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Περίληψη 
 
 
 
Η παρούσα διατριβή έχει ως στόχο τη δηµιουργία µιας νέας προσέγγισης στα 

συστήµατα δηµοσίευσης / συνδροµής (publish / subscribe systems) όπου έχει ως 

κύριο πυρήνα της την έννοια των περιλήψεων των συνδροµών. Πρώτα απ' όλα, 

παρουσιάζονται οι δοµές δεδοµένων που έχει ο κάθε ∆ιαµεσολαβητής Μηνυµάτων 

(broker) για να υποστηρίζει τη δηµιουργία περιλήψεων. Επίσης, παρουσιάζονται και οι 

απαραίτητοι αλγόριθµοι που λειτουργούν στις συγκεκριµένες δοµές και εξασφαλίζουν 

τον έλεγχο της ταύτισης των εισερχόµενων µηνυµάτων σε σχέση µε τις υπάρχουσες 

συνδροµές. Μαζί µε τα παραπάνω, περιγράφετε και η διαδικασία της συντήρησης των 

δοµών δεδοµένων στις περιπτώσεις όπου υπάρχουν αλλαγές στις συνδροµές ενός 

∆Μ. ∆εύτερον, παρουσιάζονται νέοι αλγόριθµοι για την αποδοτική διάδοση των 

περιλήψεων των συνδροµών καθώς επίσης και για τη συντήρηση αυτών µέσα σ' ένα 

κατανεµηµένο σύστηµα. Τέλος, περιγράφεται και ένας νέος αλγόριθµος µε στόχο την 

αποδοτική και κατανεµηµένη προώθηση των εισερχόµενων µηνυµάτων, 

χρησιµοποιώντας ως δροµολόγηση τις ήδη προωθηµένες περιλήψεις των συνδροµών, 

στους ∆Μ που έχουν στην κατοχή τους συνδροµές που ταυτίζονται. 

Σε πρακτικό επίπεδο, γίνεται µια µελέτη της απόδοσης όλων των παραπάνω, 

συγκρίνοντας τα µε τις βασικές προσεγγίσεις καθώς επίσης και µε προσεγγίσεις από 

πολύ γνωστά και καταξιωµένα κατανεµηµένα συστήµατα δηµοσίευσης / συνδροµής. 

Οι µετρικές απόδοσης που χρησιµοποιήθηκαν είναι: (i) η απαίτηση του 

αποθηκευτικού χώρου και οι απαιτήσεις του εύρους ζώνης (bandwidth) του δικτύου 

που χρειάζεται για να γίνει η διάδοση των συνδροµών, (ii) ο αριθµός των 

µεταπηδήσεων (hops) µεταξύ των ∆Μ που χρειάζονται για τον ίδιο λόγο και (iii) ο 

αριθµός των µεταπηδήσεων που χρειάζεται για να γίνει η δροµολόγηση των 

µηνυµάτων στους ενδιαφερόµενους ∆Μ. Τα αποτελέσµατα αυτά δείχνουν ένα 

σηµαντικό κέρδος ως προς την απόδοση του συστήµατος που απορρέει τόσο από τη 

διάδοση των συνδροµών, όσο  και από την προώθηση των µηνυµάτων. 
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Κεφάλαιο 1 
 
 
 

1 Εισαγωγή στα Συστήµατα ∆ηµοσίευσης / Συνδροµής 
 

 

 

Ένα σύστηµα δηµοσίευσης / συνδροµής (publish/subscribe system) συνδέει παροχής 

πληροφοριών και καταναλωτές παραδίδοντας µηνύµατα (events) από τις πηγές στους 

ενδιαφερόµενους χρήστες. Ένας χρήστης εκφράζει τα ενδιαφέροντά του, έτσι ώστε 

να παραλαµβάνει µόνο τα συγκεκριµένα µηνύµατα που πραγµατικά τον ενδιαφέρουν. 

Αυτό γίνεται µε το να υποβάλλει συνδροµές (subscriptions) υπό µορφή 

κατηγορηµάτων (attributes) (συχνά αναφέρονται και ως predicates) που σχετίζονται 

µε το περιεχόµενο των µηνυµάτων. Όταν ένα νέο µήνυµα δηµιουργείται και 

δηµοσιεύεται στο σύστηµα, η υποδοµή του συστήµατος δηµοσίευσης / συνδροµής 

είναι υπεύθυνη, σε πρώτη φάση, να ελέγξει ποιες από όλες τις συνδροµές 

ικανοποιούνται από το συγκεκριµένο µήνυµα και σε δεύτερη να το παραδώσει 

αξιόπιστα και αποτελεσµατικά σε όλους τους χρήστες των οποίων οι συνδροµές 

ικανοποιήθηκαν από το µήνυµα. 

Η επικοινωνία σ’ ένα σύστηµα δηµοσίευσης / συνδροµής διαφέρει σε αρκετά 

σηµεία από τα παραδοσιακά µοντέλα του τύπου από σηµείο σε σηµείο (point-to-point 

models). Τα χαρακτηριστικά επικοινωνίας ενός συστήµατος δηµοσίευσης / συνδροµής 

είναι η ανωνυµία, ο µη συγχρονισµός και η πολλαπλή µετάδοση µεταξύ των µελών 

τέτοιου συστήµατος. Επίσης, είναι ικανό να ανταποκρίνεται εύκολα σ’ ένα δυναµικό 

περιβάλλον. Ο όρος ανωνυµία δηλώνει ότι δε χρειάζεται η αναγνώριση της 

ταυτότητας των εµπλεκόµενων µελών όταν θέλουν να επικοινωνήσουν µεταξύ τους. 

Για παράδειγµα, δε χρειάζεται η αναγνώριση της ταυτότητας ενός εκδότη (publisher) 

από κάποιο συνδροµητή (subscriber) για να λάβει ο δεύτερος κάποια µηνύµατα. Απλά 

καθορίζει τα χαρακτηριστικά των µηνυµάτων που θέλει να λαµβάνει. Η ασύγχρονη 
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επικοινωνία σε τέτοιου είδους συστήµατα υπάρχει µε την έννοια ότι ένας αποστολέας 

(εκδότης) δε χρειάζεται να περιµένει για επιβεβαίωση αποστολής από κάποιο 

παραλήπτη (συνδροµητή) για να µπορέσει να συνεχίσει την επόµενη αποστολή. Η 

υποδοµή του συστήµατος είναι αυτή που θα αναλάβει την αξιόπιστη αποστολή των 

µηνυµάτων στους πιθανούς παραλήπτες. Επίσης, ένα τέτοιο σύστηµα κάνει και χρήση 

της πολλαπλής µετάδοσης ενός µηνύµατος από κάποιο εκδότη. Αυτό σηµαίνει ότι 

ένας εκδότης µπορεί να στείλει το ίδιο µήνυµα σε όλους τους ενδιαφερόµενους 

συνδροµητές µε µία µόνο λειτουργία (operation) δηµοσίευσης. Τέλος, το σύστηµα 

µπορεί να µεταβάλλεται σε πιθανές αλλαγές του περιβάλλοντος κατά τις οποίες τόσο 

οι εκδότες, όσο και οι συνδροµητές µπορούν  να συνδέονται και να αποσυνδέονται µε 

αρκετά συχνό ρυθµό. 

Ο συνδυασµός αυτών των µοναδικών χαρακτηριστικών κάνουν το σύστηµα 

δηµοσίευσης / συνδροµής να εφαρµόζεται σε µία πληθώρα εφαρµογών όπως: 

• Κατανεµηµένα συστήµατα διασπαρµένης πληροφορίας (distributed 

information dissemination systems) 

• Χρηµατοοικονοµικές αναλύσεις και 

• Αυτοµατοποιήσεις εργοστασίων. 

Αρκετές δουλειές έχουν γίνει µέχρι στιγµής τόσο σε ερευνητικό, όσο και σε 

εµπορικό επίπεδο. Κάποιες από τις πιο σηµαντικές ερευνητικές µελέτες είναι τα 

συστήµατα Gryphon [1], [2], Siena [8], Jedi [10], Le Subscribe [13], [14], Ready 

[17], Elvin [30] και SIFT [36]. Αντίστοιχες εµπορικές δουλειές είναι αυτές των 

συστηµάτων CORBA Event Service [23], CORBA Notification Service [24], iBus [32], 

Jini [33], TIB/Rendezvous [34] και Vitria [35].   

 

1.1 ∆οµή της µελέτης 
 

Η παρούσα µελέτη είναι οργανωµένη ως ακολούθως. Στο κεφάλαιο 2 ορίζεται το 

πλαίσιο εργασίας (framework) των συστηµάτων δηµοσίευσης / συνδροµής όπου και 

περιλαµβάνει την περιγραφή των διαφόρων τύπων που υπάρχουν µέχρι στιγµής, το 

βασικό µοντέλο, τους τρόπους έκφρασης και σύνταξης των µηνυµάτων και 

συνδροµών αντίστοιχα και τέλος τις αρχιτεκτονικές και τις τοπολογίες όπου ένα 

τέτοιο σύστηµα µπορεί να υλοποιηθεί. Ακολούθως στο κεφάλαιο 3 παρουσιάζεται η 

επισκόπηση της σχετικής βιβλιογραφίας (related work) όπου και χωρίζεται σε δύο 

βασικούς άξονες. Ο πρώτος, σχετίζεται µε τους σηµαντικότερους αλγόριθµους 
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ταύτισης (matching algorithms) και ο δεύτερος περιγράφει τους κυριότερους 

αλγόριθµους δροµολόγησης (routing algorithms) τόσο για τις  συνδροµές όσο και για 

τα µηνύµατα. Το κεφάλαιο 4 παρουσιάζει τη νέα προσέγγιση ενός τέτοιου 

συστήµατος, αυτή του αποδοτικού συστήµατος δηµοσίευσης / συνδροµής 

χρησιµοποιώντας περιλήψεις συνδροµών. Στην παρουσίαση αυτή περιλαµβάνεται η 

δηµιουργία των δοµών δεδοµένων που υποστηρίζουν τη δηµιουργία των περιλήψεων 

καθώς και ο αλγόριθµος ταύτισης που συνεργάζεται µε τις συγκεκριµένες δοµές. 

Επίσης, περιγράφεται η λειτουργία και η συντήρηση αυτών των δοµών όταν αυτές 

τοποθετούνται σε ένα δίκτυο µε πολλούς ∆Μ. Τέλος, σ' αυτό το κεφάλαιο 

παρουσιάζονται ο αλγόριθµος διάδοσης των συνδροµών µεταξύ των ∆Μ καθώς και ο 

αλγόριθµος προώθησης των µηνυµάτων στους ενδιαφερόµενους ∆Μ. Στο κεφάλαιο 5 

γίνεται µια εκτεταµένη µελέτη όσο περιγράφονται στο κεφάλαιο 4 και παρουσιάζονται 

τα σχετικά αποτελέσµατα της συγκεκριµένης προσέγγισης. Μετά την ανάλυση των 

αποτελεσµάτων, το κεφάλαιο 6 παρουσιάζει τα συµπεράσµατα της όλης µελέτης 

καθώς επίσης και τα µελλοντικά θέµατα που είναι άξια προς µελέτη. Τέλος, η όλη 

παρουσίαση κλείνει µε ένα παράρτηµα που περιγράφει την προσέγγιση που 

προηγήθηκε πριν της τελικής. Είναι µια προσέγγιση αρκετά όµοια µε την τελική αλλά 

µε κάποιες διαφορές που της καθιστούσαν κάποια σηµαντικά µειονεκτήµατα. Αυτός 

ήταν και ο λόγος που οδήγησε τη διαφοροποίηση αυτής της προσέγγισης στην τελική 

που παρουσιάζεται στο κεφάλαιο 4. 
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Κεφάλαιο 2 
 
 
 

2 Πλαίσιο Εργασίας (Framework) 
 

 

 

Σ' αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζονται οι βασικοί τύποι των συστηµάτων 

δηµοσίευσης / συνδροµής καθώς επίσης και τα κύρια µέρη του βασικού µοντέλου σ’ 

ένα τέτοιο σύστηµα. Στη συνέχεια, γίνεται µια εκτενείς αναφορά στους διάφορους 

τρόπους έκφρασης των µηνυµάτων και στους αντίστοιχους τρόπους σύνταξης των 

συνδροµών. Αµέσως µετά, γίνεται µια παρουσίαση των βασικών αρχιτεκτονικών σε 

συστήµατα δηµοσίευσης / συνδροµής καθώς επίσης και κάποιες παραλλαγές τους. 

Τέλος, περιγράφονται και συγκεκριµένες τοπολογίες που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν στα συστήµατα αυτά. 

 

2.1 Τύποι Συστηµάτων 
 

Η πρώτη γενιά συστηµάτων δηµοσίευσης / συνδροµής χρησιµοποιούσε τύπους 

διευθυνσιοδότησης βασισµένους είτε σε οµάδες (group-based) είτε σε θεµατικές 

ενότητες (subject-based). Ο πρώτος, που είναι γνωστός και ως τύπος βασισµένος σε 

κανάλια (channel-based) [4], [12], [23], [33], χρησιµοποιεί ένα σύνολο από "οµάδες" 

(ή "κανάλια") που είναι ορισµένα από το σύστηµα. Κάθε µήνυµα δηµοσιεύεται από 

τον εκδότη που ανήκει σε µία απ’ αυτές τις οµάδες. Ένας χρήστης γίνεται 

συνδροµητής σε µία ή περισσότερες οµάδες από το όλο σύνολο και στη συνέχεια 

λαµβάνει όλα τα µηνύµατα που δηµοσιεύονται στις οµάδες που είναι συνδροµητής. 

Ένα τέτοιο παράδειγµα είναι η πολλαπλή µετάδοση της τεχνολογίας IP [12], όπου 

κάθε οµάδα αναγνωρίζεται µέσω της ∆ τάξης της IP διεύθυνσης. Ελαφρώς πιο 

ευέλικτα είναι τα συστήµατα βασισµένα σε θεµατικές ενότητες [20], [25], [34], [35]. 
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Σε κάθε µήνυµα προσάπτεται ένα µικρό θέµα που περιγράφει το περιεχόµενό του. Το 

θέµα είναι είτε µία αυθαίρετη συµβολοσειρά (string), είτε µία συµβολοσειρά 

προερχόµενη από κάποια περιοχή. Ο συνδροµητής εκφράζει τα ενδιαφέροντά του µε 

βάση αυτό το θέµα. Σ’ αυτή την περίπτωση, αντί για απόλυτη ταύτιση, ο χρήστης 

µπορεί π.χ., να ζητήσει όλα τα θέµατα που αρχίζουν µε τη λέξη "πληροφορική". 

Μετά την πρώτη γενιά, ένας νέος τύπος διευθυνσιοδότησης ήρθε στην επιφάνεια 

και είναι βασισµένος στο περιεχόµενο (content-based) [30]. Ένα σύστηµα βασιζόµενο 

στο περιεχόµενο δίνει στο συνδροµητή µεγαλύτερη ευελιξία και έλεγχο αφήνοντας 

τον να εκφράσει τα ενδιαφέροντά του µε ένα αυθαίρετο τύπο ερωτήµατος ως προς 

το περιεχόµενο των µηνυµάτων. Εποµένως, αντί ο συνδροµητής να βασίζεται στον 

εκδότη, ο οποίος κατάτασσε τα µηνύµατα σε οµάδες ή θεµατικές ενότητες, τώρα 

είναι δυνατό να ορίσει πιο σύνθετες συνδροµές όπως π.χ., "ενηµέρωσε µε για όλες τις 

προσφερόµενες τιµές της µετοχής Χ που εκδόθηκαν µεταξύ των χρονικών ορίων Α 

και Β και η τιµή είναι µεγαλύτερη από 20". 

Όµως, µαζί µε ευελιξία που παρέχει ο τύπος βασισµένος στο περιεχόµενο 

προστέθηκε και το κόστος του σχεδιασµού και της υλοποίησης τέτοιων συστηµάτων 

[7]. ∆ιαισθητικά, επειδή οι συνδροµές µπορεί να είναι αρκετά περίπλοκες, 

συνεπάγεται ότι θα είναι πιο δύσκολο να βρεθούν τα µηνύµατα που ταιριάζουν µε 

συγκεκριµένες συνδροµές σε σύγκριση µε τους παραδοσιακούς τύπους συστηµάτων 

(οµάδων και θεµατικών ενοτήτων) όπου µε µια απλή αναζήτηση σε κάποιο πίνακα 

υιοθετούταν µια αποδοτική λύση. 

Για τη συνέχεια αυτού του κειµένου, θεωρούµε ότι ο τύπος βασισµένος στο 

περιεχόµενο είναι αυτός στον οποίο θα αναφερόµαστε, γιατί είναι πιο γενικός και πιο 

αποτελεσµατικός. Με µια πιο προσεκτική µελέτη εύκολα µπορεί κάποιος να δει ότι τα 

συστήµατα µε οµάδες και θεµατικές ενότητες είναι ειδικές περιπτώσεις του τύπου 

βασισµένο στο περιεχόµενο, στις οποίες η σύνταξη των συνδροµών περιορίζεται σε 

πιο απλούς κανόνες. 

 

2.2 Βασικό Μοντέλο 

 
Το βασικό µοντέλο ενός συστήµατος δηµοσίευσης / συνδροµής αποτελείται από 

τα εξής τρία µέρη: 

• Μία ή περισσότερες Πηγές Μηνυµάτων (ΠΜ) (Event Sources) 
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• Ένα ∆ιαµεσολαβητικό Σύστηµα Μηνυµάτων (∆ΣΜ) (Event Brokering 

System) και 

• Έναν ή περισσότερους Καταναλωτές Μηνυµάτων (ΚΜ) (Event Displayers) 

Μία Πηγή Μηνυµάτων δηµιουργεί µηνύµατα που σχετίζονται µε αλλαγές κάποιας 

µεταβαλλόµενης κατάστασης στον πραγµατικό κόσµο. Μια τέτοια κατάσταση µπορεί 

να θεωρηθεί η κίνηση της τιµής µιας µετοχής σε σχέση µε το χρόνο. Τα µηνύµατα 

δηµοσιεύονται στο ∆ιαµεσολαβητικό Σύστηµα Μηνυµάτων, το οποίο είναι υπεύθυνο 

να ψάξει και να βρει το σύνολο τον συνδροµών, που υποβλήθηκαν από τους χρήστες 

του συστήµατος και ικανοποιούνται από το συγκεκριµένο µήνυµα. Για παράδειγµα, 

ένας επενδυτής µπορεί να υποβάλει µία συνδροµή όπου θα ορίζει να ενηµερώνεται µε 

όλα τα µηνύµατα που αφορούν τις µεταβολές της τιµής κάποιων µετοχών. Το ∆ΣΜ, 

που είναι και ο πυρήνας του όλου συστήµατος, µπορεί να υλοποιηθεί, όπως θα δούµε 

και στη συνέχεια, είτε από ένα µόνο εξυπηρετητή (∆ιαµεσολαβητή Μηνυµάτων) είτε 

από περισσότερους που συνεργάζονται µεταξύ τους µε έναν κατανεµηµένο τρόπο. Ο 

Καταναλωτής Μηνυµάτων είναι υπεύθυνος για να ενηµερώσει το χρήστη. Στο 

παράδειγµα µας, ο επενδυτής θα ενηµερωθεί µε κάποιο µήνυµα στη συσκευή που 

όρισε για τον σκοπό αυτό. Αυτή µπορεί να είναι κάποιος ηλεκτρονικός υπολογιστής, 

κινητό τηλέφωνο, υπολογιστής παλάµης (PDA), κ.λπ. Εδώ, αξίζει να σηµειωθεί ότι 

εκτός από τον ΚΜ, όλα τα µέρη του βασικού µοντέλου µπορεί να είναι κινητά 

(mobile). Μια πλήρης αναφορά σε τέτοιου είδους συστήµατα περιγράφεται στο [18]. 

Το σχήµα 2-1 παρουσιάζει µε µεγαλύτερη σαφήνεια το βασικό µοντέλο ενός 

συστήµατος δηµοσίευσης / συνδροµής. 

 

Σχήµα 2-1. Ένα σύστηµα δηµοσίευσης / συνδροµής βασισµένο στο περιεχόµενο. 

 

Στο σχήµα 2-1, η χρήση του κi δηλώνει τα κατηγορήµατα (attributes) της 

συνδροµής που έθεσε ο χρήστης i. Με άλλα λόγια, ο χρήστης i θέλει όλα τα 

µηνύµατα που ικανοποιούν τα κατηγορήµατα κi. Αν η συνδροµή κάποιου χρήστη 

ικανοποιηθεί, το µήνυµα προωθείται στον Καταναλωτή Μηνυµάτων που σχετίζεται µε 

το συγκεκριµένο χρήστη. Η παρουσία του κύκλου κi που βρίσκεται µεταξύ του ∆ΣΜ 
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και ενός ΚΜ υποδηλώνει ότι µόνο όσα µηνύµατα ικανοποιούνται περνούν διαµέσου 

της συγκεκριµένης σύνδεσης. 

Σ’ αυτό το σηµείο αξίζει να σηµειωθεί ότι κάποια συστήµατα έχουν τη 

δυνατότητα να παράγουν µηνύµατα βασισµένα στο περιεχόµενο κάποιων άλλων 

µηνυµάτων. Μια τέτοια περίπτωση θα ήταν αν είχαµε µια συνδροµή της µορφής: 

"δηµιούργησε µια εντολή πληρωµής όταν η τιµή της µετοχής Χ φτάσει να είναι κατά 

20% µεγαλύτερη από την τιµή έναρξης". Τέτοιες µορφές δηµιουργίας νέων 

µηνυµάτων είναι µεταξύ άλλων το σύστηµα βασισµένο στο περιεχόµενο µε χρήση 

προτύπων (content-based with patterns) [8], [17], [24], το σύστηµα ερµηνείας 

µηνυµάτων (event stream interpretation) [3] και το σύστηµα µηνυµάτων 

χρησιµοποιώντας διαχρονικά δεδοµένα (historical condition triggering) [19]. 

 

2.3 Έκφραση / Σύνταξη των Μηνυµάτων / Συνδροµών 

2.3.1 Έκφραση των Μηνυµάτων 
 

Κάποια βασικές κατηγορίες για µοντελοποίηση της έκφρασης των µηνυµάτων 

είναι οι εξής τέσσερις: 

• Βασισµένα σε συστοιχίες δεδοµένων (Tuple-based): Τα µηνύµατα ορίζονται σαν 

ένα σύνολο από συµβολοσειρές. Για παράδειγµα το "(UsefulStuff, 4, http://...)" 

είναι ένα µήνυµα βασισµένο σε συστοιχία δεδοµένων και εκφράζει τη 

διαθεσιµότητα της 4ης έκδοσης του λογισµικού "UsefulStuff", που είναι διαθέσιµο 

από την ιστοσελίδα "http://...". 

• Βασισµένα σε εγγραφές (Record-Based): Τα µηνύµατα ορίζονται ως ένα σύνολο 

από τυποποιηµένα κατηγορήµατα αποτελούµενα από όνοµα και τιµή. Για 

παράδειγµα το, 

Struct NewRelease 

{ 

string ProductName = "UsefulStuff" 

integer ProductRelease = 4 

string DownloadURL = "http://..." 

} 

είναι ένα µήνυµα βασισµένο σε εγγραφή και αποτελείται από τρία τυποποιηµένα 

κατηγορήµατα. 

• Βασισµένα σε αντικείµενα (Object-Based): Τα µηνύµατα αποτελούνται από την 

κατάσταση όπου βρίσκονται και από ένα σύνολο από µεθόδους που διαθέτουν. 
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Ένα τέτοιο παράδειγµα είναι ο παρακάτω κώδικας όπου ορίζει την κλάση 

NewSoftwareRelease. 

class NewSoftwareRelease: public Event 

{ 

public String ProductName; 

public integer ProductRelease; 

private String DownloadURL; 

NewSoftwareRelease (String name, integer Release, String URL); 

public void DownloadAndInstall(); 

} 

στη συγκεκριµένη περίπτωση το µήνυµα δηµιουργείται διαµέσου της κλάσης 

NewSoftwareRelease: 

NewSoftwareRelease NewProduct = new 

NewSoftwareRelease ("UsefulStuff", 4, "http://...") 

Το µήνυµα NewProduct αντιπροσωπεύει τη διανοµή ενός νέου προϊόντος. 

Παρέχει και τη µέθοδο, DownloadAndInstall, η οποία µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

από το χρήστη του µηνύµατος για να λάβει το προϊόν από τη διεύθυνση που 

περιέχεται στη DownloadURL και να το εγκαταστήσει στον τοπικό ηλεκτρονικό 

υπολογιστή. 

• Βασισµένα στα κατηγορήµατα (Attribute-Based) [8]: Αυτή η κατηγορία είναι 

παραπλήσια µε αυτή των εγγραφών µε τη διαφορά ότι η δοµική τιµή του 

µηνύµατος πηγάζει από τα ίδια τα κατηγορήµατα που το αποτελούν. Για 

παράδειγµα το, 

string ProductName = UsefulStuff 

integer ProductRelease = 4 

string DownloadURL = http://... 

είναι ένα µη τυποποιηµένο µήνυµα που αποτελείται από τρία τυποποιηµένα 

κατηγορήµατα. Όπως και πριν, το κάθε κατηγόρηµα έχει τύπο, όνοµα και τιµή. Οι 

τύποι των κατηγορηµάτων ανήκουν σ’ ένα προκαθορισµένο σύνολο από 

στοιχειώδεις τύπους που συχνά βρίσκονται σε γλώσσες προγραµµατισµού και 

γλώσσες δηµιουργίας ερωτηµάτων στις βάσεις δεδοµένων. Τα ονόµατα των 

κατηγορηµάτων είναι απλές συµβολοσειρές χαρακτήρων. 

 

2.3.2 Σύνταξη των Συνδροµών 
 

Η µοντελοποίηση της σύνταξης των συνδροµών έχει άµεση σχέση µε τον τύπο 

διευθυνσιοδότησης του συστήµατος του χρησιµοποιείται. Γι’ αυτόν το λόγο, οι τρεις 
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διαφορετικοί τύποι συστηµάτων που περιγράφονται στην ενότητα 2.1 αποτελούν, 

αντίστοιχα και τρεις διαφορετικούς τρόπους σύνταξης µιας συνδροµής. Άλλοι τρόποι 

σύνταξης των συνδροµών που αφορούν τύπους συστηµάτων βασισµένων στο 

περιεχόµενο και δίνουν µεγαλύτερη ευελιξία και έκφραση στο χρήστη είναι οι εξής: 

• Βασισµένες στα κατηγορήµατα µε χρήση περιορισµών (Attribute-Based with 

constraints) [8]: Αυτός ο τρόπος σύνταξης έχει άµεση σχέση µε τον τρόπο 

έκφρασης µηνυµάτων βασισµένων στα κατηγορήµατα που παρουσιάστηκε στην 

ενότητα 2.3.1. Κάθε κατηγόρηµα µε χρήση περιορισµών αποτελείται από µια 

συστοιχία της µορφής τύπος, όνοµα, δυαδικός τελεστής και τιµή. Το σύνολο των 

τελεστών που µπορούν να χρησιµοποιηθούν περιλαµβάνει όλους τους σχεσιακούς 

τελεστές ισότητας και ταξινόµησης (=, ≠, <, >, κ.λπ) για όλους τους τύπους, 

τελεστές για συµβολοσειρές όπως υποσύνολο χαρακτήρων µιας συµβολοσειράς 

(*) (substring), πρόθεµα (> *) και επίθεµα (* <) και τον τελεστή όλα για χρήση 

όλων των τιµών. Για παράδειγµα το, 

string ProductName = UsefulStuff 

integer ProductRelease > 4 

δείχνει µια τέτοια µορφή σύνταξης. 

