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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1 Γ ενικά

Τα τελευταία χρόνια η ασύρματη μετάδοση δεδομένων έχει προσελκύσει το 

ενδιαφέρον τόσο της βιομηχανίας όσο και της έρευνας. Εδώ και αρκετά χρόνια είναι 

διαθέσιμη ως εμπορικό προϊόν με πιο πρόσφατο παράδειγμα το SPOT( smart personal 

objects technology) της Microsoft όπου οι συσκευές που βασίζονται σε αυτό μπορούν 

συνεχόμενα να λαμβάνουν «σύγχρονες» πληροφορίες όπως προγράμματα 

αεροπορικών δρομολογίων, τοπικές ειδήσεις, καιρό και πληροφορίες κίνησης στους 

δρόμους.
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Οι access efficiency και energy conservation είναι δύο βασικά ζητήματα 

απόδοσης για τους πελάτες σε ένα σύστημα ασύρματης μετάδοσης δεδομένων. Για τη 

μέτρησή τους χρησιμοποιούνται αντίστοιχα η access latency, που μας δείχνει το 

χρόνο που πέρασε ανάμεσα στη στιγμή που έγινε η αίτηση μέχρι τη στιγμή που η 

αίτηση εξυπηρετήθηκε, και ο tuning time που μας δίνει την ποσότητα του χρόνου που 

ο κινητός πελάτης μένει ενεργός για να παραλάβει τα δεδομένα που ζήτησε.

Έστω ότι έχουμε ένα κανάλι μετάδοσης πάνω από το οποίο μεταφέρονται 

δεδομένα στους κινητούς πελάτες. Για την ανάκτηση ενός αντικειμένου δεδομένων 

κατά την ασύρματη μετάδοση ο κινητός πελάτης πρέπει συνέχεια να παρακολουθεί 

τη μετάδοση μέχρις ότου φτάσουν τα δεδομένα. Έτσι όμως θα καταναλώσει μεγάλη 

ποσότητα ενέργειας καθ’όλη τη διάρκεια που θα παραμένει ενεργός κατά το χρόνο 

αναμονής. Μια λύση σε αυτό το πρόβλημα είναι να συμπεριλάβουμε πληροφορία 

index για το χρόνο άφιξης των δεδομένων στο κανάλι μετάδοσης.

1.2 Σ χετικ ές Ε ργα σ ίες

Μια σειρά από disk-based indexing τεχνικές έχουν επεκταθεί για air-indexing. 

Στην εργασία [10], ο Imielinsky ξανασχεδίασε το B+-tree έτσι ώστε οι κόμβοι-φύλλα 

να αποθηκεύουν τους χρόνους άφιξης των δεδομένων. Μια μέθοδος κατανεμημένου 

indexing προτάθηκε με σκοπό να αντιγράψει πιστά και να κατανείμει το δέντρο του 

index σε μία μετάδοση. Οι Chen, Shivakumar και Venkatasubramanian στις [4] και 

[19] υπέθεσαν μη ισορροπημένες δομές δέντρων για να βελτιστοποιήσουν την 

κατανάλωση ενέργειας σε μη ομοιόμορφη πρόσβαση δεδομένων. Αυτές οι δομές 

ελαχιστοποιούν το μέσο κόστος αναζήτησης του index μειώνοντας τον αριθμό των
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αναζητήσεων index για hot δεδομένα και αυξάνοντας τον αντίστοιχο αριθμό για τα 

όχι και τόσο σημαντικά δεδομένα. Οι Tan και Yu στο [24] ασχολήθηκαν με την 

οργάνωση των δεδομένων και του index σε ασύμμετρη μετάδοση. Μέθοδοι hashing 

και signature έχουν προταθεί για ασύρματη μετάδοση που υποστηρίζει equality 

queries [7],[9]. Ο Hu στην [6] έδειξε ότι η μέθοδος signature είναι ιδιαίτερα 

ελκυστική για multiattribute indexing. Ωστόσο καμία από αυτές τις τεχνικές δεν είναι 

ευέλικτη για τα tuning access latency και tuning time. Επιπλέον καθώς έχουν 

επεκταθεί από disk-based περιβάλλοντα, που υποστηρίζουν τυχαία πρόσβαση, δεν 

είναι κατάλληλα για περιβάλλοντα μετάδοσης όπου μόνο ακολουθιακή πρόσβαση 

επιτρέπεται και λόγω αυτού απαιτείται χρονοβόρα προσαρμογή.

