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Mehém Opiopévwv Karaveunuévwv ARyopiBuwy - levikd Aikrua

To MpdBAnua TG Zuvaiveong

YrioBéroupe éva diktuo and n diepyacieg, cuvdedepéveg and éva
HN-kaTeuBuvdpevo Ypdaenua, orou kdBe Siepyacia yvwpilel n doury
TOU YPAPHUATOG.

Kd&Be diepyacia u déxeral wg €icodo pia Tir iy and 10 civolo S, SnA.
LWes

‘Evag akydépiBuog Aivel 1o MpdBAnpa cuvaiveons epdoov Mnpoi TG
MAPAKATW MPOSIAYPAPEG :

1. Eupgwvia: Kavéva {elyog Siepyaoiiv dev anogaciiel
BlapopeTikég TG eE6dou, dnA. Fu, v : o, # o,

2. Eykupdmta: Av d\eg ol dlepyacieg apxitouv pe Ty idia A i € S
8. Yu € [1,n] 1 iy = i. 161€ NI | evan n udvn mBavA TeNikA
anépaon, dnA. Yu € [1,n] 1 0, =i

3. Teppamopdg: ‘Oleg ol diadikacieg TENKA anoPaociouv

Mapoucia cparudTwy

Ti oupBaiver drav kaTd TNV ekTENedn evog KATaveunUEVOU alyopiBuou
1. napoucidZovial GRANUATA KArd TNV anooToAr) INVULAT®Y

2. o@ANUATA Mou NAPOUCIALOVTAl OTIG UMONOYIOTIKEG HOVASES
(oToug enetepyaoTéq)

Yné mv napoucia opaiudrwy purnopouue
> va eyyunBouUpe TV opBdTTa Tou akyopiBuou ;
> va evionicoupe Hia anoTtuxia;

» va avipeTwnicoupe pia anotuxia;




Movréno Ipaiudrwy Enkoivwviag

Egerdloupe My nepintwon orou
> KaTd TNV EKTEAEON EVOG KATAVEUNPEVOU aAYopiBou

» NAPOUCIA{oVIal CRANIATA KATA TNV AnooToAr HNVUPATWY

L@aAua Enkoivwviag

To Siktuo enKoIVwViag Nou CuvBEe TiG HOVABES EVOG KATAVEUNUEVOU
OUGCTAWATOG UMOPET VA anoTUXe! Kard TV anooToAr) eVOG UNvUHAaTog
Héow evdg (eNamwparnkoy) kavahioU. H napddoon Twv unVUPATwY rou
éxouv otahei dev eival eyyunuévn. Yno8éroupe émn évag apiBudg
HMNVUPATWY Mou Ba anooTaAoUv Katd TNV EKTEAEON evog
karaveunuévou alyopiBuou, dev Ba napadoBouv Pe enimuxia.

Aduvapia Eupeong Auong

©ewpnua

‘Eotw oUlyxpovo Siktuo G rou anoreAeire and duo diepyaciec

V = {u, v} ouvdedepéves and uia un-kareubuvduevn akur uv. Aev
undpxel alySpIBuogG rnou va AUvel To npdBAnua e ocuvaiveons und mv
napoucia CEAAMUATWV EMKOIVWVIAG.

» Baoikég nepIopiopds oTiG Suvardmreg Twv Karaveunuévwy SIKTiwv
» Ta va Eenepaotei npénel va kAvoupe Mio I0XUPS TO HOVIEAO
> Yno6éroupe ém évag payuévog apiBuds unvipara xavoviar
> YrioBéroupe 61 Ta pnvupara xavoviai pe nidavémra p
» Tia va Eenepaoctei npénel va kavoupe nio acBeveg 1o NpdBAnua

» Enmpénoupe mv napaBiaon TG SUVBRKNG TG SUL@VIag und
OpIoéVEG OUVBNKEG

» Enmpénioupe my napapiaon TG cuUVBrKNnG TG eykupdTNTag und
OpIoéVEG OUVBNKeg

Movréro Iparudrwy Tepuanopou

EEetaoupe Ty nepinmwon orou
» KaTrd TNV eKTEAEON EVOG KATaVEUNUEVOU aRyopiBuou
> OPANIATA NOU NApOoUcIAovTal OTIG UNOAOYIOTIKEG HOVABEG
(oToug enetepyaoTéq)

> epgavifovial 1o MoAU o opdAuaTa

I@dAua Teppanopol

Kdnola (eAarmwparnkry) povada Tou Karaveunuévou CUCTAHATOG UNopei
va anotUxel Kard v ektéleon pia diepyaciag. ‘Eva opdiua
TEPUATIONOU WMopei va NapousiacTei oe ornolodiroTte onueio NG
exktéheong piag diepyaciag. H diepyacia pnopei va tepuarioel §agvika
Kard v Napaywyr INVURATwy, ondte va orakei Hévo éva uépog Twv
E€EEPXOUEVWV UNVUPATWY.

O ANyopIBuog FloodSet

ANySpiBuog fuvaiveong FloodSet

Kdbe diepyacia u € [1, n] diampei pia Aiota I, pe npég €10é680u, n oroia
QpXIKa Mepiéxel éva Hévo MY T €10650U iy € STG U, |y = {i,}. Te kdBe
yUpo, ol Blepyacieg eknéunouv Ty Niota | ge GAoug Toug yeitoves. Mohig
AdBouv pia NOTa I, QMo KAMOIOV YEfova Vv, TV eVOroiowV e TV BIKId TouG.
Merd ano o + 1 yUpoug, av n Nota I, nepiéxel pia pévo mur ([l = 1) n
Slepyacia u ano@acilel MV TR Mo nepiéxel N NoTa - GGG ano@acilel Ty
npokaBopiopévn A p € S.

» To ypdonua G eival n\ipeg
» ['VWPEI{OUV TO CUVONIKS apIBUS CRANUATWY o

> TupBoAioupe pe Iy(y) mv TipA G Aiotag I, nou diamnpei n
Blepyaocia u Tov yUpo ¥




EnikUpwon AocoAnyiwv

MpdPANua EnikUpwong AocoAnwiwv

Ol dlepyacieg Tou CUCTARIATOG, CUMHETEXOUV OTNV JIEKMEPAiwon HIag
BocoAnyiag. H kdBe diepyacia, CUNPWVA WE TIG TOMIKEG MNPOPOPIEG
ekpépel pia anoyn yia 1o av n docoAnyia npénel va enikupwBei —
BnAadn n dieknepaiwon G ATav enmUXiG. NV cuvéxela ol diepyacieq
EMIKOIVWVOUV HETAEU TOUG YIa va NApOoUV LA KOIVF) andpacn — av OAeg
cuvaivolv oty enkUpwarn, 1é1e n SocoAnia Unopei va enikupwoei,
ANIDG OXI

» O1 miBavég Tiuég elc6dou/etddou unopei va eival “var’ kai ‘éxi’ —
BN\ S = {"var', "ox"

> AhyopiBuol TwoPhasecommit, ThreePhaseCommit

Bulavriva Ipdhuara

To BiKTUO NepIExel ENATTWHATIKEG Slepyacieg rnou dev otaparouV
AaMd OUVEXITOUV VA CUHPHETEXOUV OTNV EKTEAECH TOU GAYOPIBHOU.
H cupnepipopd Twv Slepyacitv Iropei va eival Teheiwg
avetéheykm.

H ecwrepikA kardotaon pia eAaTTWHATKAG dlepyaoieg prnopei va
ANGEe! KaTd Ty BIdpKeIa evog YUpou Xxwpig va undpxel Kanoio
MAvupa

Mia eharnwuarnkn dlepyacia pnopei va oreilel ynvapara pe
onolodrroTe nepiexduevo, aveidpmra ano TG odnyieg Tou
karaveunuévou akyopiBuou rnou Ba énpere va Tpéxel.
Ovopdioupe TéTolou €idoug opaluaTa wg BuZavivd opdhuara.
MnopoUpEe va HOVIEAOMOINCOUKE EXBPIKA CUMNEPIPOPA (N.X.
Bépara acedareiag).

BuZavrivoi Irpamyoi

Tuvroviouévn EniBeon 4 BuZavivav Irpamywy

Téooepig orpamyoi dioikouv and éva otpard kal OEAouV va eioBANouv
OUVTOVIOUEVA O€ HIa avTinaAn noAn. AvAUeca oToug oTparyous
undpxel kai évag Npodomg. ‘ONol ol MICToI BTPATNyoi NPénel va
CUHPWVACOULY OTo iBlo MAAvo eniBeong (1) unoxwENong) avetdapmra
and TG KIVACEIG Tou Npodadm. O1 ENKOIVWVIa HETAEY TwV apxnyov
yiveral ye avialayr pnvupdrwv. O npoddig éxel eheuBepia
KIVI|OEWV.

» MpdBAnua cuvaiveong oe éva ouotmnua pe n = 4 diepyacieg und
MV napoucia BUZaVIVEV CPANIATWV

» O1 niBaveég Tipég e106d0u/e§ddou Pnopei va eival ‘vair’ kai ‘oxi’ —
A S = {"var’, "éx" }

Arotunwon MeoBAAuarog

» O évag otpamysds avarauBAavel Ty S1oiknon GAWV TwV CTPATWY.
» O apxioTpdmnyog npénel va oreilel pia eviohr) otoug n — 1
orparmyoug érol Wote :
1. “Ohol ol MioTo! OTPATYO! MPENE! Va aKOAOUBACOUY TNV i51a evioAd
(6Aec o1 un examwuankes diepyacieg Aappdavouy 1o idio urivupa)
. AV 0 apXIOTPATNYOG eival MioTég, 18T GAOI Ol NICTOI oTPATYO!
aKOAOUBOUV TIG EVIONEG TOU
(Av SAeg ol Slepyacieg eival un EAATTWUATIKEG TOTe Ta pnvipuara
riou AauBdvovral eivai idia pe auté rnou éareile n Siepyacia
ouvrovioTiG)

> O1 Napandvw CUVBKEG Eival YVWOTEG WG CUVBNAKES CUVErTG
EKMoPnnG.

