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Ιζηνξηθή αλαδξνκή
–Η αλάγθε γηα γξήγνξε κεηαθνξά 

πιεξνθνξίαο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο είλαη 

ηόζν παιηά όζν θαη ν άλζξσπνο

–Γξνκείο, ηππείο θαη ηαρπδξνκηθά 

πεξηζηέξηα ήηαλ νη πξώηεο ιύζεηο ζην 

πξόβιεκα

– Αλάγθε γηα βειηίσζε -->δεκηνπξγία 

ζπζηεκάησλ θαη πξσηνθόιισλ πνπ ιίγν 

δηαθέξνπλ ζηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπο από 

ηηο ζεκεξηλέο ιύζεηο



Φξπθησξίεο
Σηελ ηξαγσδία «Αγακέκλσλ», πνύ γξάθηεθε εδώ θαη δύν ρηιηάδεο ηεηξαθόζηα 

ρξόληα από ηνλ πνηεηή Αηζρύιν, ε βαζίιηζζα Κιπηαηκλήζηξα πιεξνθνξεί ηνλ 

ρνξό όηη ε Τξνία έπεζε ζηα ρέξηα ησλ Διιήλσλ. Ξαθληαζκέλνο ν ρνξόο ξσηάεη : 

«Πνηνο κπόξεζε λα θέξεη ηόζν γξήγνξα ηα λέα» ; Κη ε Κιπηαηκλήζηξα απαληά: 

«Ο Ήθαηζηνο! Γπλαηή θσηηά άλαςαλ ζηελ θνξπθή ηεο Ίδαο, θαη πνιιέο θσηηέο 

κεηά κάο έθεξαλ δηαδνρηθά ην κήλπκα: από ηελ Ίδα ην κήλπκα ηεο θιόγαο πήγε 

ζηνλ θάβν Δξκή ηεο Λήκλνπ, θαη ηξίηε ε ςειή θνξπθή ηνπ 'Αζσ δέρηεθε ην 

θσο. Με δύλακε ε θιόγα γεθύξσζε ην πέιαγνο, θη έθηαζε ηηο Βίγιεο ηνπ 

Μαθίζηνπ, ζηελ Δύβνηα. Οη θξνπξνί πξνώζεζαλ ην κήλπκα ζηνλ Δύξηπν, ζηνπο 

αλζξώπνπο πάλσ ζην Μεζζάπην. Κη απηνί έβαιαλ θσηηά ζ' έλα ζσξό κε ξείθηα, 

θαη πάλσ από ηνύο θάκπνπο ηνπ Αηζώπνπ έζηεηιαλ ην κήλπκα ζηελ θνξθή ηνπ 

Κηζαηξώλα. Κη από θεη πάιη κε δήιν πνιύ πξνώζεζαλ ην κήλπκα, θαη ην 

έζηεηιαλ πάλσ από ηελ Γνξγώπηδα ιίκλε ζην Αηγίπιαγθην όξνο. Καη ε θιόγα 

πέξαζε ηνλ Σαξσληθό θαη έθηαζε ζαλ θεξαπλόο ζηηο θνξπθέο ηνπ Αξαρλαίνπ, 

θαη ηέινο εδώ ην ιάβακε, ζησλ Αηξεηδώλ ηηο ζηέγεο, ην θσο απηό, πνύ 

πξνπάππνο ηνπ είλαη ε θσηηά ηεο Ίδαο»



Τειέγξαθνο ηνπ Αηλεία (350 π.ρ.)‏



Τειέγξαθνο ηνπ Πνιύβηνπ



Ιζηνξηθή αλαδξνκή

• 1684 - Οπηηθό ζύζηεκα ηνπ Hooke (μύιηλα 
γξάκκαηα θαη ηειεζθόπην)‏

• 1796 – Huth «ηειέθσλν» (Παξόκνηα ηδέα από Μ. 
Αιέμαλδξν?)‏

• Πόιεκνο Ακεξηθάληθεο αλεμαξηεζίαο (ζεκαία, 
θαιάζη, βαξέιη) 