Μια ευέλικτη μέθοδος indexing προτάθκε στην [9]. Ο flexible index αρχικά 

ταξινομεί τα αντικείμενα δεδομένων σε αύξουσα(ή φθίνουσα) σειρά ανάλογα με την 

τιμή του κλειδιού αναζήτησης και στη συνέχεια τα διαιρεί σε p τμήματα. Το πρώτο 

bucket για κάθε τμήμα δεδομένων περιέχει ένα control index, που είναι ένας δυαδικός 

index και περιέχει πληροφορία για το κλειδί του τμήματος και το τμήμα στο οποίο 

ανήκει το συγκεκριμένο κλειδί, και ένα local index που αποτελείται από m στοιχεία 

καθένα από τα οποία δείχνει σε κάποιο άλλο bucket. Με συντονισμό των παραμέτρων 

p και m οι κινητοί πελάτες μπορούν να πετύχουν είτε ένα καλό tuning time είτε ένα 

καλό access latency. Ωστόσο στο [9] δεν είναι ξεκάθαρο πως η ευελιξία μπορεί να 

μετρηθεί.

Ενώ όλες οι προαναφερθείσες εργασίες λαμβάνουν υπόψιν περιβάλλον μετάδοσης 

χωρίς λάθη, οι Tan και Ooi στο [23] διερεύνησαν τεχνικές air-indexing για μη 

αξιόπιστη μετάδοση δεδομένων. Εμπλούτισαν το κατανεμημένο δέντρο του index και 

τον flexible index ώστε να μπορούν να αντιμετωπίσουν αποδοτικά τα link errors.
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Άλλες σχετικές εργασίες διερεύνησαν διαφορετικές απόψεις της μετάδοσης όπως 

είναι η χρονοδρομολόγηση δεδομένων [5],[15] , σημασιολογηκή μετάδοση[12], 

μετάδοση δεδομένων που εξαρτώνται από την τοποθεσία[28], διαχείριση 

συνοχής[13],[17] , και διαχείριση cache[14],[18],[26]. Επίσης υπάρχουν μελέτες 

πάνω στο σχεδιασμό κωδίκων διόρθωσης λαθών έτσι ώστε να βελτιωθεί η αξιοπιστία 

μετάδοσης δεδομένων[8].

1.3 Η δική μας σ υ ν ε ισ φ ο ρ ά

Σε αυτή την εργασία προτείνεται ένας νέος παραμετροποιημένος index που 

ονομάζεται Biased Exponential Index. Ο νέος index ενσωματώνει προτεραιότητες 

έτσι ώστε ο χρήστης να έχει πιο γρήγορα στη διάθεσή του δεδομένα που τον 

ενδιαφέρουν πιο πολύ η πιο συχνά. Επίσης, δίνεται μια επαρκής ανάλυση του απλού 

Exponential Index και συγκρίνεται με τον προτεινόμενο Biased.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

2. Exponential Index [Εκθετικό Ευρετήριο)

2 .1  Π ερ ιγραφ ή

Ας υποθέσουμε πως έχουμε ένα server που περιοδικά μεταδίδει ομάδα 

πληροφοριών (π.χ. τιμές μετοχών, όγκο συναλλαγών κτλ). Επίσης ο server διατηρεί 

μια ομάδα από 24 αντικείμενα που είναι ταξινομημένα σε αύξουσα σειρά με βάση τα 

αναγνωριστικά τους. Κάθε αντικείμενο ( bucket ) αποτελείται από δύο μέρη :

• Το data part περιέχει τα δεδομένα που μας ενδιαφέρουν και

• Το index table αποτελείται από 4 γραμμές .Κάθε γραμμή δείχνει ένα τμήμα 

από αντικείμενα ( buckets ) και έχει τη μορφή :

distInt: καθορίζει την απόσταση των αντικειμένων (buckets) από το τρέχον 

(μετρημένο σε αριθμό αντικειμένων)

maxKey : είναι η τιμή του μέγιστου κλειδιού αυτών των αντικειμένων (buckets)