» Inueiwon: Av o apxioTpdinyog eival niotdg, n 1n cuverkn
npokuntel and my 2n. ‘Ouwg o apxiIoTPAMyog Pnopei va eival
npoddngG.




Yulrtnon MpoBAuarog

» Mia Aion o1o npdBANua Twv BuZavivav Irpamywy enmpénel:

1. Agi6niom enikovwvia und Ty napousia Weudwv PnvupdTwy

2. Agi6niom enikovwvia und Ty napousia NapdAnPng PNVUPaTwy
H aviper®nion opaidrwy napdingng (opdiuara
TeppanopoU/enikoivwyiag) eival n noid cuvnBiopuévn NPoceyyion,
OvopdZoupe Bulaviivd opdhuara GAa Ta SPAAUATA Moy aviKouv
kai arig dUo katmyopieg.
‘ONeg ol NUCEIG OT0 NPOBANUA anamouy 1o NARBOG Twv SlEpyacidV
va eival TOUAGXICTOV TPIMAACIO TwV CPAAUATWY — 3nA. n > 30.

> Eival Slapopenké and Ta cepaMuara Teppanopoy érou 1o n kal o

Bev eixav kAnoia oxéon.

> lowg va akotyeTal unepBohik, KaBST YWWPIToUHE Ty TEXVIKR TG
friple-modular redundancy — 8\ n > 20 + 1.

Aduvapia Eupeong Auong (1)
Ag eEetdooupe TG NapakATw NEPINTWOEIG We 3 otpamyoug:

Nepinmwon #1 Mepirmwon #2

EniBeon

eine “unoxwpnon’ eine “unoxipnon’

» Imv 1n nepinmwon, o Itpamydg 1 yia va ikavorionoel Ty dedtepn
ouverkn Ba npénel va enreBei

2n Tuvenkn
Av 0 apxIoTPATNYOG €eival MIoTég, TéTe GOl ol MIoToi oTPaTnyol
AKOAOUBOUV TIG EVIONEG TOU

Aduvapia Eupeong Auong (2)
Ag €EETACOULE TIG MAPAKATW NEPIMTOOEIG Pe 3 oTpatyouG :

Mepirmwon #1 Mepirmwon #2

Ynoxwpnon

eine ‘unoxwpnon’ eine "unoxdpnon’

» Imv 2n nepimwon av o Iipamydg 1 enmedei 161e napapiaiel mv
MPWTN CUVBrKN

n Luvenkn
‘OMol oI MIoTOi BTPATNYOI MPEMEI VA aKOAOUBCOoUV TNV idIa eVIor

Aduvapia Eupeong Auong (3)

Me Bdon 1a pnvuuara nou Aappavel o Lipamydg 1, oe kdbe
nepinmwon ol dUo NepIMT®OEIg eival iBIEG.

O Zipamydg 1 dev propei va diapoporoiroel Tig dUo
NEPIMWOEIG.

Aev undpxel kapia Aion yia 1o NPéBANUAa Twv BUavivEV
oTPAIMyWV yia TV NEPIMTwon Twv 3 orpamy@y pe 1 npodom.
levikeuon g aduvapiag eUpeong Aiong:

Kapia Aon pe Nyérepoug ané 3(3 + 1 otpamyous dev pnopel va
avipetwnioe! 3 npodsreq

EniGeon Ynoxdpnon



ANySpIBuog Lamport, Shostak kai Pease (1)

L. Lamport, R. Shostak, M. Pease: *'The Byzantine Generals Problem”’, ACM
Transactions on Programming Languages and Systems, 4(3): pp 382-401, 1982.
> O ahyOpIBUOG KAVE! TPEIG UNOBETEIG WG MPOG TNV EMIKOIVWVIa:
1. ‘Oha 1a pnvUpara nou oréAvovial napadidovial cwotd
2. O NAPaAdMNG YVwPIE! MoIoG €ival O anoGTOASAS TOU LNVOHATOS
3. H anouocia evég unviuarog unopei va evioniotel
» H 1n kai 2n unéBeon dev enimpénel oTov MPOdTN va
MAPEPBANAETAI OTNV EMIKOIVWVIA GAWVY OTPATNYOV
H 3n undBeon anotpénel évav Npodom va KaBuoTeprcel TV
eniBeon ankd eneidn dev oTével unviuara
Te dikTua UNoAoYICT®Y Ol SuVBrKeg 1 kal 2 unovoouv 6m ol
enetepyaotég eival ouvdedepévol an’ eubeiag ka ém éva
opdaAua enkovwviag ouvunoloyiZetal ora 3 opdiuara

To Hoviélo Twv olyxpovwv K Ikavorolel Kal TiG Tpeig unoBéoeig

ANyOpIBuoG Lamport, Shostak kal Pease (2)

» ‘Eotw n Slepyacieg kal 3 opdAuara

» O1 dlepyacieg €xouV I MPOKABOPICUEVN ANOPACH Oger MOU
xpnoiporioloUv dTav © apxioTPdmyog eival npoddmg (n.x.
unoxweEnNon)

» Opioupe pia cuvapmon mujorify(ol‘ ey o,,,w) = odravn
mAeloPn@ia Twv anopacewy o, = o

ANy6piBuog UM(N,0) (yia 0 npoddreq)
1. O apxiotpdimnyog cTéAvel TV and@acn o o€ GAOUG TOUG
orpamyoug

2. O1 orpamyoi anogacifouv o fy av dev AdBouv KANoIo PAvUpa
AnNoPAsi{OUV Oger

ANyOpIBUog Lamport, Shostak kai Pease (3)

AlySpiBog UM(n,3) (via 3 npoddrec)
1. O apxioTpdmyog otéAvel v anéeacn o o€ GAoUG Toug
oTpamyoug
2. TNa k&Be orpamyd u

> ©éoe 0, TV TIA MU éAaBe and Tov apXIoTPAMYo A av Bev
A&BouV KAMoIo HAVUA, BECE Oger
» Ireihe My A o, oToug N — 2 oTpamyoug pe Tov UM(n-1,m-1)

3. TNa k&Be orpamyd u kai kdBe v # u

» ©€oe o, mv T Nou éAaBe and Tov oTPamyo U Mou éAae oto
Briua 2 1y av dev éhape kdroio urivupa, BE0€E Oger
> Anogdoioe mv TipA majortty(or, . . ., 0p_1)

Mapdadelypa Ekténeong (1)
n=4,3=1-0 13 eival npod4mg

» %10 1€hog NG Ing @dong: I1 (o) = 0), 12 (0, = 0), 13 (03 = 0)
» 10 T€AOG NG 2nG PAONG:
51 —01=0,0,=0,03 = x
2 -0 =0,00=0,03=Y
I3 ~0)=0,00=0,03 =0
» I10 TENOG TNG 2NG PACNG KABE OTPATNYOG €xel AdBel éva CUVOAo
TIHWV KAl KATaAryel OTo i8I0 CUPNEPATa ASGYo NG 1NG Cuvenkng

> H anéeaon 1ou apxIoTRAMyou cuprinTe! e Ty Meioynaia (2n cuverkn i




Mapdadelypa Exkténeong (2)

n=4,3=1-0 A eiva npodding

» T10 T€N0G NG ING @dong: I1 (07 = x), 12 (0 = ), I3 (03 = Oger)
> I10 T€AOG NG 2nG PAoNG
T1 —0) =X, 00 =y, 03 = Oger
I2 ~ 0y =X,0p = ¥,03 = Oger
I3 ~ 01 =X,0, =¥,03 = Oger
> Oi1peig niotof orpamyoi anogaciiouv majority(X, y, Oger) Kai o
ouverikeg 1 kai 2 ikavorolouvral

Avdaiuon AnyopiBuou (1)

Afupa
la kd6e m kai k, o UM(m) ikavorioiei e 2n ouverikn epéoov
unapxouv 2k + m orpamyoi kai To oAU k npoddreg

AnddeiEn: (Me avaywyn oto m)

Zro 1o Briua, o UM(0) Aeiroupyei epdoov o apxioTpdrnyog eival niotdg,
3nA. UM(0) kavoriolei Ty 2n Cuverikn.

Ag urioBécoupe 61 o UM(m — 1) ikavorolei v 2n cuverkn yia m > 0.
To anodeikvyoupe yia m:

» I10 To Brpa o MIoTdG oTPaTydg OTEAVE! TNV TIWR 0 otoug N — 1
orpamnyoug.
» %10 20 Briua GNol ol NIoToi oTPaTnyoi epapudlouv Tov UM(m — 1).

> Ané mv unéBeon ioxbel énn > 2k + mAn—1> 2k + (m—1).

Avaauon AryopiBuou (2)

» And 1o Bria avaywyng nou unoBécape, KABe MIoTOG oTpatnyos u
AapBavel o, = o, and kABe MioTd oTPATNYO V.

» E@Ooov undpxouv 1o MoAU k npoddoteq kal
n—1>2k+(m—1)> 2k 8m k < 251
161€ N MAeloyngia and Toug n — 1 eival MoToi.

> Enopévwg KdBe nioTodg otpatnydg éxel o, = o yia My nieioyngia
Twv n — 1PV dpa oto 3o BrApa, epapudloviag
mojoriry(ol, ...,0n_1) NGipVEl 0 NOU IKAVOMOIEl TV 2n CUVBNKN.

