++) { //Initialize tree 1 array 

                dataB[0][i] = 0; 

 

            } 

 

            //Initialize tou dentrou katametrisis graphics 

            for (int j = 0; j < levels2.size(); j++) { 

                for (int i = 0; i < levels2.get(j).sizeof; i++) { 

                    levels2.get(j).processors.get(i).text = "x=0"; 

                } 

            } 

 

 

            //Allagi dentrou emfanizw to dentro katametrisis 

            for (int i = 0; i < epipeda; i++) { 

                levels.get(i).visible = false; 

                levels2.get(i).visible = true; 

            } 

 

            repaint(); 

            stepAnimation = 0; 

            btnStart.setEnabled(true); 

            startPressed = false; 

            step = 5; 

            runner = null; 

 

        } else if (step == 5) { 

 

            while (runner != null) { 

                float a; 

                a = stepAnimation / 100.f; 

                stepAnimation++; 

 

                if (stepAnimation >= 72) { 

                    stepAnimation = 0; 

                    btnStart.setEnabled(true); 

                    startPressed = false; 

                    runner = null; 

                    step = 6; 

                } 

 

                for (int i = 0; i < memorySlots.size(); i++) { 

                    if (cpuW[1][i] == 1) { 

                        updateM(a, i, i, "P" + i, 1); 

                    } 

                } 

 

                repaint(); 

                try { 

                    Thread.sleep(timeSleep); 

                } catch (InterruptedException e) { 

                    // do nothing 

                } 

 

            } 

        } else if (step == 6) { //Phase W1 

 

            msgLabel.setText("Tree 1"); 

            msgLabel1.setText("PHASE W1"); 

            for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

                phase1(i, 0); 

            } 

            stepAnimation = 0; 

            btnStart.setEnabled(true); 

            startPressed = false; 

            step = 7; 

            repaint(); 

            try { 

                Thread.sleep(timeSleep); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

                } 

        } else if (step == 7) { //Phase W1 

            boolean endOfAnimation = true; 
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            while (runner != null && state == 0) { 

                if (state == 0) { 

 

                    float a; 

                    a = stepAnimation / 100.f; 

                    stepAnimation++; 

 

                    if (stepAnimation > 72) { 

 

                        stepAnimation = 0; 

                        state = 1; 

 

                    } 

                    for (int i = 0; i < CNum && state == 0; i++) { 

                        if (cpuW[1][i] == 1) { 

                            currentPosition = cpuW[0][i]; 

                            if (currentPosition == 0) { 

                                state = 2; 

                                runner = null; 

                                stepAnimation = 0; 

                            } 

                            currentLevel = dataB[1][currentPosition]; 

                            currentIndex = dataB[2][currentPosition]; 

                            nextPosition = (currentPosition + 1) / 2 - 1; 

                            nextLevel = dataB[1][nextPosition]; 

                            nextIndex = dataB[2][nextPosition]; 

                            Processor p = 

levels2.get(currentLevel).processors.get(currentIndex); 

                            cpuW[2][i] = nextPosition; 

                            if (stepAnimation == 1) { 

                                Processor p1 = 

levels2.get(currentLevel).processors.get(currentIndex); 

                                p1.text = p1.text.replaceFirst("P" + i + " ", ""); 

                            } 

 

                            if (runner != null && state == 0) { 

                                endOfAnimation = updateP(a, currentLevel, nextLevel, 

currentIndex, nextIndex, "P" + i, endOfAnimation, i, 1); 

                            } 

                        } 

                    } 

                    repaint(); 

                    try { 

                        Thread.sleep(timeSleep); 

                    } catch (InterruptedException e) { 

                        // do nothing 

                    } 

                } 

                if (state == 1) { 

 

                    for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

                        phase1(i, 1); 

                    } 

 

                    try { 

                        Thread.sleep(timeSleep*5); 

                    } catch (InterruptedException e) { 

                        // do nothing 

                    } 

                    repaint(); 

                    stepAnimation = 0; 

                    btnStart.setEnabled(true); 

                    startPressed = false; 

                    runner = null; 

                    phase4counter++; 

                    if (phase4counter < epipeda - 1) { 

                        step = 7; 

                    } else { 

                        phase4counter = 0; 

                        step = 8; 

                    } 

                } 

            } 

        } else if (step == 8) {//Phase W2 

            msgLabel.setText("Tree 2"); 

            msgLabel1.setText("PHASE W2"); 

 

            //Allagi dentrou emfanizw to dentro 3 
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            for (int i = 0; i < epipeda; i++) { 

                levels2.get(i).visible = false; 

                levels3.get(i).visible = true; 

            } 

            phase2Tree(); 

            repaint(); 

            stepAnimation = 0; 

            btnStart.setEnabled(true); 

            startPressed = false; 

            step = 9; 

            runner = null; 

 

        } else if (step == 9) {//Phase W2 

            msgLabel.setText("Tree 3"); 

            msgLabel1.setText("PHASE W2"); 

 

            for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

                if (cpuW[1][i] == 1) { 

                    phase2Part1(i); 

                } 

            } 

 

            stepAnimation = 0; 

            btnStart.setEnabled(true); 

            startPressed = false; 

            step = 10; 

            runner = null; 

 

            repaint(); 

            try { 

                Thread.sleep(timeSleep); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

                } 

 

        } else if (step == 10) {// enallagi emfaniseis dentrou prin na pame stin fasi 3 

(emfanisi dentrou proodou) 

            msgLabel.setText("Tree 2"); 

            msgLabel1.setText("PHASE W3"); 

            int tempLevel, tempIndex, cpuPosition; 

            for (int i = 0; i < totalNodes; i++) { 

                tempLevel = dataA[1][i]; 

                tempIndex = dataA[2][i]; 

                Processor p = levels.get(tempLevel).processors.get(tempIndex); 

                p.text = "x=" + dataA[0][i]; 

            } 

            for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

                if (cpuW[1][i] == 1) { 

                    cpuPosition = cpuW[0][i]; 

                    tempLevel = dataA[1][cpuPosition]; 

                    tempIndex = dataA[2][cpuPosition]; 

                    Processor p = levels.get(tempLevel).processors.get(tempIndex); 

                    p.text = "P" + i + " " + p.text; 

                } 

            } 

 

            for (int i = 0; i < epipeda; i++) { 

                levels3.get(i).visible = false; 

                levels.get(i).visible = true; 

            } 

            stepAnimation = 0; 

            btnStart.setEnabled(true); 

            startPressed = false; 

            step = 2; 

            runner = null; 

        } 

 

    } 

 

    @Override 

    public void paint(Graphics g) { 

        //Called when the form needs to redraw itself 

        Image iBuffer; 

        Graphics buffer; 

 

//Create a buffer 

        iBuffer = 

                createImage(this.getWidth(), this.getHeight()); 
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        buffer = 

                iBuffer.getGraphics(); 

 

        //Draw the controls and background of the form to the buffer 

        super.paintComponents(buffer); 

        for (int i = 0; i < memorySlots.size(); i++) { 

            memorySlots.get(i).draw(buffer); 

        } 

 

        for (int i = 0; i < floatingText.size(); i++) { 

            floatingText.get(i).draw(buffer); 

        } 

 

        try { 

            for (int i = 0; i < 

                    levels.size(); i++) { 

                levels.get(i).paint(buffer); 

            } 

            for (int i = 0; i < 

                    levels2.size(); i++) { 

                levels2.get(i).paint(buffer); 

            } 

            for (int i = 0; i < 

                    levels3.size(); i++) { 

                levels3.get(i).paint(buffer); 

            } 

 

        } catch (Exception ex) { 

        } 

        //Copy the buffer to the screen 

        g.drawImage(iBuffer, 0, 0, this); 

    } 

   

    //floating text animation from "memmory slot" to processor 

    void updateM(float ratio, int indexFrom, int indexTo, String data, int treeID) { 

 

        int n = levels.get(0).sizeof; 

        if (ratio > 0.7) { 

 

            try { 

                Thread.sleep((long) (timeSleep * 3.5)); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

            } 

            Processor p; 

            if (treeID == 0) { 

                p = levels.get(0).processors.get(indexTo); 

            } else { 

                p = levels2.get(0).processors.get(indexTo); 

            } 

            FloatingText f = floatingText.get(indexFrom); 

            f.visible = false; 

 

            p.text = data + " " + p.text; 

            return; 

        } 

 

        Processor p; 

        if (treeID == 0) { 

            p = levels.get(0).processors.get(indexTo); 

        } else { 

            p = levels2.get(0).processors.get(indexTo); 

        } 

         

        MemorySlot m = memorySlots.get(indexFrom); 

        FloatingText f = floatingText.get(indexFrom); 

        f.text = data; 

        f.visible = true; 

 

        f.x = (int) ((p.x + p.d / 2) * ratio + (m.x + m.w / 2) * (1.f - ratio)); 

        f.y = (int) ((p.y + p.d / 2) * ratio + (m.y + m.h / 2) * (1.f - ratio)); 

 

    } 

 

 

    //floating text animation from processor to processor 

    boolean updateP(float ratio, int levelFrom, int levelTo, int indexFrom, int indexTo, 

String data, boolean endOfAnimation, int CpuID, int treeID) { 
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        if (ratio > 0.7) { 

            try { 

                Thread.sleep((long) (timeSleep * 3.5)); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