Τα μεγέθη των τμημάτων αυξάνουν εκθετικά( δυνάμεις του 2). Η i -οστή entry 

περιγράφει το τμήμα των αντικειμένων τα οποία είναι σε απόσταση 2i-1 έως 2i-1.
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2.2 Π α ρ ά δ ειγμ α  Κ α τα σ κ ευή ς

Έστω ότι ο server θέλει να μεταδόσει τα εξής δεδομένα :

MOT, NOK, WAT, VYN, XAMP, IBM, DELL, TAST, TIME, VAT, INTC, 

UNT, MSTF, VONE, WINT, ORCL, VZ, SUNW, XRX, TENT, UML, UNWE, 

YHOO, SYNC

Αρχικά τα δεδομένα ταξινομούνται αλφαβητικά και για καθένα αντικέιμενο που 

έχουμε δημιουργούμε και το index table του. Για τη δημιουργία του index table κάθε 

αντικειμένου έχουμε : για την 1η γραμμή τοποθετούμε το στοιχείο που βρίσκεται σε 

απόσταση 20= 1 απόσταση από το αντικείμενό μας, στην 2η γραμμή τοποθετούμε το 

στοιχείο που βρίσκεται σε απόσταση 2!= 2 από το αντικείμενό της 1ης γραμμης του 

index table, στην 3η γραμμή τοποθετούμε το στοιχείο που βρίσκεται σε απόσταση 22= 

4 απόσταση από το αντικείμενό της 2ης γραμμής του index table και στην 4η γραμμή 

τοποθετούμε το στοιχείο που βρίσκεται σε απόσταση 2 = 8  απόσταση από το 

αντικείμενο της 3ης γραμμής του index table. Όλα αυτά φαίνονται σχηματικά 

παρακάτω :
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Data Item IndexDELL

A Beast

MOT iHO ODELL BM NTC MS FT NOK OREL SUNW

Bucket 23 Bucket 24Bucket I Bucket 2 Bucket 3 Bucket 4 Bflcket 5 Bucket 6 Bucket 7 Bucket X

Idistlnt) muxKev Idistlnt) niuxkcv

- I bucketI I bucket BM NOK

2-3 buckets 2-3 buckets SUNWMO

t im e4-7 buckets4-7 buckets SI. Nw

WATVAT 8 -IS buckets- 15 buckets

Σχήμα 2.1

2.3 Π α ρ ά δ ειγμ α  Α να ζή τη σ η ς

Ας υποθέσουμε ότι ένας πελάτης ζητάει το αντικείμενο “NOK” ακριβώς πριν το 

αντικείμενο “DELL” μεταδοθεί. Ο πελάτης συντονίζεται και λαμβάνει το index table 

του “DELL”. Σύμφωνα με αυτό το index table το “NOK” είναι μεταξύ του δεύτερου 

maxKey “MOT” και του τρίτου maxKey “SUNW”. Συνεπώς, το αντικείμενο που μας 

ενδιαφέρει βρίσκεται ανάμεσα στα αντικείμενα 4 εώς 7. Στη συνέχεια, ο πελάτης 

παραμένει σε κατάσταση sleep μέχρις ότου το αντικείμενο 5 μεταδοθεί και αφού 

μεταδοθεί εξετάζει αν είναι αυτό για το οποίο έψαχνε. Επειδή, δεν είναι αυτό που 

ψάχνουμε ελέγχουμε το index table του και βλέπουμε ότι το “NOK” βρίσκεται στην 

1η θέση του maxKey, άρα το αντικείμενο που ψάχνουμε θα βρίσκεται ακριβώς ένα 

αντικείμενο μετά από αυτό που βρισκόμαστε. Ο πελάτης ολοκληρώνει την 

αναζήτηση λαμβάνοντας το αντικείμενο 6.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

3. Biased Exponential Index [Πολωμένο Εκθετικό 

Ευρετήριο)

3 .1  Κ ίνητρο

Τα ανθρώπινα πρότυπα προσπέλασης είναι «πολωμένα». Οι άνθρωποι έχουν την 

τάση να επιλέγουν ή να ενδιαφέρονται για συγκεκριμένα κάθε φορά πράγματα όπως 

π.χ. να γνωρίζουν την τιμή μιας συγκεκριμένης μετοχής ή την κίνηση σε κάποια 

συγκεκριμένη λεωφόρο. Αυτό μας έδωσε την ιδέα να ενσωματώσουμε 

προτεραιότητες έτσι ώστε ανάλογα με το πόσο σημαντικό είναι κάθε αντικείμενο να 

χρειάζεται και τον αντίστοιχο χρόνο για να προσπελαστεί.