Avéiuon AryopiBuou (3)

Oewpnua
MNa k&6e m, o UM(m) Ikavoriolei v 1n kat 2n ouvenkn epéoov
undpxouv 3m oTpammyoi kai To oAU m rpoddreg

AnédeiEn: (Me avaywyr oo m)
Av Bev undpxouv Npoddteg eival eUkoro va SoUpe O Je TNV Xpron
Tou aAyopIBuoU, ato 1o Briua, o CUVBrKeg 1 kal 2 Ikavorolouvral.
Ag unoBéooupe 61 o UM(m — 1) Ikavoriolei Tig cuvenkeg 1 kai 2 yia
m > 0. To anodeikvUoupe yia m:
Mepimwon 1:
> YroBéroupe 4Tl 0 apPXICTPATNYOG €ival MIoTOG,.
» ‘Otav k = m o1o Afupa, 161e 0 UM(m) IKavorolel TV 2n cuvenkn.
> E@doov n 1n ouverkn npokdrrel and v 2n ouverkn érav o
apXIoTPAMYOG eival NIoTOG, apKei va aoxoAnBoupe pe v
endpevn nepinmwon:




Avaiuon AryopiBuou (4)

Mepintwon 2:

» O apxioTpdinyog eival npodoig.

» Yndpxouv 1o MoAU m nNpod4Teq Kal 0 apxXIoTPdmyog eival évag
ané autoug.
‘Apa 10 MOAU m — 1 orpamyoi eival npoddreg.
Epdoov undpxouv 3m orparmyoi 1éTe ol NIoToi oTparmyoi npénel va
eivai3m—1>3(m—1)
Enopévwg PnopoUpe va epappoOoupe TO avaywyiko Brua Kal va
karaArioupe o1 o UM(m — 1) ikavorolei Tig SUVBrkeg 1 kai 2.
Enopévwg yia kdBe v, kaBe {euydpl NICTWV OTpamywv AapBaver
mv idia i o, oro 3o Briua.
Enopévwg ké&Be {euydpl MIoTV otparnywv AauBavel 1o idio
GUVOAO TGV Kal dpa majority(or, . . . , On—1) Biver My iBia T -
riou kavoriolei T 1n cuverkn,

Avdaiuon AnyopiBuou (5)

Epappdioviag tov UM(n,3) éxoupe n — 1 pnvipara
Ma k&dBe prvupa evepyonoieiral o UM(n,3 — 1) nou otéAver n — 2
pnvUpara

‘Apa 0 CUVONIKOG apIBUdG uNVUPATwy eivar O(n‘j“)

Ta 8+ 1 pAuara 6nou aviaAAACooVTal MNVUHATA JETAEY Twv
Blepyacitv eival anapaiinto XapaKIMPIOTIKG TwV AAYOPIBUWY Moy
npénel va KataAEouV o€ pia ouvaiveon und my napoucia 3
ENQTTWHATIKWOV SIEPYACIWV.

Tuvown 57 Aidhetng

AcUyxpova Karaveunuéva Luotipara

Iugimen
Movrehonoinon LuoTtparog
Baoikoi Karavepnuévor ANydpieuol

1" Evétnra Maeruarog

Efetdoape 1a Eoyxp HN ¢

1. Movrelonoinon cuoTudTwy
» Aiepyaoieg, Aiktuo Enikoivwviag, ANyopiBuol, Ipdiuara,
MoAurokéMIa
2. ©epeNwdn npopAipara
> Exdoyry Apxnyou, Avagimon kara Ebpog, Zuvioudrepa Movondna,
Tuvaiveong
> TMapalayég
3. Xapakinpiotkoug Karaveunuévoug ANyOpIBuoug

> LCR, FloodMax, BFS, FloodSet, 2/3-phase Commit
» TMapahhayég




MeAén Zuyxpovwy Karaveunuévwy fuompudrwv (1)

» H napadoxr) TG CUYXPOVIOHEVNG EKTEAEONG BEV ArOTUNWVE!
MAAPWG TIG MPAYUATIKEG CUVBNKEG Aemoupyiag
> ‘OuwG, SIEUKOAUVEI TNV KATAVONON TwV MPOBANHATWY
> H Napadoxr TG CUVIOVICHEVNG EKTEAEONG TwV BNHATWY TwV
aNySpIBUwY
» H unéBeon 1aurdéxpovng napddoong SAwY Twv UNVUHATWY
> EEerdoape Ty anédoon Twv MPwWToKOMwY
> WG NPOG TOV XPAVO EKTEAEONG — XPOVIKT MOAUNAOKSM TG
> WG NPOG T0 MARBOG HNVULIATWY MOU avIaAAAXBnKav —
noAuniokdnia enikovaviag

MeAé Zuyxpovwy Karaveunuévwy fuomudrwy (2)

» MeAemoape TV CUPNEPIPOPA TOU CUCTAIATOS
> MapoUsia CRANIATWY EMIKOIVWVIAG — Ta NvUuATa Jropei va
xaBouv
napoucia CPaAUATwV TEpUATIopoU — o diepyaaieg propei va
QVTIHETWNICOUV HGVILA OPANUATa KaTd TV ekTéAeon
» Alepeuvioape TIG duvardinreg Tou CUCTANATOG
> apvnkda anoreéouara — anddeifn aduvapiag avipeToniong evog
npopAfuaTog
1. Avévupa Sikrua - ol Slepyacieq Sev Exouv LoVadIKég TauTémTeg
2. Mapoucia oparudrwy

» ONOKANPWBNKE N MPWTN evATNTA Tou JABANATog

Fevika (1)

» Mia CUNOYI UMOAOYICTIKWY HOVAdwY 1 ‘enekepyactég
> kdBe enefepyaoig ekteAel pévo pia diepyacia
> Kd&Be diepyacia u
> Xxapakmpiletal ané éva cUvolo KataoTaoewv states,
> Opiopéveg TIG OVopAToUE aPXIKEG KATAOIAae start,
> Opiopéveg Tig ovopdloupe Kataotdoels teppanopol half,
> AiaBérel pia yewnpia eEEpXOUEVWY INVURATWY
msgs, : states, x nbrs — MU {null}
> AiaBérel pia ouvaptnon aAayig kardoraong
trans, : states, x (MU {nul1})™" — states,

levika (2)

ZTO HOVIENO OUYXPOVWY KATAVEUNHEVWY CUCTNHATWY, BEwpPoUlE Ot
S\eg ol dlepyaoieg, enavarapBavouy ‘ouvioviopéva’ 1a akdhouda
0o priuara:
1° Biijpa

1. E@appoyn g yewnipiag unvupdrwy

2. Mapaywyr) iNVURATWY yia Toug e§epxOUevouq yeitoveg

3. ANOOTON) INVULATWY JECW TWV QVTIOTOIXWY KAVANIOV
2° Bua

1. Epappoyr TG ouvaptnong alayrg Kardotaong

2. Niaypadr SAwV Twv JNVUpdTwy and 1a kavaia,

O ouvdUaoHdG Twv BUo BnUdTwY ovopdletal yipog




ExtéNeon oe LUyxpovo Karaveunuévo ruotmnua

> Mapddelypa exréreong evédg IUyxpovou LUoTAATog
> APXIKG

» Sheg ol Blepyaaieg Bpiokovial oe KAMoia apxikr) KAraoTaon
> Ohata kavaNia eival ddeia

> ol dlepyacieg, ekTeAoUV ‘GUVIOVIOHEVA’ TO MPWTOKOANO

Extéeon ZUyxpovou LUCTANATog

Extéeon oe LUyxpovo Karaveunuévo ruomua

> Mapddelypa ekTéAeong evog LUyXpovou TUCTAHATOG
> ApXIKG

> &heg ol diepyacieg Bpiokovial oe KANoia apxIikr) KATAoTaon
> Oha Ta kavaNa eival ddeia

» o1 dlepyacieg, exTeAoUV ‘GUVIOVIOUEVA' TO MPWIOKOAO

ExtéAeon ZUyxpovou LUCTHUATOq

O 0
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ExtéNeon oe LUyxpovo Karaveunuévo Tuotmua

> Mapddelypa exréleong evédg IUyxpovou TUoTAaTog
> ApPXIKG

» &heg ol Blepyaaieg Bpiokovial oe KANoia apxIkr) KAraoTaon
> OhaTa kavaNa eival ddeia

> o1 dlepyacieg, ekTeAoUV ‘GUVIOVIOHEVA’ TO MPWTOKOANO

Exréeon LUyxpovou LuCTAPATog

Ektéeon oe LUyxpovo Karaveunuévo ruompua

» Mapddelypa ektéleong evog LUyxpovou LUCTUATog
> ApXIKA

> O\eg o1 Biepyacieg Bpiokovial oe KAnoia apxikr KaTaoTacn
> Oha Ta kavaNa eival ddeia

> o1 Slepyacieg, eKTEAOUV ‘GUVIOVIOHEVA' TO MPWIGKOAO

Exréheon LUyxpovou LuoTuarog

e j C i(

EPapOYr Yev. pnv.
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ExtéNeon oe LUyxpovo Karaveunuévo ruotmnua Extéeon oe LUyxpovo Karaveunuévo ruomua

» lMapddelypa extéreong evog IUyxpovou IUCTAUATOG » Mapddelypa ekréAeong evog LUyxpovou LUCTAPATOS
> Apxik& > ApPXIKA
> 6Aeg ol Blepyaoieg BPIOKOVIAI Ge KAMOIa GPXIKH KaTdoTaon

> &heg ol diepyacieg Bpiokovial oe KAnoia apxikr) KATaoTaon
> O\ata kavaNa eival ddeia