            } 

            Processor p; 

            FloatingText f; 

            if (treeID == 0) { 

                p = levels.get(levelTo).processors.get(indexTo); 

                f = levels.get(levelFrom).floatingText.get(indexFrom); 

            } else { 

                p = levels2.get(levelTo).processors.get(indexTo); 

                f = levels2.get(levelFrom).floatingText.get(indexFrom); 

            } 

 

            f.visible = false; 

            p.text = data + " " + p.text; 

            endOfAnimation = false; 

            return endOfAnimation; 

        } 

        Processor p1, p2; 

        FloatingText f; 

        if (treeID == 0) { 

            p1 = levels.get(levelFrom).processors.get(indexFrom); 

            p2 = levels.get(levelTo).processors.get(indexTo); 

            f = levels.get(levelFrom).floatingText.get(indexFrom); 

        } else { 

            p1 = levels2.get(levelFrom).processors.get(indexFrom); 

            p2 = levels2.get(levelTo).processors.get(indexTo); 

            f = levels2.get(levelFrom).floatingText.get(indexFrom); 

        } 

        f.visible = true; 

        f.text = data; 

        f.x = (int) ((p2.x + p2.d / 2) * ratio + (p1.x + p1.d / 2) * (1.f - ratio)); 

        f.y = (int) ((p2.y + p2.d / 2) * ratio + (p1.y + p1.d / 2) * (1.f - ratio)); 

 

        return endOfAnimation; 

    } 

 

    //Algorith W-phases 

    void phase1(int cpuID, int state) { 

 

        int j1, j2, t;//j1,2 siblings and t parent 

        if (state == 0) { 

 

            Processor p = levels2.get(0).processors.get(cpuID); 

            int currentPosition = cpuW[0][cpuID]; 

            j1 = currentPosition + 1; 

            if (memorySlots.get(cpuID).dead == false) { 

                p.text = p.text.replaceFirst("x=0", "x=1"); 

                dataB[0][currentPosition] = 1; 

                cpuW[3][cpuID] = 1;//pn 

                t = j1 / 2; 

                if (2 * t == j1) { 

                    j2 = j1 + 1; 

                } else { 

                    j2 = j1 - 1; 

                } 

                if (dataB[0][j1 - 1] == dataB[0][j2 - 1]) { 

                    if (j1 > j2) { 

                        cpuW[3][cpuID] = cpuW[3][cpuID] + dataB[0][j2 - 1];//pn 

                    } 

                } 

            } 

        } else { 

            if (cpuW[1][cpuID] == 1) { 

                int currentPosition = cpuW[2][cpuID]; 

                j1 = currentPosition + 1; 

                cpuW[0][cpuID] = currentPosition; 

                 

                int currentLevel = dataB[1][currentPosition]; 

                int currentIndex = dataB[2][currentPosition]; 

                int currentData = dataB[0][currentPosition]; 

                int childRight = dataB[0][(currentPosition + 1) * 2];                

                int childLeft = dataB[0][(currentPosition + 1) * 2 - 1]; 

                int sum = childRight + childLeft; 



Α-34 

 

                Processor p = levels2.get(currentLevel).processors.get(currentIndex); 

                p.text = p.text.replaceFirst("x=" + currentData, "x=" + sum); 

                dataB[0][currentPosition] = sum; 

 

                if (j1 > 1) { 

                    t = j1 / 2; 

                    if (2 * t == j1) { 

                        j2 = j1 + 1; 

                    } else { 

                        j2 = j1 - 1; 

                    } 

                    if (dataB[0][j1 - 1] == dataB[0][j2 - 1]) { 

                        if (j1 > j2) { 

                            cpuW[3][cpuID] = cpuW[3][cpuID] + dataB[0][j2 - 1];//pn 

                        } 

                    } 

                } 

            } 

        } 

    } 

 

    void phase2Tree() { 

        int tempLevel; 

        int tempIndex; 

        for (int i = 0; i < totalNodes; i++) { 

            dataC[0][i] = dataA[0][i]; 

            tempLevel = dataC[1][i]; 

            tempIndex = dataC[2][i]; 

            Processor p = levels3.get(tempLevel).processors.get(tempIndex); 

            p.text = "x=" + dataC[0][i]; 

        } 

    } 

 

    void phase2Part1(int cpuID) { 

        int p = 1;//parent 

        int tempLevel; 

        int tempIndex; 

        int size = CNum; 

        int temp = -1; 

        while (size != 1) { 

            tempLevel = dataC[1][p - 1]; 

            tempIndex = dataC[2][p - 1]; 

            Processor processor1 = levels3.get(tempLevel).processors.get(tempIndex); 

            processor1.selected = true; 

            processor1.text = "P" + cpuID + " " + processor1.text; 

            int c1 = 2 * p;//left child 

            int c2 = c1 + 1;//right child 

            //o pateras den einai fillo 

            if ((dataA[0][c1 - 1] + dataA[0][c2 - 1]) == 0) { 

                temp = dataC[0][c1 - 1]; 

                dataC[0][c1 - 1] = 0; 

                tempLevel = dataC[1][c1 - 1]; 

                tempIndex = dataC[2][c1 - 1]; 

                Processor processor = levels3.get(tempLevel).processors.get(tempIndex); 

                if (temp != dataC[0][c1 - 1]) { 

                    processor.text = "x=" + dataC[0][c1 - 1]; 

                } 

            } else { 

                temp = dataC[0][c1 - 1]; 

                dataC[0][c1 - 1] = dataC[0][p - 1] * dataA[0][c1 - 1] / (dataA[0][c1 - 1] + 

dataA[0][c2 - 1]); 

                tempLevel = dataC[1][c1 - 1]; 

                tempIndex = dataC[2][c1 - 1]; 

                Processor processor = levels3.get(tempLevel).processors.get(tempIndex); 

                if (temp != dataC[0][c1 - 1]) { 

                    processor.text = "x=" + dataC[0][c1 - 1]; 

                } 

            } 

            temp = dataC[0][c2 - 1]; 

            dataC[0][c2 - 1] = dataC[0][p - 1] - dataC[0][c1 - 1]; 

            tempLevel = dataC[1][c2 - 1]; 

            tempIndex = dataC[2][c2 - 1]; 

            Processor processor = levels3.get(tempLevel).processors.get(tempIndex); 

            if (temp != dataC[0][c1 - 1]) { 

                processor.text = "x=" + dataC[0][c2 - 1]; 

            } 
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            dataB[0][c1 - 1] = dataB[0][p - 1] * (size / 2 - dataC[0][c1 - 1]) / (size - 

dataC[0][p - 1]); 

            dataB[0][c2 - 1] = dataB[0][p - 1] - dataB[0][c1 - 1]; 

 

            if (cpuW[3][cpuID] <= dataB[0][c1 - 1]) { 

                p = c1; 

            } else { 

                p = c2; 

                cpuW[3][cpuID] = cpuW[3][cpuID] - dataB[0][c1 - 1]; 

            } 

            size = size / 2; 

            try { 

                Thread.sleep(timeSleep*25); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

            } 

            repaint(); 

            processor1.selected = false; 

            processor1.text = processor1.text.replaceFirst("P" + cpuID + " ", ""); 

 

        } 

        if (size == 1) { 

            tempLevel = dataC[1][p - 1]; 

            tempIndex = dataC[2][p - 1]; 

            Processor processor = levels3.get(tempLevel).processors.get(tempIndex); 

            processor.text = "P" + cpuID + " " + processor.text; 

            cpuW[0][cpuID] = p - 1; 

        } 

    } 

 

    void phase3(int cpuID) { 

        int currentPosition = cpuW[0][cpuID]; 

        int tempLevel = dataA[1][currentPosition]; 

        int tempIndex = dataA[2][currentPosition]; 

        Processor p = levels.get(tempLevel).processors.get(tempIndex); 

 

        if (cpuW[1][cpuID] == 1) { 

 

            p.text = p.text.replaceFirst("x=0", "x=1"); 

            dataA[0][currentPosition] = 1; 

        } 

    } 

 

    void phase4(int cpuID) { 

 

        if (cpuW[1][cpuID] == 1) { 

 

            int currentPosition = cpuW[2][cpuID]; 

            cpuW[0][cpuID] = currentPosition; 

            int currentLevel = dataA[1][currentPosition]; 

            int currentIndex = dataA[2][currentPosition]; 

            int currentData = dataA[0][currentPosition];             

            int childRight = dataA[0][(currentPosition + 1) * 2];            

            int childLeft = dataA[0][(currentPosition + 1) * 2 - 1]; 

            int sum = childRight + childLeft; 

            Processor p = levels.get(currentLevel).processors.get(currentIndex); 

            p.text = p.text.replaceFirst("x=" + currentData, "x=" + sum); 

            dataA[0][currentPosition] = sum; 

        } 

    } 

    // Variables declaration - do not modify                      

    private javax.swing.JButton btnStart; 

    private javax.swing.JLabel msgLabel; 

    private javax.swing.JLabel msgLabel1; 

    private javax.swing.JLabel msgLabel2; 

    // End of variables declaration                    

} 
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A.6 Βέιηηζηε Δθδνρή Αιγνξίζκνπ W 
 

 

 

/* 

 * OptimumAlgorithmW.java 

 * 

 */ 

 