Ένα κατηγόρηµα της µορφής ),,( ρρρ τιµνοµαποςτρ ήόύ=  ταυτίζεται µε ένα 

κατηγόρηµα που κάνει χρήση περιορισµών ),,( φφφ τιµνοµαποςτφ ήόύ= , αν και 

µόνον αν ισχύει η συνθήκη: 

),( φρφφρφρ τιµτιµςτελεστνοµανοµαποςτποςτ ήήήόόύύ ∧=∧=  

  Για να υπάρξει ταύτιση ενός µηνύµατος µε µία συνδροµή πρέπει όλα τα 

κατηγορήµατα της συνδροµής να ικανοποιηθούν. Το σχήµα 2-2 δείχνει µια τέτοια 

περίπτωση. Πολλαπλά κατηγορήµατα µε ίδιο όνοµα µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

στη σύνταξη µιας συνδροµής, όπου και ερµηνεύονται σαν µια µεταξύ τους 

συνένωση. Τέλος, µπορεί να υπάρξουν κατηγορήµατα στο µήνυµα τα οποία δεν 

αντιστοιχούν πουθενά στο περιεχόµενο µιας συνδροµής. 

Μήνυµα 

Τύπος Όνοµα Τιµή 

string 
string 
date 
float 
integer 
float 
float 

exchange 
symbol 
when 
price 
volume 
high 
low 

= NYSE 
= OTE 
= Jan 1 12:05:25 EET 2003 
= 8.40 
= 132700 
= 8.80 
= 8.22 

 

Συνδροµή 

Τύπος Όνοµα Περιορισµός 

string 
string 
float 
float 

exchange 
symbol 
price 
price 

N*SE 
= OTE 
< 8.70 
> 8.30 

 

Σχήµα 2-2. Παράδειγµα ταύτισης ενός µηνύµατος και µίας συνδροµής. 
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• Συνδυασµός µηνυµάτων (Event combination): Είναι δυνατόν να ορισθεί µια 

µορφή έκφρασης σε συνδροµή στην οποία να απαιτείται η ύπαρξη συνδυασµού 

περισσοτέρων του ενός µηνυµάτων. Για παράδειγµα, σ' ένα σύστηµα µηνυµάτων 

που χρησιµοποιεί διαχρονικά δεδοµένα [19], ένα ∆ΣΜ θα µπορούσε να εκδώσει 

την ακόλουθη συνδροµή: subscribe(A followed by B where A.share = "OTE" and 

B.share = "OTE" and B.value = A.value + 25%). Αυτό θα είχε ως αποτέλεσµα 

την ενηµέρωση κάποιου χρήστη κάθε φορά που η τιµή της µετοχής του ΟΤΕ 

αυξάνεται κατά 25%. 

 

2.4 Αρχιτεκτονικές 

2.4.1 Κεντρικοποιηµένο Σύστηµα (Centralized System) 
 

Ένα κεντρικοποιηµένο ∆ιαµεσολαβητικό Σύστηµα Μηνυµάτων αποτελείται από 

µόνο ένα ∆ιαµεσολαβητή Μηνυµάτων (σχήµα 2-3). Ο κεντρικός ∆Μ συγκεντρώνει και 

αποθηκεύει όλες τις ενεργές συνδροµές του συστήµατος. Για κάθε νέο µήνυµα που 

δηµοσιεύεται, ο ∆Μ είναι υπεύθυνος να κάνει τον έλεγχο ταύτισης του συγκεκριµένου 

µηνύµατος µε όλες τις συνδροµές. Μετά, το µήνυµα προωθείται σ' όλους του 

Καταναλωτές Μηνυµάτων που ικανοποιήθηκαν. Ένα τέτοιο σύστηµα που υπάρχει στη 

βιβλιογραφία είναι το SIFT [36]. 

 

Σχήµα 2-3. Κεντρικοποιηµένη αρχιτεκτονική ενός ∆ΣΜ. 

 

Ένα σηµαντικό πρόβληµα που αντιµετωπίζουν τέτοιου είδους συστήµατα είναι το 

κατά πόσο µπορεί να υπάρξει αποδοτική ταύτιση ενός νέου µηνύµατος σε συνδυασµό 

µε ένα µεγάλο σύνολο από συνδροµές. Στο επόµενο κεφάλαιο παρουσιάζονται 

αναλυτικά αλγόριθµοι ταύτισης (matching algorithms) που προσπαθούν να λύσουν 

τέτοιου είδους προβλήµατα. Άλλα µειονεκτήµατα αυτής της αρχιτεκτονικής είναι η 

κυκλοφοριακή συµφόρηση που προκαλείται (αφού όλες οι πληροφορίες 
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διοχετεύονται σ’ ένα και µόνο εξυπηρετητή) και τέλος η κατάρρευση όλου του 

συστήµατος όταν ο κεντρικός ∆Μ τεθεί εκτός λειτουργίας. 

 

2.4.1.1 Κεντρικοποιηµένο Σύστηµα µε χρήση Φιλτραρίσµατος (Centralized 
System with Quenching) 

 

Η χρήση φιλτραρίσµατος προτάθηκε [30] ως ένας εµπλουτισµός στην προσέγγιση 

της κεντρικοποιηµένης αρχιτεκτονικής (σχήµα 2-4). Σε κάθε µία από τις Πηγές 

Μηνυµάτων δίνεται ένας "συνδυασµός όλων των κατηγορηµάτων" που περιέχονται 

στο σύνολο των ενεργών συνδροµών (κόλα). Αυτό βασικά αντιπροσωπεύει το λογικό 

OR όλων των ενεργών συνδροµών που βρίσκονται στον ∆ιαµεσολαβητή Μηνυµάτων. 

Ουσιαστικά, αυτό ορίζεται ως Ν∨∨∨= κκκκ λα ...21ό . Όταν ένα νέο µήνυµα µ 

δηµιουργείται, ο ΠΜ πρώτα το ελέγχει µε βάση το κόλα. Αν το κόλα(µ) = λάθος, τότε 

αυτό σηµαίνει ότι καµιά συνδροµή δεν ικανοποιείται από το µ. Γι' αυτόν τον λόγο το 

µήνυµα απορρίπτεται (φιλτράρεται) από την πηγή. Αν µεταξύ του µ και του κόλα 

έχουµε ταύτιση τότε αυτό σηµαίνει ότι υπάρχει έστω και µία συνδροµή που 

ενδιαφέρεται για το συγκεκριµένο µήνυµα και έτσι προωθείται κανονικά στον ΠΜ. 

 

Σχήµα 2-4. Κεντρικοποιηµένη αρχιτεκτονική ενός ∆ΣΜ µε χρήση φιλτραρίσµατος. 

 

Η χρήση του φιλτραρίσµατος αποδεικνύεται να είναι αρκετά αποδοτική όσον 

αφορά τη µείωση της κίνησης του δικτύου και του φόρτου εργασίας στον κεντρικό 

ΠΜ όταν ένα σηµαντικό µέρος των µηνυµάτων που δηµιουργούνται δεν ικανοποιούν 

καµία συνδροµή. Βασικά, η µεθοδολογία του φιλτραρίσµατος αντιπροσωπεύει µια 

ανταλλαγή µεταξύ του εύρους ζώνης (bandwidth) που χρειάζεται για να σταλούν όλα 

τα µηνύµατα και της υπολογιστικής ισχύoς (computation power) για να γίνει ο 

έλεγχος της ταύτισης και του φιλτραρίσµατος των µηνυµάτων. 

 



 12

2.4.2 Κατανεµηµένο Σύστηµα (Distributed System) 
 

Όπως φαίνεται από την προηγούµενη ενότητα, τα κεντρικοποιηµένα συστήµατα 

είναι αρκετά περιορισµένα λόγω των ελάχιστων δυνατοτήτων που έχει ένας και µόνο 

εξυπηρετητής. Αυτή η παράγραφος δίνει έµφαση σε δύο τυπικούς τρόπους, µε τους 

οποίους το σύνολο της εργασίας διαµοιράζεται σε πολλαπλούς εξυπηρετητές. 

 

2.4.2.1 Κατανεµηµένο Σύστηµα µε Καθολική Μετάδοση (Distributed 
Broadcast) 

 

Σ' ένα κατανεµηµένο σύστηµα µε καθολική µετάδοση (σχήµα 2-5), το ∆ΣΜ 

αποτελείται από Μ ∆ιαµεσολαβητές Μηνυµάτων, στο οποίο ο κάθε ένας είναι 

υπεύθυνος για κάποιο υποσύνολο από όλο το πλήθος Ν των συνδροµών. Οι ∆Μ 

συνδέονται µεταξύ τους µέσω κάποιου δικτύου και σχηµατίζουν ένα γενικό 

συνδεδεµένο γράφο. Στην πραγµατικότητα η σύνδεση µεταξύ των ∆Μ µπορεί να 

γίνει µε οποιαδήποτε τοπολογία όπως π.χ. αυτή του ιεραρχικού δέντρου. Μία Πηγή 

Μηνυµάτων δηµοσιεύει ένα νέο µήνυµα σε οποιοδήποτε από τους Μ ∆Μ (στην 

πραγµατικότητα, είναι πιθανό µία ΠΜ να είναι συνδεδεµένη στον κοντινότερο ∆Μ του 

δικτύου). Ο συγκεκριµένος ∆Μ είναι τότε υπεύθυνος στο να προωθήσει το µήνυµα σ' 

όλους τους υπόλοιπους ∆Μ του συστήµατος. Ένας τρόπος υλοποίησης της καθολικής 

προώθησης µπορεί να είναι µέσω της πολλαπλής µετάδοσης στο επίπεδο δικτύου 

[12]. 

Για κάθε νέο µήνυµα που καταφθάνει, ο κάθε ∆Μ ελέγχει για πιθανή ταύτιση του 

νέου µηνύµατος µε το πλήθος των συνδροµών που έχει υπό την ευθύνη του και 

(όταν χρειάζεται) πραγµατοποιεί και την παράδοση του στους αντίστοιχους ΚΜ. Εδώ 

αξίζει να σηµειωθεί ότι ο φόρτος εργασίας τόσο στον έλεγχο ταύτισης όσο και στη 

διαδικασία παράδοσης για κάθε ∆Μ είναι µειωµένος σε σύγκριση µε την 

κεντρικοποιηµένη προσέγγιση. Αυτό συµβαίνει, διότι, παρόλο που σε κάθε ∆Μ 

εκτελείται η όλη διαδικασία για όλα τα µηνύµατα, χρειάζεται να τα ελέγξει µόνο για 

το µέρος του συνόλου των συνδροµών που έχει στην κατοχή του. Οι διακεκοµµένες 

γραµµές στο σχήµα 2-5, δίνουν ένα παράδειγµα της διαδροµής που θα διασχίσει ένα 

µήνυµα το οποίο ικανοποιεί το κ1. Ένα παράδειγµα συστήµατος δηµοσίευσης / 

συνδροµής που χρησιµοποιεί καθολική µετάδοση είναι το SIFT [36]. 
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Σχήµα 2-5.  Κατανεµηµένο σύστηµα µε καθολική µετάδοση. 

 

2.4.2.2 Κατανεµηµένο Σύστηµα µε Πολλαπλή Μετάδοση (Distributed 
Multicast) 

 
Η καθολική µετάδοση µπορεί να δηµιουργήσει µεγάλη κίνηση στο δίκτυο εξ αιτίας 

του ότι όλα τα µηνύµατα διοχετεύονται σ' όλους τους ∆ιαµεσολαβητές Μηνυµάτων 

του συστήµατος. Μια άλλη προσέγγιση, αυτή του κατανεµηµένου συστήµατος µε 

πολλαπλή µετάδοση (σχήµα 2-6), περιορίζει τον αριθµό των διαδροµών  στις οποίες 

πρέπει να προωθηθεί κάποιο µήνυµα (το σύνολο των διαδροµών σχηµατίζει ένα 

εικονικό "δέντρο", γι’ αυτό και αρκετά συχνά χρησιµοποιείται αυτός ο όρος). 

Συγκεκριµένα, όταν ένα µήνυµα φθάνει σε ένα ∆Μ A, τότε αυτό προωθείται µόνο 

στους εξερχόµενους απ’ αυτόν ∆Μ που ικανοποιούν την παρακάτω συνθήκη: µπορεί 

να υπάρξει ταύτιση του συγκεκριµένου µηνύµατος µε κάποια συνδροµή που 

βρίσκεται σε κάποιον ∆Μ B ο οποίος ανήκει στην ίδια διαδροµή µ’ αυτή του ∆Μ Α. Με 

άλλα λόγια, ένας ∆Μ προωθεί επιλεκτικά ένα µήνυµα µε βάση το αποτέλεσµα που 

δίνει η "µερική ταύτιση". Κατ’ ουσία, το µήνυµα ελέγχεται για ταύτιση σε σχέση µε το 

λογικό OR όλων των συνδροµών που είναι αποθηκευµένες σε όλους τους ∆Μ και 

ακολουθούν την ίδια διαδροµή µ’ αυτή του συγκεκριµένου ∆Μ όπου γίνεται ο έλεγχος 

της ταύτισης. Αν το αποτέλεσµα δεν είναι θετικό, τότε το µήνυµα δεν συνεχίζει στις 

διαδροµές που επακολουθούν. 
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Σχήµα 2-6. Κατανεµηµένο σύστηµα µε πολλαπλή µετάδοση. 

 

Η χρήση της µερικής ταύτισης υπονοεί ότι, εν σχέση µε την καθολική µετάδοση, 

για κάθε ∆ιαµεσολαβητή Συστηµάτων δεν φτάνει πλέον να έχει γνώση µόνο για τις 

δικές του συνδροµές. Στη χειρότερη περίπτωση, ο κάθε ∆Μ πρέπει να αποθηκεύει 

όλες τις τρέχουσες συνδροµές του συστήµατος. Σε µετέπειτα κεφάλαιο θα δούµε 

κάποιες από τις λύσεις που προτάθηκαν στη βιβλιογραφία για να υπάρξει καλύτερη 

απόδοση. Τέτοιες λύσεις είναι π.χ., αυτή που περιγράφεται στο κεφάλαιο 4 ή αυτή 

του Siena [8]. 

 

2.5 Τοπολογίες εξυπηρετητών (∆ιαµεσολαβητές Μηνυµάτων) 
 

Σ' αυτή την ενότητα θα δούµε τρεις βασικές τοπολογίες σύµφωνα µε τις οποίες 

µπορούν να παραταχθούν οι εξυπηρετητές ενός συστήµατος δηµοσίευσης / 

συνδροµής µε κατανεµηµένο σύστηµα. Αυτές είναι η ιεραρχική τοπολογία 

(hierarchical topology), η ακυκλική µε οµότιµους εξυπηρετητές (acyclic peer-to-peer) 

και η γενική τοπολογία πάλι µε οµότιµους εξυπηρετητές (general peer-to-peer). 

Επίσης, θα δούµε και κάποιες υβριδικές τοπολογίες. 

 

2.5.1 Ιεραρχική τοπολογία 
 

Ένας τρόπος σύνδεσης των εξυπηρετητών είναι αυτός που απεικονίζεται στο 

σχήµα 2-7. Κάθε εξυπηρετητής µπορεί να έχει ανεξάρτητο αριθµό εισερχόµενων 

συνδέσεων από άλλους εξυπηρετητές αλλά µόνο µία εξερχόµενη σύνδεση, αυτή του 

"πατέρα". Ο εξυπηρετητής που δεν έχει "πατέρα", ονοµάζεται ρίζα. Επίσης, 
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ανεξάρτητος είναι και ο αριθµός των πελατών για κάθε εξυπηρετητή. Ένας πελάτης 

µπορεί να είναι είτε Πηγή είτε Καταναλωτής Μηνυµάτων. 

 

Σχήµα 2-7. Ιεραρχική τοπολογία. 

 

Το βασικό πρόβληµα αυτής της τοπολογίας είναι η µεγάλη υπερφόρτωση των 

εξυπηρετητών που βρίσκονται ψηλότερα στην ιεραρχία. Επίσης, κάθε κόµβος ενεργεί 

ως ένα κρίσιµο σηµείο ανεπάρκειας για όλο το δίκτυο. Είναι δηλαδή γεγονός, η µη 

λειτουργία ενός εξυπηρετητή να επιφέρει την αποκοπή όλων των υπό-δικτύων που 

εξαρτώνται απ’ αυτόν. 

Στο κεφάλαιο 3 θα δούµε πώς ένα σύστηµα [10] που χρησιµοποιεί αυτή την 

τοπολογία, δροµολογεί τα µηνύµατα και τις συνδροµές του συστήµατος. 

 

2.5.2 Ακυκλική τοπολογία µε οµότιµους εξυπηρετητές 
 

Με τη χρήση αυτής της τοπολογίας οι εξυπηρετητές επικοινωνούν µεταξύ τους ως 

οµότιµοι κόµβοι χρησιµοποιώντας αµφίδροµη ροή των πληροφοριών που 

ανταλλάζουν. Η διαµόρφωση των συνδέσεων που έχουν µεταξύ τους είναι 

περιορισµένη έτσι ώστε να δηµιουργείται ένας ακυκλικός, µη κατευθυνόµενος γράφος 

(σχήµα 2-8). 

 

Σχήµα 2-8. Ακυκλική τοπολογία µε οµότιµους εξυπηρετητές. 
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Όπως και στην ιεραρχική τοπολογία, η έλλειψη πλεονασµού των συνδέσεων 

µεταξύ των εξυπηρετητών δηµιουργεί περιορισµούς ως προς την επικοινωνία τους. Η 

κατάρρευση ενός κόµβου δηµιουργεί την αποκοπή όλων των υπολοίπων που 

συνδέονται µ' αυτόν. 

 

2.5.3 Γενική τοπολογία µε οµότιµους εξυπηρετητές 
 

Αν αφαιρέσουµε τον περιορισµό της ακυκλικότητας από την ακυκλική τοπολογία, 

πετυχαίνουµε τη γενική τοπολογία µε οµότιµους εξυπηρετητές. Όπως και η ακυκλική 

τοπολογία µε οµότιµους εξυπηρετητές, αυτή η τοπολογία επιτρέπει αµφίδροµη 

επικοινωνία µεταξύ των εξυπηρετητών αλλά µπορεί να σχηµατίσει  ένα γενικό, µη 

κατευθυνόµενο γράφο µε πιθανότητα να υπάρχουν πολλαπλές διαδροµές πρόσβασης 

µεταξύ των εξυπηρετητών. Ένα τέτοιο παράδειγµα απεικονίζεται στο σχήµα 2-9. 

 

Σχήµα 2-9. Γενική τοπολογία µε οµότιµους εξυπηρετητές. 

 

Το πλεονέκτηµα αυτής της τοπολογίας σε σχέση µε τις δύο προηγούµενες είναι η 

µεγαλύτερη ανεκτικότητα σε πιθανές καταρρεύσεις των εξυπηρετητών και η ευελιξία 

που υπάρχει ως προς τις συνδέσεις επικοινωνίας που έχουν µεταξύ τους. Το 

µειονέκτηµα όµως που προκύπτει, είναι η αναγκαιότητα επιπρόσθετων αλγορίθµων 

για την αποφυγή δηµιουργίας των κύκλων και για την εύρεση της καλύτερης 

διαδροµής. 

 

2.5.4 Υβριδικές τοπολογίες 
 

Ορισµένες φορές υπάρχει η αναγκαιότητα για συνδυασµό των τριών βασικών 

τοπολογιών. Μ’ αυτό τον τρόπο µπορεί να επιτευχθεί καλύτερη απόδοση και 

διαχείριση του όλου συστήµατος. Ένα παράδειγµα τέτοιας υβριδικής τοπολογίας είναι 
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η χρήση της γενικής τοπολογίας µε οµότιµους εξυπηρετητές στο γενικότερο επίπεδο 

του δικτύου όπου θα διασυνδέονται διαφορετικά – συνεργαζόµενα εσωτερικά δίκτυα 

(intranets). Κάθ’ ένα απ’ αυτά µπορεί να υλοποιείται µε µια ιεραρχική τοπολογία. 

Κάποιο άλλο παράδειγµα µπορεί να είναι η χρήση της ακυκλικής τοπολογίας για 

σύνδεση οµαδοποιηµένων εξυπηρετητών (clusters) όπου η κάθε οµάδα θα 

χρησιµοποιεί γενική τοπολογία. Η κάθε οµάδα µπορεί να έχει κάποιο εξυπηρετητή 

που θα λειτουργεί ως πύλη και µέσω αυτού θα πραγµατοποιείται η σύνδεση µε τις 

υπόλοιπες οµάδες. 



 18

 

 

 

 

 

Κεφάλαιο 3 
 
 
 

3 Επισκόπηση Σχετικής Βιβλιογραφίας (Related work) 
 

 

 

 

Αυτό το κεφάλαιο χωρίζεται βασικά σε δύο µέρη. Στο πρώτο, παρουσιάζονται 

µερικοί σηµαντικοί αλγόριθµοι ταύτισης (matching algorithms) που έχουν ως στόχο 

να βρουν τις συνδροµές που ικανοποιούνται από ένα µήνυµα, έτσι ώστε να 

παραδοθεί στους αντίστοιχους χρήστες των συνδροµών. Στο δεύτερο, 

παρουσιάζονται κάποιοι άλλοι αλγόριθµοι δροµολόγησης / φιλτραρίσµατος που έχουν 

ως στόχο την αποδοτική προώθηση των µηνυµάτων µέσα σ' ένα κατανεµηµένο 

∆ιαµεσολαβητικό Σύστηµα Μηνυµάτων. 

 

3.1 Αλγόριθµοι Ταύτισης (Matching Algorithms) 
 

Εκτός απ' αυτές που αναλύονται παρακάτω, υπάρχουν και αρκετές άλλες 

προτεινόµενες λύσεις, αλλά λόγω περιορισµένου χώρου δεν είναι δυνατή η 

παρουσίαση και η ανάλυσή τους. Κάποιες απ' αυτές αναλύονται εκτεταµένα στο [14], 

όπου συγκρίνονται τα  πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα της κάθε λύσης. 

Επιπλέον, το σύστηµα SIFT [36] παρουσιάζει έναν ακόµα αλγόριθµο, ο οποίος όµως 

µειονεκτεί στο γεγονός ότι έχει τη δυνατότητα να ελέγχει για ταύτιση µόνο σε 

κείµενο και όχι π.χ. σε αριθµητικούς τελεστές. 
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3.1.1 Η προτεινόµενη λύση του συστήµατος Gryphon 
 

Ο αλγόριθµος του συστήµατος Gryphon [1] βασίζεται στην ταξινόµηση και 

οργάνωση των συνδροµών σε µία δοµή δεδοµένων που υλοποιεί ένα παράλληλο 

δέντρο αναζήτησης (parallel search tree), στο οποίο κάθε διαδροµή από τη ρίζα σ' 

ένα φύλλο αντιπροσωπεύει και µία συνδροµή. Ο έλεγχος της ταύτισης εκτελείται 

ακολουθώντας όλες τις διαδροµές από τη ρίζα στα φύλλα, όπου ικανοποιείται ένα 

µήνυµα. ∆ιαισθητικά, η συγκεκριµένη δοµή δεδοµένων αποφέρει έναν κλιµακωτό 

αλγόριθµο, διότι αξιοποιεί τις οµοιότητες των συνδροµών ως κοινά προθέµατα των 

διαδροµών από τη ρίζα σε κάποιο φύλλο. 

Το σχήµα 3-1 δείχνει ένα παράδειγµα ενός δέντρου ταύτισης αποτελούµενο από 

πέντε κατηγορήµατα (ρ1 – ρ5). Η ρίζα του δέντρου αντιπροσωπεύει κάποιον έλεγχο 

τιµής για το κατηγόρηµα ρ1, οι κόµβοι του επόµενου επιπέδου αντιπροσωπεύουν 

κάποιον έλεγχο για το κατηγόρηµα ρ2, κ.ο.κ. Στις διακλαδώσεις τοποθετούνται 

ετικέτες µε τις τιµές για τις οποίες έγινε ο έλεγχος του κάθε κατηγορήµατος. Στο 

συγκεκριµένο παράδειγµα, όπου φαίνονται µόνο έλεγχοι ισότητας (παρόλο που 

υπάρχει και η δυνατότητα ελέγχων για εύρος τιµών), η δεξιά διακλάδωση της ρίζας 

αντιπροσωπεύει τον έλεγχο του ρ1 = 1. Η αριστερή διακλάδωση της ρίζας, µε ετικέτα 

το *, δείχνει ότι οι συνδροµές διαµέσου της συγκεκριµένης διακλάδωσης δεν 

ενδιαφέρονται για την τιµή του κατηγορήµατος ρ1. Σε κάθε φύλλο τοποθετείται 

ετικέτα µε τους δείκτες όλων των συνδροµητών που επιθυµούν να λαµβάνουν 

µηνύµατα, όπου αυτά ταυτίζονται µε τους περιορισµούς, π.χ., όλων των ελέγχων από 

τη ρίζα µέχρι κάποιο φύλλο. Για παράδειγµα, στο σχήµα 3-1, η δεξιότερη διαδροµή 

αντιπροσωπεύει κάποια συνδροµή που έχει ως περιορισµούς τους ρ1=1 & ρ2=2 & 

ρ3=3 & ρ5=3. Εφ' όσον το ρ4 δεν εµφανίζεται στη συνδροµή, αυτό αντιπροσωπεύεται 

µε την τιµή *. 

 

Σχήµα 3-1. Ένα παράδειγµα µε την προτεινόµενη λύση του συστήµατος Gryphon. 
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Έχοντας αυτήν τη δεντρική παρουσίαση των συνδροµών, ο έλεγχος ταύτισης 

εκτελείται ως ακολούθως: Ξεκινά από τη ρίζα έχοντας ως τρέχον κατηγόρηµα το ρ1. 

Σε κάθε κόµβο που δεν είναι φύλλο, βρίσκει την τιµή τκ του τρέχοντος 

κατηγορήµατος ρκ. Στη συνέχεια, ακολουθεί οποιεσδήποτε από τις ακόλουθες ακµές 

όπου: (1) έχει ετικέτα µε τιµή τκ και (2) έχει ετικέτα µε τιµή *. Αυτό θα οδηγήσει σε 

0, 1 ή 2 διαδοχικούς κόµβους (ή περισσότερους στη γενικότερη περίπτωση που οι 

έλεγχοι δεν περιορίζονται µόνο στις ισότητες). Έτσι, ξεκινάει µια παράλληλη υπό-

αναζήτηση σε κάθε διαδοχικό κόµβο. Για παράδειγµα, αν εκτελέσουµε τον αλγόριθµο 

ταύτισης στο δέντρο ταύτισης στο σχήµα 3-1, ενώ συνάµα υπάρχει ένα µήνυµα της 

µορφής ρ = <1, 2, 3, 1, 2>, τότε θα επισκεφθούµε όλους τους κόµβους µε µαύρο 

χρώµα και θα βρούµε τέσσερις συνδροµές (τα φύλλα του δέντρου µε µαύρο χρώµα). 