> Oha Ta kavaNia eival ddeia
> ol dlepyacieq, eTEAOUV "GUVIOVIOHEVA' TO MPWTOKOMO > o1 Blepyacieg, eKTEAOUV "GUVIOVIOHEVA’ TO MPWTOKOMO
Exkréheon ZUyxpovou LuoTANATog

Exréheon LUyxpovou LuoTuarog

E : oot
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ExtéNeon oe LUyxpovo Karaveunuévo Tuotmua

Ektéeon oe LUyxpovo Karaveunuévo ruompua

> lMapddelypa ekréreang evog IUyxpovou TUoTAUATog > Mapddelyua ektéAeong evog LUyxpovou TuoTAATog
> ApPXIK& > Apxikd
» bheg ol dlepyacieg Bpiokovial oe KAMoia apxikr) KAraoTaon

> Oheg ol Biepyaoieg Bpiokovial oe kdnola apxiki karaotaon
> OhaTa kavaNa eival ddeia

> OAa Ta kavaNa eival ddeia
> o1 dlepyacieg, eTeAoUV ‘GUVIOVIOHEVA' TO MPWTGKOMO » o1 Slepyacieq, ekTeAoUV ‘GUVIOVIOHEVA' TO MPWTAKOAO
Exkréeon LUyxpovou LuoTiuarog EktéAeon LUyxpovou LuoTuarog

O )
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ExtéNeon oe LUyxpovo Karaveunuévo ruotmnua Extéeon oe LUyxpovo Karaveunuévo ruomua

» Mapddelypa ekréleong evog IUyxpovou TucTHUaTog » Mapddelypa ektéAeong evog LUyxpovou LUCTAPATOS

> Apxikd > ApXIKG

» Oheg ol Slepyaaieg Bpiokovial o KAMoia apxIkr) KaraoTaon > &heg ol diepyacieg Bpiokovial oe KANoia apxIikr) KATAoTaon
> O\aTa kavaNa eivar ddeia > Oha Ta kavaNa eival ddeia

> ol dlepyacieq, eTEAOUV ‘GUVIOVIOHEVA’ TO MPWTOKOMO

» ol Blepyacieg, eKTEAOUV "GUVIOVIOHEVA’ TO MPWTOKOMO
EktéAeon LUyxpovou LuoTAUATog

ExtéAeon ZUyxpovou LUCTHUATOq

& O O 0
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ExtéNeon oe LUyxpovo Karaveunuévo Tuotmua

Ektéeon oe LUyxpovo Karaveunuévo ruompua

> Mapddelypa exréleong evédg IUyxpovou TUoTAaTog » Mapddelypa ekréAeong evog LUyxpovou LUCTAPATOS

> ApPXIKG > ApXIKA

» &heg ol Blepyaaieg Bpiokovial oe KANoia apxIkr) KAraoTaon » &heg o1 diepyacieg Bpiokovial oe KAnoia apxikr KaTaoTaon
> O\ata kavaNia eival ddeia > O\a 1a kavaNa eival ddeia

> ol dlepyacieg, eTEAOUV "GUVIOVIOHEVA’ TO MPWTOKOMO

> o1 Slepyacieg, eKTEAOUV ‘GUVIOVIOHEVA' TO MPWIGKOAO
Exréeon LUyxpovou LuCTAPATog

Exréheon LUyxpovou LuoTuarog

e j C i(

EPapOYr Yev. pnv.
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ExtéNeon oe LUyxpovo Karaveunuévo ruotmnua Extéeon oe LUyxpovo Karaveunuévo ruomua

» lMapddelypa extéreong evog IUyxpovou IUCTAUATOG » Mapddelypa ekréAeong evog LUyxpovou LUCTAPATOS
> Apxik& > ApPXIKA
> 6Aeg ol Blepyaoieg BPIOKOVIAI Ge KAMOIa GPXIKH KaTdoTaon

> &heg ol diepyacieg Bpiokovial oe KAnoia apxikr) KATaoTaon
> O\ata kavaNa eival ddeia

> Oha Ta kavaNia eival ddeia
> ol dlepyacieq, eTEAOUV "GUVIOVIOHEVA' TO MPWTOKOMO > o1 Blepyacieg, eKTEAOUV "GUVIOVIOHEVA’ TO MPWTOKOMO
Exkréheon ZUyxpovou LuoTANATog

Exréheon LUyxpovou LuoTuarog

E : oot

2° Biwo 2° B

ExtéNeon oe LUyxpovo Karaveunuévo Tuotmua

Ektéeon oe LUyxpovo Karaveunuévo ruompua

> lMapddelypa ekréreang evog IUyxpovou TUoTAUATog > Mapddelyua ektéAeong evog LUyxpovou TuoTAATog
> ApPXIK& > Apxikd
» bheg ol dlepyacieg Bpiokovial oe KAMoia apxikr) KAraoTaon

> Oheg ol Biepyaoieg Bpiokovial oe kdnola apxiki karaotaon
> OhaTa kavaNa eival ddeia

> OAa Ta kavaNa eival ddeia
> o1 dlepyacieg, eTeAoUV ‘GUVIOVIOHEVA' TO MPWTGKOMO » o1 Slepyacieq, ekTeAoUV ‘GUVIOVIOHEVA' TO MPWTAKOAO
Exkréeon LUyxpovou LuoTiuarog EktéAeon LUyxpovou LuoTuarog

O )

2.3 — Bavpawh pnv. 2.8 Haypagr pnv.




ExtéNeon oe LUyxpovo Karaveunuévo ruotmnua Enefepyaotég AlagopeTikwv Taxutirwv (1)

To oUyxpovo poviéNo unoBérel & ol enetepyactég éxouv idia

» Mapddelypa ekréleong evog IUyxpovou TucTHUaTog XAPAKINEIOTIKG (FaXUTNT)

> Apxikd ,
P > enopévwg ol SIEPYAsies, EKTEAOUV 'OUVIOVIOHEVA' TO MPWTOKOANO

» Oheg ol Slepyaaieg Bpiokovial o KAMoia apxIkr) KaraoTaon

» 6\aTa kavaNa eival ddeia Ti 8a cupBei av ol enekepyactég dev éxouv idleg TaxUTNTES;

> o1 Blepyacieg, ekTENOUV ‘GUVIOVIOHEVA’ TO MPWTGKOAO » Kdnoieg diepyacieg exteAolv Ta Briuara nio apya

EwréAeon Zoyxpovou ZuoTfiuarog Exréheon pe EnetepyacTég SIapopeTIKWY TaXUTATWV

3% Topog.

0
© oo
1. — egapuofi vev. pnv.

Enetepyaotég AlapopeTkwv Taxumrwy (1) Enetepyaotég AlapopeTkwv Taxutitwy (1)

To oUyxpovo PoviéNo urnoBérel & ol enetepyaotég éxouv idla To oUyxpovo poviéNo unoBérel & of enetepyactég éxouv idia
XAPAKTNPIOTIKA (TaxUTnTa) XAPAKTNPIOTIKG (raxUtnTa)

> enopévwg ol Slepyacieg, eKTEAOUV "GUVIOVIOHEVA' TO MPWTGKOMO > enopévwg ol Siepyacies, eKTEAOUV GUVIOVIOUEVA’ TO MPWTOKOAO
Ti 8a cupBei av ol enetepyactég dev éxouv idleg TaxUTNTES; Ti Ba cuppei av ol enetepyaatég Sev éxouy iBIEG TaxUTNTES;:

> Kdnoleg diepyaoieg exteAovv Ta Briuara nio apyd » Kdnoleg diepyacieg ekteholv 1a Briuara nio apyd

Exkréeon pe EnetepyacTég SIapopeTKWV TaxUTATWwV

O

=

Exréheon pe EnetepyacTég SIapopeTIKWY TaxUTATWV




Enefepyaotég AlagpopeTikwy Taxutirwv (1)
To oUyxpovo poviéNo unoBérel & of enetepyactég éxouv idia
XQPAKTNPIOTIKA (TaxUTnTa)
> enopévwg ol Slepyacieg, eKTEAOUV 'OUVIOVIOUEVA’ TO MPWTOKOAO
Ti 8a cupBei av ol enetepyactég Sev €xouv idleg TaxuTnTes;

» Kdnoleg diepyacieg exreholv 1a Briuara nio apyd

ExtéNeon pe Enetepyaotég SIapopenKwV TaxuTHTwy

O~

la ©Qappovl yev. unv. 1° Bfa
o
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Enefepyaotég AlagopeTikwv Taxutirwv (1)
To clyxpovo poviéNo urnoBétel &t ol enefepyacTég éxouv idia
XQAPAKTNPIOTIKA (TaxUtnTa)
> ernopévwg ol Slepyacies, EKTEAOUV 'GUVIOVIGHEVA' TO MPWTGKOMO
Ti 8Ba cupBei av ol enetepyactég Sev éxouv idleg TaxUTNTES;

» Kdnoleg diepyacieg ekteAolv Ta Bruara nio apyd

EktéAeon pe Enetepyactég SIapopeTKOV TaXUTATWY

1.5 - nopayay pnv.