Ιζηνξηθή αλαδξνκή

• 1793 C. Chappe: 8x8x4 = 256 ζπλδπαζκνί

556 ζηαζκνί  θάιπςε 3000 κίιηα



Ιζηνξηθή αλαδξνκή

• Σύζηεκα κε έμη θιείζηξα (εμαδηθό ζύζηεκα 

επηθνηλσλίαο) G. Murray Βξεηαλία

• Σύζηεκα κε δέθα θιείζηξα  - Σνπεδία: 

session control (start, stop), error control, 

flow control (slower, faster), negative ack 

(cannot see)‏

• Ηιεθηξηθόο ηειέγξαθνο θηι



Πξσηόθνιια επηθνηλσληώλ

• Αλεμάξηεηα από ην ηη πξνζπαζνύλ λα 

αληηκεησπίζνπλ, ηα πξσηόθνιια έρνπλ λα 

αληηκεησπίζνπλ παξόκνηα πξνβιήκαηα

• Σε απηό ην κάζεκα ζα κάζνπκε πνηα είλαη 

απηά ηα πξνβιήκαηα θαη πώο λα ηα 

αληηκεησπίδνπκε



Δηζαγσγή
• Πρωηόκολλο: ζύλνιν θαλόλσλ πνπ νξίδεη ην πώο ζα εθηειεζηεί κία 

δηεξγαζία

• Φνξκαιηζηηθή πεξηγξαθή & επαιήζεπζε πξσηνθόιισλ (SDL -

Specification & Description Language, Estelle, LOTOS)‏

• complex, concurrent (parallel processing), quality critical (operating 

systems), safety critical (railway signaling), security critical, 

standardised systems

• Transformational programs: 

initial state --f---> final state

• Reactive programs:

Environment Program

Env Termination

Transformational Time

ReactiveTime



Πξσηόθνιιν Δπηθνηλσλίαο

• Οξίδεη ηελ αθξηβή κνξθνπνίεζε ησλ 
κελπκάησλ πνπ αληαιιάζζνληαη 
(ζπληαθηηθό)‏

• Οξίδεη ηνπο δηαδηθαζηηθνύο θαλόλεο γηα ηελ 
αληαιιαγή ησλ δεδνκέλσλ (γξακκαηηθή)‏

• Οξίδεη ην ιεμηιόγην ησλ κελπκάησλ πνπ 
κπνξνύλ λα αληαιιαγνύλ θαη ηε ζεκαζία 
ηνπο (ζεκαζηνινγηθά)‏



Παξάδεηγκα
Σημαηοδοζία ηραίνων (1861 - Αγγιία)‏

A

BTUNNEL

TelegraphLight

Signal Man

Telegraph Signals: 1. train in tunnel

2. tunnel is free

3. has train left tunnel?

Τξαίλν 1: Πεξλάεη θαη ν ζεκαηνδόηεο δελ δνπιεύεη

Τξαίλν 2: Μπαίλεη ζηε ζήξαγγα αιιά βιέπεη ζεκαία

Τξαίλν 3: Σηακαηάεη πξηλ ηε ζήξαγγα

Αποηέλεζμα: 26 λεθξνί & 177 ηξαπκαηίεο



Αλαδήηεζε ιαζώλ

• Γηαηί είλαη εύθνιν λα ζπκβνύλ ιάζε ζε 

ζπζηήκαηα παξάιιεισλ δηεξγαζηώλ;

• Σπκβαίλεη κόλν ζην ζρεδηαζκό ινγηζκηθνύ; 

(π.ρ., ζνππεξκάξθεη, θπθιηθή πνξεία)‏

• Έλαο ζπλδπαζκόο γεγνλόησλ κπνξεί λα έρεη 

απξόβιεπηεο (δηαζθεδαζηηθέο ή δξακαηηθέο 

ζπλέπεηεο)‏



Κπθιηθή πνξεία

Τη γίλεηαη κε ηηο θπθιηθέο πνξείεο; 

Μπνξεί λα ιπζεί δίλνληαο πξνηεξαηόηεηα; Γεκηνπξγεί λέα πξνβιήκαηα;  



Άιια πξνβιήκαηα

• Αδηέμνδα ζε ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. Πώο 

αληηκεησπίδνληαη;