 

package Gui; 

import java.awt.Font; 

import java.awt.Graphics; 

import java.awt.Image; 

import java.util.*; 

import java.lang.Math.*; 

 

public class OptimumAlgorithmW extends javax.swing.JInternalFrame implements Runnable { 

 

    public int CNum = 0; 

    public int epipeda = 0; 

    int step = 0; 

    int stepAnimation = 0; 

    int deadCpu = 0; 

    Thread runner = null; 

    ArrayList<DesignLevelX> levels = new ArrayList(); //dentro proodou 

    ArrayList<DesignLevelX> levels2 = new ArrayList(); //dentro katametrisis 

    ArrayList<DesignLevelX> levels3 = new ArrayList(); //dentro 3 phasi 2 

    ArrayList<MemorySlot> memorySlots = new ArrayList(); 

    // ArrayList<MemorySlot> memorySlots2 = new ArrayList(); //pinakas stoixeiwn kathe fillou 

    ArrayList<FloatingText> floatingText = new ArrayList(); 

    ArrayList<DesignListOfData> listOfData = new ArrayList(); //pinakas stoixeiwn kathe fillou 

    MemorySlot selectedMemorySlot = null; 

    boolean startPressed = false; 

    int[][] dataA;//dentro proodou tree 2 

    int[][] dataB;//dentro katametrisis tree 1 

    int[][] dataC;//dentro phase 2 tree 3 

    int totalNodes = 0; 

    int[][] cpuW; 

    int phase4counter = 0; 

    int mode = 0; // 0=custom 1=random 

    int anSpeed = 0; //0=normal 1=fast 2=Instantaneous 

    int timeSleep = 20; 

    int randomFreq = 1000;// dimiourgia pi8anotitas katarrefsis enos cpu 

    int leafListNum = 0; 

    int countList = 0;    //metra se poio simeio tis listas vrisketai 

 

    /** Creates new form OptimumAlgorithmW */ 

    public OptimumAlgorithmW(int temp, int modeTemp, int anSpeedTemp, int randomTemp) { 

        CNum = (int) ((int) temp / (Math.floor(Math.log(temp) / Math.log(2)))); 

        leafListNum = (int) (Math.floor(Math.log(temp) / Math.log(2))); 

        countList = leafListNum; 

        System.out.println("temp " + temp); 

        System.out.println("CNum " + CNum); 

        mode = modeTemp; 

        anSpeed = anSpeedTemp; 

        randomFreq = randomTemp; 

        int cpu = CNum; 

        totalNodes = CNum * 2 - 1; 

        dataA = new int[3][totalNodes];// dentro proodou 

        dataB = new int[3][totalNodes];//dentro katametrisis 

        dataC = new int[3][totalNodes];//dentro 3 temp 

        cpuW = new int[4][CNum]; 

 

        initComponents(); 

 

        epipeda = (int) ((Math.log(CNum) / Math.log(2)) + 1); 

 

        int w = this.getWidth() - 30; 

        int h = this.getHeight() - 30; 

 

        //Array Initialization 

        for (int i = 0; i < totalNodes; i++) { 

            dataA[0][i] = 0; 

            dataA[1][i] = -1;   //level 

            dataA[2][i] = -1;   //index in level 

            dataB[0][i] = 0; 
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            dataB[1][i] = -1;   //level 

            dataB[2][i] = -1;   //index in level 

            dataC[0][i] = 0; 

            dataC[1][i] = -1;   //level 

            dataC[2][i] = -1;   //index in level 

        } 

 

        int temp2 = totalNodes - CNum; 

 

        for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

            cpuW[0][i] = temp2; //cpuLastNodeVisit(arxika vriskete sta filla tou dentrou) 

            cpuW[1][i] = 1;  // if the cpu is dead then is 0 

            cpuW[2][i] = temp2; //nextPosition 

            cpuW[3][i] = 0; //dynamic processor number(phase 1 kai 2) 

            temp2++; 

 

        } 

        for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

            listOfData.add(new DesignListOfData(CNum, i, epipeda, w, leafListNum)); 

 

        } 

 

 

        cpu = CNum; 

 

        //Dimiourgia Arxikis thesis ton epe3ergastwn 

        for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

            MemorySlot m = new MemorySlot(); 

 

            m.x = i * w / CNum + 20; 

            m.y = ((epipeda + 1) * 80) + (leafListNum * 20) - 20; 

            m.w = w / CNum - 1; 

            m.h = 20; 

            m.text = "P" + i; 

 

            memorySlots.add(m); 

        } 

 

        for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

            FloatingText f = new FloatingText(); 

            f.text = "P" + i; 

            floatingText.add(f); 

        } 

 

        //Dimiourgia tou dentrou proodou 

        for (int j = epipeda; j > 0; j--) { 

            levels.add(new DesignLevelX(CNum, cpu, epipeda, j, w)); 

            cpu = cpu / 2; 

        } 

        cpu = CNum; 

 

        //Dimiourgia tou dentrou katametrisis 

        for (int j = epipeda; j > 0; j--) { 

            levels2.add(new DesignLevelX(CNum, cpu, epipeda, j, w)); 

            cpu = cpu / 2; 

        } 

        cpu = CNum; 

        //Dimiourgia tou dentrou 3 

        for (int j = epipeda; j > 0; j--) { 

            levels3.add(new DesignLevelX(CNum, cpu, epipeda, j, w)); 

            cpu = cpu / 2; 

        } 

        for (int i = 0; i < epipeda; i++) { 

            levels2.get(i).visible = false; 

            levels3.get(i).visible = false; 

        } 

        cpu = 1; 

        int k = 0; 

        for (int i = epipeda - 1; i >= 0; i--) { 

            for (int j = 0; j < cpu; j++) { 

                dataA[1][k] = i; 

                dataA[2][k] = j; 

                dataB[1][k] = i; 

                dataB[2][k] = j; 

                dataC[1][k] = i; 

                dataC[2][k] = j; 

                k++; 

            } 
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            cpu = cpu * 2; 

        } 

 

        //Setup Animation Speed 

        if (anSpeed == 0) { 

            timeSleep = 20; 

        } else if (anSpeed == 1) { 

            timeSleep = 10; 

        } else if (anSpeed == 2) { 

            timeSleep = 1; 

        } 

 

    } 

 

    /** This method is called from within the constructor to 

     * initialize the form. 

     * WARNING: Do NOT modify this code. The content of this method is 

     * always regenerated by the Form Editor. 

     */ 

    @SuppressWarnings("unchecked") 

    // <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code">                           

    private void initComponents() { 

 

        btnStart = new javax.swing.JButton(); 

        msgLabel = new javax.swing.JLabel(); 

        msgLabel1 = new javax.swing.JLabel(); 

        msgLabel2 = new javax.swing.JLabel(); 

 

        setClosable(true); 

        setIconifiable(true); 

        setMaximizable(true); 

        setResizable(true); 

        setTitle("Optimum Algorithm W"); 

        setPreferredSize(new java.awt.Dimension(1478, 866)); 

        addMouseListener(new java.awt.event.MouseAdapter() { 

            public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) { 

                formMouseClicked(evt); 

            } 

        }); 

 

        btnStart.setText("Step"); 

        btnStart.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                btnStartActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        msgLabel.setFont(new java.awt.Font("Comic Sans MS", 1, 14)); 

        msgLabel.setForeground(new java.awt.Color(0, 51, 204)); 

        msgLabel.setHorizontalAlignment(javax.swing.SwingConstants.LEFT); 

 

        msgLabel1.setFont(new java.awt.Font("Comic Sans MS", 1, 14)); 

        msgLabel1.setForeground(new java.awt.Color(0, 51, 204)); 

        msgLabel1.setHorizontalAlignment(javax.swing.SwingConstants.LEFT); 

 

        msgLabel2.setFont(new java.awt.Font("Comic Sans MS", 1, 14)); 

        msgLabel2.setForeground(new java.awt.Color(255, 0, 0)); 

        msgLabel2.setHorizontalAlignment(javax.swing.SwingConstants.LEFT); 

 

        javax.swing.GroupLayout layout = new javax.swing.GroupLayout(getContentPane()); 

        getContentPane().setLayout(layout); 

        layout.setHorizontalGroup( 

            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGap(0, 394, Short.MAX_VALUE) 

            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                .addContainerGap() 

                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

                    .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                        .addComponent(msgLabel, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 166, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                        .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED, 

145, Short.MAX_VALUE) 

                        .addComponent(btnStart)) 

                    .addComponent(msgLabel1, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 166, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                    .addComponent(msgLabel2, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 238, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE)) 
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                .addContainerGap()) 

        ); 

        layout.setVerticalGroup( 

            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGap(0, 278, Short.MAX_VALUE) 

            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                .addContainerGap() 

                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

                    .addComponent(msgLabel, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 38, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                    .addComponent(btnStart)) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED) 

                .addComponent(msgLabel1, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 38, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED) 

                .addComponent(msgLabel2, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 38, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                .addContainerGap(137, Short.MAX_VALUE)) 

        ); 

 

        pack(); 

    }// </editor-fold>                         

 

    private void btnStartActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                          

        // TODO add your handling code here: 

        startPressed = true; 

        btnStart.setEnabled(false); 

        stepAnimation = 0; 

        int cpuPosition; 

        int cpuLevel; 

        int cpuIndex; 

        int randomValue = -1; 