1.7 — onoorom pnv gapy0

1 i

Enegepyaotég AlagpopeTikwy taxutirwv (1)

To olyxpovo poviého unoBérer 6Tl ol enetepyacTég éxouy iBia
XAPAKTNPIOTIKG (TaxUtTa)

> enopévwg ol Slepyacieg, eKTEAOUV 'GUVIOVIOHEVA' TO MPWTGKOMO
Ti 8a cupBei av ol enetepyactég dev éxouv idleg TaxUTNTES;

> Kdroleg diepyaoieg exteovv Ta Briuara nio apyd

Exkréheon pe EnetepyaoTég SIapopeTIKWY TaXUTATWY

2° 8o

Enetepyaotég AlagopeTikwy Taxutirwv (1)
To oUyxpovo poviéNo unoBérel & of enetepyactég éxouv idia
XOPAKTNPIOTIKA (TaxUtnTa)
> enopévwg ol Siepyacies, eKTEAOUV GUVIOVIOUEVA’ TO MPWTOKOAO
Ti 8a cupBei av ol enetepyactég dev éxouv idleg TaxUTNTES;

» Kdanoleg diepyacieg ekreholv 1a Briuara nio apyd
Exréheon pe EnetepyacTég SIapopeTIKWY TaxUTTWV




Enefepyaotég AlagpopeTikwy Taxutirwv (1)
To olyxpovo poviéNo unoBértel &t ol enefepyacTég éxouy idia
XAPAKTNPIOTIKG (TaxUtTa)
> enopévug ol Siepyacies, EKTEAOUV 'GUVIOVIGHEVA' TO MPWTGKOMO
Ti 8a cupBei av ol eneepyactég dev éxouv idieg TaxUTNTES;

» Kdnoleg diepyaoieg exreolv Ta Briuara nio apyd

Exkréeon e EnekepyaoTéq SIapopeTIKWV TaXUTATWY

(g

orooron pnv.

Enefepyaotég AlagopeTikwv Taxutirwv (1)
To clyxpovo poviého urnoBEétel T ol enefepyacTtég éxouv idia
XAPAKTNPICTIKA (TaxUtnTa)
> ernopévwg ol Slepyacies, EKTEAOUV 'GUVIOVIGHEVA' TO MPWTGKOMO
Ti 8Ba cupBei av ol enetepyactég Sev éxouv idleg TaxUTNTES;

» Kdnoleg diepyacieg ekreolv Ta Briuara nio apyd
Exréheon e EnekepyacTéq SIapopeTKWV TaxUTATWV

> %
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Enegepyaotég AlagpopeTikwy taxutirwv (1)
To oUyxpovo poviélo urnoBére i or enetepyactég éxouv idia
XQPAKTNPIOTIKA (TaxUtnra)
> enopévwg ol Slepyacie, EKTEAOUV 'OUVIOVIOUEVA’ TO MPWTOKOAO
Ti 8a cupBei av ol enetepyactég Sev éxouv idleg TaxutnTeg;

» Kdanoleg diepyacieg exreholv 1a Briuara nio apyd

ExtéNeon pe Enetepyaotég SIapopenKwV TaxutiTwy

O 0
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Enetepyaotég AlagopeTikwy Taxutirwv (1)

To oUyxpovo poviého unoBérel i of enegepyactég éxouv idia
XQPAKTNPIOTIKA (TaxUtnra)

» enopévag ol ieg, ekTeAoUV HEVA’ TO NMOWTOKOAO

Ti Ba cuppei av ol enetepyactég Sev éxouy idleg TaxutTes;

» Kdnoleg diepyacieg ekteholv 1a Briuara nio apyd

ExtéNeon pe Enetepyactég SIapopeTKWVY TaxXUTHTwY

O )
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Enefepyaotég AlagpopeTikwy Taxutirwv (1)
To oUyxpovo poviéNo unoBérel & ol enetepyactég éxouv idia
XQPAKTNPIOTIKA (TaxUTnTa)
> enopévwg ol Siepyacieg, eKTEAOUV "GUVIOVIOUEVA’ TO MPWTOKOAO
Ti 8a cupBei av ol enetepyactég dev éxouv idleg TaxUTNTES;

» Kdnoleg diepyacieg exreholv T1a Briuara nio apyd

Exréheon pe Enetepyactég SIapopeTKWY TaxUTATWwV

ey S

1.8 - nopayuyd pnv.

Enefepyaotég AlagopeTikwv Taxutirwv (1)
To clyxpovo poviéNo urnoBétel &t ol enefepyacTég éxouv idia
XQAPAKTNPIOTIKA (TaxUtnTa)
> ernopévwg ol Slepyacies, EKTEAOUV 'GUVIOVIGHEVA' TO MPWTGKOMO
Ti 8Ba cupBei av ol enetepyactég Sev éxouv idleg TaxUTNTES;

» Kdnoleg diepyacieg ekteAolv Ta Bruara nio apyd

EktéAeon pe Enetepyactég SIapopeTKOV TaXUTATWY

1.5 - nopayay pnv.
1.7 — anooront pnw.
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Enegepyaotég AlagpopeTikwy taxutirwv (1)

To olyxpovo poviého unoBérer 6Tl ol enetepyaaTég éxouy idia
XAPAKTNPIOTIKA (TaxUTNTa)

> enopévwg ol Siepyacies, eKTEAOUV ‘GUVIOVIONEVA’ TO MPWTOKOAO
Ti 8a cupBei av ol enetepyactég dev éxouv idleg TaxUTnTeS;

» Kdnoleg diepyacieg exteholv 1a Briuara nio apyd
Exkréheon pe EnetepyacTég SIapopeTKWY TaxUTATwV
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Enetepyaotég AlagopeTikwy Taxutirwv (1)
To olyxpovo poviého unoBérel 6Tl ol enetepyacTég éxouy idia
XAPAKTNPIOTIKG (raxUtnTa)
> enopévwg ol Slepyacies, eKTEAOUV "GUVIOVIOUEVA’ TO MPWTOKOAO
Ti 8a cupBei av ol enetepyactég Sev éxouy idleg TaxUTNTES;

» Kdnoleg diepyacieg ekteholv 1a Briuara nio apyd

Exréheon pe EnetepyacTég SIapopeTIKWY TaXUTATWV
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gapyovh yev. ynv.
apoyuy .

1.7 — anoorond .




Enefepyaotég AlagpopeTikwy Taxutirwv (1)

To olyxpovo poviéNo unoBértel &t ol enefepyacTég éxouy idia
XAPAKTNPIOTIKG (TaxUtTa)

> enopévug ol Siepyacies, EKTEAOUV 'GUVIOVIGHEVA' TO MPWTGKOMO
Ti 8a cupBei av ol eneepyactég dev éxouv idieg TaxUTNTES;

» Kdnoleg diepyaoieg exreolv Ta Briuara nio apyd

Exkréeon e EnekepyaoTéq SIapopeTIKWV TaXUTATWY

Enefepyaotég AlagopeTikwv Taxutirwv (1)

To clyxpovo poviého urnoBEétel T ol enefepyacTtég éxouv idia
XAPAKTNPICTIKA (TaxUtnTa)

> ernopévwg ol Slepyacies, EKTEAOUV 'GUVIOVIGHEVA' TO MPWTGKOMO
Ti 8Ba cupBei av ol enetepyactég Sev éxouv idleg TaxUTNTES;

» Kdnoleg diepyacieg ekreolv Ta Briuara nio apyd
Exréheon e EnekepyacTéq SIapopeTKWV TaxUTATWV

E [l oot |

nooroM pn.
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Enegepyaotég AIa@pOopPETIKWY TaxuthTwy (2)

» H exréheon g diepyaoiag 2 ekeNiooeTal nio apyd
» Tiyiveral e 1a unviuara nou napadidovrai ;
> YroBéToupe KAnoia oupd EI0EPXOPEVWY NVULATWY ;
» TMdoa unviuara pnopei va anoénkeldoe ;
> Ie nepimwon pikprg oupdg, xavovrar unvipara ;
» H diepyaoia 1 diaypdeel kanola pnvupara nporou 1a
enetepyaorei

» Ti G\a npoBArfjuara Propei va npokUyouv ce éva TEToio GUCTNUA ;

Kavdhia Enikoivwviag Ala@opeTik@v taxutrwy (1)

To oUyxpovo poviéNo unoBérel T Ta kavaia enikovwviag €xouv idia
XAPAKTNPIOTIKA (TaxUtnTa)

> enopévwg Ta pnvUuara napadidovial ‘rauréxpova’
Ti 8Ba cupBei av Ta kavANa enikoivwviag Sev éxouv idieg TaxutnTeg;

» Kdnoleg unvupara napadidovial apydrepa

Exréheon pe Kavahia SIapopeTK®V TaxuTATwV

1° oo
o - coopport vev_unv.




Kavahia Enikoivwviag AlagopeTikwv Taxutitwy (1)
To oUyxpovo HOVIENO UMoBETel T Ta KavaNia eMKOIVWVIAgG €xouv idia
XQPAKTNPIOTIKA (TaxUTnra)
> enopévwg Ta unvUuara napadidovial ‘rauréxpova’
Ti 8a cupBei av Ta kavdNia enikovwviag dev éxouv idleg TaxUTNTES;

» Kdnoleg pnviuara napadidovial apydrepa

Exkréheon pe Kavahia SIapopeTKwY TaxuTTwy

Kavdahia Enikoivwviag AlagopeTikwv taxutitwy (1)

To oUyxpovo poviého urnoBértel &t Ta KavAaNia enikovwviag éxouv idia
XOPAKTNPIOTIKA (Taxutnra)

> enopévwg Ta unvUpara napadidovial ‘rauréxpova’
Ti Ba cuppei av Ta kavaNia enikovwviag dev éxouv idieg TaxumTeg;

» Kdnoleg pnvuuara napadidovial apydrepa

Exréreon pe Kavahia SIapopeTikmV TaxuTHTwV

1.8 - napayuy .

Kavdhia Enikoivwviag Alagopetik@v taxutirwy (1)
To oUyxpovo poviéNo urnoBértel T Ta Kavahia enikoivwviag éxouv idia
XAPAKTNPIOTIKG (TaxUtTa)
» enopévwg Ta unvuuara napadidovral ‘rautéxpova’
Ti 8a cupBei av Ta kavdNia enikoivwviag Sev éxouv idleg TaxUTnTes;

> Kdnoleg punvipara napadidovial apydrepa

Exkréheon pe Kavahia SIapopeTKwY TaxuTTwV

poywrh pnv.