Ο τρόπος µε τον οποίο τα κατηγορήµατα ταξινοµούνται από τη ρίζα µέχρι τα 

φύλλα µπορεί να είναι τυχαίος. Αποδεικνύεται όµως, ότι ο αλγόριθµος έχει καλύτερη 

απόδοση αν κοντινότερα στη ρίζα επιλέγονται τα κατηγορήµατα που έχουν λιγότερο 

αριθµό από συνδροµές µε ετικέτες που έχουν την τιµή *. Εκτός απ’ αυτή τη µέθοδο, 

στο [1] παρουσιάζονται και κάποιοι άλλοι τρόποι που κάνουν τον αλγόριθµο να 

βελτιώνεται ακόµα περισσότερο. 

 

3.1.2 Η προτεινόµενη λύση του συστήµατος Gough 
 

Οι Gough και Smith προτείνουν έναν αλγόριθµο ταύτισης [16], τον οποίο 

ονοµάζουν ο αλγόριθµος του gough (αλγόριθµος 3-1). Έχει αρκετές οµοιότητες µε 

τον αντίστοιχο αλγόριθµο του Gryphon. Μια από αυτές είναι ότι και σ’ αυτήν την 

περίπτωση, οι συνδροµές οργανώνονται σ' ένα δέντρο. Η βασική όµως διαφορά είναι 

ότι το δέντρο είναι µε τέτοιο τρόπο οργανωµένο, έτσι ώστε, ένα µήνυµα ακολουθεί 

µόνο µία διαδροµή για να µπορέσει να βρει το σύνολο των συνδροµών (µία ή 

περισσότερες) που ταυτίζονται µ’ αυτό. Όπως και στην προηγούµενη περίπτωση, η 

κάθε διαδροµή διαµορφώνει τις συνδροµές µε τις οποίες µπορεί να υπάρξει ταύτιση 

έχοντας ως βάση τις τιµές των κατηγορηµάτων και ακολουθώντας τη συνέχεια της 

διαδροµής. Επίσης, και ο αριθµός των επιπέδων του δέντρου είναι ίσος µε τον αριθµό 

των κατηγορηµάτων. Εδώ όµως, µία συνδροµή µπορεί να αντιστοιχισθεί σε 

διαφορετικές διαδροµές µέσα στο δέντρο. Οι κόµβοι φύλλα αποθηκεύουν τις 

συνδροµές που αντιπροσωπεύονται σ’ όλη τη διαδροµή. Σε κάθε επίπεδο του 
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δέντρου (γραµµές 5-13), ένα συγκεκριµένο κατηγόρηµα του µηνύµατος ελέγχεται, 

έτσι ώστε να καθοριστεί ο επόµενος κόµβος  (γραµµές 8-13) που πρέπει να 

ακολουθήσει, µέχρι να βρεθεί κάποιος κόµβος φύλλο (γραµµές 5-6). Επιλογή νέου 

κόµβου γίνεται εφόσον η τιµή της ακµής ικανοποιείται από την τιµή του 

κατηγορήµατος. Αν σε κάποιο επίπεδο δεν υπάρχει µια τέτοια ακµή (γραµµή 10), 

τότε αυτό σηµαίνει ότι δεν υπάρχει καµία συνδροµή που να ταυτίζεται µε το µήνυµα. 

gough_match(e) 
1 // e is the event to process. T holds the subscription tree. 
2 matched ← process(T.root, e) 
3 
4 process(n, e) 
5 if n is a leaf node then 
6   return n.subscriptions 
7 end if 
8 next ← next node triggered by e at node n 
9 if next is NULL then 
10  return {} 
11 else 
12  return process(next, e) 
13 end if 

Αλγόριθµος 3-1. Ο αλγόριθµος του gough. 

 

3.1.3 Η προτεινόµενη λύση του συστήµατος Le Subscribe 
 

Το σύστηµα Le Subscribe προτείνει µία εντελώς διαφορετική προσέγγιση [13], 

χρησιµοποιώντας µια στρατηγική οµαδοποίησης της απαραίτητης πληροφορίας. Αυτή 

η στρατηγική βασίζεται στις εξής δύο κεντρικές ιδέες: (1) οµαδοποίηση των 

συνδροµών µε βάση το µέγεθος τους (αριθµός κατηγορηµάτων) και µε βάση τις 

κοινές συνενώσεις των κατηγορηµάτων τους που έχουν ως τελεστή την ισότητα. 

Έτσι, πολλές συνδροµές µπορούν (εν µέρει) να αποτιµηθούν χρησιµοποιώντας µια 

µόνο σύγκριση. (2) χρησιµοποιεί κατακερµατισµένους δείκτες πολλαπλών 

κατηγορηµάτων, έτσι ώστε διαφορετικά κατηγορήµατα της ίδιας συνδροµής να 

µπορούν να αποτιµηθούν χρησιµοποιώντας και πάλι µια µόνο σύγκριση. 

Ο αλγόριθµος υλοποιείται χρησιµοποιώντας τις δοµές δεδοµένων που 

απεικονίζονται στο σχήµα 3-2. ∆ιευκρινιστικά, αναφέρεται ότι µια συνδροµή σ του 

παρόντος συστήµατος, ορίζεται από µία ταυτότητα και από ένα σύνολο 

κατηγορηµάτων της µορφής <κατηγόρηµα, τελεστής, τιµή>. Ένα µήνυµα είναι ένα 

σύνολο από ζευγάρια της µορφής <κατηγόρηµα, τιµή>. Οι δοµές αυτές αποτελούνται 

από ένα σύνολο από δείκτες, ένα διάνυσµα ψηφίων για τα κατηγορήµατα (διάνυσµα 
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κατηγορηµάτων – predicate bit vector) και από ένα διάνυσµα αναφοράς λιστών 

οµαδοποίησης των συνδροµών, ονοµαζόµενο ως διάνυσµα οµαδοποίησης (cluster 

vector). Ο αλγόριθµος χρησιµοποιεί τους δείκτες για να υπολογίσει το σύνολο των 

κατηγορηµάτων που ικανοποιούνται από ένα εισερχόµενο µήνυµα και το σύνολο των 

οµάδων που σχετίζονται µε το µήνυµα. Κάθε κατηγόρηµα που ανήκει στο σύνολο 

των δεικτών και παρουσιάζεται σε µία ή περισσότερες συνδροµές, συσχετίζεται µε µία 

µοναδική θέση στο διάνυσµα κατηγορηµάτων. Η τιµή αυτής της θέσης 

αντιπροσωπεύει το αποτέλεσµα της αποτίµησης του κατηγορήµατος. Αν έχει την τιµή 

1, τότε το κατηγόρηµα έχει ικανοποιηθεί από το εισερχόµενο µήνυµα, αλλιώς παίρνει 

την τιµή 0. 

 

Σχήµα 3-2. Ένα παράδειγµα µε την προτεινόµενη λύση του συστήµατος Le Subscribe. 

 

Ένα κατηγόρηµα ρ µπορεί επίσης να συσχετισθεί µε µια λίστα αναφοράς 

οµαδοποιηµένων συνδροµών. Σ’ αυτή την περίπτωση, το ρ είναι κατηγόρηµα εισόδου 

για όλες τις συνδροµές που ανήκουν στην ίδια λίστα των οµάδων. Το ρ µπορεί να 

είναι κατηγόρηµα εισόδου για µία συνδροµή σ, µόνο αν η σ µπορεί να ταυτιστεί µε 

µηνύµατα, στα οποία επαληθεύεται το ίδιο το ρ. Μ’ αυτό τον τρόπο, εξασφαλίζεται 

ότι οι συνδροµές που βρίσκονται στην ίδια λίστα των οµάδων που σχετίζονται µε το 
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ρ, χρειάζεται να εξεταστούν µόνο αν έχει ικανοποιηθεί το ρ. Μέσα σε κάθε λίστα 

οµάδων, οι συνδροµές οµαδοποιούνται σε οµάδες συνδροµών (subscription clusters) 

µε βάση το µέγεθος τους (αριθµός των κατηγορηµάτων που τις αποτελούν). 

Το σχήµα 3-2 µας δείχνει ένα παράδειγµα µιας οµάδας από συνδροµές έχοντας 

δύο κατηγορήµατα για έλεγχο. Μια οµάδα από συνδροµές µε µέγεθος ν είναι 

οργανωµένη ως εξής: αποτελείται από ένα πλήθος ν-διάστατων πινάκων, 

ονοµαζόµενος ως πίνακας κατηγορηµάτων (predicates array) όπου αποθηκεύονται 

αναφορές για το διάνυσµα κατηγορηµάτων και από έναν µονοδιάστατο πίνακα, 

ονοµαζόµενο γραµµή συνδροµής (subscription line) που περιέχει ταυτότητες 

συνδροµών. Η θέση [i, j] του πίνακα κατηγορηµάτων περιέχει µια αναφορά για το iο 

κατηγόρηµα του διανύσµατος κατηγορηµάτων. Αυτό το κατηγόρηµα µε τη σειρά του, 

περιέχεται σε µια συνδροµή, της οποίας η ταυτότητα είναι αποθηκευµένη στην jη 

θέση της γραµµής συνδροµών. Μ’ αυτήν τη συνδροµή θα υπάρξει ταύτιση, αν και 

µόνον αν όλα τα αντίστοιχα ψηφία του διανύσµατος κατηγορηµάτων που 

αναφέρονται στην jη στήλη του πίνακα κατηγορηµάτων είναι ίσα µε το 1. 

Ο αλγόριθµος ταύτισης εκτελείται κάθε φορά που εισέρχεται ένα νέο µήνυµα. 

Πρώτα απ’ όλα, αρχικοποιείται το διάνυσµα των κατηγορηµάτων ορίζοντας σε όλες 

τις θέσεις την τιµή 0. Μετά, ο αλγόριθµος εκτελεί τα εξής δύο βήµατα: Το πρώτο 

βήµα είναι να χρησιµοποιήσει τους δείκτες για να υπολογίσει το σύνολο των 

επαληθευµένων κατηγορηµάτων και να ορίσει την τιµή 1 στις αντίστοιχες θέσεις του 

διανύσµατος κατηγορηµάτων. Τους χρησιµοποιεί, επίσης, για να µπορέσει να 

συλλέξει όλες τις λίστες των οµάδων, όπου υπάρχει επαληθευµένο κατηγόρηµα 

εισόδου. Το δεύτερο βήµα είναι η εξέταση της κάθε υποψήφιας οµάδας, έτσι ώστε να 

υπολογιστούν οι συνδροµές που ταυτίζονται µε το µήνυµα. 

Υπάρχουν διάφορα σηµαντικά χαρακτηριστικά σ’ αυτόν τον αλγόριθµο. Πρώτα 

απ’ όλα, παρατηρείται ότι οι συνδροµές είναι αποθηκευµένες ανά στήλες. Η 

συνδροµή j στο σχήµα 3-2, έχει καταχωρήσεις σε δύο διαφορετικούς πίνακες 

συνδροµών. Ο λόγος αυτής της επιλογής είναι για να βελτιώνεται η ανάκτηση της 

πληροφορίας σε περιοχές δεδοµένων (data locality) που έχουν σχέση µεταξύ τους. 

Αυτό γίνεται είτε χρησιµοποιώντας χρονικές σχέσεις ανάµεσα στα δεδοµένα 

(temporal locality) είτε όταν δεδοµένα που χρησιµοποιούνται συνεχόµενα από τον 

αλγόριθµο τοποθετούνται σε συνεχόµενες θέσεις µνήµης (spatial locality). Τέλος, 

κάνει και χρήση τεχνικών, όπως της προ-εκφόρτωσης (prefetch), για να αποφεύγει 

τις αποτυχίες ανάκτησης πληροφορίας από την κρυφή µνήµη (cache misses). 
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3.2 Αλγόριθµοι ∆ροµολόγησης & Φιλτραρίσµατος 
 

Οι λύσεις  που αναλύονται παρακάτω δεν είναι και οι µοναδικές. Υπάρχουν και 

αρκετές άλλες προτεινόµενες λύσεις αλλά και πάλι λόγω περιορισµένου χώρου δεν 

είναι δυνατή η παρουσίαση και η ανάλυση τους. Ο ενδιαφερόµενος αναγνώστης 

µπορεί να ανατρέξει στο [26] για να δει µερικές απ' αυτές τις λύσεις, που έχουν ως 

κοινό στοιχείο την αξιοποίηση της πολλαπλής µετάδοσης (multicast) του δικτύου IP. 

Επίσης, στο [9] περιγράφονται οι θεµελιώδεις προϋποθέσεις που πρέπει να έχει το 

δίκτυο ενός συστήµατος δηµοσίευσης / συνδροµής βασισµένο στο περιεχόµενο και 

πώς αυτές συγκρίνονται µε τις αντίστοιχες έννοιες των παραδοσιακών δικτύων. 

 

3.2.1 Η προτεινόµενη λύση του συστήµατος JEDI 
 

Το σύστηµα JEDI [10] προτείνει ως κατανεµηµένη λύση αυτήν, στην οποία οι 

∆ιαµεσολαβητές Μηνυµάτων συνδέονται σε µια δενδρική, ιεραρχική δοµή. Κάθε ∆Μ 

τοποθετείται ως ένας διαφορετικός κόµβος του δικτύου και συνδέεται µε έναν 

"πατέρα" (εκτός από τον κόµβο ρίζα). Επίσης, συνδέει µηδέν ή περισσότερους 

κόµβους "παιδιά". Κάθε χρήστης (εκδότης ή συνδροµητής) του συστήµατος 

συνδέεται σ' ένα ∆Μ (όχι όµως απαραίτητα στα φύλλα του δέντρου). 

Συγκεκριµένα, µ' αυτή τη λύση οι συνδροµές µέσα στο δέντρο προωθούνται µόνο 

προς τα πάνω. Συνεπώς, όταν ένας ∆Μ παραλάβει ένα µήνυµα (είτε από κάποια Πηγή 

Μηνυµάτων που είναι συνδεδεµένη σ' αυτόν είτε από κάποια άλλη που ανήκει σε 

κάποιον άλλον ∆Μ), το αποστέλλει στις παρακάτω οντότητες: 

1. στον πατέρα του, αν δεν είναι αυτός που του προώθησε το συγκεκριµένο 

µήνυµα 

2. στο υποσύνολο των "παιδιών" του που του έστειλαν συνδροµές και ταυτίζονται 

µε το µήνυµα 

3. στους συνδροµητές που είναι απευθείας συνδεδεµένοι µ' αυτόν και έχουν 

συνδροµές που ταυτίζονται µε το συγκεκριµένο µήνυµα. 

Κάποιος µπορεί να συµφωνήσει ότι τα µηνύµατα του συστήµατος JEDI 

αποστέλλονται στην κορυφή του δέντρου χωρίς πάντα να είναι απαραίτητο. Για 

παράδειγµα, το µήνυµα που δηµιουργείται  στο σχήµα 3-3 ενδιαφέρει µόνο 

συνδροµητές που ανήκουν στο ίδιο υπό-δέντρο. Παρ' όλα αυτά, πρέπει να προωθηθεί 
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µέχρι την κορυφή του δέντρου επειδή ο ∆Μ που κατέχει αυτό το µήνυµα δεν 

γνωρίζει αν υπάρχουν κάποιες άλλες συνδροµές που ανήκουν σε διαφορετικά υπό-

δέντρα και ενδιαφέρονται για το ίδιο µήνυµα. 

 

Σχήµα 3-3. Ένα παράδειγµα µε την προτεινόµενη λύση του συστήµατος JEDI. 

 

Ένα από τα πλεονεκτήµατα αυτής της προσέγγισης είναι ότι επιτρέπει στα 

µηνύµατα να κατανέµονται διαµέσου της ελάχιστης διαδροµής εφόσον ο κάθε ∆Μ 

έχει τη δυνατότητα να δηµιουργεί τις διαδροµές που πρέπει να ακολουθεί το κάθε 

µήνυµα για να φτάσει σ' όλους τους ενδιαφερόµενους συνδροµητές. Το µειονέκτηµα 

όµως είναι η αναγκαιότητα της ενδεχόµενης µεγάλης επιβάρυνσης του δικτύου κάθε 

φορά που δηµιουργείται µια νέα συνδροµή. Συνεπώς, αυτή η στρατηγική είναι 

αποδοτική όταν ο αριθµός των µηνυµάτων είναι αισθητά µεγαλύτερος από τον 

αριθµό των συνδροµών. 

 

3.2.2 Η προτεινόµενη λύση του συστήµατος Gryphon 
 

Η προτεινόµενη λύση του συστήµατος Gryphon [2] βασίζεται στον αλγόριθµο 

ταύτιση ανά σύνδεση (link matching), όπου ο κάθε ∆Μ βρίσκει µια µερική ταύτιση 

των µηνυµάτων έναντι των συνδροµών. Αυτό γίνεται σε κάθε σύνδεση µέσα στο 

δίκτυο των ∆Μ έτσι ώστε να προσδιοριστούν ποιοι απ' αυτούς θα λάβουν τελικά το 

µήνυµα. Επί πλέον, κάθε ∆Μ προωθεί κάθε µήνυµα στους αντίστοιχους συνδροµητές, 

µε βάση τις συνδροµές που έχει στην κατοχή του. 

Κάθε φορά που ένας ∆Μ παραλαµβάνει ένα µήνυµα, εκτελεί επαρκή βήµατα 

ταύτισης, έτσι ώστε να προσδιορίσει το σύνολο των γειτονικών του κόµβων στους 

οποίους θα το προωθήσει. ∆ηλαδή, ο κάθε ∆Μ, αντί να προσδιορίζει το σύνολο των 

συνδροµών που θα πρέπει να λάβουν το µήνυµα, υπολογίζει σε ποιους γείτονές του 
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θα το στείλει, δηλαδή βρίσκει τις εξωτερικές του συνδέσεις, στις οποίες πρέπει να 

µεταδοθεί το µήνυµα. ∆ιαισθητικά, αυτή η προσέγγιση είναι πιο αποδοτική διότι ο 

αριθµός των εξωτερικών συνδέσεων ενός ∆Μ είναι αρκετά µικρότερος από το 

συνολικό αριθµό των συνδροµών µέσα σ' ένα σύστηµα. 

Για να εκτελεστεί ο αλγόριθµος ταύτιση ανά σύνδεση χρησιµοποιείται η δοµή 

δεδοµένων της παράλληλης δεντρικής αναζήτησης (parallel search tree), όπου η κάθε 

διαδροµή από τη ρίζα σε ένα φύλλο αντιπροσωπεύει και µία συνδροµή. Αυτή η δοµή 

αναλύεται στο [1] και επίσης παρουσιάζεται στην ενότητα 3.1.1. Στο συγκεκριµένο 

αλγόριθµο, η Π∆Α επαυξάνεται µε διανύσµατα τριαδικών τιµών, όπου η τιµή του 

κάθε διανύσµατος είναι "Ναι" (Ν), "Όχι" (Ο) ή "Μπορεί" (Μ). Η διαδικασία αρχίζει 

υποµνηµατίζοντας τους κόµβους-φύλλα µ' ένα τριαδικό διάνυσµα µεγέθους ίσου µε 

τον αριθµό των εξωτερικών συνδέσεων του συγκεκριµένου ∆Μ. Για κάθε εξωτερική 

σύνδεση ενός ∆Μ, η αντίστοιχη θέση στο διάνυσµα καθορίζει κατά πόσον µπορεί να 

σταλεί ένα µήνυµα µε ταύτιση διαµέσου της συγκεκριµένης σύνδεσης. Η τιµή της 

θέσης αυτής βασίζεται στο εάν υπάρχουν συνδροµές που συνδέονται µέσω της 

αντίστοιχης σύνδεσης. 

Στη συνέχεια, τα υποµνήµατα των κόµβων φύλλων προωθούνται στους 

υπόλοιπους κόµβους ξεκινώντας από κάτω και καταλήγοντας στη ρίζα του δέντρου. Η 

τιµή "Ναι" στo τριαδικό υπόµνηµα δηλώνει ότι (µε βάση των ελέγχων που έγιναν 

µέχρι στιγµής), το µήνυµα θα ταυτιστεί µε κάποια συνδροµή που συνδέεται µέσω της 

αντίστοιχης σύνδεσης. "Όχι" σηµαίνει ότι αποκλείεται να υπάρχει συνδροµή µε 

ταύτιση διαµέσου της συγκεκριµένης σύνδεσης, και τέλος, η τιµή "Μπορεί" 

υποδηλώνει ότι χρειάζεται περαιτέρω αναζήτηση για να προσδιοριστεί αν υπάρχει 

ταύτιση µε κάποια συνδροµή ή όχι. 

 

Σχήµα 3-4. Ένα παράδειγµα µε την προτεινόµενη λύση του συστήµατος Gryphon. 
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Ο αλγόριθµος ταύτιση ανά σύνδεση αποτελείται από τα τρία παρακάτω βήµατα. 

1. Σε κάθε ∆Μ, το παράλληλο δέντρο αναζήτησης υποµνηµατίζεται µε ένα 

τριαδικό διάνυσµα που στην ουσία είναι µια κωδικοποιηµένη πληροφορία 

δροµολόγησης για τις συνδροµές του ∆ιαµεσολαβητικού Συστήµατος 

Μηνυµάτων. 

2. Μια αρχικοποιηµένη µάσκα από τριάδες πρέπει να υπολογισθεί σε κάθε ∆Μ και 

για κάθε δέντρο κάλυµµα (spanning tree) που χρησιµοποιείται για 

δροµολόγηση µηνυµάτων. 

3. Κατά την εκτέλεση της ταύτισης επαναπροσδιορίζεται η αρχικοποιηµένη µάσκα 

για κάθε δέντρο κάλυµµα έτσι ώστε να µπορεί ο ∆Μ να προσδιορίσει εάν πρέπει 

ή όχι να στείλει το µήνυµα σε κάποια σύνδεση, δηλαδή µέχρι όλες οι τιµές της 

µάσκας να είναι είτε "Ναι" είτε "Όχι". 

H διαδικασία της υποµνηµάτισης καθώς επίσης και τα τρία βήµατα του 

αλγορίθµου, περιγράφονται αναλυτικά στο [2]. Το βασικό µειονέκτηµα αυτής της 

προσέγγισης είναι η αναγκαιότητα του κάθε ∆Μ να έχει αντίγραφα όλων των ενεργών 

συνδροµών του συστήµατος για να µπορεί να οργανώσει το δικό του Π∆Α. 

 

3.2.3 Η προτεινόµενη λύση του συστήµατος Siena 
 

Το σύστηµα Siena [7], [8] ακολουθεί µια διαφορετική προσέγγιση που βασίζεται 

στις οµοιότητες (ως προς τα κατηγορήµατα) των συνδροµών. Όταν καταφθάνει µια 

συνδροµή σ' ένα ∆Μ (είτε από χρήστη του ίδιου ∆Μ είτε από κάποιον άλλο ∆Μ), αυτή 

προωθείται στο υπόλοιπο σύστηµα µόνο αν ορίζει νέους περιορισµούς που δεν έχουν 

καλυφθεί από προηγούµενες προωθηµένες συνδροµές. Τρία είναι τα οφέλη που 

προκύπτουν απ' αυτή την προσέγγιση. Πρώτον, µειώνεται το κόστος της διακίνησης 

της πληροφορίας µέσα στο δίκτυο εµποδίζοντας την προώθηση των νέων 

συνδροµών που ήδη καλύπτονται από τις ήδη υπάρχουσες. ∆εύτερον, µειώνεται ο 

αποθηκευτικός χώρος που απαιτείται. Τρίτον, µειώνοντας τον αριθµό των συνδροµών 

που έχει αποθηκευµένες ο κάθε ∆Μ, µειώνεται και ο υπολογιστικός χρόνος που 

χρειάζεται για να εκτελεστεί ο αλγόριθµος ταύτισης. 

Άλλο ένα χαρακτηριστικό αυτής της προσέγγισης είναι η χρήση των διαφηµίσεων 

(advertisements). Η χρησιµότητα των διαφηµίσεων είναι να ενηµερώνουν το 

∆ιαµεσολαβητικό Σύστηµα Μηνυµάτων για το είδος µηνυµάτων που θα δηµοσιευθούν 

και από ποιους εκδότες, έτσι ώστε να γίνεται καλύτερη προώθηση των µηνυµάτων. Η 
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ιδέα είναι ότι ενώ η συνδροµή ορίζει το σύνολο των µηνυµάτων που ενδιαφέρουν ένα 

συνδροµητή, µια διαφήµιση ορίζει το σύνολο των µηνυµάτων που ενδεχοµένως 

δηµιουργηθούν από κάποιο εκδότη. Να σηµειωθεί ότι η ίδια στρατηγική (της χρήσης 

των οµοιοτήτων) εφαρµόζεται και στις διαφηµίσεις. 

Το σύστηµα Siena χρησιµοποιεί δύο κλάσεις αλγορίθµων δροµολόγησης, µε την 

πρώτη να συνδέεται µε την καθολική µετάδοση των συνδροµών και τη δεύτερη µε 

την καθολική µετάδοση των διαφηµίσεων. 

• Μετάδοση των συνδροµών: Σε µία υλοποίηση όπου δεν χρησιµοποιούνται 

διαφηµίσεις, οι διαδροµές δροµολόγησης για τα µηνύµατα ορίζονται από τις 

συνδροµές, οι οποίες διαδίδονται σε όλο το δίκτυο έτσι ώστε να σχηµατιστεί ένα 

δέντρο που συνδέει τους συνδροµητές µε όλους τους ∆Μ του δικτύου. Όταν ένας 

εκδότης δηµοσιεύσει ένα µήνυµα που ταυτίζεται µε κάποια συνδροµή, τότε αυτό 

το µήνυµα δροµολογείται προς τον συνδροµητή ακολουθώντας την αντίθετη 

διαδροµή που όρισε η συνδροµή του. 

 

Σχήµα 3-5. Ένα παράδειγµα µε την προτεινόµενη λύση του συστήµατος Siena 
χρησιµοποιώντας την προώθηση των συνδροµών. 

 

• Μετάδοση των διαφηµίσεων: Σε µία υλοποίηση όπου χρησιµοποιούνται οι 

διαφηµίσεις, µία συνδροµή αποστέλλεται µόνο προς τους εκδότες που προτίθενται 

να δηµιουργήσουν µηνύµατα που σχετίζονται µ' αυτή τη συνδροµή. Γι' αυτόν το 

λόγο οι διαφηµίσεις ορίζουν τις διαδροµές των συνδροµών, οι οποίες µε τη σειρά 

τους ορίζουν τις διαδροµές των µηνυµάτων. Κάθε διαφήµιση διαδίδεται σε όλο το 

δίκτυο, έτσι ώστε να σχηµατιστεί ένα δέντρο που να συνδέει όλους τους ∆Μ. 

Όταν ένας ∆Μ παραλάβει µια συνδροµή, τη διαδίδει ακολουθώντας την αντίθετη 
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διαδροµή που όρισαν οι εκδότες και υπέβαλαν σχετικές διαφηµίσεις, 

ενεργοποιώντας παράλληλα αυτές τις διαδροµές. Τα µηνύµατα προωθούνται µόνο 

διαµέσου αυτών των ενεργών διαδροµών. 