3.2 Π ερ ιγραφ ή

Ο Biased Exponential Index διαφέρει ελαφρώς στη δομή από τον Exponential 

Index. Κάθε αντικείμενο ( bucket ) αποτελείται από τρία μέρη :
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• Το data part που περιέχει τα δεδομένα που μας ενδιαφέρουν,

• Το index table που αποτελείται από μεταβλητού μεγέθους γραμμές. Κάθε 

γραμμή δείχνει ένα αντικείμενο ( bucket ). Τα αντικείμενα είναι ταξινομημένα 

κατά αύξουσα σειρά.

• Έναν αριθμό που καθορίζει την τάξη στην οποία ανήκει το κάθε 

αντικείμενο(όσο αυξάνεται ο αριθμός τόσο μειώνεται η σημαντικότητα του 

αντικειμένου)

Όπως και στον Exponential Index έχουμε τα αντικείμενα ταξινομημένα κατά 

αύξουσα σειρά αλλά αυτή τη φορά το μέγεθος του index table καθορίζεται από την 

τελική μορφή που θα έχει η κατασκευή της Biased Skip List1 για τους αριθμούς των 

τάξεων.Δηλαδή για να βρούμε τον index table κάθε αντικειμένου ελέγχουμε ένα ένα 

τα επίπεδα της δομής και προσθέτουμε όσα αντικείμενα δείχνει απ’ευθείας το δικό 

μας και σίγουρα μόνο τα στοιχεία που είναι μεγαλύτερα από αυτό.

3.3 Π α ρ ά δ ειγμ α  Κ α τα σ κ ευή ς

Έστω ότι ο server θέλει να μεταδόσει και πάλι τα εξής δεδομένα :

MOT, NOK, WAT, VYN, XAMP, IBM, DELL, TAST, TIME, VAT, INTC, 

UNT, MSTF, VONE, WINT, ORCL, VZ, SUNW, XRX, TENT, UML, UNWE, 

YHOO, SYNC

Σε καθένα από τα παραπάνω δεδομένα δίνεται και ένας αριθμός τάξης ανάλογα με το 

ενδιαφέρον που παρουσιάζει για μας. Έστω ότι έχουμε 4 τάξεις με την τάξη 1 να έχει το

1 Περισσότερα για Biased Skip Lists στο Παράρτημα.
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μεγαλύτερο ενδιαφέρον, δηλαδή τα αντικείμενα τάξης ένα είναι αυτά που ζητάμε

συχνότερα. Έστω ο ακόλουθος πίνακας μας δίνει τις κλάσεις των 24 αυτών δεδομένων:

[4, 2, 3, 2, 1, 3, 2, 2, 3, 4, 1, 4, 2, 2, 1, 4, 2, 3, 3, 4, 1, 2, 3, 4]

Για να πάρουμε το index table καθενός αντικειμένου πρέπει πρώτα να 

κατασκευάσουμε τη Biased Skip List για τα δεδομένα μας βάσει των αριθμών 

τάξεων. Έχουμε:

Στο κατώτερο επίπεδο (L4) τοποθετούμε όλα τα αντικείμενα ταξινομημένα 

αλφαβητικά.

Για να βρούμε από ποια αντικείμενα αποτελείται το επίπεδο L’3 αντιγράφουμε τα 

ακόλουθα αντικείμενα από το αμέσως προηγούμενο επίπεδο L4 : (1) όλα τα 

αντικείμενα με αριθμό τάξης 3,2 και 1, ενώ από τα υπόλοιπα αντικείμενα (2) ένα 

υποσύνολο το οποίο προκύπτει αν επιλέξουμε ανεξάρτητα καθένα με πιθανότητα 1/2. 