Kavdhia Enikoivwviag Ala@opeTik@v taxutrwy (1)

To cUyxpovo poviého unoBértel &t Ta KavAaNia enikovwviag éxouv idia
XQPAKTNPIOTIKA (Taxutnra)

> enopévwg Ta unvUpara napadidovial ‘rauréxpova’
Ti Ba cuppei av Ta kavaNia enikovwviag dev éxouv idieg TaxumTeg;

» Kdnoleg pnvupara napadidovial apydtepa

Exréreon pe Kavahia SIapopeTikwy TaxuTATwV

1.5~ nopayeyf pnv. 1.6~ napayert pnv.
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Kavahia Enikoivwviag AlagopeTikwv Taxutitwy (1)
To oUyxpovo PovIéNo urnoBérel T Ta Kavaia enikovwviag éxouv idia
XAPAKTNPIOTIKA (TaxUTnTa)
> enopévwg Ta unvUuara napadidovial ‘rautéxpova’
Ti 8a cupBei av 1a kavdNia enikoivwviag Sev éxouv idleg TaxUTnTeg;

» Kdnoleg pnvuuara napadidovial apydrepa

Exkréheon pe Kavahia SIapopeTKwY TaxutiTwy

1.5 — onooront .
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Kavdahia Enikoivwviag AlagopeTikwv taxutitwy (1)
To oUyxpovo PovIéNo unoBéTel T Ta KavaNia enKovwviag €xouv idia
XAPAKTNEIOTKA (raxUtnTa)
> enopévwg Ta unvUpara napadidovial ‘rauréxpova’
Ti Ba cuppei av Ta kavaNia enikovwviag dev éxouv idleg Taxumreg;

» Kdnoleg pnvuuara napadidovial apydrepa

Exréheon pe Kavahia SIapopeTKwY TaxuTATwV

Kavdhia Enikoivwviag Alagopetik@v taxutirwy (1)
To oUyxpovo POVIENO UNoBéTel T Ta KavaNia eMKOIVWVIAG €xouv idia
XQPAKTNPIOTIKA (TaxUTnTa)
> enopévwg Ta unvUuara napadidovial ‘rauréxpova’
Ti 8a cupBei av Ta kavdNia enikovwviag dev éxouv idleg TaxuTeg;

» Kdnoleg pnvuuara napadidovial apydrepa

EktéAeon pe Kavahia SIapopETIKWY TaXUTATWY

T

Kavdhia Enikoivwviag Ala@opeTik@v taxutrwy (1)
To oUyxpovo PovIéNo unoBéTtel 4T Ta Kavahia enKovVwviag éxouv idia
XAPAKINEIOTKA (raxUtnTa)
> enopévwg Ta unvUuara napadidovial ‘rauréxpova’
Ti Ba cuppei av Ta kavaNia enikovwviag dev éxouv idleg TaxumTeg;

» Kdnoleg pnvuuara napadidovial apydtepa

EktéAeon pe Kavahia SIapopeETIKWY TaxUTATWY

2

1° Bipa




Kavahia Enikoivwviag AlagopeTikwv Taxutitwy (1)
To oUyxpovo HOVIENO UMoBETel T Ta KavaNia eMKOIVWVIAgG €xouv idia
XQPAKTNPIOTIKA (TaxUTnra)
> enopévwg Ta unvUuara napadidovial ‘rauréxpova’
Ti 8a cupBei av Ta kavdNia enikovwviag dev éxouv idleg TaxUTNTES;

» Kdnoleg pnviuara napadidovial apydrepa

Exkréheon pe Kavahia SIapopeTKwY TaxuTTwy

E

Kavdahia Enikoivwviag AlagopeTikwv taxutitwy (1)
To oUyxpovo poviého urnoBértel &t Ta KavAaNia enikovwviag éxouv idia
XOPAKTNPIOTIKA (Taxutnra)
> enopévwg Ta unvUpara napadidovial ‘rauréxpova’
Ti Ba cuppei av Ta kavaNia enikovwviag dev éxouv idieg TaxumTeg;

» Kdnoleg pnvuuara napadidovial apydrepa
Exréreon pe Kavahia SIapopeTikmV TaxuTHTwV

_—

8o
1o — coopyovh vev. .
1.8 ~ napayerf v,

Kavdhia Enikoivwviag Alagopetik@v taxutirwy (1)

To oUyxpovo poviéNo urnoBértel T Ta Kavahia enikoivwviag éxouv idia
XAPAKTNPIOTIKG (TaxUtTa)

» enopévwg Ta unvuuara napadidovral ‘rautéxpova’
Ti 8a cupBei av Ta kavdNia enikoivwviag Sev éxouv idleg TaxUTnTes;

> Kdnoleg punvipara napadidovial apydrepa

Exkréheon pe Kavahia SIapopeTKwY TaxuTTwV

poywrh pnv.

Kavdhia Enikoivwviag Ala@opeTik@v taxutrwy (1)
To cUyxpovo poviého unoBértel &t Ta KavAaNia enikovwviag éxouv idia
XQPAKTNPIOTIKA (Taxutnra)
> enopévwg Ta unvUpara napadidovial ‘rauréxpova’
Ti Ba cuppei av Ta kavaNia enikovwviag dev éxouv idieg TaxumTeg;

» Kdnoleg pnvupara napadidovial apydtepa

Exréreon pe Kavahia SIapopeTikwy TaxuTATwV

napaywrh pnv.

1.7 — anooron .

2° B




Kavahia Enikoivwviag AlagopeTikwv Taxutitwy (1)
To oUyxpovo PovIéNo urnoBérel T Ta Kavaia enikovwviag éxouv idia
XAPAKTNPIOTIKA (TaxUTnTa)
> enopévwg Ta unvUuara napadidovial ‘rautéxpova’
Ti 8a cupBei av 1a kavdNia enikoivwviag Sev éxouv idleg TaxUTnTeg;

» Kdnoleg pnvuuara napadidovial apydrepa

Exkréheon pe Kavahia SIapopeTKwY TaxutiTwy

1.5 — onooront .

2° Bigo

Kavdahia Enikoivwviag AlagopeTikwv taxutitwy (1)
To oUyxpovo PovIéNo unoBéTel T Ta KavaNia enKovwviag €xouv idia
XAPAKTNEIOTKA (raxUtnTa)
> enopévwg Ta unvUpara napadidovial ‘rauréxpova’
Ti Ba cuppei av Ta kavaNia enikovwviag dev éxouv idleg Taxumreg;

» Kdnoleg pnvuuara napadidovial apydrepa

Exréheon pe Kavahia SIapopeTKwY TaxuTATwV

Kavdhia Enikoivwviag Alagopetik@v taxutirwy (1)
To oUyxpovo POVIENO UNoBéTel T Ta KavaNia eMKOIVWVIAG €xouv idia
XQPAKTNPIOTIKA (TaxUTnTa)
> enopévwg Ta unvUuara napadidovial ‘rauréxpova’
Ti 8a cupBei av Ta kavdNia enikovwviag dev éxouv idleg TaxuTeg;

» Kdnoleg pnvuuara napadidovial apydrepa

EktéAeon pe Kavahia SIapopETIKWY TaXUTATWY

= o

Kavdhia Enikoivwviag Ala@opeTik@v taxutrwy (1)
To oUyxpovo PovIéNo unoBéTtel 4T Ta Kavahia enKovVwviag éxouv idia
XAPAKINEIOTKA (raxUtnTa)
> enopévwg Ta unvUuara napadidovial ‘rauréxpova’
Ti Ba cuppei av Ta kavaNia enikovwviag dev éxouv idleg TaxumTeg;

» Kdnoleg pnvuuara napadidovial apydtepa

EktéAeon pe Kavahia SIapopeETIKWY TaxUTATWY

o

1° Bipa




Kavahia Enikoivwviag AIapopeTKwv TaxutATwy (2)

» To kavdN enikoivwviag nou cuvdéel My diepyacia 2 pe v 1 eival
nio apyd arno 1o KavaN enikoivwviag nou cuvdéel v 1 pe vy 2
» Tiyiveral é1av 10 kavaN enikoivwviag petadidel éva privupa kai n
Biepyacia enixeipricel va oteilel éva GAo ;
> YnoBéroupe Kanoia oupd eEEPXOUEVWY UNVUATWY ;
» TMdoa unviuara pnopei va anoénkedoe ;
» e nepimmwaon pIkERG oupdg, xavovral pnviuara ;

» Ti G\\a npoBArfjuara propei va npokUgouy oe éva T€Toio GUCTNUA ;

MovreAonoinon AcUyxpovwy Zuctnudrwy (1)

Mehetdue karaveunuéva ouoTiuara, érou
1. 1a enipépoug cuoTAUATa eKTENOUV TIG Epyacieg Toug
We onoiadnnote, akaddépiom, oeipd
e onoiadiinore, akaddépiom, Taxdmia oe oxéon e Ta unéAoina
unoouoTUaTa
Bev kavoupe Kapia Napadoxr wg NPog Tov puBué Nou ekteAel
EVIONEG
2. 1a kavalia enikovwviag Napadidouv Ta unviuara pe
onoiadinore, akaBépiom, Taximia ce oxéon pe Ta undioina
kavaha
> Bev kAvoulie Kapia Napadoxr wG NPOG Tov PUBHG NAPABOONG
pnVupdTwv

MovreAonoinon AcUyxpovwy LucTudrwy (2)