 

Σχήµα 3-6. Ένα παράδειγµα µε την προτεινόµενη λύση του συστήµατος Siena 
χρησιµοποιώντας την προώθηση των διαφηµίσεων. 
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Κεφάλαιο 4 
 
 
 

4 Περιλήψεις Συνδροµών: Μια Νέα Προσέγγιση 
Αποδοτικών Συστηµάτων ∆ηµοσίευσης / Συνδροµής 

 

 

 

 

Το κεφάλαιο αυτό περιγράφει µια νέα προσέγγιση στα συστήµατα δηµοσίευσης / 

συνδροµής όπου έχει ως κύριο πυρήνα της την έννοια των περιλήψεων των 

συνδροµών. Πρώτα απ' όλα, παρουσιάζονται οι δοµές δεδοµένων που έχει ο κάθε 

∆ιαµεσολαβητής Μηνυµάτων για να υποστηρίζει τη δηµιουργία περιλήψεων. Επίσης, 

παρουσιάζονται και οι απαραίτητοι αλγόριθµοι που λειτουργούν στις συγκεκριµένες 

δοµές και εξασφαλίζουν τον έλεγχο της ταύτισης των εισερχόµενων µηνυµάτων σε 

σχέση µε τις υπάρχουσες συνδροµές. Μαζί µε τα παραπάνω, περιγράφετε και η 

διαδικασία της συντήρησης των δοµών δεδοµένων στις περιπτώσεις όπου υπάρχουν 

αλλαγές στις συνδροµές ενός ∆Μ. ∆εύτερον, παρουσιάζονται νέοι αλγόριθµοι για την 

αποδοτική διάδοση των περιλήψεων των συνδροµών καθώς επίσης και για τη 

συντήρηση αυτών µέσα σ' ένα κατανεµηµένο σύστηµα. Τέλος, περιγράφεται και ένας 

νέος αλγόριθµος µε στόχο την αποδοτική και κατανεµηµένη προώθηση των 

εισερχόµενων µηνυµάτων, χρησιµοποιώντας ως δροµολόγηση τις ήδη προωθηµένες 

περιλήψεις των συνδροµών, στους ∆Μ που έχουν στην κατοχή τους συνδροµές που 

ταυτίζονται. Να σηµειωθεί ότι αυτή η προσέγγιση υπάρχει ως βιβλιογραφία στο [27]. 

 

4.1 Εισαγωγή 
 

Αρχίζοντας αυτή την παρουσίαση, πρέπει να σηµειωθεί ότι αυτή η προσέγγιση 

χρησιµοποιεί ως µοντέλο έκφρασης και σύνταξης των µηνυµάτων και συνδροµών 
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αντίστοιχα αυτό του περιγράφηκε στις ενότητες 2.3.1 και 2.3.2. Συγκεκριµένα τα 

µηνύµατα είναι βασισµένα σε κατηγορήµατα και οι συνδροµές βασισµένες σε 

κατηγορήµατα µε χρήση περιορισµών. Να σηµειωθεί όµως, ότι η προσέγγιση αυτή 

µπορεί να χρησιµοποιήσει και άλλους τύπους µοντελοποίησης αρκεί να 

χρησιµοποιούν παρόµοιους τύπους δεδοµένων και παρόµοιους τελεστές. 

 

4.1.1 Ορισµός του Προβλήµατος 
 

Αρχίζοντας µε τον ορισµό του προβλήµατος, που υφίσταται σε τέτοιου είδους 

συστήµατα, πρέπει να σηµειωθεί ότι η παρούσα µελέτη θεωρεί ότι τα µηνύµατα 

µπορούν να δηµοσιευθούν από οποιοδήποτε εκδότη (Πηγή Μηνυµάτων) που είναι 

συνδεδεµένος σε οποιοδήποτε ∆Μ καθώς επίσης να συµβαίνει και κάτι αντίστοιχο και 

στους συνδροµητές. Όταν σχεδιάζονται και υλοποιούνται µεγάλα συστήµατα 

δηµοσίευσης / συνδροµής (µεγάλο αριθµό ∆Μ, µηνυµάτων και συνδροµών) είναι 

πρωτίστη ανάγκη η διασφάλιση της απόδοσης του συστήµατος και στις δύο 

(παράλληλα) φάσεις της λειτουργίας του. Η πρώτη φάση ορίζεται ως η διάδοση των 

συνδροµών µεταξύ του µεγάλου πλήθους των ∆Μ. Οι ∆Μ χρειάζονται αυτή την 

πληροφορία έτσι ώστε να έχουν τη δυνατότητα να προωθούν τα εισερχόµενα 

µηνύµατα µόνο στους ενδιαφερόµενους χρήστες και επίσης να µπορούν να 

φιλτράρουν όλα τα µηνύµατα που δεν ενδιαφέρουν κανένα από τους χρήστες. Αυτό 

µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα τη σηµαντική µείωση της χρήσης των διάφορων 

πόρων του συστήµατος (π.χ., εύρος ζώνης δικτύου και υπολογιστικός χρόνος). Η 

απόδοση αυτής της φάσης µπορεί να αποδειχτεί εξετάζοντας τις απατήσεις που 

χρειάζεται ένα σύστηµα σε εύρος ζώνης και τον αριθµό των µεταπηδήσεων (π.χ., ο 

αριθµός των εµπλεκόµενων ∆Μ) που χρειάστηκε η διάδοση των συνδροµών µεταξύ 

των ∆Μ. 

Η δεύτερη φάση είναι αυτή της προώθησης των µηνυµάτων όπου σ' αυτή τη 

φάση τα µηνύµατα είτε φιλτράρονται (αφού δεν ταυτίζονται µε κάποια συνδροµή) 

είτε δροµολογούνται στους ∆Μ που έχουν στην κατοχή τους συνδροµές µε ταύτιση. 

Η απόδοση αυτής της φάσης µπορεί να δειχθεί µε την εύρεση της πολυπλοκότητας 

(complexity) και της ταχύτητας του αλγόριθµου ταύτισης / φιλτραρίσµατος και του 

αριθµού των ∆Μ που επιβαρύνθηκαν αυτή τη λειτουργία (π.χ., ο αριθµός των 

µεταπηδήσεων κατά τη δροµολόγηση του µηνύµατος). 
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Σ' αυτή τη µελέτη συγκρίνεται αυτή η νέα προσέγγιση µε τις αντίστοιχες έννοιες 

και αλγόριθµους που εφαρµόζονται στο σύστηµα του Siena. Επιλέχτηκε αυτό του 

Siena δια το λόγο ότι ένα αρκετά αποδεκτό και µε µεγάλο κύρος σύστηµα. Το 

σύστηµα αυτό (βλέπε ενότητα 3.2.3) βασίζεται σε µια θεµελιώδη έννοια, αυτή της 

επικάλυψης των συνδροµών (subscription subsumption) όπου και χρησιµοποιείται 

κατά τη διάρκεια της διάδοσης των συνδροµών καθώς και κατά τη δροµολόγηση των 

µηνυµάτων. Εν συντοµία, όταν ο περιορισµός ενός κατηγορήµατος που βρίσκεται σε 

µία συνδροµή λέµε ότι επικαλύπτεται από κάποια άλλη συνδροµή αν ο περιορισµός 

της είναι ο ίδιος (στην περίπτωση που ο επιθυµητός περιορισµός του κατηγορήµατος 

ορίζεται µε τελεστή ισότητας) ή αν εµπεριέχεται σ' αυτόν (στην περίπτωση που 

ικανοποιείται χρησιµοποιώντας τελεστές όπως π.χ., προθέµατος, επιθέµατος, κ.λπ). 

Μία συνδροµή καλύπτεται από κάποια άλλη, αν όλοι οι περιορισµοί των 

κατηγορηµάτων που περιλαµβάνονται στην πρώτη επικαλύπτονται από τους 

περιορισµούς των κατηγορηµάτων της δεύτερης συνδροµής. 

Η προώθηση των συνδροµών και η δροµολόγηση των µηνυµάτων στο σύστηµα 

Siena βασίζεται σε τέτοιες σχέσης επικάλυψης που έχουν οι συνδροµές µεταξύ τους. 

Μία συνδροµή δεν προωθείται από κάποιο ∆Μ σε κάποιον άλλο αν ο πρώτος έχει ήδη 

προωθήσει στο δεύτερο κάποια προηγούµενη συνδροµή που επικαλύπτει την 

παρούσα. Τα µηνύµατα που ταυτίζονται µε κάποιες συνδροµές ακολουθούν τις 

διαδροµές που όρισαν οι ίδιες οι συνδροµές. (Το Siena επίσης χρησιµοποιεί και την 

έννοια των διαφηµίσεων. Όµως, στη σύγκριση αυτή θα µελετηθεί µόνο η διάδοση 

των συνδροµών και η δροµολόγηση των µηνυµάτων εφόσον αυτά είναι που έχουν 

άµεση σχέση µε την προτεινόµενη λύση). 

 

4.1.2 Επιτεύγµατα 
 

Αρχικά δηµιουργήθηκε η έννοια των περιλήψεων των συνδροµών ανά ∆Μ, όπου 

και συµπυκνώνεται όλη η πληροφορία που αποτελεί τις συνδροµές. Ο µηχανισµός 

των περιλήψεων υποστηρίζει µοντελοποίηση των µηνυµάτων / συνδροµών που είναι 

πλούσια σε τύπους κατηγορηµάτων (π.χ., αριθµητικοί, εύρος τιµών, αλφαριθµητικοί) 

και όπου αυτοί οι τύποι µπορούν να χρησιµοποιούν πληθώρα τελεστών (π.χ., <, >, 

=, ≠, πρόθεµα, επίθεµα, υποσύνολο χαρακτήρων, κ.λπ). 

Η καινοτοµία όµως της προτεινόµενης προσέγγισης είναι η έννοια της περίληψης 

των συνδροµών σε αντίθεση µε την απλή συνδροµή. Κάθε εισερχόµενη συνδροµή 
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διασπάται µε βάση τα αποτελούµενα της κατηγορήµατα, όπου στη συνέχεια αυτά 

συγχωνεύονται στις αντίστοιχες δοµές δεδοµένων. Σ' αυτή την προσέγγιση δεν 

υπάρχει η έννοια της συνδροµής αλλά µόνο η έννοια των περιλήψεων των 

συνδροµών. Είναι αυτές οι περιλήψεις που διασφαλίζουν κέρδη ως προς την απόδοση 

ενός συστήµατος σε σχέση (i) τις απαιτήσεις του εύρου ζώνης που απαιτείται για να 

γίνει η προώθηση των συνδροµών µεταξύ των ∆Μ και (ii) ο αποθηκευτικός χώρος 

που χρειάζεται για να συντηρούνται αυτές. 

Από την άλλη όµως, νέοι αλγόριθµοι χρειάζονται για να λειτουργούν σ' αυτές τις 

περιλήψεις καθ' όλη τη διάρκεια και των δύο φάσεων λειτουργίας ενός συστήµατος 

δηµοσίευσης / συνδροµής. Γι' αυτό το λόγο, αναπτύχθηκε συνοδευτικός αλγόριθµος 

ταύτισης των µηνυµάτων. Η ανάλυση της πολυπλοκότητας αυτού του αλγορίθµου 

δείχνει ότι, µπορεί να εξασφαλίσει την ίδια πολυπλοκότητα σε σχέση µε τους άλλες 

ανταγωνιστικές προσεγγίσεις. 

Τέλος, ένα άλλο επίτευγµα είναι η έννοια των περιλήψεων των συνδροµών σε 

πολλαπλούς ∆Μ και η ανάπτυξη ενός κατανεµηµένου αλγόριθµου για αποδοτική 

προώθηση των συνδροµών µεταξύ των ∆Μ. Ο αλγόριθµος διασφαλίζει µεγαλύτερη 

εξοικονόµηση εύρου ζώνης χαµηλό αριθµό µεταπηδήσεων κατά τη διάρκεια της 

προώθησης. 

Σε σχέση µε τη δεύτερη φάση, αναπτύχθηκαν αλγόριθµοι για δροµολόγηση των 

µηνυµάτων στους ενδιαφερόµενους ∆Μ, όπου και εξασφαλίζουν χαµηλό αριθµό 

µεταπηδήσεων µεταξύ των ∆Μ. 

Παρουσιάζεται και η σχετική µελέτη της απόδοσης. Τα αποτελέσµατα δείχνουν 

ότι η προτεινόµενη προσέγγιση βελτιώνει σηµαντικά την απόδοση ενός συστήµατος 

δηµοσίευσης / συνδροµής, σε όλες τις παραπάνω µετρικές απόδοσης. Η µελέτη 

συγκρίνει την προτεινόµενη προσέγγιση σε σχέση µε τις βασικές προσεγγίσεις 

(baseline approaches) της διάδοσης των συνδροµών και της διάδοσης των 

µηνυµάτων καθώς επίσης και µε τους αντίστοιχους µηχανισµούς που υποστηρίζονται 

από το σύστηµα Siena [8]. 

 

4.2 Περιλήψεις Συνδροµών ανά ∆ιαµεσολαβητή Μηνυµάτων 
 

Σ' αυτή την ενότητα παρουσιάζονται το σύνολο των δοµών δεδοµένων που µε τη 

σειρά τους αντιπροσωπεύουν τις περιλήψεις των συνδροµών  που λαµβάνει ένας ∆Μ. 

Είναι αυτή η συµπυκνωµένη, υπό µορφή περίληψης πληροφορία που διοχετεύεται 
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στους υπόλοιπους ∆Μ. Επίσης, περιγράφεται και ο αλγόριθµος που λειτουργεί στις 

συγκεκριµένες δοµές και εξασφαλίζει την ταύτιση / φιλτράρισµα των µηνυµάτων σ' 

ένα ∆Μ. 

Για τη δηµιουργία αυτών των δοµών θεωρούµε τα εξής: (α) Ένα κατηγόρηµα δεν 

µπορεί να ανήκει σε δύο διαφορετικούς τύπους δεδοµένων, (β) Ο αριθµός των 

κατηγορηµάτων που υποστηρίζονται από το σύστηµα είναι προκαθορισµένος, καθώς 

επίσης και ο προσδιορισµός του κάθε ενός απ’ αυτά (όνοµα - τύπος), (γ) Για κάθε 

∆Μ, το σύνολο των υποστηριζόµενων κατηγορηµάτων είναι ταξινοµηµένο και γνωστό 

απ' όλους τους ∆Μ του συστήµατος. 

Για τις ανάγκες των παραδειγµάτων που παρουσιάζονται στο κεφάλαιο αυτό, 

χρησιµοποιούνται οι συνδροµές που περιλαµβάνονται στο σχήµα 4-1. 

Συνδροµή 1 (S1) 

Τύπος Όνοµα Περιορισµός

string 
string 
float 
float 

exchange 
symbol 
price 
price 

N*SE 
= OTE 
< 8.70 
> 8.30 

 

Συνδροµή 2 (S2) 

Τύπος Όνοµα Περιορισµός 

string 
float 
integer 
float 

symbol 
price 
volume 
low 

>* OT 
= 8.20 
> 130000 
< 8.05 

 
Σχήµα 4-1.  Παραδείγµατα συνδροµών. 

 

4.2.1 ∆οµές ∆εδοµένων και Τελεστές 
 

Οι περιλήψεις των συνδροµών ανά ∆Μ αποτελούνται από δύο δοµές δεδοµένων, 

µία για τα αριθµητικά κατηγορήµατα και µία για τα κατηγορήµατα µε αλφαριθµητικό 

τύπο. 

 

4.2.1.1 Περιλήψεις Περιορισµών Αριθµητικών Κατηγορηµάτων (Arithmetic 
Attribute Constraint Summary) 

 

Για κάθε διαφορετικό αριθµητικό κατηγόρηµα, ο ∆Μ κατασκευάζει µία AACS που 

αποτελείται από δύο πίνακες. Ο πρώτος (AACSSR) είναι ένας πίνακας µε δύο στήλες 

και µεταβλητό αριθµό γραµµών (nsr). Κάθε γραµµή αντιπροσωπεύει τα µη 

επικαλυπτόµενα διαστήµατα τιµών για ένα συγκεκριµένο αριθµητικό κατηγόρηµα που 

παρουσιάζεται στο σύνολο των συνδροµών. Η πρώτη στήλη δείχνει το ελάχιστο όριο 

τέτοιων διαστηµάτων. Αντίστοιχα συµβαίνει και µε τη δεύτερη στήλη, η οποία όµως 

δείχνει το µέγιστο όριο. Ο δεύτερος πίνακας (AACSE) χρησιµοποιείται όταν ένας 

αριθµητικός περιορισµός που βρίσκεται σε κάποια συνδροµή έχει τον τελεστή της 
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ισότητας µε τιµή που δεν ανήκει σε κάποιο υπάρχον διάστηµα του πρώτου πίνακα. 

Αποτελείται µόνο από µία στήλη και µεταβλητό αριθµό γραµµών (ne) που έχουν 

ακριβώς την ίδια δοµή και ερµηνεία µε αυτές του πρώτου πίνακα. Επίσης και για τους 

δύο πίνακες, κάθε γραµµή έχει στην κατοχή της µία λίστα µε τις ταυτότητες εκείνων 

των συνδροµών (subscription ids) που εµπεριέχουν κατηγόρηµα µε περιορισµό και 

που ικανοποιείται από την τιµή (ή τιµές) της γραµµής. (Η δοµή της ταυτότητας µιας 

συνδροµής παρουσιάζεται στην ενότητα 4.2.2) 

Για κάθε περιορισµό του ίδιου αριθµητικού κατηγορήµατος που δεν ανήκει σε 

κάποιο υπάρχων διάστηµα ή ισότητα, µια νέα γραµµή προστίθεται στον κατάλληλο 

πίνακα. Επί πλέον, η ταυτότητα της καινούργιας συνδροµής όπου ανήκει και ο 

περιορισµός, προστίθεται στη λίστα µε τις ταυτότητες τις συγκεκριµένης νέας 

γραµµής. Το σχήµα 4-2 παρουσιάζει ένα παράδειγµα δοµής AACS µε βάση τις 

συνδροµές που περιλαµβάνονται στο σχήµα 4-1. 

AACS για το κατηγόρηµα price 

∆ιάστηµα ελάχιστο µέγιστο λίστα ταυτοτήτων

 8.30 8.70 → S1 

Ισότητα τιµή λίστα ταυτοτήτων

 8.20 → S2 

Σχήµα 4-2. Παράδειγµα µιας δοµής AACS. 

 

4.2.1.2 Περιλήψεις Περιορισµών Αλφαριθµητικών Κατηγορηµάτων (String 
Attribute Constraint Summary) 

 

Η δοµή SACS κρατάει πληροφορίες σχετικά µε τους περιορισµούς των 

αλφαριθµητικών κατηγορηµάτων που περιλαµβάνονται στις συνδροµές. Για κάθε 

διαφορετικό αλφαριθµητικό κατηγόρηµα, ο ∆Μ υλοποιεί µία δοµή SACS 

χρησιµοποιώντας ένα πίνακα από τιµές. Κάθε γραµµή του πίνακα αντιπροσωπεύει ένα 

γενικότερο περιορισµό που µπορεί να ικανοποιεί (επικαλύπτει) ένα ή περισσότερους 

άλλους υπαρκτούς περιορισµούς του ιδίου κατηγορήµατος. Για παράδειγµα, ο 

περιορισµός "m*e" µπορεί να ικανοποιήσει περιορισµούς όπως "microscope" ή 

"microwave". Αν εµφανιστεί ένας γενικότερος περιορισµός τότε το ισχύων 

αντικαθιστάτε µε το καινούργιο. Μία συνδεδεµένη λίστα µε τις ταυτότητες των 

συνδροµών τηρείται σε κάθε γραµµή, όπως και στη δοµή AACS. 

Για κάθε νέο περιορισµό του ιδίου κατηγορήµατος, προστίθεται νέα γραµµή αν 

δεν επικαλύπτεται από τις ήδη υπάρχουσες. Επίσης, η ταυτότητα της συνδροµής που 
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ανήκει ο περιορισµός προστίθεται στη λίστα της συγκεκριµένης γραµµής. Στην 

περίπτωση που ο νέος περιορισµός καλύπτεται από κάποιον υπάρχων, τότε απλά 

προστίθεται η ταυτότητα της συνδροµής στην κατάλληλη λίστα. 

SACS για το κατηγόρηµα symbol

>* OT → S1, S2 

Σχήµα 4-3. Παράδειγµα µιας δοµής SACS. 

 

4.2.2 Ταυτότητα των Συνδροµών 
 

Η ταυτότητα µιας συνδροµής αποτελείται από τρία µέρη (πεδία): 

1. c1: Η ταυτότητα του ∆Μ που παρέλαβε τη συνδροµή (π.χ., σε ποιόν "ανήκει" 

η συνδροµή). Το µέγεθος αυτού του πεδίου σε bits είναι ίσο µε το 

στρογγυλοποιηµένο προς τα πάνω, λογάριθµο µε βάση το 2, του συνολικού 

αριθµού των ∆Μ που βρίσκονται στο σύστηµα (π.χ., σ' ένα σύστηµα µε 1000 

∆Μ, το c1 θα είναι ίσο µε 10 bits). 

2. c2: Η ταυτότητα της ίδιας της συνδροµής. Το µέγεθος αυτού του πεδίου σε 

bits είναι ίσο µε το στρογγυλοποιηµένο προς τα πάνω, λογάριθµο µε βάση το 

2, του µέγιστου αριθµού των ενεργών συνδροµών που µπορεί να υποστηρίξει 

ένας ∆Μ (π.χ., αν ένας ∆Μ θέλει να διαχειρίζεται 1,000,000 συνδροµές, τότε 

το c2 θα είναι ίσο µε 20 bits). 

3. c3: Οι ταυτότητες των κατηγορηµάτων που απαρτίζουν τη συνδροµή. Το 

µέγεθος σε bits αυτού του πεδίου είναι ίσο µε το συνολικό αριθµό των 

κατηγορηµάτων που υποστηρίζει το σύστηµα. Κάθε κατηγόρηµα της 

συνδροµής αντιπροσωπεύεται στο c3 µε ένα bit. Γι' αυτό το λόγο, κάθε 

κατηγόρηµα που έχει κάποιο περιορισµό σε µία συνδροµή το αντίστοιχο bit 

ορίζεται µε την τιµή 1. 

 
Σχήµα 4-4. Ένα παράδειγµα ταυτότητας συνδροµής. 

 

Ως παράδειγµα, ας υποθέσουµε ένα σύστηµα που αποτελείται από 4 ∆Μ, κάθε 

ένας απ' αυτούς µπορεί να διαχειριστεί 8 ενεργές συνδροµές και ο αριθµός των 

κατηγορηµάτων που παρέχει το σύστηµα είναι ίσο µε 7. Η ταυτότητα της συνδροµής 

που απεικονίζεται στο σχήµα 4-4 µας ορίζει ότι πρόκειται για τη συνδροµή 1 (c2=1), 

c3 = 7 c2 = 3 c1 = 2 

1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0
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που ανήκει στο ∆Μ 2 (c1=2) και αποτελείται από τα κατηγορήµατα µε ταυτότητα 3, 5 

και 6 (από δεξιά προς τα αριστερά). 

 

4.2.3 Ο Αλγόριθµος Ταύτισης 
 

Σ' αυτήν την ενότητα περιγράφεται η διαδικασία προώθησης ενός µηνύµατος, την 

οποία πρέπει να ακολουθήσουν οι ∆ιαµεσολαβητές Μηνυµάτων έτσι ώστε να 

δροµολογούνται τα µηνύµατα µόνο στις συνδροµές που ταυτίζονται µε αυτά. 

Για λόγους απλότητας, υποθέτουµε ότι ένα σύστηµα δηµοσίευσης / συνδροµής 

αποτελείται από µόνο δύο ∆Μ, τον Α και το Β. Επίσης, υποθέτουµε ότι ο ∆Μ Α έλαβε 

κάποιες συνδροµές, δηµιούργησε όλες τις απαραίτητες δοµές και τις έστειλε στο ∆Μ 

Β, τις οποίες ο τελευταίος θα χρησιµοποιήσει ως περιλήψεις για να αναγνωρίζει ποια 

από τα εισερχόµενα µηνύµατά του ενδιαφέρουν τον Α. Ο αλγόριθµος ταύτισης των 

εισερχόµενων µηνυµάτων στο ∆Μ Β σε σχέση µε τις συνδροµές του Α έχει ως 

ακολούθως: 

1. Για κάθε κατηγόρηµα ενός εισερχόµενου µηνύµατος, έλεγξε την αντίστοιχη δοµή δεδοµένων για 

εύρεση περιορισµών που ικανοποιούνται από την τιµή του κατηγορήµατος του µηνύµατος και 

σύλλεξε τις αντίστοιχες λίστες µε τις ταυτότητες των συνδροµών. Αν κανένας περιορισµός δεν 

ικανοποιηθεί, τότε είναι φανερό, ότι το συγκεκριµένο µήνυµα δεν ενδιαφέρει καµία συνδροµή του 

∆Μ Α. 

• Αν το κατηγόρηµα είναι αριθµητικό, βρες αν υπάρχει ταύτιση χρησιµοποιώντας την αντίστοιχη 

δοµή AACS µε τη βοήθεια της συνάρτησης Έλεγχος_για_ταύτιση_τιµής(τύπος 

αριθµητικός). 

• Αν το κατηγόρηµα είναι αλφαριθµητικό, βρες αν υπάρχει ταύτιση χρησιµοποιώντας την 

αντίστοιχη δοµή SACS µε τη βοήθεια της συνάρτησης Έλεγχος_για_ταύτιση_τιµής(τύπος 

αλφαριθµητικός). 

• Για κάθε ταυτότητα συνδροµής που περιλαµβάνεται στις επιλεγµένες λίστες, κράτα και ένα 

µετρητή που καταγράφει τον αριθµό τον επαναλήψεων που περιέχεται µία συνδροµή. 

2. Για κάθε µοναδική ταυτότητα συνδροµής που έχει συλλεχθεί, έλεγξε αν όλα τα κατηγορήµατα που 

αποτελούν τη συνδροµή (χρησιµοποιώντας το c3) εµφανίζονται στα ικανοποιηµένα κατηγορήµατα 

του βήµατος 1, ελέγχοντας αν ο αντίστοιχος µετρητής (από το βήµα 1) είναι ίσος µε τον αριθµό 

των κατηγορηµάτων που εµπεριέχονται στη συνδροµή. 

• Αν είναι ίσα, τότε υπάρχει ταύτιση και η ταυτότητα της συνδροµής κρατείται µε σκοπό να 

ενηµερωθεί ο ∆Μ Α. 

3. Αν έστω και µία ταυτότητα έχει κρατηθεί, τότε το µήνυµα, µαζί µε όλες οι ταυτότητες των 

συνδροµών όπου υπήρξε ταύτιση, προωθούνται στο ∆Μ Α. 

Αλγόριθµος 4-1.  Έλεγχος για ταύτιση ενός µηνύµατος στο ∆Μ Β χρησιµοποιώντας τις δοµές 
δεδοµένων του ∆Μ Α. 
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Έλεγχος_για_ταύτιση_τιµής(τύπος αριθµητικός) 

Έχοντας την τιµή του κατηγορήµατος, ο ∆Μ Β πρώτα ελέγχει αν η τιµή αυτή 

ανήκει σε κάποιο εύρος τιµών που είναι ήδη ορισµένα στην αντίστοιχη δοµή AACS. 

Αυτό γίνεται ελέγχοντας για κάθε γραµµή τις δύο στήλες µε τις ελάχιστες και µέγιστες 

τιµές. Αν υπάρξει θετικό αποτέλεσµα, τότε η διαδικασία τελειώνει µε ταύτιση του 

κατηγορήµατος. Αλλιώς, συνεχίζει µε το δεύτερο πίνακα όπου εκεί βρίσκονται οι 

περιορισµοί των συνδροµών που εκτός των εύρων τιµών και ελέγχει για ταύτιση σ' 

αυτές τις τιµές. 