Άιια πξνβιήκαηα

• Λάζνο ππνζέζεηο. ΋ηαλ θηηάρλνπκε κεγάια 

ζπζηήκαηα ζπλζέηνπκε θνκκάηηα

• Υπάξρνπλ πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη 

κόλν όηαλ έρνπκε ζπλζέζεη όια ηα θνκκάηηα

• Παξάδεηγκα Lufthansa Airbus 1993 (thrust 

reverser): α) ηξνρνί θάησ, β) νη ηξνρνί λα γπξίδνπλ 

γ) ην βάξνο ηνπ αεξνπιάλνπλ λα είλαη ζηνπο 

ηξνρνύο). Τη γίλεηαη όκσο αλ παηηλάξνπλ νη ηξνρνί 

ιόγσ πγξαζίαο θαη ππάξρνπλ άλεκνη; 



Τειεθσληθό ζύζηεκα

• Αλάγθε πξόζβαζεο ηνπιάρηζηνλ ζε δύν 

δηακνηξαδόκελνπο πόξνπο (γξακκή 

θαινύληνο θαη γξακκή θαινύκελνπ)‏

• Σεηξά εθρώξεζεο πόξσλ;

• Τη γίλεηαη αλ θαη νη δύν πξνζπαζήζνπλ 

παξάιιεια λα θαιέζνπλ;

• Δπηηπγράλεηαη έηζη ν ζηόρνο ηνπο;



Πξσηόθνιια Δπηθνηλσλίαο

• Μέρξη πξηλ ιίγα (ζπγθξηηηθά ρξόληα) 

παξεκβαιιόηαλ  άλζξσπνο 

• Αύμεζε ζηελ ηαρύηεηα αιιά θαη ζην ξπζκό 

ησλ ιαζώλ!

• Δπηπιένλ, αλάγθε γηα ηε δεκηνπξγία ησλ 

νξγαληζκώλ πξνηππνπνίεζεο



Παξαδνρέο γηα ην ζρεδηαζκό 

πξσηνθόισλ 

To πξσηόθνιιν πεξηιακβάλεη παξαδνρέο θαη 

ζπκθσλίεο γηα ηηο κεζόδνπο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα:

•Initiation and termination of data exchanges 

•Synchronization of senders and receivers 

•Detection and correction of transmission errors 

•Formatting and encoding of data 



Πξνδηαγξαθή πξσηνθόιινπ – 5 

δηαθξηηά ζεκεία

• The service (ππεξεζία) to be provided by the protocol 

• The assumptions (ππνζέζεηο) about the environment in 

which the protocol is executed 

• The vocabulary (ιεμηιόγην) of messages used to 

implement the protocol 

• The encoding (format) (θσδηθνπνίεζε) of each 

message in the vocabulary 

• The procedure rules (θαλνλεο) guarding the 

consistency of message exchanges 



Σρεδηαζκόο
SERVICE SPECIFICATION 

The purpose of the protocol is to transfer text files as sequences of characters across a 

telephone line while protecting against transmission errors, assuming that all transmission 

errors can in fact be detected. The protocol is defined for full­duplex file transfer, that is, it 

should allow for transfers in two directions simultaneously. Positive and negative 

acknowledgments for traffic from A to B are sent on the channel from B to A , and vice 

versa. Every message contains two parts: a mes­ 

sage part, and a control part that applies to traffic on the reverse channel. 

ASSUMPTIONS ABOUT THE ENVIRONMENT 

The ``environment'' in which the protocol is to be executed consists minimally of two users 

of the file transfer service and a transmission channel. The users can be 

assumed to simply submit a request for file transfer and await its completion. The 

transmission channel is assumed to cause arbitrary message distortions, but not to 

lose, duplicate, insert, or reorder messages. We will assume here that a lower­level

module is used to catch all distortions and change them into undistorted messages of type err. 