 

        msgLabel2.setText(""); 

 

        if (mode == 1 && step > 0) { 

            Random generator = new Random(); 

            for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

                if (cpuW[1][i] == 1 && deadCpu < CNum - 1) { 

                    randomValue = generator.nextInt(randomFreq); 

                    if (randomValue == 0) { 

                        cpuW[1][i] = 0; 

                        memorySlots.get(i).dead = true; 

                        deadCpu++; 

                    } 

                } 

            } 

        } 

 

        for (int i = 0; i < CNum && step < 4; i++) { 

            if (memorySlots.get(i).dead) { 

                memorySlots.get(i).oldSelected = true; 

                cpuPosition = cpuW[0][i]; 

                cpuLevel = dataA[1][cpuPosition]; 

                cpuIndex = dataA[2][cpuPosition]; 

                Processor p = levels.get(cpuLevel).processors.get(cpuIndex); 

                p.text = p.text.replaceFirst("P" + i + " ", ""); 

 

            } 

        } 

        for (int i = 0; i < CNum && step > 4 && step < 8; i++) { 

            if (memorySlots.get(i).dead) { 

                memorySlots.get(i).oldSelected = true; 

                cpuPosition = cpuW[0][i]; 

                cpuLevel = dataB[1][cpuPosition]; 

                cpuIndex = dataB[2][cpuPosition]; 

                Processor p = levels2.get(cpuLevel).processors.get(cpuIndex); 

                p.text = p.text.replaceFirst("P" + i + " ", ""); 

 

            } 

        } 

        for (int i = 0; i < CNum && step > 8; i++) { 

            if (memorySlots.get(i).dead) { 

                memorySlots.get(i).oldSelected = true; 

                cpuPosition = cpuW[0][i]; 

                cpuLevel = dataC[1][cpuPosition]; 

                cpuIndex = dataC[2][cpuPosition]; 
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                Processor p = levels3.get(cpuLevel).processors.get(cpuIndex); 

                p.text = p.text.replaceFirst("P" + i + " ", ""); 

 

            } 

        } 

        repaint(); 

 

        runner = new Thread(this); 

        runner.start(); 

    }                                         

 

    private void formMouseClicked(java.awt.event.MouseEvent evt) {                                   

        // TODO add your handling code here: 

        if (mode == 0) { 

            if (!startPressed && step > 0) { 

                for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

                    if (memorySlots.get(i).clicked(evt.getX(), evt.getY())) { 

                        selectedMemorySlot = memorySlots.get(i); 

                        if (selectedMemorySlot.dead == true && selectedMemorySlot.oldSelected 

== false && deadCpu < CNum) { 

                            selectedMemorySlot.dead = false; 

                            cpuW[1][i] = 1; 

                            deadCpu--; 

                        } else if (selectedMemorySlot.oldSelected == false) { 

                            if (deadCpu >= CNum - 1 && selectedMemorySlot.oldSelected == 

false) { 

                                System.out.println("At least 1 CPU must stay active!!!!"); 

                                msgLabel2.setText("At least 1 CPU must stay active!"); 

                                selectedMemorySlot.dead = false; 

                                cpuW[1][i] = 1; 

                            } else { 

                                selectedMemorySlot.dead = true; 

                                cpuW[1][i] = 0; 

                                deadCpu++; 

                            } 

                        } 

                    } 

                } 

                repaint(); 

            } 

        } 

    }                                  

 

    public void run() { 

        //This function is a thread it's job is to update the 

        //possitions of the objects and call the form's paint method 

        int state = 0; 

        int currentLevel = -1; 

        int currentIndex = -1; 

        int currentPosition = -1; 

        int nextLevel = -1; 

        int nextIndex = -1; 

        int nextPosition = -1; 

 

        if (step == 0) { //Phase 3 

            msgLabel.setText("Tree 2"); 

            msgLabel1.setText("PHASE W3"); 

            while (runner != null) { 

                float a; 

                a = stepAnimation / 100.f; 

                stepAnimation++; 

 

                if (stepAnimation >= 92) { 

                    stepAnimation = 0; 

                    btnStart.setEnabled(true); 

                    startPressed = false; 

                    runner = null; 

                    step = 1; 

                } 

 

                for (int i = 0; i < memorySlots.size(); i++) { 

                    updateM(a, i, i, "P" + i, 0); 

                } 

 

                repaint(); 

                try { 

                    Thread.sleep(timeSleep); 

                } catch (InterruptedException e) { 
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                    // do nothing 

                } 

 

            } 

 

        } else if (step == 1) { // Epe3ergasia dedomenwn stin lista  tou ka8e fillou 

            msgLabel.setText("Tree 2"); 

            msgLabel1.setText("PHASE W3"); 

 

 

            for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

                currentPosition = cpuW[0][i]; 

                int tempIndex = dataA[2][currentPosition]; 

                MemorySlot mA = listOfData.get(tempIndex).memorySlots.get(leafListNum - 

countList); 

                DesignListOfData dL = listOfData.get(tempIndex); 

                if (cpuW[1][i] == 1) { 

                    mA.selected = true; 

                    mA.text = mA.text.replaceFirst("x=0", "x=1"); 

                    dL.countWriteAll++; 

 

 

                } 

                // mA.selected = false; 

            } 

 

            try { 

                Thread.sleep(timeSleep * 4); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

            } 

 

            stepAnimation = 0; 

            btnStart.setEnabled(true); 

            startPressed = false; 

            runner = null; 

            if (countList <= 1) { 

                step = 2; 

                countList = leafListNum; 

 

            } else { 

                countList--; 

            } 

            repaint(); 

            try { 

                Thread.sleep(timeSleep); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

            } 

 

 

        } else if (step == 2) { //PHASE W3 

 

            msgLabel.setText("Tree 2"); 

            msgLabel1.setText("PHASE W3"); 

 

            for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

                phase3(i); 

            } 

 

            stepAnimation = 0; 

            btnStart.setEnabled(true); 

            startPressed = false; 

            runner = null; 

            step = 3; 

 

            repaint(); 

            try { 

                Thread.sleep(timeSleep); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

            } 

 

        } else if (step == 3) { //PHASE w4 

 

            msgLabel.setText("Tree 2"); 

            msgLabel1.setText("PHASE W4"); 

            boolean endOfAnimation = true; 
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            while (runner != null && state == 0) { 

                if (state == 0) { 

 

                    float a; 

                    a = stepAnimation / 100.f; 

                    stepAnimation++; 

 

                    if (stepAnimation > 72) { 

                        stepAnimation = 0; 

                        state = 1; 

                    } 

                    for (int i = 0; i < CNum && state == 0; i++) { 

                        if (cpuW[1][i] == 1) { 

                            currentPosition = cpuW[0][i]; 

                            if (currentPosition == 0) { 

                                state = 2; 

                                runner = null; 

                                stepAnimation = 0; 

                            } 

                            currentLevel = dataA[1][currentPosition]; 

                            currentIndex = dataA[2][currentPosition]; 

                            nextPosition = (currentPosition + 1) / 2 - 1; 

                            nextLevel = dataA[1][nextPosition]; 

                            nextIndex = dataA[2][nextPosition]; 

                            Processor p = 

levels.get(currentLevel).processors.get(currentIndex); 

                            cpuW[2][i] = nextPosition; 

                            if (stepAnimation == 1) { 

                                Processor p1 = 

levels.get(currentLevel).processors.get(currentIndex); 

                                p1.text = p1.text.replaceFirst("P" + i + " ", ""); 

                            } 

                            if (runner != null && state == 0) { 

                                endOfAnimation = updateP(a, currentLevel, nextLevel, 

currentIndex, nextIndex, "P" + i, endOfAnimation, i, 0); 

                            } 

                        } 

                    } 

                    repaint(); 

                    try { 

                        Thread.sleep(timeSleep); 

                    } catch (InterruptedException e) { 

                        // do nothing 

                    } 

                } 

                if (state == 1) { 

                    for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

                        phase4(i); 

                    } 

 

                    try { 

                        Thread.sleep(timeSleep * 5); 

                    } catch (InterruptedException e) { 

                        // do nothing 

                    } 

                    repaint(); 

                    stepAnimation = 0; 

                    btnStart.setEnabled(true); 

                    startPressed = false; 

                    runner = null; 

                    phase4counter++; 

                    if (phase4counter < epipeda - 1) { 

                        step = 3; 

                    } else { 

                        if (dataA[0][0] == CNum) { 

                            Font font = new Font("Comic Sans MS", Font.BOLD, 18); 

                            msgLabel2.setFont(font); 

                            msgLabel2.setText("End of Algorithm W"); 

                            btnStart.setEnabled(false); 

                            startPressed = true; 

                            runner = null; 

                        } else { 

                            phase4counter = 0; 

                            step = 4; 

                        } 

                    } 

                } 

            } 
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        } else if (step == 4) { //Phase W1 

            msgLabel.setText("Tree 1"); 

            msgLabel1.setText("PHASE W1"); 

 

            int temp2 = totalNodes - CNum; 

 

            for (int i = 0; i < CNum; i++) { //vazw tou epe3ergastes 3ana sta filla vasi tou 

proswpikou tous ari8mou 

                cpuW[0][i] = temp2; //cpuLastNodeVisit(arxika vriskete sta filla tou dentrou) 

                cpuW[2][i] = temp2; //nextPosition 

                cpuW[3][i] = 0;       // initialize pn 

                temp2++; 