 

Έλεγχος_για_ταύτιση_τιµής(τύπος αλφαριθµητικός) 

Σ’ αυτή την περίπτωση, η τιµή του κατηγορήµατος ελέγχεται σε σχέση µε την 

αντίστοιχη δοµή SACS. Ακολουθείται µια παρόµοια διαδικασία µε αυτή των 

αριθµητικών κατηγορηµάτων: Για κάθε γραµµή του πίνακα SACS, ελέγχεται αν η τιµή 

του κατηγορήµατος στο µήνυµα καλύπτεται από τον περιορισµό της γραµµής. Αν 

καµία από τις γραµµές δεν καλύψει την τιµή του κατηγορήµατος τότε δεν υπάρχει 

ταύτιση. 

 

Παράδειγµα 4-1. Ας υποθέσουµε ότι ο ∆Μ Α έχει τις συνδροµές που 

περιλαµβάνονται στο σχήµα 4-1 και το µήνυµα που εµπεριέχεται στο σχήµα 2-2 

(σελίδα 9) δηµιουργείται στο Β. Πρώτα ο αλγόριθµος θα συλλέξει όλες τις 

απαραίτητες λίστες µε τις ταυτότητες των συνδροµών. Οι λίστες αυτές, αντιστοιχούν 

σε γραµµές πινάκων που εµπεριέχουν περιορισµούς όπου αυτοί οι περιορισµοί 

ικανοποιούν τις τιµές των κατηγορηµάτων ενός µηνύµατος. 

Για να γίνει αυτό, ο αλγόριθµος ελέγχει αν υπάρχει ταύτιση µεταξύ της τιµής 

NYSE του κατηγορήµατος exchange και της αντίστοιχης δοµής SACS. Ο αλγόριθµος 

θα βρει ταύτιση και έτσι θα συλλέξει την αντίστοιχη λίστα µε τις ταυτότητες των 

συνδροµών. Η ίδια διαδικασία θα εκτελεστεί και για το κατηγόρηµα symbol (βλέπε 

σχήµα 4-3). Μετά ο αλγόριθµος θα συνεχίσει µε την τιµή του κατηγορήµατος price 

(8.40). Εφόσον είναι αριθµητικού τύπου, θα κοιτάξει στην αντίστοιχη δοµή AACS για 

να βρει αν αυτή η τιµή ικανοποιείται από κάποιο εύρος τιµών ή αν ταυτίζεται µε 

κάποια από τις τιµές που είναι εκτός των υπαρχόντων εύρων τιµών. Εδώ βλέπουµε 

ότι ο περιορισµός "8.30 – 8.70" καλύπτει αυτή την τιµή. Το ίδιο συµβαίνει  και για το 

κατηγόρηµα volume (132700), εφόσον καλύπτεται από τον περιορισµό "> 130000". 

Να σηµειωθεί ότι για το κατηγόρηµα low δεν υπάρχει ταύτιση ενώ για τα 
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κατηγορήµατα when και high δεν έχουν δηµιουργηθεί αντίστοιχες δοµές δεδοµένων. 

Με όλα τα παραπάνω, έχουµε τις παρακάτω λίστες: 

exchange → S1 symbol → S1, S2

price → S1 volume → S2 

Οι µοναδικές συνδροµές αυτού του παραδείγµατος είναι η S1 και η S2 µε 

µετρητές 3 και 2 αντίστοιχα. Πρώτα, ο αλγόριθµος εξετάζει το τµήµα c3 της 

συνδροµής S1 και βρίσκει ότι αυτή η συνδροµή αποτελείται από 3 κατηγορήµατα. 

Έτσι, η S1 κρατείται µε σκοπό την ενηµέρωση του ∆Μ Α. Όµως, το c3 της συνδροµής 

S2 δείχνει ότι η συγκεκριµένη αποτελείται από 4 κατηγορήµατα ενώ ο µετρητής της 

είναι ίσος µε 2. Αυτό σηµαίνει ότι το εξεταζόµενο µήνυµα δεν ενδιαφέρει τον 

αντίστοιχο συνδροµητή. 

Επειδή όµως, υπάρχει έστω και µία συνδροµή που ικανοποιεί το µήνυµα, ο ∆Μ Β 

στέλνει το συγκεκριµένο µήνυµα στον Α µαζί µε όλες τις ταυτότητες των συνδροµών 

(S1) που ταυτίστηκαν µε το µήνυµα.  ■ 

 

4.2.4 Συντήρηση στις Περιλήψεις των Συνδροµών 
 

Η συντήρηση χρειάζεται έτσι ώστε να υποστηρίζονται δύο λειτουργίες, η 

προσθήκη και η διαγραφή µίας συνδροµής. Υπάρχουν δύο διαφορετικά σενάρια για 

κάθε µία από τις δύο αυτές λειτουργίες. 

Το πρώτο σενάριο αντιπροσωπεύει την περίπτωση όπου ένας περιορισµός µιας 

συνδροµής που ήδη καλύπτεται (επικαλύπτεται) από κάποιο άλλο περιορισµό, 

προστίθεται (διαγράφεται) σε (από) ένα ∆Μ. Σ' αυτή την περίπτωση, η ταυτότητα 

της συνδροµής όπου ανήκει ο περιορισµός πρέπει να προστεθεί (αφαιρεθεί) στην 

(από την)  αντίστοιχη λίστα. Όταν µια ταυτότητα είναι η πρώτη που προστίθεται σε 

µια λίστα τότε µια νέα γραµµή επίσης προστίθεται στον αντίστοιχο πίνακα. Το 

αντίθετο φυσικά συµβαίνει στην περίπτωση που διαγράφεται µια συνδροµή και αυτή 

είναι η τελευταία που υπάρχει σε µια λίστα. Τότε, διαγράφεται και η αντίστοιχη 

γραµµή του πίνακα. 

Το δεύτερο σενάριο αντιπροσωπεύει την περίπτωση όπου ένας περιορισµός µιας 

συνδροµής, που τυγχάνει να είναι και ο πιο γενικός σε µια γραµµή προστίθεται 

(διαγράφεται) σε (από) ένα ∆Μ. Στην περίπτωση της προσθήκης, ο ∆Μ ελέγχει αν ο 

καινούργιος περιορισµός µπορεί να καλύψει και άλλους γενικούς περιορισµούς. Αν 

αυτό συµβεί, τότε ο ∆Μ συγχωνεύει όλες τις γραµµές που καλύπτει σε µία. Το ίδιο 
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συµβαίνει επίσης και για τις αντίστοιχες λίστες όπου συγχωνεύονται σε µία 

µεγαλύτερη λίστα. Στην περίπτωση όµως της διαγραφής, ο ∆Μ διαχωρίζει τους 

υπόλοιπους περιορισµούς, που ανήκουν στην ίδια λίστα ταυτοτήτων, σε µία ή 

περισσότερες γραµµές µε βάση τη γενίκευση που έχουν. 

Ένας εύκολος τρόπος παρακολούθησης των αλλαγών στους γενικευµένους 

περιορισµούς είναι η δηµιουργία και η συντήρηση µιας δεντρικής δοµής, που εδώ θα 

ονοµάζεται ως γενικευµένο δέντρο κατηγορήµατος-περιορισµού (attribute-constraint 

generalization tree), ACGT, για κάθε γραµµής µιας δοµής SACS/AACS. Κάθε κόµβος 

του δέντρου αντιπροσωπεύει ένα γενικευµένο περιορισµό και τις ταυτότητες των 

συνδροµών που επικαλύπτει αυτός ο περιορισµός. Τα παιδιά ενός κόµβου στο ACGT 

είναι οι επόµενοι πιο γενικευµένοι περιορισµοί σε σχέση µε τον πατέρα µαζί µε τις 

αντίστοιχες ταυτότητες συνδροµών που καλύπτουν. 

 

Παράδειγµα 4-2. Για την καλύτερη κατανόηση της συντήρησης των δοµών καθώς 

επίσης και τη δοµή και τη χρήση ενός ACGT θεώρησε ένα ∆Μ µε τις παρακάτω 

τέσσερις συνδροµές εκ τις οποίες η κάθε µια περιλαµβάνει το αλφαριθµητικό 

κατηγόρηµα symbol και το αριθµητικό κατηγόρηµα price. 

 S1 S2 S3 S4 

symbol OTE OTER >* OTE >* T 

price 8.50 8.55 8.45 – 8.60 8.60 – 8.70 

Σχήµα 4-5. Παράδειγµα τεσσάρων συνδροµών. 

 

Ας υποθέσουµε ότι σε χρόνους t1, t2, t3 και t4 δηµιουργούνται οι συνδροµές S1, 

S2, S3 και S4 αντίστοιχα. Η µορφή της δοµής SACS του κατηγορήµατος symbol θα 

έχει τις παρακάτω µορφές. 

SACS για το κατηγόρηµα symbol

OTE → S1 

Σχήµα 4-6. Η δοµή SACS στο χρόνο t1

SACS για το κατηγόρηµα symbol 

OTE → S1 
OTER → S2 

Σχήµα 4-7. Η δοµή SACS στο χρόνο t2 

SACS για το κατηγόρηµα symbol

>* OTE → S1, S2, S3 

Σχήµα 4-8. Η δοµή SACS στο χρόνο t3

SACS για το κατηγόρηµα symbol 

>* T → S1, S2, S3, S4 

Σχήµα 4-9. Η δοµή SACS στο χρόνο t4 

 

Επίσης στο χρόνο t4, ο ∆Μ δηµιουργεί για κάθε κατηγόρηµα τα αναγκαία ACGT 

όπως φαίνονται στα παρακάτω σχήµατα. Επειδή και για τα δύο κατηγορήµατα 

υπάρχει ένας περιορισµός που επικαλύπτει όλους τους υπόλοιπους, µόνο ένα ACGT 

χρειάζεται για κάθε κατηγόρηµα.  ■ 
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Σχήµα 4-10. Το ACGT για το κατηγόρηµα 
symbol. 

 
Σχήµα 4-11. Το ACGT για το κατηγόρηµα 

price. 

 

Όταν ο πιο γενικός περιορισµός µιας γραµµής διαγράφεται, δηλαδή η ρίζα του 

αντίστοιχου δέντρου, τα παιδία αυτής της ρίζας γίνονται οι νέες ρίζες σε αντίστοιχα 

δέντρα. Ο αριθµός των νέων δέντρων αντιστοιχεί στον αριθµό των νέων γραµµών 

που σχηµατίζονται σε µία δοµή SACS/AACS. Το αντίθετο συµβαίνει όταν ένας νέος 

περιορισµός που τυγχάνει να είναι ο πιο γενικός προστίθεται, συγχωνεύοντας τις 

αντίστοιχες δεντρικές δοµές και γραµµές µιας SACS/AACS. 

4.2.5 Συζήτηση 
 

Η προτεινόµενη προσέγγιση διαφέρει σε θεµελιώδη ζητήµατα απ' όλες τις 

σχετικές ερευνητικές προσεγγίσεις και αυτό έγκειται στο γεγονός ότι η παρούσα είναι 

επικεντρωµένη στην "περίληψη της συνδροµής" (subscription-summary-centric) σε 

σχέση µε τα συστήµατα που είναι επικεντρωµένα στις ίδιες τις συνδροµές 

(subscription-centric). Σ' αυτή την προσέγγιση η οντότητα της "συνδροµής" δεν 

υπάρχει. Αντικαθίσταται από την έννοια της περίληψης των συνδροµών. 

Οι περιλήψεις των συνδροµών εµπεριέχουν δύο νέα χαρακτηριστικά, εισάγοντας 

συγκεκριµένα πλεονεκτήµατα. Πρώτα, επιτρέπουν και εκµεταλλεύονται γενικεύσεις 

του ιδίου κατηγορήµατος σε διαφορετικές συνδροµές. Γενικεύσεις επιτρέπονται και 

χρησιµοποιούνται επίσης και σε άλλα συστήµατα του υπάρχουν στη βιβλιογραφία 

(π.χ., ο µηχανισµός την επικάλυψης του Siena) [8], όµως στο Siena, οι επικαλύψεις 

λαµβάνουν χώρα σε επίπεδο συνδροµών, ενώ σ' αυτή την προσέγγιση, αυτό 

συµβαίνει σε επίπεδο κατηγορηµάτων. Να σηµειωθεί ότι για να επικαλυφθεί µία 

συνδροµή από κάποια άλλη, πρέπει κάθε ένας από τους περιορισµούς των  

κατηγορηµάτων της πρώτης να επικαλύπτεται από ένα αντίστοιχο περιορισµό 

κατηγορήµατος που βρίσκεται στη δεύτερη. Γι' αυτό το λόγο, ακολουθεί τις 

επικαλύψεις σε επίπεδο περιορισµό κατηγορήµατος που συµβαίνει αρκετά πιο συχνά 

απ' ότι η επικάλυψη όλης της συνδροµής. Συνεπώς, αυτό το χαρακτηριστικό µπορεί 

να επιφέρει µεγάλα κέρδη στην απόδοση ενός τέτοιου συστήµατος. 

8.45 – 8.70 → S3, S4 

8.5 → S1 8.55 → S2 

8.45 – 8.60 → S3 8.60 – 8.70 → S4 

>* T → S4 

OTE → S1 OTER → S2 

>* OTE → S3 
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∆εύτερο, αυτές οι περιλήψεις µπορούν να δηµιουργήσουν γενικεύσεις στους 

περιορισµούς των συνδροµών, που µπορεί να µην αντιστοιχούν σε περιορισµούς που 

όρισε κάποια συνδροµή. Ας δούµε για παράδειγµα τη συγχώνευση των περιορισµών 

του κατηγορήµατος price στις συνδροµές S3 και S4 που βρίσκονται στο σχήµα 4-11 

ή τη συγχώνευση των περιορισµών του κατηγορήµατος symbol της συνδροµής S4 

και (µιας καινούργιας), S5, µε (symbol: *< T) σ' ένα εικονικό (virtual) περιορισµό 

(symbol: *T*). Αυτό µπορεί να θεωρηθεί ως ένα µοναδικό χαρακτηριστικό. 

Τονίζονται τα δύο παραπάνω χαρακτηριστικά ως αποτέλεσµα ενός γρηγορότερου 

φιλτραρίσµατος και ταύτισης των εισερχόµενων µηνυµάτων. Μηνύµατα που δεν 

ενδιαφέρουν κανένα αναγνωρίζονται άµεσα, δια µέσου της µη ταύτισης των 

κατηγορηµάτων που αποτελούν το µήνυµα µε τους αντίστοιχους γενικευµένους 

περιορισµούς που εµπεριέχονται στις περιλήψεις. Αυτό αποφέρει σηµαντικές 

βελτιώσεις στην ταχύτητα συγκρινόµενο µε όλους τους περιορισµούς των 

κατηγορηµάτων όλων των συνδροµών. Επίσης, τα µηνύµατα που ενδιαφέρουν 

κάποιες συνδροµές αναγνωρίζονται άµεσα µε την επιτυχή ταύτιση των 

κατηγορηµάτων που αποτελούν το µήνυµα, σε σχέση µε τους περιορισµούς των 

κατηγορηµάτων που βρίσκονται στις περιλήψεις. Σ' αυτό το σηµείο, η λίστα µε τις 

ταυτότητες των συνδροµών του κάθε γενικευµένου περιορισµού που υπήρξε 

ταύτιση, αναγνωρίζει πιο θα είναι το υποσύνολο των συνδροµών που θα χρειαστεί 

περαιτέρω έλεγχο. Αυτή η συµπεριφορά ως προς την απόδοση είναι πολύ σηµαντική, 

εφόσον αναµένεται ότι τα µηνύµατα θα είναι κατά πολύ περισσότερα απ' ότι οι 

συνδροµές. 

Τέλος, επιπλέον από τη γρηγορότερη ταύτιση και φιλτράρισµα των µηνυµάτων, 

δίνεται µια περαιτέρω έµφαση στο γεγονός ότι οι συνιστώµενες δοµές των 

περιλήψεων αποφέρουν σηµαντικά κέρδη στη µείωση του εύρους ζώνης και του 

αποθηκευτικού χώρου, εφόσον είναι οι δοµές αυτές που ανταλλάσσονται µεταξύ των 

∆Μ κατά την προώθηση των συνδροµών. Η επόµενη ενότητα περιγράφει 

αλγόριθµους που επεκτείνουν τα προαναφερθέντα κέρδη δια µέσου της προώθησης 

των συνδροµών και της κατανεµηµένης διάδοσης των µηνυµάτων. 
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4.3 Περιλήψεις Συνδροµών µε Πολλαπλούς ∆ιαµεσολαβητές 
Μηνυµάτων, Προώθηση των Περιλήψεων και Κατανεµηµένη 
∆ιάδοση των Μηνυµάτων 

 

Μέχρι στιγµής, κάθε ∆Μ, αποθηκεύει τις περιλήψεις των συνδροµών σε όλους 

τους υπόλοιπους ∆Μ.  Τα επιτεύγµατα µέχρι στιγµής, δηλαδή η περίληψη των 

συνδροµών, µπορούσε να βοηθήσει στη µείωση του αποθηκευτικού χώρου και στη 

µείωση του εύρου ζώνης που χρειάζονται στην αποθήκευση και στην ανταλλαγή των 

συνδροµών. Ωστόσο όµως, αν όλοι οι ∆Μ στέλνουν τις περιλήψεις των συνδροµών 

σε όλους τους υπόλοιπους ∆Μ αυτό µπορεί να µεταµορφώσει τη συγκεκριµένη 

προσέγγιση αρκετά ακριβή. Επίσης, εκτελώντας τον αλγόριθµο ταύτισης / 

φιλτραρίσµατος για κάθε µήνυµα στις συνδροµές όλων των ∆Μ, χρειάζεται αρκετό 

υπολογιστικό χρόνο σε κάθε ∆Μ – ειδικά όταν ο αριθµός των µηνυµάτων αναµένεται 

να είναι αρκετά υψηλός. Όλα τα παραπάνω είχαν ως αποτέλεσµα την ανάπτυξη ενός 

µηχανισµού που κατασκευάζει και χρησιµοποιεί περιλήψεις συνδροµών σε 

πολλαπλούς ∆ιαµεσολαβητές Μηνυµάτων. 

 

4.3.1 Μια Πρώτη Προσέγγιση 
 

Κατασκευή των Περιλήψεων µε Πολλαπλούς ∆Μ. 

Όταν ένας ∆Μ, π.χ. ο Β, παραλάβει το σύνολο των περιλήψεων από ένα σύνολο 

άλλων ∆Μ, είναι αυτονόητο ότι ο Β θα συγχωνεύσει το σύνολο των περιλήψεων που 

έλαβε µε τις δικές του. Όλες οι τιµές για τα ίδια αριθµητικά και αλφαριθµητικά 

κατηγορήµατα απλά συγχωνεύονται παίρνοντας την ένωση των αντίστοιχων 

συνόλων. Επίσης, η ίδια λογική αφίσταται και στη συγχώνευση υποστηριζόµενων 

δοµών όπως τα αριθµητικά εύροι τιµών. Έτσι η έννοια των περιλήψεων σε 

πολλαπλούς ∆Μ πηγάζει από τη συγχώνευση µερικών απ΄ αυτών. Μια αναλυτική 

παρουσίαση για τη συντήρηση των περιλήψεων σ' αυτό το επίπεδο βρίσκεται στην 

ενότητα 4.3.4. 

 

Φιλτράρισµα και δροµολόγηση των µηνυµάτων. 

Οι ∆Μ αναπτύσσουν τις πολλαπλές περιλήψεις από τους γείτονες που έχει ο κάθε 

ένας. Κάθε ∆Μ, Β1, δηµιουργεί όπως και πριν τη δικιά του περίληψη. Στη συνέχεια, 

αυτή η περίληψη διαδίδεται στους γείτονες του. Κάθε ένας γείτονας, Βi, 

χρησιµοποιώντας τις ίδιες δοµές δεδοµένων, συγχωνεύει τη δικιά του περίληψη µ' 
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αυτήν που παρέλαβε από το Β1 (και τον κάθε άλλο γείτονα του) και µετά προωθεί µε 

τη σειρά του τη συγχωνευµένη (πολλαπλή) περίληψη στους δικούς του γείτονες, 

συνεχίζοντας την ίδια διαδικασία. Όταν ένα µήνυµα καταφθάσει σ' ένα ∆Μ, το Β, ο 

αλγόριθµος φιλτραρίσµατος εξετάζει το µήνυµα σε σχέση µε τις περιλήψεις των 

συνδροµών που έλαβε απ' όλους τους γείτονες του. 

Εδώ να σηµειωθεί, ότι εκτός από τα οφέλη ενός σηµαντικά γρηγορότερου 

µηχανισµού ταύτισης / φιλτραρίσµατος των µηνυµάτων σε κάθε ∆Μ, υπάρχει και µια 

σηµαντική µείωση του εύρους ζώνης του δικτύου για την ανταλλαγή των 

συνδροµών. 

Η όλη διαδικασία χωρίζεται σε δύο λογικές φάσεις. Η πρώτη εκτελεί την 

προώθηση των περιλήψεων στους ∆Μ, ενώ η δεύτερη φάση έχει να κάνει µε την 

αποδοτική κατανοµή των µηνυµάτων µέσα στο σύστηµα. 

 

4.3.2 Προώθηση των Περιλήψεων 
 

Οι περιλήψεις προωθούνται σ' όλους τους ∆Μ του συστήµατος εκµεταλλευόµενες 

τη θεµελιώδη τοπολογία αλληλοσύνδεσης (overlay topology) που έχουν οι ∆Μ µεταξύ 

τους. Αυτή η φάση ξεκινά σε συγκεκριµένες χρονικές στιγµές (π.χ. περιοδικά) και η 

όλη διαδικασία περιέχει αριθµό επαναλήψεων ίσο µε το µέγιστο βαθµό (ίσο µε τον 

αριθµό των γειτόνων που έχει ένας ∆Μ) µεταξύ όλων των ∆Μ. 

Σε κάθε επανάληψη, ο κάθε ∆Μ που έχει βαθµό ίσο µε τον αριθµό της 

συγκεκριµένης επανάληψης, κατασκευάζει µια συγχωνευµένη περίληψη, που περιέχει 

τη δικιά του περίληψη και όλων των γειτόνων του που έλαβε απ' όλες τις 

προηγούµενες επαναλήψεις. Συνάµα, σε κάθε συγχωνευµένη περίληψη, ο ∆Μ 

προστίθεται στη λίστα Merged_Brokers (Συγχωνευµένοι ∆Μ), η οποία αποτελείται 

από τις ταυτότητες των ∆Μ των οποίων οι περιλήψεις περιέχονται στη συγχωνευµένη 

περίληψη. Αν καµία περίληψη δεν έχει παραληφθεί (η περίπτωση της πρώτης 

επανάληψης) τότε η υπό κατασκευή πολλαπλή περίληψη περιέχει µόνο τις περιλήψεις 

του συγκεκριµένου ∆Μ και η λίστα Merged_Brokers αποτελείται µόνο από τη δικιά 

του ταυτότητα. 

Μετά απ' αυτό, ο κάθε ∆Μ στέλνει τη συγχωνευµένη περίληψη και τη λίστα 

Merged_Brokers σε κάποιο γείτονα του µε τον οποίο δεν επικοινώνησε σ' όλες τις 

προηγούµενες επαναλήψεις (π.χ., στους γειτονικούς ∆Μ που έχουν ίσο ή µεγαλύτερο 

βαθµό). Αν ο ∆Μ έχει δύο ή περισσότερους τέτοιους γείτονες, τότε µόνο ένας 
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επιλέγεται (κατά προτίµηση αυτός µε το µικρότερο βαθµό) για να του σταλούν οι 

περιλήψεις. Αυτό γίνεται για καλύτερη απόδοση και αποφυγή διπλότυπης 

πληροφορίας. Επίσης, κρατάει και την ενηµερωµένη λίστα των Merged_Brokers. 

Ο αλγόριθµος προώθησης µπορεί να περιγραφεί ως εξής: 

Για i = 1 µέχρι ΜΕΓΙΣΤΟ_ΒΑΘΜΟ 

O κάθε κόµβος µε βαθµό i: 

1. Συγχωνεύει την περίληψή του µε όλες τις περιλήψεις που παρέλαβε και ενηµερώνει τη λίστα των 

Merged_Brokers. 

2. Στέλνει τη συγχωνευµένη περίληψη και την ενηµερωµένη λίστα των Merged_Brokers σε 

επιλεγµένο γειτονικό κόµβο µε µεγαλύτερο ή ίσο βαθµό. 

Τέλος 

Αλγόριθµος 4-2. Προώθηση Περιλήψεων. 

 

4.3.3 Αποδοτική Κατανοµή των Μηνυµάτων: ∆ροµολόγηση και 
Φιλτράρισµα 

 

Όταν ένα µήνυµα παραληφθεί από κάποιον ∆Μ, το Β, αυτός εξετάζει την ολική 

συγχωνευµένη περίληψη που έχει στην κατοχή του και ελέγχει για κάποια ταύτιση, 

χρησιµοποιώντας τον αλγόριθµο ταύτισης που περιγράφηκε στην ενότητα 4.2.3. Αν 

υπάρξει ταύτιση, τότε ο ∆Μ δροµολογεί το µήνυµα σε όλους τους ∆Μ που έχουν 

στην κατοχή τους συνδροµές µε ταύτιση στο συγκεκριµένο µήνυµα. Για να το κάνει 

αυτό, χρησιµοποιεί το πεδίο c1 της κάθε ταυτότητας που υπήρξε ταύτιση. 

Παράλληλα, ο ∆Μ ενηµερώνει και τη Λίστα Ελέγχου του ∆ιαµεσολαβητή Μηνυµάτων 

για ένα συγκεκριµένο µήνυµα µ (Broker Check List for a specific event e - BROCLIe) 

που µεταφέρεται από κάθε µήνυµα. Αυτή η λίστα δείχνει το σύνολο των ∆Μ, των 

οποίων οι συνδροµές έχουν εξετασθεί για ταύτιση µε κάποιο µήνυµα. Η συντήρηση 

αυτής της λίστας γίνεται από κάθε ∆Μ που λαµβάνει το µήνυµα, µε την προσθήκη 

των ταυτοτήτων της λίστας Merged_Brokers που έχει αυτός στην κατοχή του (π.χ., 

τη δικιά του ταυτότητα καθώς επίσης και τις ταυτότητες όλων των υπόλοιπων ∆Μ 

που συµπεριλαµβάνονται στη δικιά του συγχωνευµένη περίληψη). Αν η BROCLIe είναι 

ένα υποσύνολο του συνολικού πλήθους των ∆Μ, η έρευνα για ταύτιση συνεχίζεται. 

Υπάρχουν διάφορες εναλλακτικές για να επιλεγεί ο ∆Μ, στον οποίο θα προωθηθεί 

ένα µήνυµα. Η πρώτη επιλογή είναι ο Β να προωθήσει το µήνυµα στο ∆Μ µε το 

µεγαλύτερο βαθµό µεταξύ όσων δεν περιλαµβάνονται στη BROCLIe. Επίσης, του 

στέλνει και την ενηµερωµένη έκδοση της BROCLIe. Μια άλλη επιλογή είναι ο Β να 

προωθήσει το µήνυµα στον κοντινότερο σε αυτόν ∆Μ που δεν περιέχεται στη 
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BROCLIe και έχει µεγαλύτερο ή ίσο βαθµό µε αυτόν. Αυτές οι εναλλακτικές 

µοιράζονται συγκρινόµενα πλεονεκτήµατα απόδοσης ταύτισης ενός µηνύµατος 

ανταλλάσσοντας υπολογιστικό χρόνο µε κατανεµηµένο φορτίο µεταξύ των ∆Μ. (Να 

σηµειωθεί ότι στο επόµενο κεφάλαιο µε την ανάλυση της απόδοσης χρησιµοποιείται 

η πρώτη λύση). 