Μεζνδνινγία

Πεξηγξαθή ζπζηήκαηνοΠεξηγξαθή απαηηήζεσλ

Φνξκαιηζηηθή πεξηγξαθή

ζπζηήκαηνο

Δπαιήζεπζε

Πξνζνκνίσζε

Παξαγσγή θώδηθα

Φνξκαιηζηηθή πεξηγξαθή

απαηηήζεσλ



Μεραλέο Πεπεξαζκέλσλ Καηαζηάζεσλ

Οριζμός: Μ = (Κ, Σ, g, s, F)‏

1. Κ = πεπεξαζκέλν ζύλνιν 

θαηαζηάζεσλ

2. Σ = ζύλνιν ζεκάησλ εηζόδνπ

3. F (ππνζύλνιν ηνπ Κ) = ηειηθέο 

θαηαζηάζεηο

4. s  = Αξρηθή θαηάζηαζε

5. g = ζπλάξηεζε κεηάβαζεο

Αλ ζ ε Σ & q ε Κ ==> g(q, ζ) ε Κ  



Πξνδηαγξαθή Πξσηνθόιισλ

1. Αποζηολέαρ: ζηέιλεη παθέην ζηνλ παξαιήπηε, θαη θξαηάεη 

αληίγξαθν

2. Παπαλήπηηρ: εηδνπνηεί ην απνζηνιέα αλ ην παθέην έθηαζε ζσζηά ή 

όρη

3. Τα παθέηα αλ έρνπλ θαηαζηξαθεί αγλννύληαη

4. Ο απνζηνιέαο ρξεζηκνπνηεί timer

Καηαζηάζηεις διεργαζιών: 

Αποζηολέας: Παραλήπηης

ΑΕ=Ack Expected ΜΑ= must ack

NAE=No Ack Expected NA= No ack

Καηαζηάζηεις ζσζηήμαηος: ρ = (s, r)‏

X0 = {NAE, NA} <--- αξρηθή θαηάζηαζε

X1 = {AE, MA}

X2 = {AE, NA}



State Transition
X0 = {NAE, NA} <--- αξρηθή θαηάζηαζε

X1 = {AE, MA}

X2 = {AE, NA}

Packet Received

X0

X1

X2

Ack Received

Packet Lost
Ack Lost

Timeout & Packet Received or Lost
T

im
eo

u
t &

 P
ack

et R
eceiv

ed

Timeout & Packet Lost

Φσξίο ιάζε: Φ0, Φ1, Φ0, Φ1

Φ0, Φ1, Φ2, Φ1 ?



Alternating Bit Protocol

Sender
P 0

ACK 0
P 1

ACK 1

Καηαζηάζηεις διεργαζιών:

Αποζηολέας: Παραλήπηης

0=Ack 0  Expected 0 =P 0 expected

1 =Ack 1  Expected 1 =P1 expected

- = No Ack Expected 

Αρτική Καηάζηαζη: ( - ‏( 0 ,

Εκηέλεζη τωρίς Λάθη:

‏(1 ,0) <-- (0 ,-) <-- (0 ,1)<--(1 ,-)<--(1 ,0)<--(0 ,-)

Receiver



Alternating Bit Protocol
Απνζηνιέαο: Παξαιήπηεο 

0=Ack 0  Expected 0 =P 0 expected

1 =Ack 1  Expected 1 =P1 expected

- = No Ack Expected 

X0 (-,0)

X3 (1,0)

X2 (-,1)

X1 (0,1)

X4 (0,0)

X5 (1,1)

P0 received

P1 received

A
C

K
0
 receiv

ed

A
C

K
1
 receiv

ed

ACK1 lost

timeout & P1 

received or lost

timeout & P0 

received or lost

ACK0 lost



Δπαιήζεπζε
monitor variable y with values 0, 1, ζ

0 -- > 1 and vice versa when A1, A0

0 --> 0 P0 received

1 --> 1 P1 received

0 --> ζ P1 received

1 --> ζ  P0 received

ACK1 ACK0

P1

P0

P0

P1

0

1

Θ



Δπαιήζεπζε
• Σύνθεζη ηων δύο μητανών:

(Φ0, 0) --> (Φ1, 0)‏

• Θέινπκε ην ζύλνιν R όισλ ησλ θαηαζηάζεσλ πνπ κπνξνύκε λα 

επηζθεθηνύκε

• Αλγόριθμος:

1. Φν ε R

2. αλ κπνξνύκε λα πάκε ζηελ θαηάζηαζε Φη,

=> κπνξνύκε λα πάκε ζε όιεο ηηο 

θαηαζηάζεηο γηα ηηο νπνίεο έρνπλ νξηζηεί

κεηαβάζεηο

3. V(n): νη θαηαζηάζεηο ησλ νπνίσλ νη 

επόκελεο θαηαζηάζεηο δελ έρνπλ 

δηεξεπλεζεί. R(n): θξαηάκε ηηο 

θαηαζηάζεηο πνπ έρνπκε ήδε πάεη

Βήμα 1: n = 0, V(n) = R(n) = {x0}

Βήμα 2: V(n+1): {g(x,u), x ε V(n), u ε U} - R(n)}

if V(n+1) == null then R=R(n) 