            } 

            for (int i = 0; i < totalNodes; i++) { //Initialize tree 1 array 

                dataB[0][i] = 0; 

 

            } 

 

            //Initialize tou dentrou katametrisis graphics 

            for (int j = 0; j < levels2.size(); j++) { 

                for (int i = 0; i < levels2.get(j).sizeof; i++) { 

                    levels2.get(j).processors.get(i).text = "x=0"; 

                } 

            } 

 

 

            //Allagi dentrou emfanizw to dentro katametrisis 

            for (int i = 0; i < epipeda; i++) { 

                levels.get(i).visible = false; 

                levels2.get(i).visible = true; 

            } 

 

            // To dentro katametrisis den exei pinakes sta filla tou. Fevgw tous pinakes 

 

            for (int j = 0; j < listOfData.size(); j++) { 

                DesignListOfData dL = listOfData.get(j); 

                dL.visible = false; 

            } 

 

 

            repaint(); 

            stepAnimation = 0; 

            btnStart.setEnabled(true); 

            startPressed = false; 

            step = 5; 

            runner = null; 

 

        } else if (step == 5) { 

 

            while (runner != null) { 

                float a; 

                a = stepAnimation / 100.f; 

                stepAnimation++; 

 

                if (stepAnimation >= 92) { 

                    stepAnimation = 0; 

                    btnStart.setEnabled(true); 

                    startPressed = false; 

                    runner = null; 

                    step = 6; 

                } 

 

                for (int i = 0; i < memorySlots.size(); i++) { 

                    if (cpuW[1][i] == 1) { 

                        updateM(a, i, i, "P" + i, 1); 

                    } 

                } 

 

                repaint(); 

                try { 

                    Thread.sleep(timeSleep); 

                } catch (InterruptedException e) { 

                    // do nothing 

                } 

 

            } 

        } else if (step == 6) { //Phase W1 
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            msgLabel.setText("Tree 1"); 

            msgLabel1.setText("PHASE W1"); 

            for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

                phase1(i, 0); 

            } 

            stepAnimation = 0; 

            btnStart.setEnabled(true); 

            startPressed = false; 

            step = 7; 

            repaint(); 

            try { 

                Thread.sleep(timeSleep); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

                } 

        } else if (step == 7) { //Phase W1 

            boolean endOfAnimation = true; 

            while (runner != null && state == 0) { 

                if (state == 0) { 

 

                    float a; 

                    a = stepAnimation / 100.f; 

                    stepAnimation++; 

 

                    if (stepAnimation > 72) { 

 

                        stepAnimation = 0; 

                        state = 1; 

 

                    } 

                    for (int i = 0; i < CNum && state == 0; i++) { 

                        if (cpuW[1][i] == 1) { 

                            currentPosition = cpuW[0][i]; 

                            if (currentPosition == 0) { 

                                state = 2; 

                                runner = null; 

                                stepAnimation = 0; 

                            } 

                            currentLevel = dataB[1][currentPosition]; 

                            currentIndex = dataB[2][currentPosition]; 

                            nextPosition = (currentPosition + 1) / 2 - 1; 

                            nextLevel = dataB[1][nextPosition]; 

                            nextIndex = dataB[2][nextPosition]; 

                            Processor p = 

levels2.get(currentLevel).processors.get(currentIndex); 

                            cpuW[2][i] = nextPosition; 

                            if (stepAnimation == 1) { 

                                Processor p1 = 

levels2.get(currentLevel).processors.get(currentIndex); 

                                p1.text = p1.text.replaceFirst("P" + i + " ", ""); 

                            } 

 

                            if (runner != null && state == 0) { 

                                endOfAnimation = updateP(a, currentLevel, nextLevel, 

currentIndex, nextIndex, "P" + i, endOfAnimation, i, 1); 

                            } 

                        } 

                    } 

                    repaint(); 

                    try { 

                        Thread.sleep(timeSleep); 

                    } catch (InterruptedException e) { 

                        // do nothing 

                    } 

                } 

                if (state == 1) { 

 

                    for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

                        phase1(i, 1); 

                    } 

 

                    try { 

                        Thread.sleep(timeSleep * 5); 

                    } catch (InterruptedException e) { 

                        // do nothing 

                    } 

                    repaint(); 
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                    stepAnimation = 0; 

                    btnStart.setEnabled(true); 

                    startPressed = false; 

                    runner = null; 

                    phase4counter++; 

                    if (phase4counter < epipeda - 1) { 

                        step = 7; 

                    } else { 

                        phase4counter = 0; 

                        step = 8; 

                    } 

                } 

            } 

        } else if (step == 8) {//Phase W2 

            msgLabel.setText("Tree 2"); 

            msgLabel1.setText("PHASE W2"); 

 

            //Allagi dentrou emfanizw to dentro 3 

            for (int i = 0; i < epipeda; i++) { 

                levels2.get(i).visible = false; 

                levels3.get(i).visible = true; 

            } 

 

            //emfanizw to pinaka me ta stoixeia twn fillwn 

            for (int j = 0; j < listOfData.size(); j++) { 

                DesignListOfData dL = listOfData.get(j); 

                dL.visible = true; 

            } 

 

            phase2Tree(); 

            repaint(); 

            stepAnimation = 0; 

            btnStart.setEnabled(true); 

            startPressed = false; 

            step = 9; 

            runner = null; 

 

        } else if (step == 9) {//Phase W2 

            msgLabel.setText("Tree 3"); 

            msgLabel1.setText("PHASE W2"); 

 

            for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

                if (cpuW[1][i] == 1) { 

                    phase2Part1(i); 

                } 

            } 

 

            stepAnimation = 0; 

            btnStart.setEnabled(true); 

            startPressed = false; 

            step = 10; 

            runner = null; 

 

            repaint(); 

            try { 

                Thread.sleep(timeSleep); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

                } 

 

        } else if (step == 10) {// enallagi emfaniseis dentrou prin na pame stin fasi 3 

(emfanisi dentrou proodou) 

            msgLabel.setText("Tree 2"); 

            msgLabel1.setText("PHASE W3"); 

            int tempLevel, tempIndex, cpuPosition; 

            for (int i = 0; i < totalNodes; i++) { 

                tempLevel = dataA[1][i]; 

                tempIndex = dataA[2][i]; 

                Processor p = levels.get(tempLevel).processors.get(tempIndex); 

                p.text = "x=" + dataA[0][i]; 

            } 

            for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

                if (cpuW[1][i] == 1) { 

                    cpuPosition = cpuW[0][i]; 

                    tempLevel = dataA[1][cpuPosition]; 

                    tempIndex = dataA[2][cpuPosition]; 

                    Processor p = levels.get(tempLevel).processors.get(tempIndex); 

                    p.text = "P" + i + " " + p.text; 
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                } 

            } 

 

            for (int i = 0; i < epipeda; i++) { 

                levels3.get(i).visible = false; 

                levels.get(i).visible = true; 

            } 

            stepAnimation = 0; 

            btnStart.setEnabled(true); 

            startPressed = false; 

            step = 1; 

            runner = null; 

        } 

 

    } 

 

    @Override 

    public void paint(Graphics g) { 

        //Called when the form needs to redraw itself 

        Image iBuffer; 

        Graphics buffer; 

 

//Create a buffer 

        iBuffer = 

                createImage(this.getWidth(), this.getHeight()); 

        buffer = 

                iBuffer.getGraphics(); 

 

        //Draw the controls and background of the form to the buffer 

        super.paintComponents(buffer); 

        for (int i = 0; i < memorySlots.size(); i++) { 

            memorySlots.get(i).draw(buffer); 

        } 

 

        for (int i = 0; i < floatingText.size(); i++) { 

            floatingText.get(i).draw(buffer); 

        } 

 

        try { 

            for (int i = 0; i < 

                    levels.size(); i++) { 

                levels.get(i).paint(buffer); 

            } 

            for (int i = 0; i < 

                    levels2.size(); i++) { 

                levels2.get(i).paint(buffer); 

            } 

            for (int i = 0; i < 

                    levels3.size(); i++) { 

                levels3.get(i).paint(buffer); 

            } 

            for (int i = 0; i < listOfData.size(); i++) { 

                listOfData.get(i).paint(buffer); 

            } 

 

        } catch (Exception ex) { 

        } 

        //Copy the buffer to the screen 

        g.drawImage(iBuffer, 0, 0, this); 

    } 

 

    //floating text animation from "memmory slot" to processor 

    void updateM(float ratio, int indexFrom, int indexTo, String data, int treeID) { 

 

        int n = levels.get(0).sizeof; 

        if (ratio > 0.9) { 

 

            try { 

                Thread.sleep((long) (timeSleep * 3.5)); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

            } 

            Processor p; 

            if (treeID == 0) { 

                p = levels.get(0).processors.get(indexTo); 

            } else { 

                p = levels2.get(0).processors.get(indexTo); 

            } 
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            FloatingText f = floatingText.get(indexFrom); 

            f.visible = false; 

 

            p.text = data + " " + p.text; 

            return; 

        } 

 

        Processor p; 

        if (treeID == 0) { 

            p = levels.get(0).processors.get(indexTo); 