Αυτή η διαδικασία εκτελείται σε κάθε ∆Μ που λαµβάνει το µήνυµα και σταµατά 

όταν ο ∆Μ που εξετάζει το µήνυµα βρει ότι όλοι οι ∆Μ του συστήµατος περιέχονται 

στη BROCLIe. 

Ο αλγόριθµος της κατανεµηµένης διαδικασίας ενός µηνύµατος µπορεί να 

περιγραφεί µε τον ακόλουθο ψευδό-κώδικα: 
Για κάθε εισερχόµενο µήνυµα ενός ∆Μ 

1. Έλεγξε στην τοπική συγχωνευµένη περίληψη αν υπάρχει ταύτιση 

2. Ενηµέρωσε τη BROCLIe 

3. Αν υπάρχει ταύτιση 

i. Στείλε το µήνυµα στο ∆Μ στον οποίο ανήκει η συγκεκριµένη περίληψη 

4. Αν δεν περιέχονται όλοι οι ∆Μ στη BROCLIe, τότε 

i. Βρες το ∆Μ µε το µεγαλύτερο βαθµό όπου δεν συµπεριλαµβάνετε στη λίστα BROCLIe 

και στείλε του το µήνυµα. 

Αλγόριθµος 4-3. ∆ροµολόγηση και Φιλτράρισµα Μηνύµατος. 

 

Παράδειγµα 4-3. Ας υποθέσουµε ότι ένα σύστηµα αποτελείται από 13 ∆Μ 

συνδεδεµένους µεταξύ τους όπως φαίνεται στο σχήµα 4-12 (Ο λόγος της χρήσης 

δεντρικής τοπολογίας είναι η µεγαλύτερη ευκολία στην παρουσίαση, εφόσον οι 

επιπλέον ακµές του γράφου κάνουν πιο πολύπλοκο το σχήµα). 

 

Σχήµα 4-12. Παράδειγµα δροµολόγησης και φιλτραρίσµατος. 

 

Βλέπουµε ότι ο ∆Μ µε το µεγαλύτερο βαθµό είναι ο κόµβος 5. Κατά τη διάρκεια 

της πρώτης φάσης και συγκεκριµένα στη 1η επανάληψη, οι ∆Μ 1, 3, 4, 6, 9, 12 και 13 
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στέλνουν τις περιλήψεις των συνδροµών στους γείτονες τους. Οι ετικέτες που 

βρίσκονται στις ακµές δείχνουν το σύνολο της λίστας των Merged_Brokers. Κατά τη 

2η επανάληψη, οι ∆Μ µε βαθµό δύο (δηλαδή, οι 2, 7 και 10) δηµιουργούν µια 

συγχωνευµένη περίληψη αποτελούµενη από τη δικιά τους και από αυτές που 

παρέλαβαν στην προηγούµενη επανάληψη (αν υπάρχουν). Στο παράδειγµά µας, µόνο 

ο ∆Μ 2 θα κατασκευάσει µια τέτοια περίληψη αποτελούµενη από τη δικιά του και 

αυτή του ∆Μ 1. 

Ακολούθως, ο ∆Μ 2 στέλνει τη συγχωνευµένη περίληψη στον 5, ο 7 στον 5 (ή 

στον 8) και ο 10 στον 8 (ή στον 11). Στην 3η επανάληψη, οι ∆Μ 8 και 11 

συγχωνεύουν τις παραληφθείσες περιλήψεις. Ο ∆Μ 8 θα συγχωνεύσει τη δικιά του µε 

αυτές που παρέλαβε από τους γείτονες του κατά τη διάρκεια όλων των 

προηγούµενων επαναλήψεων (δηλαδή, τις περιλήψεις των ∆Μ 7, 9 και 10). Στην 4η 

επανάληψη δεν υπάρχει κάποια ενέργεια, διότι δεν υπάρχει κανένας ∆Μ µε τέτοιο 

βαθµό. Στην τελευταία επανάληψη, ο ∆Μ 5 θα συγχωνεύσει τις περιλήψεις από τους 

2, 6, 3 και 4 και έτσι θα ολοκληρωθεί η πρώτη φάση (αυτή της προώθησης των 

συνδροµών). Να σηµειώσουµε ότι στο τέλος, ο ∆Μ 5 για παράδειγµα θα έχει γνώση 

για τις περιλήψεις των ∆Μ 1 µέχρι και 6. 

Τώρα ας υποθέσουµε ότι ένα µήνυµα καταφθάνει στο ∆Μ 1 και σε τελική 

ανάλυση ταυτίζεται µε συνδροµές των ∆Μ 4, 8 και 13. Πρώτα ο 1 θα ελέγξει 

(ανεπιτυχώς) αν το µήνυµα ταυτίζεται µε τη δικιά του περίληψη και µετά θα 

ενηµερώσει τη BROCLIe τοποθετώντας τη δικιά του ταυτότητα σ' αυτήν. Στη 

συνέχεια, θα προωθήσει τόσο το µήνυµα, όσο και τη BROCLIe στον κοντινότερο σε 

αυτόν ∆Μ που δεν περιέχεται στη συγκεκριµένη λίστα και έχει µεγαλύτερο βαθµό 

από τον ίδιο. Στο παράδειγµα µας, αυτός είναι ο ∆Μ 5. Ο 5 µε τη σειρά του, θα κάνει 

τον έλεγχο της ταύτισης στη δικιά του συγχωνευµένη περίληψη και θα ενηµερώσει 

τη BROCLIe προσθέτοντας όλους τους ∆Μ από τον 2 µέχρι και τον 6 (Ο 1 είναι ήδη 

καταχωρηµένος). Απ' αυτό τον έλεγχο, η περίληψη που έστειλε ο ∆Μ 4 θα δώσει 

θετικό αποτέλεσµα και, γι' αυτό, ο 5 θα του προωθήσει το µήνυµα. Ταυτοχρόνως, 

επειδή η BROCLIe δεν περιέχει όλους τους ∆Μ, ο ∆Μ 5 θα στείλει το µήνυµα µαζί την 

ενηµερωµένη BROCLIe στο ∆Μ 8 (εφόσον ο 8 είναι µε το µεγαλύτερο βαθµό που δε 

συµπεριλαµβάνεται στη BROCLIe). Ο ∆Μ 8 εκτελώντας την ίδια διαδικασία, θα βρει 

τοπική ταύτιση και θα προωθήσει το µήνυµα στον 11. Μετά την ταύτιση µε το ∆Μ 

13, ο 11 θα σταµατήσει, αφού θα δει ότι όλοι οι ∆Μ περιέχονται στη BROCLIe. ■ 
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4.3.4 Συνολικές και Περιοδικές Περιλήψεις: Συντήρηση των Περιλήψεων 
µε Πολλαπλούς ∆ιαµεσολαβητές Μηνυµάτων 

 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι ένας ∆Μ δεν χρειάζεται να διαδίδει κάθε φορά τη 

'συνολική περίληψη' (history summary), όπου περιλαµβάνονται όλες οι ενεργές 

συνδροµές του. Ο όρος ενεργές συνδροµές ερµηνεύεται ως ο συνολικός αριθµός των 

συνδροµών που παρέλαβε ένας ∆Μ (από τους συνδροµητές που διαχειρίζεται ή από 

τις προωθηµένες συνδροµές των γειτονικών του ∆Μ) και δεν έχουν διαγραφεί καθ' 

όλη τη διάρκεια της λειτουργίας του συστήµατος. Αντί αυτών, ένας ∆Μ µπορεί να 

διαδίδει µόνο τις 'περιοδικές περιλήψεις' (delta summaries), δηλαδή, τις περιλήψεις 

των καινούργιων συνδροµών που παρέλαβε ο ∆Μ σε µια περίοδο χρόνου αφότου 

έγινε η προηγούµενη προώθηση. Μ' αυτό τον τρόπο, οι ∆Μ χρειάζεται να 

δηµιουργούν περιλήψεις πολύ λιγότερων συνδροµών και να στέλνουν πολύ 

µικρότερες περιλήψεις, εφόσον το µέγεθος της περιοδικής περίληψης εξαρτάτε από 

τον αριθµό των νέων (και όχι όλων) των συνδροµών. 

Οι περιοδικές σχηµατίζονται µε τη συγχώνευση των νέων συνδροµών σε επίπεδο 

περιλήψεων των  περιορισµών των κατηγορηµάτων. Όµως, πρέπει να σηµειωθεί ότι ο 

αλγόριθµος ταύτισης για ένα εισερχόµενο µήνυµα πρέπει να εκτελεστεί στη συνολική 

περίληψη σε κάθε ∆Μ. Γι΄ αυτό, οι περιοδικές περιλήψεις διαδίδονται και 

συγχωνεύονται στις συνολικές περιλήψεις των ∆Μ. 

Έχοντας υπ' όψιν όλα τα παραπάνω, ένας ∆Μ συντηρεί παράλληλα τη συνολική 

και την περιοδική του περίληψη. Η περιοδική περίληψη δηµιουργείται µε τη 

συγχώνευση µίας (ή περισσοτέρων) περιοδικών περιλήψεων που παραλείφθηκαν από 

τους γείτονες του και της δικιάς του περιοδικής περίληψης µε βάση τις νέες 

συνδροµές των χρηστών του. Η συνολική περίληψη ενός ∆Μ, ενηµερώνεται µε τη 

συγχώνευση των περιοδικών περιλήψεων στη συνολική. 

Για ένα ∆Μ η συντήρηση των συνολικών περιλήψεων που εµπεριέχει συνδροµές 

από πολλαπλούς ∆Μ εµπλέκει την υποστήριξη δύο λειτουργιών, την προσθήκη και τη 

διαγραφή των συνδροµών. Να σηµειωθεί ότι υπάρχουν δύο τύποι περιοδικών 

περιλήψεων: οι περιοδικές περιλήψεις που αφορούν την προσθήκη νέων συνδροµών 

ενώ η άλλος τύπος αφορά τη διαγραφή ενεργών συνδροµών. Οι περιοδικές 

περιλήψεις που αφορούν την προσθήκη νέων συνδροµών αφορούν όλα όσα 

παρουσιάστηκαν µέχρι στιγµής σ' αυτή την ενότητα, δηλαδή, δηµιουργούν τις 

περιλήψεις των νέων συνδροµών που παραλαµβάνει ένας ∆Μ. Παροµοίως, οι ∆Μ 

µπορούν να οµαδοποιήσουν αιτήσεις για διαγραφή συνδροµών, δηµιουργώντας τις 
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περιλήψεις των συνδροµών που επιθυµούν διαγραφή και στη συνέχεια να γίνει η 

διάδοση αυτών των περιοδικών περιλήψεων. (Εναλλακτικά, µπορούν να εκτελούνται 

ατοµικές αιτήσεις διαγραφής για κάθε µία από τις συνδροµές αυτές). 

Για τη λειτουργία της προσθήκης σε κάποιο αποµακρυσµένο (remote) ∆Μ, οι 

απαιτήσεις για την ανανέωσης των δοµών δεδοµένων στη συνολική περίληψη απλά 

περιλαµβάνουν την προσθήκη / συγχώνευση όλων των νέων γραµµών, το σύνολο 

των στοιχείων και των αντίστοιχων λιστών µε τις ταυτότητες των συνδροµών, που 

περιλαµβάνονται στην περιοδική περίληψη για προσθήκη νέων συνδροµών. Η όλη 

διαδικασία είναι η ίδια µε αυτή που περιγράφτηκε στην ενότητα 4.2.4. 

Επίσης, η ίδια διαδικασία ισχύει για τη λειτουργία της διαγραφής αλλά µόνο στην 

περίπτωση που ο διαγραφόµενος περιορισµός δεν είναι ο πιο γενικός για µια 

συγκεκριµένη γραµµή στη δοµή της περίληψης. ∆ιαγράφοντας τον πιο γενικό 

περιορισµό από µία γραµµή σε περίληψη που περιλαµβάνει συνδροµές από 

πολλαπλούς ∆Μ χρειάζεται ειδική µεταχείριση. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι ο 

αποµακρυσµένος ∆Μ δεν γνωρίζει πως να διασπάσει τους υπόλοιπους περιορισµούς 

στις κατάλληλες νέες γραµµές, εφόσον δεν ξέρει ποιες είναι οι ακριβής τιµές των 

περιορισµών που προέρχονται από τις γειτονικές συνδροµές. 

Υπάρχουν διάφορες εναλλακτικές λύσεις για την επίλυση αυτού του προβλήµατος. Η 

πρώτη λύση που προτείνεται ορίζει ότι ο αποµακρυσµένος εξετάζει τη λίστα µε τις 

ταυτότητες των συνδροµών που συσχετίζεται µε τον περιορισµό που θα διαγραφεί. 

Απ' αυτές τις ταυτότητες, ανιχνεύει τους γείτονες που έστειλαν συνδροµές µε τιµές 

κατηγορηµάτων που επηρεάζονται από το διαγραφόµενο περιορισµό. Ο 

αποµακρυσµένος ∆Μ στέλνει σ' αυτούς τους γείτονες τον περιορισµό που πρόκειται 

να διαγραφεί. Κάθε ένας από τους γειτονικούς ∆Μ επιστρέφει τους αντίστοιχους 

περιορισµούς ανιχνεύοντας τους µε τη βοήθεια των ACGT. Τέλος, ο αποµακρυσµένος 

∆Μ συλλέγει αυτούς τους περιορισµούς και έτσι µπορεί και ενηµερώνει τη δικιά του 

περίληψη όπου τώρα δεν περιέχει το διαγραφόµενο περιορισµό. Το µειονέκτηµα 

αυτής της λύσης είναι το επιπλέον εύρος ζώνης που απαιτείται για την ανταλλαγή της 

απαραίτητης πληροφορίας. Μια δεύτερη προσέγγιση είναι αυτή που ο κάθε ∆Μ  

αποθηκεύει ξεχωριστά τις δικές του περιλήψεις (συγχωνευµένες ή όχι), όποιες άλλες 

περιλήψεις παραλαµβάνει από τους γείτονες του και τη συγχωνευµένη περίληψη 

όλων µαζί. Μ' αυτό τον τρόπο, κάθε ∆Μ γνωρίζει όλες τις περιλήψεις των γειτονικών 

του ∆Μ που έχουν µικρότερο βαθµό απ' αυτόν. Αυτή η κατασκευή µπορεί να γίνει 

χρησιµοποιώντας τις περιοδικές περιλήψεις που λαµβάνει ο κάθε ∆Μ κατά τη διάρκεια 

του χρόνου. Μ' αυτό τον τρόπο, ένας αποµακρυσµένος ∆Μ γνωρίζει για τις συνολικές 
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περιλήψεις όλων των γειτονικών του ∆Μ λαµβάνοντας τις σε µικρότερα κοµµάτια. 

Έχοντας όλη αυτή την πληροφορία, ένας αποµακρυσµένος ∆Μ έχει την ικανότητα να 

ανακατασκευάζει τη συγχωνευµένη συνολική περίληψη. Τα µειονεκτήµατα αυτής της 

µεθόδου είναι οι µεγαλύτερες απαιτήσεις αποθηκευτικού χώρου και η επιπλέον 

επεξεργαστική ισχύ που χρειάζεται στη συγχωνευµένη συνολική περίληψη για να 

γίνουν όλες οι απαιτητές αλλαγές. Στην ανάλυση που γίνεται στο επόµενο κεφάλαιο 

χρησιµοποιείται η πρώτη µέθοδος. 

 

Παράδειγµα 4-4. Χρησιµοποιώντας τις ίδιες τέσσερις συνδροµές από το σχήµα 4-5, 

αυτό το παράδειγµα δείχνει πως µπορεί να γίνει η συντήρηση µιας συνολικής 

περίληψης που εµπεριέχει συνδροµές από πολλαπλούς ∆Μ. Υποθέτουµε ότι ο ∆Μ 1 

έχει στην κατοχή του τις συνδροµές S1 και S3, ο ∆Μ 2 διαχειρίζεται τη συνδροµή S2 

και ο ∆Μ 3 κατέχει τη S4. Επίσης, υποθέτουµε ότι ο ∆Μ 3 λαµβάνει τις περιλήψεις 

των ∆Μ 1 και 2. 

Πρώτα, ας εξετάσουµε την περίπτωση όπου ένας νέος περιορισµός που τυγχάνει 

να είναι και ο πιο γενικός σε κάποια γραµµή µιας δοµής προστίθεται στη 

συγχωνευµένη συνολική περίληψη. Παίρνουµε το σενάριο όπου σε κάποιο χρόνο t1 ο 

∆Μ 3 κατέχει τη δικιά του συνδροµή, S4, τη συνδροµή του ∆Μ 2, S2, και µόνο τη 

S1 από το ∆Μ 1. Οι δοµές δεδοµένων των συγχωνευµένων συνολικών περιλήψεων 

για τα δύο κατηγορήµατα είναι όπως φαίνονται στο σχήµα 4-13. 

SACS for attribute symbol

>* T → S1, S2, S4  

AACS for attribute price 

8.60 8.70 → S4 

8.50 → S1 

8.55 → S2 
 

Σχήµα 4-13. Οι συγχωνευµένες δοµές δεδοµένων του ∆Μ 3 στο χρόνο t1. 

 

Σε χρόνο t2 η συνδροµή S3 δηµιουργείται στο ∆Μ 1 και έτσι προωθείται στο ∆Μ 

3. Ο ∆Μ 3 θα τοποθετήσει κάθε κατηγόρηµα που περιλαµβάνεται στη συνδροµή, στη 

συγχωνευµένη συνολική περίληψη. Βλέπουµε ότι το κατηγόρηµα symbol της S3 ήδη 

επικαλύπτεται. Το ίδιο όµως δεν συµβαίνει για το κατηγόρηµα price εφόσον η τιµή 

του περιορισµού του είναι πιο γενική και µπορεί να καλύψει αυτές των S1 και S2. 

Επίσης, µε τη συγχώνευση που προκύπτει από τον περιορισµό S3 δηµιουργήθηκε 

ένας "εικονικός περιορισµός" για το κατηγόρηµα price. Το αποτέλεσµα αυτής της 

λειτουργίας αποτυπώνεται στο σχήµα 4-14. 
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SACS for attribute symbol

>* T → S1, S2, S4, S3  

AACS for attribute price 

8.45 8.70 → S1, S2, S4, S3 
 

Σχήµα 4-14. Οι συγχωνευµένες δοµές δεδοµένων του ∆Μ 3 στο χρόνο t2. 

 

Τώρα, ας εξετάσουµε την περίπτωση όπου ένας περιορισµός που τυγχάνει να 

είναι ο πιο γενικός διαγράφεται από τη συγχωνευµένη συνολική περίληψη. 

Υποθέτουµε ότι σε χρόνο t3 η συνδροµή S3 διαγράφεται από το ∆Μ 1. Ο ∆Μ 1 

διαγράφει τη συγκεκριµένη συνδροµή µε τον τρόπο που περιγράφτηκε στην ενότητα 

4.2.4 και στέλνει την αντίστοιχη αίτηση διαγραφής στο ∆Μ 3. Ο ∆Μ 3 µε τη σειρά 

του διαγράφει την ταυτότητα του S3 από τη δοµή SACS του κατηγορήµατος symbol 

καθώς επίσης και από τη δοµή AACS του κατηγορήµατος price. Επίσης, βλέπει ότι ο 

περιορισµός για το κατηγόρηµα price είναι ο πιο γενικός και έτσι ενηµερώνει και τους 

δύο ∆Μ  για να του στείλουν πίσω τους περιορισµούς που επηρεάζονται από το 

διαγραφέντα. Οι ∆Μ 1 και 2 εξετάζουν το διαγραφέντα περιορισµό και στέλνουν πίσω 

στο ∆Μ 3 όλους τους υπάρχοντες περιορισµούς (µαζί µε τις λίστες των ταυτοτήτων 

των συνδροµών) που επικαλύπτονταν από το διαγραφέντα. Έχοντας τα νέα 

δεδοµένα από τους ∆Μ 1 και 2, ο ∆Μ 3 ενηµερώνει τη συγχωνευµένη συνολική 

περίληψη για το κατηγόρηµα price. Σ' αυτή την περίπτωση το αποτέλεσµα είναι όπως 

φαίνεται στο σχήµα 4-13.  ■ 
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Κεφάλαιο 5 
 
 
 

5 Ανάλυση της Απόδοσης 
 

 

 

 

Σ' αυτό το κεφάλαιο, παρουσιάζεται µια ανάλυση για την απόδοση της 

προτεινόµενης προσέγγισης. Οι κύριες µετρικές απόδοσης είναι (i) οι απαιτήσεις σε 

εύρο ζώνης δικτύου (network bandwidth), (ii) ο αποθηκευτικός χώρος που 

χρειάζονται οι συνδροµές και οι περιλήψεις αυτών, (iii) ο αριθµός των µεταπηδήσεων 

(hops) ανάµεσα στους ∆Μ που χρειάζονται για τη διάδοση των συνδροµών και (iv) ο 

αριθµός των µεταπηδήσεων ανάµεσα στους ∆Μ που χρειάζονται για την προώθηση 

των µηνυµάτων στους ενδιαφερόµενους ∆Μ. 

Το εύρος ζώνης δικτύου µετριέται ως το µέγεθος (σε bytes) που ο κάθε ∆Μ 

ανταλλάζει µε όλους τους υπόλοιπους. Ο πίνακας 5-1 καταγράφει όλες τις 

παραµέτρους που χρησιµοποιούνται. 

Σύµβολο Περιγραφή 

nt 
Συνολικός αριθµός των κατηγορηµάτων σ' ένα σύστηµα δηµοσίευσης 
/ συνδροµής. 

S Μέσος αριθµός των ενεργών συνδροµών σ' ένα ∆Μ. 

σ Μέσος αριθµός των νέων συνδροµών που εισέρχονται σ΄ ένα ∆Μ ανά 
περίοδο χρόνου. 

nas 
Μέσος αριθµός των διαφορετικών αριθµητικών κατηγορηµάτων που 
εµπεριέχονται σε µια συνδροµή ενός ∆Μ. 

nsr Ανά αριθµητικό κατηγόρηµα: αριθµός των γραµµών σε µία AACSSR. 

ne  Ανά αριθµητικό κατηγόρηµα: αριθµός των γραµµών σε µία AACSE. 
La Ανά αριθµητικό κατηγόρηµα: µέγεθος λίστας µε τις ταυτότητες των 

συνδροµών. 

nss 
Μέσος αριθµός των διαφορετικών αλφαριθµητικών κατηγορηµάτων 
που εµπεριέχονται σε µια συνδροµή ενός ∆Μ. 
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nr Ανά αλφαριθµητικό κατηγόρηµα: αριθµός των γραµµών σε µία SACS. 
Ls Ανά αλφαριθµητικό κατηγόρηµα: µέγεθος λίστας µε τις ταυτότητες 

των συνδροµών. 
ssv Μέσο µέγεθος µιας συµβολοσειράς (ένα byte ανά χαρακτήρα). 

sst Μέγεθος τύπου για ένα αριθµητικό κατηγόρηµα 

sid Μέγεθος µιας ταυτότητας συνδροµής. 

E Μέσος αριθµός µηνυµάτων που εισέρχονται σ' ένα ∆Μ. 

nae 
Μέσος αριθµός των διαφορετικών αριθµητικών κατηγορηµάτων που 
εµπεριέχονται σ' ένα µήνυµα. 

nse 
Μέσος αριθµός των διαφορετικών αλφαριθµητικών κατηγορηµάτων 
που εµπεριέχονται σ' ένα µήνυµα. 

Πίνακας 5-1. Ορισµός των Παραµέτρων. 

 

5.1 Ανάλυση του Εύρους Ζώνης του ∆ικτύου 
 

Οι παρακάτω εξισώσεις δείχνουν το συνολικό µέγεθος (σε bytes) για κάθε µία από 

τις δύο δοµές δεδοµένων που αναπτύχθηκαν. Για κάθε δοµή γίνεται ο υπολογισµός 

του µεγέθους για τη δοµή την ίδια συν το µέγεθος για τις ταυτότητες των 

συνδροµών. 

 

• Μέγεθος της δοµής AACS 

( )( ) ( )sidL
n

i
sstnnAACS

ia

as
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×+

=
×+= ∑
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2  (1) 

Το πρώτο µέρος της (1) είναι για τον υπολογισµό του µεγέθους των δύο πινάκων. 

Ο σταθερός όρος 2 υπάρχει λόγο της ύπαρξης των δύο στηλών (ελάχιστο, µέγιστο) 

του πρώτου πίνακα που χρειάζονται για κάθε εύρος τιµών. Το δεύτερο µέρος είναι για 

την εύρεση του µεγέθους που απαιτείται για την αποθήκευση των ταυτοτήτων των 

συνδροµών και για τους δύο πίνακες. 

 

• Μέγεθος της δοµής SACS 
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Όπως και στην (1), το πρώτο µέρος είναι για τον υπολογισµό του µεγέθους του 

πίνακα. Το δεύτερο µέρος χρειάζεται στον υπολογισµό του απαιτούµενου χώρου για 

τις λίστες µε τις ταυτότητες των συνδροµών. 
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Μ' αυτά, το συνολικό εύρος ζώνης δικτύου που χρειάζεται ένας ∆Μ, ΤΒ, είναι ίσο 

µε το άθροισµα των µεγεθών των δύο δοµών δεδοµένων (1) και (2). 

 

5.2 Αποτελέσµατα Απόδοσης 
 

Εδώ παρουσιάζεται η συγκριτική αποτίµηση της συγκεκριµένης προσέγγισης σε 

σχέση µε τις δύο βασικές προσεγγίσεις (όπου (i) όλοι οι ∆Μ µεταδίδουν καθολικά 

(broadcast) όλες τις συνδροµές σε όλους τους άλλους, (ii) όλα τα µηνύµατα 

µεταδίδονται καθολικά σ' όλους τους ∆Μ) και σε σχέση µε την προσέγγιση που 

χρησιµοποιεί το σύστηµα Siena και στηρίζεται σε αλγόριθµους επικάλυψης. Έχοντας 

υπ' όψιν ότι ο αναµενόµενος αριθµός των µηνυµάτων θα υπερτερεί κατά πολύ των 

αριθµό των συνδροµών, η δεύτερη βασική προσέγγιση καταλήγει να είναι πολύ 

φτωχή ως προς την απόδοση της. Για αυτό το λόγο δεν εµφανίζονται τα 

αποτελέσµατα της έτσι ώστε να είναι και πιο ξεκάθαροι οι γράφοι των 

αποτελεσµάτων. 

Ο πίνακας 5-2 δείχνει τις τιµές που χρησιµοποιήθηκαν στους απαραίτητους 

παραµέτρους. Υποθέτουµε ότι όλα τα nt εµφανίζονται έστω µία φορά σε κάποιες 

συνδροµές ενός ∆Μ. Ο µέσος αριθµός των συνδροµών ή των µηνυµάτων που 

χρησιµοποιούνται σε αυτή την ανάλυση περιλαµβάνουν nt/2 κατηγορήµατα, εκ των 

οποίων το 40% (60%) είναι αριθµητικά (αλφαριθµητικά). Το µέσο µέγεθος µίας 

συνδροµής ή ενός µηνύµατος είναι ίσο µε 50 bytes. 