» MovreloroloUpe aut Ty 6 Xpovikd
XpNnoiLonoIMvVTag aurduara eicédou/cEd50u

> KdBe Siepyacia povrehoroieire ano éva autéuaro
eloédou/etb6dou

» KdBe kavaN enikoivwviag poviehoroleire ano éva autdparo
€10630U/eE650U

» To POVIEAO TWV QUTOHATWV E10650U/eE6B0U eival APKETA YEVIKO

» MropoUpe va To XpNOILOMOINCOUKE Yia va neplypaoupe oxeddv
GAOUG TOUG TUMOUG acUyXpOoVwV OUCTNHATWY

Autouara Eicodou/EEddou (1)

» ‘Eva aurduaro e10é6d0u/e§680u poviehorolei éva OToIxeio Tou
KATaVEUNUEVOU CUCTARATOG TO Oroio aMNAENISPd He AMa
OToIXEia TOU CUOTAKATOG

» Eival éva autéparo karactdoewv (state machine) érou ol
HeTaBdoeIg PETaly KATaoTAoEwV CUVSEOVTal e €va OUVOAO
evepyeiv

» O evépyeleg kamyopionoloUvial wg eEAG:

1. Evépyeieg €10650u
2. Evépyeieg eE6dou
3. Eowrepikég evépyeleg




Autépara Eicédou/EESSou (2)

> O evépyeleg €10680u Kal €§650U xpnoiuonoloUvIal yia Ty
EniKoIVwVia Pe To NePIBAAOV Tou QuTOHATOU
» [apddeiyua - pia evépyeia eiI0650u eival n napakapn evog
MNVURATOG aro pia YEmovikr diepyaoia
> [Mapddeiyua - pia evépyeia eEddou eival n anootoN evég
LNVOLATOG MPOG KAMOIO KavAN! EMKOVMVIAG
> O1 eowrepikég evépyeleg eival oparég POvo oTo autduaro
» ‘Eva aurduaro dev kaBopilel ndte kal noia evépyela eicdédou Ba
oupBei - e§aptdre ano Ta yermovika autépara

> Mriopei va kaBopicel Tig evépyeleg eE650U Kal TIG ECWTEPIKEG
evépyeieg

Mapdadelypa Autduarou Eicddou/EEGSou (1)

H diepyacia P,
Mapdadeiypa diepyaciag Mou CUPUETEXE! 0TV

eKTéNeon evog Karaveunuévou ahydpiBuou
ocuvaiveong init(v),
» H kardoraon g P, kaBopiletal and
> TIG TEG TwV AAWV Blepyaci@v
> Qv éxel avakovGGe! T and@aon e
» Ol evépyeleg €10650u eival TNG HOPPNG
init(v),, kal receive(m),
» O1 evépyeieg €Eddou eival TG HOPPAG

decide(v), kai send(m),, , send(m)y,,

Mapddelypa Autéuarou Eicddou/EEGSou (2)

Mapdadeiypa kavaNiou enikovwviag nou cuvdéel TiG diepyacieg u, v kal
napadidel Ta unvipara pe T oelpd rou 1a napéiape (FIFO)
» ‘Eotw M 10 aA@ABNTO NVURATWY
» Ol evépyeleg €10650u eival Ol ArMoCTOAEG UNVURATWY ano Ty U
npog mv v

» O evépyeieg €Eddou eival ol Napaddoelg UNVUPATWY oy v
To kavan enkovwviag Cy,,

send(m)y,,

receive(m),,,

Opiopdg Autduarou Eicédou/EEdSou (1)

“Eva autdéuaro eioddou/etddou A anoreefral and:
Tpia obvoha arno evépyeieg ei0ddou in(A) - evépyeleg eE6dou
out(A), ka ecwrepikés evépyeieg int(A)
‘Eva oUvoho karactdoewy states(.A)
> Opiopéveg TiG ovoudloue apxikég karaotaoeig start(A)
> Opiopéveg TG ovoudioupe karactdoeis tepuanopol half(A)
Mia cuvépmon aNayig Kardoraong
trans(A) C states(A) x (in(A) U out(A) U int(A)) x states(A)

» la k&Be kardoTaon K Kal kabe evépyeia e
> Yndpxel pia petéaon (k, €, k') € trans(A)

decide(V),

receive(m,.,



Opiopog Autéuarou Eicddou/EESSou (2)

Mia ekréheon Tou autdparou eicédou/etddou A neplypdoerar:
Ko, €1, K1, €2, - ry Ky s

6rou yia k&Be r > 010x0el 611 (Kir, €141, Fir41) € trans(A)
TUppwva Je Ta Tpia oUvora arno evépyeleg eloodou /n(.A) -
evépyeieg eE6dou out(.A), kal ecwrepikés evépyeieg int(A)

> Opitoupe Tic e§wrepikég evépyeleg ext(A) = in(A) U outA

"

» Opitoupe Tig 4 Y
local(A) = out(A) U int(A)

» OpiZoupe dheg g evépyeieg
actions(A) = in(A) U out(A) U int(A)

YUvBeon Autduarwy Eicddou/EEdSou

MNapddelyua Luotmuarog

» H povrehorioinon evog
acUyxpovou Karaveunuévou e
CUCTAWATOG MPOKVMTE! aro Ty
oUvBeon evég NAnBoug
autdpatwy e106d0u/efdd0u

» AvTIoTOIXOUNE éva autouaro

@G— =&

YUvBeon Autéuarwy Eicddou/EEGSou

Mapddelyua Luotmuarog

» H povrehorioinon evog
acUyXpOVoU KaTaveunuévou
OUOTAUATOG MPOKUMTE! ano Ty

oUvBeon evég NABoug
autépaTwy e10680u/eEdd0u

> AvTioTOIXOUNE éva autduaro

1. o€ k&Be Siepyaocia ° - e

TUvBeon Autduarwy Eicddou/EEGSou

Mapddelypa LuoTiuarog

» H povrehorioinon evog
acUyxpovou Karaveunuévou
CUCTAKATOG NPOKUMTEI Ao TV
olvBeon evog NARBoug
autéparwy eicodou/eEddou

> AVTIOTOIXOUHE éva autéuaTo

1. oe kéBe Biepyacia
2. o€ kdBe KaVAN enikovwviag




Mértpnon noAunAokdTNTag

» TMoAurokéTTa Enikoveviag
> SUVOAKSG aPIBGG HNVULATGV Mou OTAABNKAV 1 NapaAAenkav
» XPoVIKr) MOAUMAOKSTNTA
» H xpovikri anpoodiopiotia dev uag enitpénel va JETPrOOULE pe
eukohia
> Kavoupe 1iG e§ig napadoxég
©¢toupe €va Avw PPAYHa | OTOV XPOVO EKTEAETNG KABE evépyeiag
€ Ge KANoIa KATAoTaoN K
©éroupe éva dvw PpAyLa d GToV XPdVo NapEdoang Tou

naAaISTepOU NVUATOG Mo BEICKETal O€ KAroIo Kavah!
enKovwviag

MpdBANua Ekhoyrig Apxnyou

Aiktuo dakTuNiou
MpdBAnua Exhoyrig Apxnyou
H exhoyr apxnyou oe éva diktuo anarrei v
eniioyn PIag Hovadikng diepyaciag rnou 8a
BpeBei omv kardoraon “apxnyds ‘(A
“ekAeypévn’) evw OAeg of GMeg diepyacieg
Bpiokovral otny Kardotacn ‘un-apxnyos * (R “un
ekheypévn’).

> Gewpolie 61 o Siepyacie eival apiBunuéves andé 1o 1 éwg 10 n e
BeE6OTPOPN KATEUBUVON - 01 BiepYacies Bev éxouv YVGon auroy Tou
TPénou apiBunong

> H diepyaoia He T HeyahlTepn TaUrSMIa EVal N Unax

» OewpoUpe &1 Ta kavéNia enikovwviag eival agiéniora kal FIFO

O ANy6pIBuog Twv LeLann, Chang kai Roberts

ANy6piBpog AsynchLCR
01 Blepyaoieg Slampolv pia petaBAnT apxnydg n oroia apxiké eival false.
O1 dlepyacieg ekNEUNOUV TV TAUTATNTA Toug oTov SeId0TPoPO Yeirova Toug.
MO6NG AGBouv pia TautéTnTa aro Tov apioTeEPECTEOPO YeiTova, TNV GUYKPIVOUV
pe My BIKId Toug. Av eival peyaltepn, TV npowBouv oTov SeIdoTpoPo
yeitova. Av eivar uikpdrepn, Sev kavouv Tinora. Av eivai idia, uetaBaivouv
oV KardoTaon exAeyuévn Bétoviag Ty LeTapAnT apxnydg omy TuA t rue.

» O akySpIBUOG OXEBIACTNKE APXIKA yia CUYXPOVA KATaveUnUéva

ouomuara
> Hidia 15¢éa Aeiroupyei kal ota acUyxpova cuctipara
» Mpocapudloupe Tov akyopIBuo we eERG

> Ta efepxdueva unviuara TonoBetolvial G pia oupd

Autduaro AsynchLCR,, (1)

Evépyeieg
> Evépyeleg Eioéd0u in(AsynchLCR,)
1. receive(T)y-1,u. 6MOU T pia TQUTSTNTG
> Evépyeieg EE6Bou out(AsynchLCR,)

1. 56nd(7)yut1. 6MOU T pia TauTéTTA
2. leader,

Karaordoeig:
» T - pIQ TQUTOTNTA, APXIKA N TAUTdTNTA TG U
» send - pia oupd (FIFO) pe Tautdtnreg, apxika nepiéxel Pdvo Ty
TQuTéTTa G U

» status — pnopei va ndpel ipég {unknown, chosen,
reported}, apxkd unknown.