        } else { 

            p = levels2.get(0).processors.get(indexTo); 

        } 

 

        MemorySlot m = memorySlots.get(indexFrom); 

        FloatingText f = floatingText.get(indexFrom); 

        f.text = data; 

        f.visible = true; 

 

        f.x = (int) ((p.x + p.d / 2) * ratio + (m.x + m.w / 2) * (1.f - ratio)); 

        f.y = (int) ((p.y + p.d / 2) * ratio + (m.y + m.h / 2) * (1.f - ratio)); 

 

    } 

 

    //floating text animation from processor to processor 

    boolean updateP(float ratio, int levelFrom, int levelTo, int indexFrom, int indexTo, 

String data, boolean endOfAnimation, int CpuID, int treeID) { 

 

        if (ratio > 0.7) { 

            try { 

                Thread.sleep((long) (timeSleep * 3.5)); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

            } 

            Processor p; 

            FloatingText f; 

            if (treeID == 0) { 

                p = levels.get(levelTo).processors.get(indexTo); 

                f = levels.get(levelFrom).floatingText.get(indexFrom); 

            } else { 

                p = levels2.get(levelTo).processors.get(indexTo); 

                f = levels2.get(levelFrom).floatingText.get(indexFrom); 

            } 

 

            f.visible = false; 

            p.text = data + " " + p.text; 

            endOfAnimation = false; 

            return endOfAnimation; 

        } 

        Processor p1, p2; 

        FloatingText f; 

        if (treeID == 0) { 

            p1 = levels.get(levelFrom).processors.get(indexFrom); 

            p2 = levels.get(levelTo).processors.get(indexTo); 

            f = levels.get(levelFrom).floatingText.get(indexFrom); 

        } else { 

            p1 = levels2.get(levelFrom).processors.get(indexFrom); 

            p2 = levels2.get(levelTo).processors.get(indexTo); 

            f = levels2.get(levelFrom).floatingText.get(indexFrom); 

        } 

        f.visible = true; 

        f.text = data; 

        f.x = (int) ((p2.x + p2.d / 2) * ratio + (p1.x + p1.d / 2) * (1.f - ratio)); 

        f.y = (int) ((p2.y + p2.d / 2) * ratio + (p1.y + p1.d / 2) * (1.f - ratio)); 

 

        return endOfAnimation; 

    } 

 

    //Algorith W-phases 

    void phase1(int cpuID, int state) { 

 

        int j1, j2, t;//j1,2 siblings and t parent 

        if (state == 0) { 

 

            Processor p = levels2.get(0).processors.get(cpuID); 

            int currentPosition = cpuW[0][cpuID]; 

            j1 = currentPosition + 1; 

            if (memorySlots.get(cpuID).dead == false) { 
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                p.text = p.text.replaceFirst("x=0", "x=1"); 

                dataB[0][currentPosition] = 1; 

                cpuW[3][cpuID] = 1;//pn 

                t = j1 / 2; 

                if (2 * t == j1) { 

                    j2 = j1 + 1; 

                } else { 

                    j2 = j1 - 1; 

                } 

                if (dataB[0][j1 - 1] == dataB[0][j2 - 1]) { 

                    if (j1 > j2) { 

                        cpuW[3][cpuID] = cpuW[3][cpuID] + dataB[0][j2 - 1];//pn 

                    } 

                } 

            } 

        } else { 

            if (cpuW[1][cpuID] == 1) { 

                int currentPosition = cpuW[2][cpuID]; 

                j1 = currentPosition + 1; 

                cpuW[0][cpuID] = currentPosition; 

 

                int currentLevel = dataB[1][currentPosition]; 

                int currentIndex = dataB[2][currentPosition]; 

                int currentData = dataB[0][currentPosition]; 

                int childRight = dataB[0][(currentPosition + 1) * 2]; 

                int childLeft = dataB[0][(currentPosition + 1) * 2 - 1]; 

                int sum = childRight + childLeft; 

                Processor p = levels2.get(currentLevel).processors.get(currentIndex); 

                p.text = p.text.replaceFirst("x=" + currentData, "x=" + sum); 

                dataB[0][currentPosition] = sum; 

 

                if (j1 > 1) { 

                    t = j1 / 2; 

                    if (2 * t == j1) { 

                        j2 = j1 + 1; 

                    } else { 

                        j2 = j1 - 1; 

                    } 

                    if (dataB[0][j1 - 1] == dataB[0][j2 - 1]) { 

                        if (j1 > j2) { 

                            cpuW[3][cpuID] = cpuW[3][cpuID] + dataB[0][j2 - 1];//pn 

                        } 

                    } 

                } 

            } 

        } 

    } 

 

    void phase2Tree() { 

        int tempLevel; 

        int tempIndex; 

        for (int i = 0; i < totalNodes; i++) { 

            dataC[0][i] = dataA[0][i]; 

            tempLevel = dataC[1][i]; 

            tempIndex = dataC[2][i]; 

            Processor p = levels3.get(tempLevel).processors.get(tempIndex); 

            p.text = "x=" + dataC[0][i]; 

        } 

    } 

 

    void phase2Part1(int cpuID) { 

        int p = 1;//parent 

        int tempLevel; 

        int tempIndex; 

        int size = CNum; 

        int temp = -1; 

        while (size != 1) { 

            tempLevel = dataC[1][p - 1]; 

            tempIndex = dataC[2][p - 1]; 

            Processor processor1 = levels3.get(tempLevel).processors.get(tempIndex); 

            processor1.selected = true; 

            processor1.text = "P" + cpuID + " " + processor1.text; 

            int c1 = 2 * p;//left child 

            int c2 = c1 + 1;//right child 

            //o pateras den einai fillo 

            if ((dataA[0][c1 - 1] + dataA[0][c2 - 1]) == 0) { 

                temp = dataC[0][c1 - 1]; 

                dataC[0][c1 - 1] = 0; 



Α-49 

 

                tempLevel = dataC[1][c1 - 1]; 

                tempIndex = dataC[2][c1 - 1]; 

                Processor processor = levels3.get(tempLevel).processors.get(tempIndex); 

                if (temp != dataC[0][c1 - 1]) { 

                    processor.text = "x=" + dataC[0][c1 - 1]; 

                } 

            } else { 

                temp = dataC[0][c1 - 1]; 

                dataC[0][c1 - 1] = dataC[0][p - 1] * dataA[0][c1 - 1] / (dataA[0][c1 - 1] + 

dataA[0][c2 - 1]); 

                tempLevel = dataC[1][c1 - 1]; 

                tempIndex = dataC[2][c1 - 1]; 

                Processor processor = levels3.get(tempLevel).processors.get(tempIndex); 

                if (temp != dataC[0][c1 - 1]) { 

                    processor.text = "x=" + dataC[0][c1 - 1]; 

                } 

            } 

            temp = dataC[0][c2 - 1]; 

            dataC[0][c2 - 1] = dataC[0][p - 1] - dataC[0][c1 - 1]; 

            tempLevel = dataC[1][c2 - 1]; 

            tempIndex = dataC[2][c2 - 1]; 

            Processor processor = levels3.get(tempLevel).processors.get(tempIndex); 

            if (temp != dataC[0][c1 - 1]) { 

                processor.text = "x=" + dataC[0][c2 - 1]; 

            } 

 

            dataB[0][c1 - 1] = dataB[0][p - 1] * (size / 2 - dataC[0][c1 - 1]) / (size - 

dataC[0][p - 1]); 

            dataB[0][c2 - 1] = dataB[0][p - 1] - dataB[0][c1 - 1]; 

 

            if (cpuW[3][cpuID] <= dataB[0][c1 - 1]) { 

                p = c1; 

            } else { 

                p = c2; 

                cpuW[3][cpuID] = cpuW[3][cpuID] - dataB[0][c1 - 1]; 

            } 

            size = size / 2; 

            try { 

                Thread.sleep(timeSleep * 25); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

            } 

            repaint(); 

            processor1.selected = false; 

            processor1.text = processor1.text.replaceFirst("P" + cpuID + " ", ""); 

 

        } 

        if (size == 1) { 

            tempLevel = dataC[1][p - 1]; 

            tempIndex = dataC[2][p - 1]; 

            Processor processor = levels3.get(tempLevel).processors.get(tempIndex); 

            processor.text = "P" + cpuID + " " + processor.text; 

            cpuW[0][cpuID] = p - 1; 

        } 

    } 

 

    void phase3(int cpuID) { 

        int currentPosition = cpuW[0][cpuID]; 

        int tempLevel = dataA[1][currentPosition]; 

        int tempIndex = dataA[2][currentPosition]; 

        Processor p = levels.get(tempLevel).processors.get(tempIndex); 

 

        if (cpuW[1][cpuID] == 1) { 

 

            p.text = p.text.replaceFirst("x=0", "x=1"); 

            dataA[0][currentPosition] = 1; 

        } 

    } 

 

    void phase4(int cpuID) { 

 

        if (cpuW[1][cpuID] == 1) { 

 

            int currentPosition = cpuW[2][cpuID]; 

            cpuW[0][cpuID] = currentPosition; 

            int currentLevel = dataA[1][currentPosition]; 

            int currentIndex = dataA[2][currentPosition]; 

            int currentData = dataA[0][currentPosition]; 
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            int childRight = dataA[0][(currentPosition + 1) * 2]; 

            int childLeft = dataA[0][(currentPosition + 1) * 2 - 1]; 

            int sum = childRight + childLeft; 