Σύµβολο Τιµές 

S = 1000 (per broker) 

σ = 10, …, 1000 

Πιθανότητα Επικάλυψης Συνδροµής = 0.1, 0.25, 0.5, 0.75, 0.9 

nt = 10 

nsr = 2 

sst, sid = 4 

ssv = 10 

Πίνακας 5-2. Οι τιµές των παραµέτρων που χρησιµοποιήθηκαν. 

 

Ως υπενθύµιση, ότι µερικές τιµές των αριθµητικών και αλφαριθµητικών 

κατηγορηµάτων επικαλύπτονται από κάποιες άλλες. Για τα αριθµητικά κατηγορήµατα, 

όλες οι επικαλυπτόµενες τιµές των περιορισµών διοχετεύονται µέσα στα nsr εύροι 

τιµών του κάθε κατηγορήµατος. Οι µη επικαλυπτόµενοι περιορισµοί παρουσιάζονται 
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ως διαφορετικές ατοµικές τιµές (ορίζοντας τους µε τον τελεστή της ισότητας µε τιµές 

εκτός των εύρων τιµών). Χρησιµοποιώντας τις διάφορες ρυθµίσεις των τιµών στις 

παραµέτρους του παραπάνω πίνακα έχουµε παρόµοια αποτελέσµατα. 

 

5.2.1 Η Απόδοση της ∆ιάδοσης των Συνδροµών 
 

Έχουν χρησιµοποιηθεί αρκετές τοπολογίες τόσο από το πραγµατικό κόσµο όσο 

και τεχνικές. Για τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται εδώ (που είναι όµοια σε όλες 

τις περιπτώσεις) υπάρχει η υπόθεση ότι οι ∆Μ είναι οργανωµένοι σε µια λογική 

τοπολογία όπως αυτή του τηλεπικοινωνιακού κορµού (backbone) των Ηνωµένων 

Πολιτειών Αµερικής της εταιρίας Cable and Wireless plc, έχοντας 24 κόµβους. 

 

 

Σχήµα 5-1. Τοπολογία ∆ικτύου της εταιρίας Cable & Wireless plc. 

 

Απόδοση Εύρους Ζώνης ∆ικτύου 

Σ' αυτά τα πειράµατα µετρήθηκαν οι απαιτήσεις του εύρους ζώνης δικτύου, 

καθώς επίσης και το κόστος έτσι ώστε όλοι οι ∆Μ να διαδίδουν τις συνδροµές ανά 

περίοδο χρόνου. Αυτό το κόστος για τη βασική προσέγγιση είναι ίσο µε: 

(∆Μ - 1) × µέσος αριθµός µεταπηδήσεων (από οποιοδήποτε ∆Μ σε οποιοδήποτε 

άλλον) × ∆Μ × σ × µέσο µέγεθος µίας συνδροµής. 

Στην περίπτωση της διάδοσης των συνδροµών του συστήµατος Siena, 

χρησιµοποιήθηκε µια µεταβλητή πιθανότητα της επικάλυψης των συνδροµών. 

Ειδικότερα, σε κάθε ∆Μ Β, µε πιθανότητα ίση µ' αυτή της επικάλυψης της 

συνδροµής, ο Β δεν θα προωθήσει κάθε συνδροµή που παραλαµβάνει από τους 

γείτονες του. Αυτό επαναλαµβάνεται για κάθε ∆Μ, µέχρι που κάθε συνδροµή είτε θα 
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πάει σε όλους τους τελικούς προορισµούς είτε θα επικαλυφθεί. Για κάθε αποτέλεσµα, 

ορίζεται και η αντίστοιχη πιθανότητα επικάλυψης. 

Στο µοντέλο απόδοσης που χρησιµοποιείται εδώ, δεν έχουν όλοι οι ∆Μ την ίδια 

πιθανότητα επικάλυψης. Είναι φυσικό να αναµένεται από τους ∆Μ που έχουν 

µεγαλύτερο βαθµό διασύνδεσης να απολαµβάνουν µεγαλύτερη πιθανότητα 

επικάλυψης, έχοντας το προτέρηµα να διαπερνούν µέσω αυτών µεγαλύτερος αριθµός 

συνδροµών. Γι' αυτό το λόγο, ο ορισµός της πιθανότητας επικάλυψης να αναφέρεται 

ως η µέγιστη πιθανότητα µεταξύ των ∆Μ. Η πιθανότητα επικάλυψης για κάθε ∆Μ 

ορίζεται ως: 

µέγιστη πιθανότητας επικάλυψης × (βαθµός διασύνδεσης του ∆Μ / µέγιστο βαθµό 

διασύνδεσης)  

Για την προτεινόµενη προσέγγιση τα µεγέθη των περιλήψεων των συνδροµών 

διαφέρουν από ∆Μ σε ∆Μ. Οι ∆Μ που συγχωνεύουν περιλήψεις και που παρέλαβαν 

από άλλους ∆Μ, έχουν µεγαλύτερα µεγέθη περιλήψεων. Το κατάλληλο µέγεθος 

ορίζεται ως ακολούθως: Οι ∆Μ που συγχωνεύουν περιλήψεις από ν άλλους ∆Μ, 

αυξάνουν κατάλληλα τον αριθµό των αναµενόµενων διακριτών τιµών στη 

συγχωνευµένη περίληψη και αυτό τον αριθµό τον ορίζουν ως το σύνολο των 

διακριτών τιµών που έχει ο κάθε ένας από τους ν ∆Μ. Γενικότερα, τα µεγέθη των 

δοµών δεδοµένων που αντιπροσωπεύουν τις περιλήψεις και που στέλνονται από ένα 

∆Μ βασίζονται (i) στην τιµή του σ, τις νέες συνδροµές που παρελήφθησαν µετά την 

τελευταία διάδοση, (ii) την πιθανότητα της επικάλυψης και (iii) τον αριθµό των ∆Μ 

που οι περιλήψεις τους συγχωνεύονται µε αυτή του ∆Μ. 

Για τη µέτρηση των απαιτήσεων του εύρους ζώνης δικτύου (σχήµα 5-2) 

υπολογίστηκαν τα συνολικά bytes που ανταλλάχθηκαν έτσι ώστε να διαδοθούν όλες 

οι συνδροµές των ∆Μ, χρησιµοποιώντας τον αντίστοιχο αλγόριθµο της κάθε 

προσέγγισης. Για την προτεινόµενη προσέγγιση χρησιµοποιήθηκε ο αλγόριθµος που 

περιγράφεται στην ενότητα 4.3, οµαδοποιώντας και στέλνοντας σ συνδροµές σε κάθε 

περίοδο. 

Στην περίπτωση της διάδοσης των συνδροµών στο σύστηµα Siena, 

ακολουθήθηκε η προσέγγιση που περιγράφεται στο [8], µε την οποία για κάθε ∆Μ Β 

δηµιουργείται ένα ελάχιστο δέντρο κάλυµµα (minimum spanning tree) και οι 

συνδροµές προωθούνται από γείτονα σε γείτονα, ξεκινώντας από το Β, µέχρι ότου οι 

συνδροµές φτάσουν σε όλους τους ∆Μ ή µέχρι να επικαλυφθούν. 
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Σχήµα 5-2. Εύρος ζώνης δικτύου για τη διάδοση των συνδροµών. 

 

Στο σχήµα 5-2 ο άξονας των ψ είναι λογαριθµικός. Ως πρώτη παρατήρηση, να 

επισηµανθεί ότι τόσο η προτεινόµενη προσέγγιση όσο και η προσέγγιση του Siena 

υπερτερούν σηµαντικά της βασικής προσέγγισης κατά τάξης µεγέθους (orders of 

magnitude) όσο αφορά τις απαιτήσεις του εύρους ζώνης του δικτύου. Επιπλέον, 

τονίζεται ότι (i) ακόµα για τιµές του σ (αριθµός συνδροµών σε κάθε περίοδο) που 

είναι αρκετά µικρές σε σχέση µε το S (π.χ., 1% του S) η προτεινόµενη προσέγγιση 

είναι καλύτερη από τις ανταγωνιστικές. Να σηµειωθεί ότι αυτό είναι αρκετά 

σηµαντικό εφόσον µικρές τιµές του σ ερµηνεύονται ως µικροί χρόνοι αναµονής 

(latencies) πριν αποσταλούν οι περιοδικές περιλήψεις των συνδροµών, (ii) η 

εξελιξιµότητα (scalability) είναι πολύ καλή, µε απόδειξη της σχεδόν 'επίπεδες' 

γραµµές και (iii) σε µεγάλης κλίµακα συστήµατα µε µεγάλο αριθµό ενεργών χρηστών 

που υποβάλουν συνεχώς συνδροµές (π.χ., µεγάλες τιµές του σ), η προτεινόµενη 

προσέγγιση µέχρι τρεις τάξης µεγέθους καλύτερη σε σύγκριση µε τη βασική 

προσέγγιση. Όταν συγκρίνεται µε αυτή του Siena βλέπουµε ότι υπερτερεί δραµατικά 

(µε λόγο που ξεκινά από 4 και φτάνει µέχρι 8 φορές). 

 

Απόδοση ως προς τον Αριθµό των Μεταπηδήσεων 

Το σχήµα 5-3 παρουσιάζει τον αριθµό των µεταπηδήσεων για να γίνει η διάδοση 

των συνδροµών τόσο για το Siena όσο και για την προτεινόµενη προσέγγιση. Ο 

αριθµός των µεταπηδήσεων αντανακλά τον αριθµό των ∆Μ που ενεπλάκησαν στη 

διαδικασία διάδοσης των συνδροµών. 
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Ο υπολογισµός του αριθµού µεταπηδήσεων ως εξής: Η κάθε ανταλλαγή 

πληροφορίας από ένα ∆Μ σ' ένα άλλο καταγράφεται ως µία µεταπήδηση (ανεξάρτητα 

από εάν οι δύο ∆Μ είναι γείτονες στη λογική τοπολογία). Αυτό που πρέπει να τονιστεί 

είναι ότι η παρούσα µετρική θέλει να καταγράψει τον αριθµό των ∆Μ που 

µεσολαβούν σ' αυτή τη λειτουργία. 

Παρατηρείται µια σηµαντική διαφορά στο σχήµα 5-3 µεταξύ των δύο 

προσεγγίσεων. Αυτή η διαφορά οφείλεται στο (i) γεγονός ότι ο αλγόριθµος της 

προτεινόµενης λύσης αξιοποιεί τη συγχώνευση των συνδροµών υπό µορφή 

περίληψης σε κάθε ∆Μ και (ii) στο γεγονός ότι ο κάθε ∆Μ προωθεί τη συγχωνευµένη 

περίληψη µόνο σ' ένα γείτονα. Γι' αυτό το λόγο, στην προτεινόµενη λύση η διάδοση 

της όλης πληροφορίας (global knowledge) που αφορά όλες τις συνδροµές των ∆Μ 

χρειάζεται πάντα µικρότερο αριθµό µεταπηδήσεων από το συνολικό αριθµό των ∆Μ 

που αποτελούν ένα σύστηµα. Στο Siena απ' την άλλη πλευρά, ο κάθε ∆Μ προωθεί τις 

παραληφθέντες (και τις δικές του) σε κάθε από τους γειτονικούς του ∆Μ µε µια 

πιθανότητα που εξαρτάτε από την πιθανότητα επικάλυψης. Στη χειρότερη περίπτωση 

του Siena (π.χ., πιθανότητα επικάλυψης = 0%) ο κάθε ∆Μ θα λαµβάνει τις 

συνδροµές απ' όλους τους υπόλοιπους ∆Μ (απαιτώντας ένα σύνολο από 24 × 23 

µεταπηδήσεις).  
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Σχήµα 5-3. Μέσος αριθµός µεταπηδήσεων που χρειάζεται για τη διάδοση των συνδροµών. 
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5.2.2 Η Απόδοση της Κατανεµηµένης Προώθησης των Μηνυµάτων 
 

Σ' αυτή την ενότητα υπολογίζεται ο αριθµός των µεταπηδήσεων που χρειάζεται 

ένα µήνυµα έτσι ώστε να δροµολογηθεί σε όλους τους ενδιαφερόµενους ∆Μ. 

Υπενθυµίζεται ότι στην προτεινόµενη προσέγγιση ένας ∆Μ ξέρει ακριβώς σε πιο ∆Μ 

θα προωθήσει το µήνυµα. Στο Siena, τα µονοπάτια δροµολόγησης των µηνυµάτων 

ορίζονται από τις συνδροµές, τα οποία προωθούνται σε κάθε σηµείο του δικτύου από 

γείτονα σε γείτονα χρησιµοποιώντας τη λογική τοπολογία. Όταν ένας εκδότης 

δηµιουργήσει ένα µήνυµα, το οποίο ταυτίζεται µε κάποια συνδροµή, το µήνυµα αυτό 

δροµολογείται ακολουθώντας την αντίθετη διαδροµή που όρισε η ίδια η συνδροµή 

κατά τη διάρκεια της διάδοσης της. 

Εξετάζονται και οι δύο µέθοδοι χρησιµοποιώντας µια µεταβλητή δηµοτικότητα για 

τα µηνύµατα. Η δηµοτικότητα ενός µηνύµατος απεικονίζει τον αριθµό των ∆Μ που 

ενδιαφέρονται για το µήνυµα. Το σύνολο των ∆Μ που 'ταυτίζονται' µ' ένα µήνυµα 

επιλέγεται τυχαία. Το σχήµα 5-4 δείχνει το µέσο αριθµό µεταπηδήσεων που 

χρειάζονται 1000 παραγόµενα µηνύµατα σε κάθε ∆Μ, για ένα σύνολο από 24,000 

µηνύµατα. 
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Σχήµα 5-4. Μέσος αριθµός µεταπηδήσεων που χρειάζεται για την προώθηση των 
µηνυµάτων. 

 

Σηµειώνεται ότι ο αλγόριθµος που παρουσιάζεται στην προτεινόµενη λύση είναι 

καλύτερος έως και 75% δηµοτικότητα των µηνυµάτων. Για αρκετά µεγάλη 
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δηµοτικότητα των µηνυµάτων, το Siena είναι καλύτερο οφειλόµενο από την ακραία 

υψηλή πιθανότητα επικάλυψης που πετυχαίνει. Παρόλα αυτά, πιστεύεται ότι η 

πλειονότητα των µηνυµάτων δεν θα έχει τόσο ακραία δηµοτικότητα µε αποτέλεσµα η 

προτεινόµενη λύση να υπερτερεί σε σχέση µε την προσέγγιση του Siena. 

 

5.2.3 Απαιτήσεις Αποθηκευτικού Χώρου 
 

Το σχήµα 5-5 παρουσιάζει τις συνολικές απαιτήσεις αποθηκευτικού χώρου για 

όλους τους ∆Μ, όπου ο κάθε ένας από αυτούς παραλαµβάνει και προωθεί ένα 

µεταβλητό αριθµό από συνδροµές (από 10 µέχρι 100) σε κάθε περίοδο. Η 

προτεινόµενη λύση υπερτερεί από αυτή του µηχανισµού επικάλυψης του Siena κατά 

5 φορές στην περίπτωση που η πιθανότητα επικάλυψης είναι ίση µε 10% και κάτι 

περισσότερο από 2 φορές όταν η πιθανότητα επικάλυψης είναι ίση µε 90%. 

Ο λόγος αυτής της βελτίωσης έγκειται στη γενίκευση που επιτυγχάνεται σε κάθε 

κατηγόρηµα τόσο σε επίπεδο του κάθε ∆Μ ξεχωριστά όσο και σε επίπεδο περιλήψεων 

που περιέχουν πολλαπλούς ∆Μ καθώς και στους αντίστοιχους αλγόριθµους που 

εκτελούνται πάνω σ' αυτές. Να σηµειωθεί ότι για πολύ µικρές πιθανότητες 

επικάλυψης, το Siena χρειάζεται σχεδόν τον ίδιο αποθηκευτικό χώρο µε αυτόν της 

βασικής προσέγγισης, όπως είναι και αναµενόµενο. 
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Σχήµα 5-5. Απαιτήσεις Αποθηκευτικό χώρου για τις συνδροµές. 
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5.2.4 Απαιτήσεις Υπολογιστικού Χρόνου για την Προώθηση των 
Μηνυµάτων 

 

Εν συντοµία, ο αλγόριθµος ταύτισης (βλέπε ενότητα 4.2.3) διακατέχεται από τα 

πρώτα δύο βήµατα του. Ο χρόνος που απαιτείται για την εκτέλεση του βήµατος 1 

είναι ίσος µε: 

{ } ( )srseaeasrae LnnLnLnnT +×++××= ,max1  

Αν το Ρ συµβολίζει τον αριθµό των συνδροµών που επιλέχθηκαν από το βήµα 1, 

τότε ο υπολογιστικός χρόνος που χρειάζεται για το βήµα 2 είναι ίσος µε: 

PT =2  

Γι' αυτό το λόγο, ο συνολικός υπολογιστικός χρόνος είναι ίσος µε Ο(Ν), όπου Ν 

είναι ο αριθµός των συνδροµών. Να σηµειωθεί ότι η ανάλυση για την πολυπλοκότητα 

της συντήρησης των περιλήψεων είναι επίσης Ο(Ν). Παρά το γεγονός ότι η 

πολυπλοκότητα του αλγορίθµου είναι η ίδια µε τις πολυπλοκότητες άλλων 

αλγορίθµων ταύτισης της σχετικής βιβλιογραφίας, αναµένεται ότι το φιλτράρισµα και 

η ταύτιση των µηνυµάτων θα είναι γρηγορότερη στην περίπτωση της προτεινόµενης 

λύσης, χρησιµοποιώντας φυσικά τις περιλήψεις και τις γενικεύσεις των 

κατηγορηµάτων. Επιπλέον, έχει ήδη αποδειχθεί ότι ο αριθµός των µεταπηδήσεων στη 

διάρκεια  προωθήσεις των µηνυµάτων είναι, κατά µέσο όρο, χαµηλότερος. 
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Κεφάλαιο 6 
 
 
 

6 Συµπεράσµατα 
 

 

 

 

Το κύριο επίτευγµα αυτής της νέας προτεινόµενης προσέγγισης στα συστήµατα 

δηµοσίευσης / συνδροµής βασίζεται στη νέα έννοια των περιλήψεων των 

συνδροµών. Παρουσιάστηκαν οι δοµές δεδοµένων που απαρτίζουν αυτές τις 

περιλήψεις καθώς και τους αλγόριθµους που χειρίζονται επιδέξια αυτές τις δοµές έτσι 

ώστε να ταυτίζουν τα εισερχόµενα µηνύµατα σε σχέση µε τις συνδροµές του 

∆ιαµεσολαβητή Μηνυµάτων και τους αλγόριθµους που τις συντηρούν κατά τη 

διάρκεια των ενηµερώσεων. Επίσης, αναπτύχθηκε και η έννοια των περιλήψεων που 

εµπεριέχουν συνδροµές από πολλαπλούς ∆Μ, παρουσιάζεται πως αυτές οι περιλήψεις 

υπολογίζονται και πως γίνεται η διάδοση τους σ' ένα σύστηµα δηµοσίευσης / 

συνδροµής. Αυτά τα επιτεύγµατα εισάγουν σηµαντικά οφέλη στην απόδοση ενός 

τέτοιου συστήµατος κατά τη διάρκεια της διάδοσης των περιλήψεων των 

συνδροµών, όσον αφορά το εύρος ζώνης του δικτύου και του αποθηκευτικού χώρου 

που απαιτούνται, καθώς επίσης και των αναγκαίων ∆Μ που µεσολαβούν για να γίνει 

αυτή η διάδοση (αριθµός µεταπηδήσεων). 

Ως επακολούθηση των επιτευγµάτων, παρουσιάστηκε ένας νέος αλγόριθµος για 

την κατανεµηµένη προώθηση των µηνυµάτων. Ο αλγόριθµος αυτός διασφαλίζει 

υψηλές αποδόσεις κατά τη διάρκεια της δεύτερης κυριότερης φάσης λειτουργίας του 

συστήµατος, δηλαδή, όσον αφορά τον αριθµό των ∆Μ που εµπλέκονται στη 

δροµολόγηση των µηνυµάτων. 

Η ανάλυση της απόδοσης που ακολούθησε, επαληθεύει και ποσοτικοποιεί αυτούς 

τους ισχυρισµούς περί υψηλότερης απόδοσης. Βρέθηκε ότι η προτεινόµενη 
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προσέγγιση µπορεί να µειώσει δραστικά το εύρος ζώνης που χρειάζεται η διάδοση 

των συνδροµών, υπερτερώντας των ανταγωνιστικών προσεγγίσεων από τέσσερις 

µέχρι οκτώ φορές (σε σχέση µε το µηχανισµό επικάλυψης του συστήµατος Siena) και 

µε διαφορές της τάξης µεγέθους (σε σχέση µε απλές / βασικές προσεγγίσεις). 

Ταυτόχρονα, ο αριθµός των µεταπηδήσεων για τη διάδοση των συνδροµών και για 

την προώθηση των µηνυµάτων είναι µικρότερος και οι απαιτήσεις υπολογιστικού 

χρόνου σε κάθε ∆Μ για να γίνεται η ταύτιση και το φιλτράρισµα των µηνυµάτων 

αναµένεται να είναι καλύτερη από αυτούς της σχετικής βιβλιογραφίας. Τέλος, οι 

απαιτήσεις αποθηκευτικού χώρου για τις συνδροµές είναι χαµηλότερες απ' αυτές του 

Siena κατά 2 έως 5 φορές. 

 

6.1 Μελλοντικοί Στόχοι 
 

Η συνέχιση της παρούσας µελέτης περιλαµβάνει τη διασφάλιση της 

εξισορρόπησης του φορτίου (load balancing) µεταξύ των ∆Μ κατά τη διάρκεια της 

προώθησης των µηνυµάτων, όπου και είναι ένα ανοικτό πρόβληµα. Κάποιες σκέψεις 

για την επίλυση αυτού του προβλήµατος είναι η χρήση των 'εικονικών βαθµών 

διασύνδεσης' (virtual degrees) στους κόµβους που έχουν το µέγιστο βαθµό. Μ' αυτόν 

τον τρόπο µειώνεται το φορτίο τους και συνάµα συνεχίζεται η παροχή σηµαντικών 

βελτιώσεων. 

Επιπλέον, γίνεται µία επέκταση των δοµών δεδοµένων έτσι ώστε να υπάρχει η 

δυνατότητα µιας δυναµικής συµπεριφοράς ως προς τα υποστηριζόµενα 

κατηγορήµατα που µπορεί να έχει µια εφαρµογή δηµοσίευσης / συνδροµής. 

Μια τρίτη µελλοντική µελέτη είναι η δυνατότητα συνδυασµού των περιλήψεων 

και της επικάλυψης βασισµένης στην οντότητα των συνδροµών. ∆ηλαδή, συνδροµές 

που ήδη επικαλύπτονται να µη διοχετεύονται στις περιοδικές περιλήψεις. Μ' αυτόν 

τον τρόπο αυξάνεται ακόµη περισσότερο το όφελος της απόδοσης. 

Ως τέταρτος στόχος είναι, σε πρώτη φάση, η προσαρµογή της προτεινόµενης 

λύσης σε ένα περιβάλλον όπου τόσο οι Πηγές Μηνυµάτων όσο και οι Καταναλωτές 

Μηνυµάτων να µπορούν να αλλάζουν θέση και κατά συνέπεια να αλλάζει και ο 

∆ιαµεσολαβητής Μηνυµάτων που θα τους διαχειρίζεται (mobile adaptation) και σε 

δεύτερη φάση, οι ίδιοι οι ∆Μ να έχουν τη δυνατότητα µετακίνησης µέσα στο δίκτυο 

του συστήµατος (Ad-hoc network). 
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Τέλος, γίνεται µια εκτεταµένη µελέτη για να διαπιστωθεί πόσο γρηγορότερος είναι 

ο αλγόριθµος ταύτισης του προτεινόµενου µοντέλου σε σχέση µε τους αντίστοιχους 

που υπάρχουν στη βιβλιογραφία καθώς και για την ανάλυση του κόστους για τη 

συντήρηση και τη συγχώνευση των περιλήψεων των συνδροµών. 
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Παράρτηµα Α 
 
 
 

8 Περιλήψεις Συνδροµών µε Χρήση των Φίλτρων Bloom 
 

 

 

 

Σ' αυτό το παράρτηµα περιγράφεται η αρχική προσέγγιση των περιλήψεων των 

συνδροµών που είναι πολύ όµοια µε την τελική που παρουσιάζεται στο κεφάλαιο 4. 

Θεωρείται ως το προ-στάδιο  πριν την τελική λύση αλλά που δεν επικράτησε για το 

λόγο ότι όταν προέκυψε η τελική προσέγγιση οι αποδόσεις της ήταν πολύ καλύτερες 

από ότι της παρούσας. Επίσης, υπήρχε και η αδυναµία η προσέγγιση αυτή να 

υποστηριχθεί µε κάποιο µηχανισµό συντήρησης των δοµών δεδοµένων κατά τη 

διαδικασία των ενηµερώσεων. 

Η µόνη βασική διαφορά των δύο προσεγγίσεων βρίσκεται στην υλοποίηση των 

υποστηριζόµενων δοµών δεδοµένων (για τα αλφαριθµητικά κατηγορήµατα) και κατά 

συνέπεια µια διαφοροποίηση και στον αλγόριθµο ταύτισης λόγο της προσαρµογής 

του στις συγκεκριµένες δοµές. Όλη η υπόλοιπη αρχιτεκτονική αυτής της προσέγγισης 

παραµένει η ίδια µ' αυτήν της τελικής. Γι' αυτόν το λόγο σ' αυτό το παράρτηµα θα 

παρουσιασθούν µόνο οι διαφορές που έχουν οι δύο προσεγγίσεις. 

 

8.1 Εισαγωγή 
 

Όπως έχει ήδη ειπωθεί η σηµαντικότερη διαφορά αυτής της λύσης είναι η 

υλοποίηση των δοµών δεδοµένων που κρατάνε τις συνδροµές υπό µορφή 

περιλήψεων. Με βάση τα περιγραφόµενα της ενότητας 4.2 κάθε ∆ιαµεσολαβητής 

Μηνυµάτων χρησιµοποιεί δύο διαφορετικές δοµές δεδοµένων (AACS, SACS) για να 

µπορεί να δηµιουργεί αυτές τις περιλήψεις. Αυτό συµβαίνει και σ' αυτή τη λύση µε τη 
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διαφορά ότι τώρα η δοµή SACS υλοποιείται µε µια διαφορετική µεθοδολογία και 

συγκεκριµένα χρησιµοποιώντας τα φίλτρα του Bloom [5]. Tα φίλτρα του Bloom 

χρησιµοποιήθηκαν αρκετά σε συστήµατα µε κατανεµηµένα πρωτόκολλα, όπου ήταν 

αναγκαίος ο διαµοιρασµός πληροφορίας για το τι δεδοµένα ήταν διαθέσιµα στο όλο 

σύστηµα. Για παράδειγµα, στο [15] περιγράφεται πώς τα φίλτρα του Bloom µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν για να γίνει διαµερισµός της πληροφορίας ως προς το 

περιεχόµενο της κρυφής µνήµης στο δια-δίκτυο (web cache). Επίσης, έχουν προταθεί 

και σε άλλα κατανεµηµένα πρωτόκολλα, όπως π.χ. στο [6], [21], [28], [31]. 