else goto last step



Δπαιήζεπζε ηνπ ABP
• R(0) = V(0) = {x0,0}

• V(1) = {(x1, 0), (x4, 0)}, 

R(1) = {(x0,0), (x1,0), (x4,0)}

• V(2) = {(x2,1)}

R(2) = {(x0,0), (x1,0), (x4,0), (x2,1)}

• V(3) = {(x3, 1), (x5,1)}

R(3) ={(x0,0), (x1,0), (x4,0), (x2,1), x3, 1), (x5,1)}

• V(4) = {null}

R(4) = R(3) STOP

Απνηέιεζκα: Γελ ππάξρεη πεξίπησζε (ρη,ζ) ==>

ην ABP είλαη ζσζηό



Πεξηνξηζκνί
• Μεγάινο αξηζκόο θαηαζηάζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ζεκαίλεη θαη κεγάιν ρξόλν 

επαιήζεπζεο

• 10 δηεξγαζίεο, κε 100 θαηαζηάζεηο ε θάζε κία. 

Η κεραλή ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα έρεη κέρξη 

100^10 = 10^20 θαηαζηάζεηο

• Η κεραλή πνπ νξίδεη ηελ απαίηεζε νξζόηεηαο έρεη 100 θαηαζηάζεηο

• Αλ κόλν ην 0.01% ησλ θαηαζηάζεσλ κπνξνύκε λα επηζθεθζνύκε ==> 

0.0001 x 10 ^ 22 = 10^18 εληνιέο

• Έζησ όηη ηξέρεη ζ’ έλα ππνινγηζηή 100 Mips (100 ^6 εληνιέο ην 

δεπηεξόιεπην ν αιγόξηζκνο ρξεηάδεηαη

(10^18)/10^8 = 10^10 sec δει.

> 300 τρόνια



Μεραλέο Πεπεξαζκέλσλ Καηαζηάζεσλ πνπ 

επηθνηλσλνύλ

1. Οη κεραλέο επηθνηλσλνύλ κέζσ πεπεξαζκέλσλ FIFO νπξώλ

2. Τα ζήκαηα εμόδνπ ηεο κίαο κεραλήο είλαη ζήκαηα εηζόδνπ ηεο 

άιιεο κεραλήο

3. Αλ ε νπξά είλαη άδεηα, νη κεηαβάζεηο πνπ ρξεηάδνληαη είζνδν 

δελ εθηεινύληαη

4. Αλ ε νπξά είλαη γεκάηε, νη κεηαβάζεηο πνπ ρξεάδνληαη έμνδν 

δελ εθηεινύληαη



Παξάδεηγκα

Sender

Receiver

State Input Output Next State

q0

q1

q1

q2

q3

q3

q1

q0

q2

q3

q2

q0

-

ack1

ack0

-

ack0

ack1

msg0

-

-

-

-

msg1

State Input Output Next State

q0

q0

q1

q2

q3

q3

q1

q2

q3

q0

q4

q5

-

msg0

mesg1

msg0 -

-

-

ack0

q4
q5

-

-

ack0

ack1

q0

q3

msg1 -

- ack1



Παξάδεηγκα

q0

q1

q2

q3

!msg0 ?ack1

?ack0
?ack0

!msg1

?ack1
Sender

!ack0 ?msg0

?msg1

!ack1 ?msg0

!ack0

?msg1 !ack1

q0

q2

q1 q4

q3

q5

Receiver

!msg0

!msg1



Μεζνδνινγία

Πεξηγξαθή ζπζηήκαηνοΠεξηγξαθή απαηηήζεσλ

Φνξκαιηζηηθή πεξηγξαθή

ζπζηήκαηνο

Δπαιήζεπζε

Πξνζνκνίσζε

Παξαγσγή θώδηθα

Φνξκαιηζηηθή πεξηγξαθή

απαηηήζεσλ



Γνκή Πξσηνθόιισλ

Σύνολα κανόνων πος οπίζοςν ηην αλληλεπίδπαζη 

μεηαξύ παπάλληλων διαδικαζιών

• Αξρή αληαιιαγήο δεδνκέλσλ

• Σπγρξνληζκόο δηεξγαζηώλ

• Μνξθνπνίεζε θαη θσδηθνπνίεζε

• Αλαθάιπςε & δηόξζσζε ιαζώλ

• Λήμε αληαιιαγήο δεδνκέλσλ