            Processor p = levels.get(currentLevel).processors.get(currentIndex); 

            p.text = p.text.replaceFirst("x=" + currentData, "x=" + sum); 

            dataA[0][currentPosition] = sum; 

        } 

    } 

    // Variables declaration - do not modify                      

    private javax.swing.JButton btnStart; 

    private javax.swing.JLabel msgLabel; 

    private javax.swing.JLabel msgLabel1; 

    private javax.swing.JLabel msgLabel2; 

    // End of variables declaration                    

} 

 

 

 

 

 

 

Α.7  Αιγόξηζκνο X  
 

 

 

 

 

/* 

 * AlgorithmX.java 

 * 

 */ 

 

 

package Gui; 

 

import java.awt.Graphics; 

import java.awt.Image; 

import java.util.*; 

import java.lang.Math.*; 

 

public class AlgorithmX extends javax.swing.JInternalFrame implements Runnable { 

 

    public int CNum = 0; 

    public int epipeda = 0; 

    int step = 0; 

    int round = 0; 

    int stepAnimation = 0; 

    Thread runner = null; 

    ArrayList<DesignLevelX> levels = new ArrayList(); 

    ArrayList<MemorySlot> memorySlots = new ArrayList(); 

    ArrayList<FloatingText> floatingText = new ArrayList(); 

    boolean startPressed = false; 

    int[][] dataA;// = new int[lNum * 2]; 

    int[][] cpuSpeed; 

    int upArray = 1; 

    int totalNodes = 0; 

    Vector<Integer> vCPUReady = new Vector<Integer>(); 

    private Object lock_1 = new int[1]; 

    int anSpeed=0; //0=normal 1=fast 2=Instantaneous 

    int timeSleep=20; 

 

 

    /** Creates new form AlgorithmX */ 

    public AlgorithmX(int temp, int fasterCpu, int anSpeedTemp) { 

        CNum = temp; 

        int cpu = CNum; 

        anSpeed=anSpeedTemp; 

        totalNodes = CNum * 2 - 1; 

        dataA = new int[3][totalNodes]; 

        cpuSpeed = new int[4][CNum]; 

 

        initComponents(); 

        epipeda = (int) ((Math.log(CNum) / Math.log(2)) + 1); 

 

        int w = this.getWidth() - 30; 
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        //Array Initialization 

        for (int i = 0; i < totalNodes; i++) { 

            dataA[0][i] = 0; 

            dataA[1][i] = -1;   //level 

            dataA[2][i] = -1;   //index in level 

 

        } 

        int temp2 = totalNodes - CNum; 

 

        for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

            cpuSpeed[0][i] = 0; //cpuSpeed 

            cpuSpeed[1][i] = 0; //cpuLastRoundUsed 

            cpuSpeed[2][i] = temp2; //cpuLastNodeVisit(arxika vriskete sta filla tou dentrou) 

            cpuSpeed[3][i] = 1;  // if the cpu comes to an end the value becomes 0 

            temp2++; 

        } 

 

        Random generator = new Random(); 

 

        for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

            int r = generator.nextInt(100) + 1; 

            cpuSpeed[0][i] = r; 

            cpuSpeed[1][i] = r; 

        } 

 

        if (fasterCpu != -1) { 

            cpuSpeed[0][fasterCpu] = 1; 

            cpuSpeed[1][fasterCpu] = 1; 

        } 

 

        cpu = CNum; 

        //Dimiourgia Arxikis thesis ton epe3ergastwn 

        for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

            MemorySlot m = new MemorySlot(); 

 

            m.x = i * w / CNum + 20; 

            m.y = ((epipeda + 1) * 80); 

            m.w = w / CNum - 1; 

            m.h = 20; 

 

            m.text = "P" + i; 

 

            memorySlots.add(m); 

        } 

 

        for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

            FloatingText f = new FloatingText(); 

            f.text = "P" + i; 

            floatingText.add(f); 

        } 

 

        //Dimiourgia tou dentrou 

        for (int j = epipeda; j > 0; j--) { 

            levels.add(new DesignLevelX(CNum, cpu, epipeda, j, w)); 

            cpu = cpu / 2; 

        } 

 

        cpu = 1; 

        int k = 0; 

        for (int i = epipeda - 1; i >= 0; i--) { 

            for (int j = 0; j < cpu; j++) { 

                dataA[1][k] = i; 

                dataA[2][k] = j; 

                k++; 

            } 

            cpu = cpu * 2; 

        } 

         //Setup Animation Speed 

        if(anSpeed==0){ 

            timeSleep=20; 

        }else if(anSpeed==1){ 

            timeSleep=10; 

        }else if(anSpeed==2){ 

            timeSleep=1; 

        } 

 

    } 
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    /** This method is called from within the constructor to 

     * initialize the form. 

     * WARNING: Do NOT modify this code. The content of this method is 

     * always regenerated by the Form Editor. 

     */ 

    @SuppressWarnings("unchecked") 

    // <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code">                           

    private void initComponents() { 

 

        btnStart = new javax.swing.JButton(); 

        msgLabel = new javax.swing.JLabel(); 

 

        setClosable(true); 

        setIconifiable(true); 

        setMaximizable(true); 

        setResizable(true); 

        setTitle("Algorithm X"); 

 

        btnStart.setText("Step"); 

        btnStart.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { 

            public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { 

                btnStartActionPerformed(evt); 

            } 

        }); 

 

        msgLabel.setFont(new java.awt.Font("Comic Sans MS", 1, 14)); 

        msgLabel.setForeground(new java.awt.Color(0, 51, 204)); 

        msgLabel.setHorizontalAlignment(javax.swing.SwingConstants.CENTER); 

 

        javax.swing.GroupLayout layout = new javax.swing.GroupLayout(getContentPane()); 

        getContentPane().setLayout(layout); 

        layout.setHorizontalGroup( 

            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING, 

layout.createSequentialGroup() 

                .addContainerGap() 

                .addComponent(msgLabel, javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE, 166, 

javax.swing.GroupLayout.PREFERRED_SIZE) 

                .addPreferredGap(javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.RELATED, 1219, 

Short.MAX_VALUE) 

                .addComponent(btnStart) 

                .addContainerGap()) 

        ); 

        layout.setVerticalGroup( 

            layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING) 

            .addGroup(layout.createSequentialGroup() 

                

.addGroup(layout.createParallelGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.TRAILING, false) 

                    .addGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING, 

layout.createSequentialGroup() 

                        .addContainerGap() 

                        .addComponent(msgLabel, javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, 

javax.swing.GroupLayout.DEFAULT_SIZE, Short.MAX_VALUE)) 

                    .addGroup(javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING, 

layout.createSequentialGroup() 

                        .addGap(28, 28, 28) 

                        .addComponent(btnStart))) 

                .addContainerGap(776, Short.MAX_VALUE)) 

        ); 

 

        pack(); 

    }// </editor-fold>                         

 

    private void btnStartActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {                                          

        // TODO add your handling code here: 

        startPressed = true; 

        btnStart.setEnabled(false); 

        stepAnimation = 0; 

 

        step++; 

        int minSpeed = Integer.MAX_VALUE; 

 

        int end = 0; 

 

        if (step > 1) { 

            for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

                if (cpuSpeed[1][i] < minSpeed && cpuSpeed[3][i] == 1) { 

                    minSpeed = cpuSpeed[1][i]; 
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                } 

            } 

            for (int i = 0; i < CNum; i++) { 

                if (cpuSpeed[1][i] == minSpeed && cpuSpeed[3][i] == 1) { 

                    vCPUReady.add(i); 

                    runner = new Thread(this); 

                    runner.start(); 

                    cpuSpeed[1][i] += cpuSpeed[0][i]; 

                    end++; 

                } 

            } 

            if (end == 0) { 

                btnStart.setEnabled(false); 

                msgLabel.setText("End Of Algorithm X"); 

            } 

 

            round += minSpeed; 

        } else { 

            runner = new Thread(this); 

            runner.start(); 

        } 

 

}                                         

    // Variables declaration - do not modify                      

    private javax.swing.JButton btnStart; 

    private javax.swing.JLabel msgLabel; 

    // End of variables declaration                    

 

    public void run() { 

        //This function is a thread it's job is to update the 

        //possitions of the objects and call the form's paint method 

 

        int CPUID; 

        int levelFrom = 0; 

        int levelTo = 0; 

        int indexFrom = 0; 

        int indexTo = 0; 

        int currentPosition = 0; 

        int nextPosition = 0; 

        boolean isLeaf = false; 

        boolean endOfAnimation = true; 

 

        if (step == 1) { 

            while (runner != null) { 

 

                float a; 

                a = stepAnimation / 100.f; 

                stepAnimation++; 

 

                if (stepAnimation >= 72) { 

                    for (int j = 0; j < memorySlots.size(); j++) { 

                        memorySlots.get(j).visible = false; 

                    } 

                    stepAnimation = 0; 

                    btnStart.setEnabled(true); 

                    runner = null; 

                } 

 

                for (int i = 0; i < memorySlots.size(); i++) { 

                    updateM(a, i, i, "P" + i); 