Επειδή όµως δεν µπορεί να γίνει άµεση χρήση αυτών των φίλτρων πέρα από τη 

χρήση του τελεστή της ισότητας, δυσχεραίνεται η χρήση τους σε συστήµατα 

δηµοσίευσης / συνδροµής. Αυτό συµβαίνει, γιατί ο µηχανισµός των περιλήψεων 

υποστηρίζει γλώσσες έκφρασης και σύνταξης των µηνυµάτων και συνδροµών 

αντίστοιχα, πλούσιες σε τύπους κατηγορηµάτων και χρήσης µεγάλου πλήθους 

τελεστών στα συγκεκριµένα κατηγορήµατα. Γι' αυτόν το λόγο, γίνεται µια επέκταση 

των δοµών που βασίζονται στα φίλτρα του Bloom έτσι ώστε να υποστηρίζονται και 

άλλοι τελεστές εκτός από την ισότητα, όπως πρόθεµα, επίθεµα, κ.λπ. 

 

8.1.1 Τα φίλτρα του Bloom 
 

Για να δοθεί το κατάλληλο υπόβαθρο, σ' αυτή την ενότητα παρουσιάζεται µια 

περίληψη για το τι είναι τα φίλτρα Bloom. Στο [5] ο Bloom εισηγήθηκε µία µέθοδο µε 

την οποία ένα διάνυσµα V που αποτελείται από m ψηφία (bits), αρχικοποιηµένα όλα 

σε 0, χρησιµοποιείται για να συµπιέσει τα στοιχεία ενός συνόλου A a a an={ , ,..., }1 2  

κατακερµατίζοντας (hash) κάθε στοιχείο µέσα στο V. Γενικότερα, k ανεξάρτητες 

συναρτήσεις κατακερµατισµού (hash functions), h1, h2, ..., hk µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για κάθε στοιχείο του Α παράγοντας k τιµές, κάθε µία απ’ τις οποίες 

να κυµαίνεται από 1 µέχρι m και να µεταβάλλουν το αντίστοιχο ψηφίο του 

διανύσµατος V από 0 σε 1. Ένα συγκεκριµένο ψηφίο µπορεί να οριστεί σε 1 αρκετές 

φορές αλλά µόνο η πρώτη είναι που έχει σηµασία. Οποιαδήποτε συνάρτηση 

κατακερµατισµού µπορεί να χρησιµοποιηθεί, όπως π.χ. η MD5 [29] για να 

δηµιουργήσει αυτές τις τιµές. Αναλυτική µελέτη για τέτοιου είδους συναρτήσεις 

υπάρχει στο [6]. 

Για να διαπιστώσουµε αν ένα στοιχείο b ανήκει στο σύνολο A, οι ίδιες k 

συναρτήσεις κατακερµατισµού εφαρµόζονται στο b και ελέγχονται τα ψηφία του V 
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στις θέσεις h1(b), h2(b), ..., hk(b). Αν έστω και ένα απ’ αυτά τα ψηφία είναι 0, τότε το 

στοιχείο b δεν ανήκει στο Α. Αλλιώς, εικάζεται ότι το b ανήκει στο Α παρόλο που 

αυτό µπορεί να µην ισχύει (αυτό αναφέρεται ως "λανθάνουσα βεβαιότητα" (false 

positive)). Ρυθµίζοντας τις παραµέτρους k και m, ελέγχουµε την πιθανότητα της 

λανθάνουσας βεβαιότητας που δίνεται από τον τύπο k-kn/mPFP )e-1(= , όπου n 

είναι ο αριθµός των αποθηκευµένων ψηφίων, m το µέγεθος του διανύσµατος και k ο 

αριθµός των συναρτήσεων κατακερµατισµού. 

 
Σχήµα 8-1. Ένα φίλτρο του Bloom µε 4 συναρτήσεις κατακερµατισµού. 

 

Στη συγκεκριµένη προσέγγιση, τα φίλτρα του Bloom χρησιµοποιούνται για να 

δηµιουργήσουν τις περιλήψεις των περιορισµών για τα αλφαριθµητικά (string) 

κατηγορήµατα. 

Τα φίλτρα του Bloom δηµιουργούν περιλήψεις µεγάλων συνόλων πληροφορίας 

χρησιµοποιώντας λιγότερο χώρο, έχοντας όµως έναν ελεγχόµενο αριθµό από 

λανθάνουσες βεβαιότητες. Το µέγεθος του διανύσµατος που βασικά υλοποιεί το 

φίλτρο είναι ίσο µε το γινόµενό του n και µιας τιµής ονοµαζόµενης "σταθερότητα 

φόρτωσης (load factor)" που χρησιµοποιείται για την αυξοµείωση της πιθανότητας 

της λανθάνουσας βεβαιότητας. Μια λεπτοµερής ανάλυση του όλου προβλήµατος 

βρίσκεται στο [15]. Επίσης, στο [22] παρουσιάζεται µία µεθοδολογία για ακόµα 

µεγαλύτερη συµπίεση αυτών των φίλτρων. 

 

8.2 Περιλήψεις Περιορισµών Αλφαριθµητικών Κατηγορηµάτων 
(String Attribute Constraint Summary) 

 

Η δοµή SACS κρατάει πληροφορίες σχετικά µε τους περιορισµούς των 

αλφαριθµητικών κατηγορηµάτων που περιλαµβάνονται στις συνδροµές. Για κάθε 

διαφορετικό αλφαριθµητικό κατηγόρηµα, ο ∆Μ υλοποιεί µία δοµή SACS 

1

1

1

1

Στοιχείο a

h1(a)=P1

h2(a)=P2

h3(a)=P3

h4(a)=P4

m ψηφία

∆ιάνυσµα ψηφίων V
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χρησιµοποιώντας τρία διανύσµατα ψηφίων SACSL, SACSR και SACSX των φίλτρων του 

Bloom. Το µέγεθος (σε ψηφία) του κάθε ενός από αυτά τα τρία διανύσµατα είναι ίσο 

µε τον αριθµό των διαφορετικών τιµών (ndv) που το συγκεκριµένο αλφαριθµητικό 

κατηγόρηµα µπορεί να δεχτεί πολλαπλασιασµένο µε µία τιµή της σταθερότητας 

φόρτωσης lf. Προφανώς, τιµές κάποιων περιορισµών ενός κατηγορήµατος µπορεί να 

επικαλύπτονται από τιµές άλλων περιορισµών του ίδιου κατηγορήµατος. Αυτό µπορεί 

να συµβαίνει όταν οι τιµές των περιορισµών είναι ίδιες (στην περίπτωση του τελεστή 

ισότητας) ή όταν η µία εµπεριέχεται στην άλλη (στην περίπτωση των τελεστων 

προθέµατος, επιθέµατος, κ.λπ). Με max_ndv ορίζεται η µέγιστη τιµή µεταξύ όλων των 

ndv που έχουν τα αλφαριθµητικά κατηγορήµατα και που καθορίζει το µεγαλύτερο 

διάνυσµα. 

Ο λόγος που απαιτούνται τρία τέτοια διανύσµατα είναι για να εξασφαλίσουν την 

σωστή ταύτιση ακόµα και όταν υπάρχουν αλφαριθµητικά κατηγορήµατα σε 

συνδροµές που χρησιµοποιούν άλλους εκτός από την ισότητα τελεστές όπως π.χ. 

πρόθεµα (>*), επίθεµα (*<) ή να περιέχει το (*). Επίσης µια συνδεδεµένη λίστα 

συντηρείται για κάθε θέση των τριών διαφορετικών διανυσµάτων έχοντας την ίδια 

έννοια µε τις αντίστοιχες λίστες που παρουσιάστηκαν στο κεφάλαιο 4. 

Για τον τελεστή *, η τιµή ενός συγκεκριµένου αλφαριθµητικού κατηγορήµατος 

χωρίζεται σε δύο αλφαριθµητικές τιµές (substring), την "αριστερή" και τη "δεξιά", 

που ορίζονται από τη θέση του τελεστή *. Αφού χωριστεί σε δύο διαφορετικές τιµές, 

η αριστερή κατακερµατίζεται και τοποθετείται στο διάνυσµα SACSL. Οµοίως και για τη 

δεξιά τιµή µε τη διαφορά ότι τοποθετείται στο διάνυσµα SACSR. Αν ο περιορισµός 

ορίζει τελεστή προθέµατος ή επιθέµατος τότε η συγκεκριµένη τιµή κατακερµατίζεται 

και το αποτέλεσµα τοποθετείται στο φίλτρο SACSX. Το ίδιο συµβαίνει και µε την 

ισότητα που δεν περιέχει τον τελεστή * αφού θεωρείται ότι η όλη τιµή είναι ένα 

επίθεµα. Σε κάθε περίπτωση, η ταυτότητα της συνδροµής αποθηκεύεται στις 

συνδεδεµένες λίστες όλων των αντίστοιχων θέσεων που έδωσαν οι k συναρτήσεις 

κατακερµατισµού. 

Ένα παράδειγµα, για καλύτερη κατανόηση είναι αυτό στο σχήµα 8-3 

χρησιµοποιώντας τις συνδροµές από το σχήµα 8-2. Στο συγκεκριµένο σχήµα φαίνεται 

πως η τιµή "N*SE" διασπάται σε δύο, µε την αριστερή ("N") να κατακερµατίζεται στο 

φίλτρο SACSL του κατηγορήµατος exchange και τη δεξιά ("SE") στο αντίστοιχο 

SACSR. Οµοίως, στο φίλτρο SACSX του ιδίου κατηγορήµατος θα κατακερµατιστεί και 

θα αποθηκευτεί η τιµή "XA". Με παρόµοιο τρόπο, οι τιµές "OTE" και "ΕΤΗΝ" θα 

αποθηκευθούν στο αντίστοιχο φίλτρο SACSX του κατηγορήµατος symbol. 
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S1 

Type Name Constraint 

string 
string 
float 
float 

exchange 
symbol 
price 
price 

N*SE 
= OTE 
< 8.70 
> 8.30 

 

S2 

Type Name Constraint

string 
float 
integer 
float 

exchange 
price 
volume 
low 

*< XA 
= 8.20 
> 130000 
< 8.05 

 

S3 

Type Name Constraint

string 
float 
float 

symbol 
price 
low 

ETHN 
= 8.50 
< 7.30 

 

Σχήµα 8-2. Παράδειγµα τριών συνδροµών. 

 

 

Σχήµα 8-3. Παράδειγµα µιας δοµής SACS χρησιµοποιώντας µία συνάρτηση 
κατακερµατισµού. 

 

8.3 Ο Αλγόριθµος Ταύτισης 
 

Η δοµή του αλγόριθµου ταύτισης παραµένει η ίδια µ' αυτή της ενότητας 4.2.3 µε 

τη διαφορά ότι αλλάζει η µέθοδος ελέγχου ταύτισης για τιµή αλφαριθµητικού 

κατηγορήµατος. Αυτή η µέθοδος έχει για την παρούσα προσέγγιση την εξής δοµή: 

 

Έλεγχος_για_ταύτιση_τιµής(τύπος αλφαριθµητικός) 

Η τιµή του κατηγορήµατος ελέγχεται σε σχέση µε την αντίστοιχη δοµή SACS ενός 

∆Μ Α. Ο αλγόριθµος πρώτα εξετάζει αν η συγκεκριµένη τιµή ικανοποιεί κάποια 

συνδροµή του ∆Μ Α που χρησιµοποίησε περιορισµούς µε την βοήθεια των τελεστών 

πρόθεµα, επίθεµα ή απόλυτης ισότητας (χωρίς την χρήση του *). Για να το κάνει 

αυτό, κατακερµατίζει την αλφαριθµητική τιµή και την ελέγχει για ταύτιση σε 

συνδυασµό µε το φίλτρο SACSX. Αν όλα τα k ψηφία είναι 1, η διαδικασία σταµατά 

εδώ. 

Αν όχι, τότε ο αλγόριθµος προσπαθεί να βρει ταύτιση στα φίλτρα SACSL και 

SACSR για πιθανές συνδροµές που χρησιµοποίησαν περιορισµούς της µορφής 

"συµβολοσειρά1*συµβολοσειρά2". Για να γίνει αυτό, ο αλγόριθµος συνεχώς διαιρεί  

την τιµή του κατηγορήµατος που βρίσκεται στο µήνυµα σε δύο µέρη, την αριστερή 

1 

h1(N)=p1

SACS για το κατηγόρηµα exchange

SACSL 

1h1(SE)=p1

SACSR

S1

S1

1

h1(XA)=p1

S2 

SACSX
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και δεξιά τιµή δοκιµάζοντας όλους τους δυνατούς συνδυασµούς των "εικονικών" 

θέσεων του ειδικού χαρακτήρα *. Σε κάθε επανάληψη, µε παράλληλη επεξεργασία, η 

αριστερή και δεξιά τιµή κατακερµατίζεται και ελέγχεται στα φίλτρα SACSL και SACSR 

αντίστοιχα. Αν έχουµε και στα δύο φίλτρα θετικό αποτέλεσµα, αλλά όχι αναγκαία 

στην ίδια επανάληψη, τότε υπάρχει ταύτιση του συγκεκριµένου αλφαριθµητικού 

κατηγορήµατος. 

 

Παράδειγµα 8-1. Ας υποθέσουµε ότι ο ∆Μ Α έχει τις συνδροµές που 

περιλαµβάνονται στο σχήµα 8-2 και το µήνυµα που εµπεριέχεται στο σχήµα 2-2 

(σελίδα 9) δηµιουργείται στο Β. Πρώτα ο αλγόριθµος θα συλλέξει όλες τις 

απαραίτητες λίστες µε τις ταυτότητες των συνδροµών οι οποίες αντιστοιχούν σε 

περιορισµούς των κατηγορηµάτων που ικανοποιούνται από τις τιµές του µηνύµατος. 

Ο αλγόριθµος πρώτα θα ελέγξει για την τιµή του κατηγορήµατος exchange 

(NYSE) αν υπάρχει ταύτιση στην δοµή SACS του συγκεκριµένου κατηγορήµατος. 

Πρώτα θα κοιτάξει την SACSX χωρίς θετικό αποτέλεσµα. Μετά θα διασπάσει την τιµή 

σε δύο, ξεκινώντας µε την µορφή, str1 = "" και str2 = "NYSE". Με την επανάληψη να 

τελειώνει όταν είναι της µορφής str1 = "NYSE" και str2 = "", ο αλγόριθµος ελέγχει 

για ταύτιση σε κάθε επανάληψη τα διανύσµατα SACSL και SACSR αντίστοιχα (βλέπε 

σχήµα 8-3) έχοντας θετικό αποτέλεσµα. Η ίδια διαδικασία συνεχίζεται και για το 

κατηγόρηµα symbol µε τη διαφορά ότι υπάρχει ταύτιση στο αντίστοιχο διάνυσµα 

SACSX του κατηγορήµατος. 

Στη συνέχεια, ο αλγόριθµος συνεχίζει ακριβώς µε τον ίδιο τρόπο που 

περιγράφεται και στο παράδειγµα 4-1. 

 

8.4 ∆υναµική Ρύθµιση του Μεγέθους των Περιλήψεων 
 

Στις περιλήψεις που δηµιουργήθηκαν στην ενότητα 8.2, υποθέτουµε ότι το 

µέγεθος αυτών των διανυσµάτων διατηρείται σταθερό. Εφόσον αυτά τα διανύσµατα 

πρέπει να είναι αρκετά µεγάλα έτσι ώστε να αποφεύγεται το µεγάλο κόστος που 

προκαλείται από τη "λανθάνουσα βεβαιότητα" (π.χ., προώθηση µη σχετικών 

µηνυµάτων) υποθέσαµε µια περίπτωση χειρότερου σεναρίου για το απαιτούµενο 

µέγεθος, που βασίζεται στον αναµενόµενο αριθµό διαφορετικών τιµών για ένα 

αλφαριθµητικό κατηγόρηµα (max_ndv). Με άλλα λόγια, τα συγκεκριµένα διανύσµατα 

ήταν αρκετά µεγάλα για να διαχειριστούν αποδοτικά τις περιπτώσεις στις οποίες ο 
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αριθµός των συνδροµών που παραλαµβάνει ένας ∆ιαµεσολαβητής Μηνυµάτων (κατά 

τη διάρκεια δύο αναµεταδόσεων στους υπόλοιπους ∆Μ) ήταν κοντά στον 

αναµενόµενο / µέγιστο αριθµό (max_ndv). 

Σ' αυτό το σηµείο, αξίζει να σηµειωθεί ότι το παραπάνω υπονοεί ότι: (i) όταν ο 

αριθµός των συνδροµών που λαµβάνονται κατά την τελευταία περίοδο είναι 

µικρότερος του max_ndv, τότε η περίληψη που µεταδίδεται είναι µεγαλύτερη από την 

απαιτούµενη, (ii) για να αποφεύγονται µεγάλες καθυστερήσεις µέχρι να αρχίσουν να 

ικανοποιούνται οι συνδροµές, είναι αναγκαίο να αποφεύγονται µεγάλες περίοδοι µη 

διάδοσης των συνδροµών, (iii) το παραπάνω υπονοεί ότι ο αριθµός των συνδροµών 

που διαδίδονται σε κάθε περίοδο είναι αρκετά µικρότερος από το max_ndv και (iv) 

τυπικά η συχνότητα άφιξης των συνδροµών στους ∆Μ µεταβάλλεται κατά τη 

διάρκεια του χρόνου. Παίρνοντας υπ' όψιν όλα τα παραπάνω σηµεία, εισάγεται η 

ανάγκη να υπάρχει η δυνατότητα της δυναµικής ρύθµισης του µεγέθους των δοµών 

δεδοµένων που υλοποιούν τις περιλήψεις, έτσι ώστε να υπάρχει καλύτερη απόδοση. 

 

8.4.1 Μια πρώτη Προσέγγιση 
 

Το κλειδί είναι να υπάρχει η δυνατότητα για κάποιο ∆ιαµεσολαβητή Μηνυµάτων 

να µη στέλνει το συνολικό "ιστορικό των περιλήψεων" που αποτελείται απ' όλες τις 

ενεργές συνδροµές που κατέχει (δηλαδή, όλες τις συνδροµές που παρέλαβε από την 

αρχή της λειτουργίας του συστήµατος µέχρι την παρούσα χρονική στιγµή και δεν 

έχουν διαγραφεί). Αντί για αυτό, ένας ∆Μ να µπορεί να στέλνει µόνο τις καινούριες 

συνδροµές που αφίχθησαν κατά τη χρονική περίοδο µετά την τελευταία διάδοση. Μ' 

αυτόν τον τρόπο, οι ∆Μ χρειάζεται να δηµιουργήσουν περιλήψεις λιγότερων 

συνδροµών µε αποτέλεσµα το µέγεθος αυτής της περιοδικής περίληψης (delta 

summary) να εξαρτάται µόνο από τις καινούριες συνδροµές και όχι από την κατά 

πολύ µεγαλύτερη τιµή του max_ndv. Η περιοδική περίληψη κατασκευάζεται µε τον 

ίδιο τρόπο που χρησιµοποιεί και το ιστορικό των περιλήψεων χρησιµοποιώντας τις 

ίδιες δοµές δεδοµένων που περιγράφονται στην ενότητα 8.2. 
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8.4.2 Ανακατασκευάζοντας Περιλήψεις Συνδροµών από ∆υναµικά Μεγέθη 
 

Σ' αυτή την ενότητα, θα περιγραφεί πώς πρέπει να γίνεται η αναδιαµόρφωση, 

έτσι ώστε οι ∆ιαµεσολαβητές Μηνυµάτων να µπορούν να λειτουργούν παράλληλα µε 

δύο (ή περισσότερες περιλήψεις) - αυτή της συνολικής και µε µία (ή περισσότερες) 

περιοδικές περιλήψεις. Πιο συγκεκριµένα, περιγράφεται πώς οι ιστορικές (συνολικές) 

περιλήψεις που βρίσκονται στους αποµακρυσµένους ∆Μ µπορούν να σχηµατιστούν 

από τις περιοδικές (καινούριες) περιλήψεις που στέλνονται από τους κατόχους τους. 

Θα δούµε µόνο την ανακατασκευή της δοµής SACS αφού µόνο αυτή είναι που 

διαφέρει από την τελική προσέγγιση. Εφόσον οι περιοδικές περιλήψεις 

κατασκευάστηκαν χρησιµοποιώντας διαφορετικού µεγέθους κατακερµατισµένους 

πίνακες, απαιτείται η δηµιουργία ενός µηχανισµού που θα εξάγει τις αποθηκευµένες 

τιµές των δέλτα περιλήψεων και θα τις αποθηκεύει στις συνολικές περιλήψεις των 

αποµακρυσµένων ∆Μ. Υποθέτουµε ότι γνωρίζουµε τα µεγέθη που χρησιµοποιήθηκαν 

για την κατασκευή της περιοδικής (z1) περίληψης, όπως επίσης και της συνολικής 

(z2). Επίσης, και στις δύο περιπτώσεις χρησιµοποιούνται οι ίδιες συναρτήσεις 

κατακερµατισµού. Μία τέτοιου είδους συνάρτηση παρουσιάζεται στο ακόλουθο 

παράδειγµα. 

 

Παράδειγµα 8-2. Σ' αυτό το παράδειγµα παρουσιάζεται η υποστήριξη διαφορετικών 

µεγεθών των περιλήψεων χρησιµοποιώντας την ακέραια διαίρεση (modulo) ως 

συνάρτηση κατακερµατισµού π.χ., h(s) = s mod HTS, όπου HTS είναι το µέγεθος του 

κατακερµατισµένου πίνακα. 

Η κεντρική ιδέα είναι ότι, εφόσον γνωρίζουµε την τιµή οποιουδήποτε ψηφίου του 

περιοδικού διανύσµατος που έχει την τιµή 1 και συνάµα και τη συνάρτηση 

κατακερµατισµού, καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι µπορούµε να προβλέψουµε 

ποια θα ήταν τα αντίστοιχα ψηφία που θα είχαν την τιµή 1 στο µεγαλύτερο 

διάνυσµα. Αλλάζοντας αυτές τις τιµές στη συνολική περίληψη, διασφαλίζουµε ότι 

όλες οι τιµές που βρίσκονται στη περιοδική περίληψη θα συνεχίζουν να διατηρούνται 

και στη συνολική περίληψη του αποµακρυσµένου ∆Μ. 

Ο ακριβής αριθµός των ψηφίων που πρέπει να αλλάξουν στο συνολικό διάνυσµα 

(HTSz2) για κάθε ένα ψηφίο του περιοδικού διανύσµατος (HTSz1) είναι ίσο µε z2 / z1. 

Ο ψευδό-κώδικας που ακολουθεί δίνει τις θέσεις των ψηφίων που πρέπει να 

αλλάξουν στη συνολική περίληψη, έχοντας ως δεδοµένο το δέλτα διάνυσµα. ■ 
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Για i = 1 µέχρι το z1 

Για j = 1 µέχρι το z2 / z1 

HTSz2[(j-1)z1 + 1] = HTSz1[i] 

Αλγόριθµος 8-1. Ανασχηµατισµός του συνολικού διανύσµατος χρησιµοποιώντας περιοδικό 
διάνυσµα. 

 

Παράδειγµα 8-3. Ας υποθέσουµε ότι ο ∆Μ Α έχει ένα συνολικό διάνυσµα µε 

µέγεθος 300 (χρησιµοποιώντας το για να δηµιουργεί τις περιλήψεις κάποιων τιµών 

ενός αλφαριθµητικού κατηγορήµατος s). Το µέγεθος του δέλτα διανύσµατος είναι 

100 και η συνάρτηση κατακερµατισµού που χρησιµοποιείται είναι η ακέραια διαίρεση. 

Θεωρήστε τρεις τιµές του s, (s1, s2 και s3) µε τις οποίες, χρησιµοποιώντας την 

συγκεκριµένη συνάρτηση κατακερµατισµού, τα αποτελέσµατα είναι h(s1) = 250, 

h(s2) = 150 και h(s3) = 50, δίνοντας και τις αντίστοιχες θέσεις στη συνολική 

περίληψη του Α. Όµως, τα αντίστοιχα αποτελέσµατα στο περιοδικό διάνυσµα του Α 

είναι h(s1) = h(s2) = h(s3) = 50. Υποθέτουµε ότι οποιαδήποτε από αυτές τις τιµές 

εισήχθηκε στον Α. Όταν όµως ο ∆Μ Α στέλνει τη περιοδική περίληψη στο Β και 

εφόσον ο τελευταίος δε γνωρίζει τη συνολική περίληψη αλλά µόνο τη περιοδική, 

βλέπει το ψηφίο της θέσης 50 στο περιοδικό διάνυσµα, χωρίς να έχει γνώση για τις 

τιµές (s1, s2 και s3) που εισήχθησαν πραγµατικά. Γι' αυτό, ο Β πρέπει να υποθέσει 

όλες τις πιθανές τιµές που εισήχθησαν στη συνολική περίληψη και αντιστοιχούν στην 

τιµή 50 την δέλτα περίληψης. Έτσι, αρχίζει τη διαδικασία αλλαγής όλων των πιθανών 

θέσεων στην συνολική περίληψη. Αυτές είναι οι 50, 150 και 250. ■ 

 

Σχήµα 8-4. Παράδειγµα ανασχηµατισµού συνολικής περίληψης διαµέσου της περιοδικής 
περίληψης. 

 

Χρησιµοποιώντας αυτόν τον µηχανισµό, είναι ξεκάθαρο ότι η συνολική περίληψη 

που ανασχηµατίστηκε στον αποµακρυσµένο ∆Μ διαµέσου της περιοδικής περίληψης, 

σε γενικές γραµµές θα δηµιουργήσει µεγαλύτερη πιθανότητα της λανθάνουσας 

βεβαιότητας. Αυτή η πιθανότητα δίνεται από τον τύπο του PFP της συνολικής 
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HTSz2 = 300

1

HTsz1 = 100
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περίληψης στο ∆Μ Α, µε τη διαφορά ότι επιπλέον στοιχεία έχουν προστεθεί στην 

αποµακρυσµένη περίληψη. Αυτά είναι ίσα µε το z z n2 1 × , όπου n είναι ο αριθµός 

των στοιχείων στη συνολική περίληψη του Α. 

 

8.5 Συζήτηση 
 

Οι λόγοι που οδήγησαν στην αλλαγή αυτής της προσέγγισης είναι δύο. Ο πρώτος 

είναι ότι όταν προέκυψε η τελική µορφή της δοµής SACS και συγκρίθηκε µε την 

παρούσα η τελική ήταν πάντα πιο αποδοτική. Σε οποιεσδήποτε συνθήκες η τελική 

δοµή ήταν πάντα µικρότερη µε αποτέλεσµα ο όλος µηχανισµός να είναι 

αποδοτικότερος τόσο σε εύρος ζώνης δικτύου όσο και σε απαιτήσεις αποθηκευτικού 

χώρου (όλες οι άλλες µετρικές είχαν τα ίδια αποτελέσµατα αφού δεν υπήρχε άλλη 

ουσιαστική αλλαγή). 

Ο δεύτερος λόγος ήταν η µη ύπαρξη ενός ευέλικτου και εγγυηµένου µηχανισµού 

που θα εξασφάλιζε τη σωστή αφαίρεση της απαραίτητης πληροφορίας σε διανύσµατα 

που περιείχαν συνδροµές από πολλαπλούς ∆Μ όταν υπήρχαν αιτήµατα διαγραφής 

συνδροµών. 

 

 

 