Autéparo AsynchLCR,, (2)

Mertapdoeig:
> send(7)u,us1
> npoUndBeon — T NPWN otV send
> aroréAeopa — apaipean Tou NPWTou oToixeiou TG send
> receive(T)y-1u
> anoréAeoua
T > U —-Tono8émaoe My T oMy oupd send
u - status = chosen
7 < u —tinota
» leader,
> npolnéBeon — status == chosen
> anoréAeoua — status = reported

XapaktnpioTikd Tou ANyopiBuou AsynchLCR

> H noAumiokdmyra enikovawviag eivar O(n?)
» XpOoVIKr) TOAUMAOKSTNTA

> ‘Eva prfivupa pnopei va kaBuoteprioel oe kdnola diepyacia énou
undpExouv (To NOAU) N PNVUUATa Oe avapovr — epooov (1o MoAY) |
aBuaTepnoel avé rAvupa, n kabuotepricer eival O(nl) i O(nd)
yia Ta kavaNia enikoivwviag avriotoixa
Epdoov Ba nepdoel ano OAeg TiG AMeG diepyaoieg kal GAa 1a
KavéNia enkovwviag, n xpovikr noAuriokétia eivar O (n?(1+ d))
Fmv npaypankétia o AsynchLCR efvai mo ypryopod —
eEerdlovIag nio npooeKTkd pnopolie va deftouue O (n(1+ d))

Karaokeury EnikaAurmkou Aévrpou (1)

leviké Aiktuo

Karaokeur| EnikaAurmkoU Aévipou @

Te éva diktuo G, ol diepyacieg npénel
Va KATAOKEUAoOUV €va eMniKaAurikG @
Bévipo T(G), e pita My diepyaoia up. @

© © @

» MropoUpe va npocapudooupe Tov akyopiBuo SynchBFS oro
HOVTENO TwV ACUYXPOVWY SIKTUWV
> O al\yopiBuog eEakohouBei va SIaoaNilel TV KaTaokeur evog
€eniKarurTkoU Sévipou
> Mriopei va pnv nnpo g 1I81I6TMTeg TG avalAmong Katd edpog

Karaokeury EnikaAunmkoU Aévipou (2)

ANYSpIBuoG AsynchSpanningTree

Q1 dlepyaoieg diampeouv pia HeTaBANT HAPKAPIoPévN N onoia apxiké
eival false kal pia etaAnt yovéag pe apxikr Tiur 0. Apxikd, n
Slepyaoia Uy Bétel TV peTaBANT papKapiouévn wg true, my
HeTaBANT Yovéag He TV TauTéTnTa TG, Kal OTéAvE! éva RvUpa
‘avalinong * oe GAOUG ToUG YeToveg G. e kdbe yUpo, edv pia
Bdlepyacia AdBel éva privupa ‘avalAtnong * Kai n TR TG ETABANTAG
Hapkapiopévn eival false, 161e 8étel Ny petapAnm oe t rue, Bérel
NV petapAn) yovéag pe my Tautéinra g diepyaciag and énou éape
TO WAVUHA, Kal OToV endpeVo yUpo oTével éva urvupa ‘avalimong *
ge GNoug Toug YefToveg TG,




Autéparo AsynchSpanningTree,, (1)

Evépyeieg:
> Evépyeleg Eloddou in(AsynchSpanningTree,, )
1. recelve('search”),,y, émou v € nbrs
> Evépyeleg E§6Bou out(AsynchSpanningTree,, )

1. send('search”),,,. énou v € nbrs
2. parent(v),. énou v € nbrs

Karaoréoeig:
> parent € nbrs U {null} — apxikd null
» reported -- 1Unou boolean, apxikd false.

> yiakdBe v € nbrs — send(v) € {search, null} - apxika search
Qv u = Uy, AANIOG null

Autouaro AsynchSpanningTree,, (2)

Metapdoeig:
> send(“search’*)y,,

> npotndeeon - send(v) == search
> arnoréAeopa - send(v) = null

> receive(*'search’’),,,
> anoréAeoua - av u # uy kal parent == null 1é1e

parent = v
yia k&Be k € nbrs — v - send(k) = search

> parent(v),

> npoundBeon — parent == v, reported == false
> anoréAeoa - reported = frue

XapakmpioTikd Tou AAyépiBuou AsynchSpanningTree

» O ahy6piBuog AsynchSpanningTree karaokeudlel éva
EMIKANUMTIKO BEVIPO

» H anéotaon iag Siepyaoiag ano My t, dev eivai n idia o1o G kal
oro 7(6)

> H noAunhokémra enkovwviag eivar O (m)
» Xpovikr) MOAUrAoKOTNTA :

> Aev NapampEoUVTal CUVWOTICHO! INVUNATGY
» 'OAeg ol dlepyaocieg Ba éxouv enNéEel yovéa evidg xpdvou
S(1+d)+1

Avalritnon kard Eupog

lFeviké Aiktuo
Avalinon kard Eupog
Te éva olyxpovo diktuo G, n avalimnon kard
€UpOog anaItei TNV KaTackeur evog enKAAUMTIKoU
Bévipou T(G). ue pita mv Siepyacia u érou ol
KOPUPEG rou eival oe andoracn d and my Uy oto
G, Bpiokovral oo eninedo d oto dévipo T(G).

&

» T1a oUyxpova CUCTAKATA XPNOIMOMOINCAUE Tov ahydpiBuo
SynchBFS

» MnopouUpe va perapdroupe Tov AsynchSpanningTree érol korte ol
Blepyaoieq va SIopBuvouv "AavBacuévoug * Yoveig

» Edv pia diepyacia AdBel nAnpogopia ano éva yeitova rnou eival
MoIo KOVT& aro Tov yovéa TG, 1é1e aAalel yovéa




O ANy6pIBuog AsynchBFS

ANy6pIBuog AsynchBFS

Kd&Be diepyaoia u diampei pia petaBAnm d, énou anoBnkevel Ty andotacn
NG and MV Uy (CUNPWVA LE TIG TPEXOUTEG CUVBAKES), APXIKA av U # Uy,

d, = 00 MG AV U = Uy, d, = 0. Apxikd, n diepyacia uy oTéAvel Ty TipA NG
d,, Oe GAoUG Toug yefroves MG. Ee kABe YUpo, edv pia dlepyaoia AdBel éva
urAvupa mané my v énou m + 1 < d,,, 8éte1 d, = m + 1, kai v petaAnm
yovéag pe Ty Tautéinta g v and énou érape To uAvULa.

‘Eotw d(u) n andoracn Mg up and My u oo G

Kard v ektéAean Tou akyopiBuou, yia onolecdhnoTe YEToVIKEG
u, v eife Ba 1oxUel 61 d, < d, + 1 eite To g oTéAveTal ano Ny u
omv

Autduaro AsynchBFS,, (1)

Evépyeleg:
> Evépyeleg Eioddou in(AsynchSpanningTree,,)
1. receive(m)y,. énou m € N, v € nbrs
> Evépyeieg EE6Bou out(AsynchSpanningTree,,)
1. send(m)y,,. dnou m € N, v € nbrs
Karaordoeig:
> d, € N'U {00} — apxikd 0 av u = Uy aNNIGG 00
» parent € nbrs U {null} — apxikd null

> yia kdBe v € nbrs — send(v) — pia oupd (FIFO) otoixeiwv Tou A,
APXIKA nepiéxel 1o otoixeio 0, av u = Uy, aNIwG eival ddeia

Autéuaro AsynchBFS, (2)

Mertapdoeig:
> send(m)u,,

> npolndéBeon — m npwro oy oupd send(v)
> aroréAecpa - apaipecn Tou NpwIou oToixeiou TG send(v)

> receive(m)y,,
> anoréAeoua-avm+ 1 < d, 1é1e

parent = v
yia kdBe k € nbrs — v - ToroBémae 1o d, oMy oupd send(k)

XapakinpioTikd Tou ANyopiBuou AsynchBFS (1)

> Te KGBe XPOoVIKN OTIYHR TNG eKTEAEONG Srou kdanola d,, dev eival
dneipn, N TUA TG d, 6a eival To PAKOG kAnolou povonanou ano
mnv up omnv u
> d(u)<d,<n
> N WeraBAnT d, GAGZE! TR 10 NOAY N Popég

> H noAunokémra enkovawviag eivar O (nm)




XapakmnpioTikd Tou AAyopiBuou AsynchBFS (2)

Afpua
Ma k&Be u evidg xpdvou d(u)n((l) + (d)) Ba ioxder d, = d(u)
> Ma d(u) = 0 eival npopavég
> ‘Eotw o 1oxUel yia kdBe v érou d(v) < k
‘Eotw n Slepyacia u pe d(u) = k + 1 ka1 diepyaocia v (yerovikr
me u) e d(v) = k
EvTég xpdvou kn((l) + (d)) n v é8eoe d(v) = k kai anogdoioe
va oreilel k omv u
Evidg enimiéov xpdvou n(l) n v Ba oreilei 10 k a1o Cyy
Eviég eninéov xpdvou v(d) n uBaro AéBel, Ba Béoel d, = k+ 1
kal Ba enirégel wG yovéa g my v

XapaktnpioTika Tou ANyopiBuou AsynchBFS (3)

BGewpnua
Me mv exréheon Tou AsynchBFS 10 oUoTua cuykAivel o€ pia kardoraon érou
éxel KaTaOKeUaOTe! enKaAUMTIKS Bévapo T(G) 1éToio Gote N andoraon piag

KOPUQAG Ao My Uy eivai  idia kal o1o G kai oto T(G) kal auté
oramnpaverar ce xpévo O|(dn(0) + @) )

» H 1exvikr TG "cUYKNIONG * €ival XapaKInEIOTIKK) OTa acUyxpova
Karaveunuéva ouoTuara

» I5Ia TEXVIKA XPNOILOMOIE(Tal Kal OTov aAyoPIBRo BellmanFord yia
€eUpecn CUVTOUSTEPWV HOVOMATIV
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