                } 

 

                repaint(); 

                try { 

                    Thread.sleep(timeSleep); 

                } catch (InterruptedException e) { 

                    // do nothing 

                } 

            } 

        } else { 

 

            synchronized (lock_1) { 

                CPUID = vCPUReady.get(0); 

                vCPUReady.remove(0); 

            } 

 

            currentPosition = cpuSpeed[2][CPUID]; 

            levelFrom = dataA[1][currentPosition]; 
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            indexFrom = dataA[2][currentPosition]; 

            nextPosition = calculateNextPosition(currentPosition, CPUID, levelFrom); 

 

            Processor p = levels.get(levelFrom).processors.get(indexFrom); 

 

            if (nextPosition != -1 && nextPosition != -2) { 

                levels.get(levelFrom).visible = true; 

                levelTo = dataA[1][nextPosition]; 

                indexTo = dataA[2][nextPosition]; 

            } else if (nextPosition == -1 && dataA[0][currentPosition] == 1) { 

                p.selected = true; 

 

                for (int i = 0; i < 50; i++) { 

                    try { 

                        Thread.sleep((long) (timeSleep * 1.75)); 

                    } catch (InterruptedException e) { 

                        //do nothing 

                    } 

                } 

 

                p.text = p.text.replaceFirst("x=0", "x=1"); 

                repaint(); 

 

                for (int i = 0; i < 60; i++) { 

                    try { 

                        Thread.sleep(timeSleep*3); 

                    } catch (InterruptedException e) { 

                        // do nothing 

                    } 

                } 

 

                if (currentPosition == 0 && nextPosition == -1) { 

                    msgLabel.setText("Processor " + CPUID + " ended!!!"); 

 

                    for (int i = 0; i < 60; i++) { 

                        try { 

                            Thread.sleep((long) (timeSleep * 1.5)); 

                        } catch (InterruptedException e) { 

                            // do nothing 

                        } 

                    } 

 

                    msgLabel.setText("End Of Algorithm X"); 

                    btnStart.setEnabled(false); 

                    runner = null; 

                } else { 

                    nextPosition = currentPosition; 

                    isLeaf = true; 

                    stepAnimation = 0; 

                    btnStart.setEnabled(true); 

                    runner = null; 

                } 

            } else if (nextPosition == -2) { 

                msgLabel.setText("Processor " + CPUID + " ended!!!"); 

                nextPosition = currentPosition; 

 

                cpuSpeed[3][CPUID] = 0; 

                stepAnimation = 0; 

                repaint(); 

                try { 

                    Thread.sleep(timeSleep*5); 

                } catch (InterruptedException e) { 

                    // do nothing 

                    } 

                btnStart.setEnabled(false); 

                msgLabel.setText("End Of Algorithm X"); 

                runner = null; 

 

            } 

 

            if (!(p.text.equals("x=0")) && !isLeaf) { 

                if (!(p.text.equals("x=1"))) { 

 

                    p.text = p.text.replaceFirst("P" + CPUID + " ", ""); 

                } 

            } 

 

            cpuSpeed[2][CPUID] = nextPosition; 
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            while (runner != null) { 

                float a; 

                a = stepAnimation / 100.f; 

                stepAnimation++; 

                if (stepAnimation > 100) { 

                    runner = null; 

                    stepAnimation = 0; 

                    btnStart.setEnabled(true); 

                } 

 

                if (runner != null) { 

                    endOfAnimation = updateP(a, levelFrom, levelTo, indexFrom, indexTo, "P" + 

CPUID, endOfAnimation, CPUID);                    

                } 

 

                repaint(); 

                try { 

                    Thread.sleep(timeSleep); 

                } catch (InterruptedException e) { 

                    // do nothing 

                } 

            } 

            repaint(); 

            try { 

                Thread.sleep(timeSleep); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

            } 

        } 

    } 

 

    @Override 

    public void paint(Graphics g) { 

        //Called when the form needs to redraw itself 

        Image iBuffer; 

        Graphics buffer; 

 

        //Create a buffer 

        iBuffer = createImage(this.getWidth(), this.getHeight()); 

        buffer = iBuffer.getGraphics(); 

 

        //Draw the controls and background of the form to the buffer 

        super.paintComponents(buffer); 

        for (int i = 0; i < memorySlots.size(); i++) { 

            memorySlots.get(i).draw(buffer); 

        } 

 

        for (int i = 0; i < floatingText.size(); i++) { 

            floatingText.get(i).draw(buffer); 

        } 

 

        try { 

            for (int i = 0; i < levels.size(); i++) { 

                levels.get(i).paint(buffer); 

            } 

 

        } catch (Exception ex) { 

        } 

        //Copy the buffer to the screen 

        g.drawImage(iBuffer, 0, 0, this); 

    } 

 

    void updateM(float ratio, int indexFrom, int indexTo, String data) { 

 

        int n = levels.get(0).sizeof; 

        if (ratio > 0.7) { 

 

            try { 

                Thread.sleep((long) (timeSleep * 3.5)); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

            } 

 

            Processor p = levels.get(0).processors.get(indexTo); 

            FloatingText f = floatingText.get(indexFrom); 

            f.visible = false; 

            p.text = data + " " + p.text; 
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            return; 

        } 

 

        Processor p = levels.get(0).processors.get(indexTo); 

        MemorySlot m = memorySlots.get(indexFrom); 

        FloatingText f = floatingText.get(indexFrom); 

        f.text = data; 

 

        f.x = (int) ((p.x + p.d / 2) * ratio + (m.x + m.w / 2) * (1.f - ratio)); 

        f.y = (int) ((p.y + p.d / 2) * ratio + (m.y + m.h / 2) * (1.f - ratio)); 

 

    } 

 

    boolean updateP(float ratio, int levelFrom, int levelTo, int indexFrom, int indexTo, 

String data, boolean endOfAnimation, int CpuID) { 

 

        if (ratio > 0.7) { 

            try { 

                Thread.sleep(timeSleep*5); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                // do nothing 

            } 

 

            Processor p = levels.get(levelTo).processors.get(indexTo); 

            FloatingText f = levels.get(levelFrom).floatingText.get(indexFrom); 

            f.visible = false; 

 

            float temp3 = 0; 

            if (CpuID > 53) { 

                temp3 = (float) (0.7 + ((float) CpuID / 300)); 

            } else if (CpuID > 26) { 

                temp3 = (float) (0.7 + ((float) CpuID / 200)); 

            } else { 

                temp3 = (float) (0.7 + ((float) CpuID / 100)); 

            } 

 

            if (endOfAnimation && ratio > temp3) { 

                p.text = data + " " + p.text; 

                endOfAnimation = false; 

            } 

            return endOfAnimation; 

        } 

 

        Processor p1 = levels.get(levelFrom).processors.get(indexFrom); 

        Processor p2 = levels.get(levelTo).processors.get(indexTo); 

        MemorySlot m = memorySlots.get(indexFrom); 

        FloatingText f = levels.get(levelFrom).floatingText.get(indexFrom); 

        f.visible = true; 

        f.text = data; 

 

        f.x = (int) ((p2.x + p2.d / 2) * ratio + (p1.x + p1.d / 2) * (1.f - ratio)); 

        f.y = (int) ((p2.y + p2.d / 2) * ratio + (p1.y + p1.d / 2) * (1.f - ratio)); 

 

        return endOfAnimation; 

    } 

 

    //Algorith X 

    int calculateNextPosition(int currentPosition, int cpuID, int levelFrom) { 

        int nextPosition = -1; 

        int where = currentPosition + 1; 

        int bitNum = epipeda - levelFrom; 

        int even = cpuID & bitNum; 

 

        if (dataA[0][currentPosition] == 1) { 

            if (currentPosition != 0) { 

                nextPosition = (where / 2) - 1; 

            } else { 

                nextPosition = -2;     //Vriskete stin Riza kai einai 1 

            } 

 

        } else if (dataA[0][currentPosition] != 1 && where > CNum - 1) { //Vriskete se Fillo 

            dataA[0][currentPosition] = 1; 

            //  nextPosition=(where/2)-1;  //anevainei epipedo 

        } else if (dataA[0][currentPosition] != 1 && where <= CNum - 1) { // Den vriskete se 

Fillo 

            if (dataA[0][2 * where - 1] == 1 && dataA[0][2 * where] == 1) { //Ta 2 paidia tou 

komvou einai 1 

                dataA[0][currentPosition] = 1; 
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                //  nextPosition=(where/2)-1; //anevainei epipedo 

            } else if (dataA[0][2 * where - 1] == 1 && dataA[0][2 * where] == 0) { //To paidi 

2n+1 einai 0 

                nextPosition = 2 * where; //katevainei epipedo 

            } else if (dataA[0][2 * where - 1] == 0 && dataA[0][2 * where] == 1) { //To 1 

paidi 2n einai 0 

                nextPosition = 2 * where - 1; //katevainei epipedo 

            } else if (dataA[0][2 * where - 1] == 0 && dataA[0][2 * where] == 0) { //Kai ta 2 

paidia einai 0 

                if ((even == 1)) {  // Cpu last bit is 1 

                    nextPosition = 2 * where; 

                } else { 

                    nextPosition = 2 * where - 1; //katevainei epipedo 

                } 

            } 

        } 

 

        return nextPosition; 

    } 

} 