Έτσι το επίπεδο L’3 θα περιλαμβάνει όλα τα αντικείμενα των τάξεων 3,2,1 και κάποια 

από τα αντικείμενα της τάξης 4.

Το επίπεδο L3 θα αποτελείται από τα εξής αντικείμενα: (1) όλα τα αντικείμενα 

που ανήκουν στις τάξεις 2,1 και (2) από τα υπόλοιπα διαλέγουμε ανεξάρτητα καθένα 

με πιθανότητα 1/2. Έτσι στο επίπεδο L3 θα έχουμε όλα τα αντικείμενα τάξης 2,1 και 

από τα υπόλοιπα διαλέγουμε τυχαία.

Με τον ίδιο τρόπο προκύπτουν και τα υπόλοιπα επίπεδα L’2, L2, L’i και Li.

Τελικά παίρνουμε το παρακάτω σχήμα:
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Σχήμα 3.3.1

Με βάση την Biased Skip List που κατασκευάσαμε για τα αντικείμενα προκύπτει 

και ο index table για καθένα από αυτά. Έτσι το index table του αντικειμένου MSFT 

θα αποτελείται από τα αντικείμενα ‘NOK’, ’ORCL’, ‘SUNW’ και ‘TENT’, ενώ του 

αντικειμένου VAT θα αποτελείται από τα ‘VONE’ και ‘WINT’. Με τον ίδιο τρόπο 

προκύπτουν και τα υπόλοιπα index tables.

3 .4  Π α ρ ά δ ειγμ α  Α να ζή τη σ η ς  

3.4.1 Αντικείμενο τάξης 4

Ας υποθέσουμε ότι ένας πελάτης ζητάει το αντικείμενο “TAST” τάξης 4 ακριβώς 

πριν το αντικείμενο “DELL” μεταδοθεί. Ο πελάτης συντονίζεται και λαμβάνει το 

index table του “DELL”. Το index table του “DELL” περιλαμβάνει τα αντικείμενα 

“IBM” και “MSFT” που είναι μικρότερα από αυτό που ψάχνουμε. Έτσι ο πελάτης 

παραμένει σε κατάσταση sleep μέχρις ότου το αντικείμενο “MSFT” μεταδοθεί και
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αφού μεταδοθεί εξετάζει αν είναι αυτό για το οποίο έψαχνε. Επειδή, δεν είναι αυτό 

που ψάχνουμε ελέγχουμε το index table του. Το index table του “MSFT” 

περιλαμβάνει τα αντικείμενα “NOK”, “ORCL”, “SUNW” και “TENT”. Βλέπουμε ότι 

το “TAST” είναι μεγαλύτερο από το “SUNW” αλλά μικρότερο από το “TENT” και 

έτσι για να μην το προσπεράσουμε το στοιχείο που ψάχνουμε ο πελάτης παραμένει σε 

κατάσταση sleep μέχρις ότου το αντικείμενο “SUNW” μεταδοθεί και αφού μεταδοθεί 

εξετάζει αν είναι αυτό για το οποίο έψαχνε. Επειδή δεν είναι αυτό που ψάχνουμε 

ελέγχουμε το index table του “SUNW” που περιλαμβάνει τα αντικείμενα “SYNC” 

και “TENT”. Παρατηρούμε ότι το “TAST” είναι μεγαλύτερο από το “SYNC” αλλά 

μικρότερο από το “TENT” και έτσι για να μην έχουμε προσπέραση ο πελάτης 

παραμένει σε κατάσταση sleep μέχρις ότου το αντικείμενο “SYNC” μεταδοθεί και 

αφού μεταδοθεί εξετάζει αν είναι αυτό για το οποίο έψαχνε. Επειδή δεν είναι αυτό 

που ψάχνουμε ελέγχουμε το index table του “SUNC” που περιλαμβάνει τα 

αντικείμενα “TAST” και “TENT”. Αυτή τη φορά τα αντικείμενο που αναζητούμε 

βρίσκεται στο index table οπότε περιμένουμε μέχρι να εκπεμφθεί το επόμενο 

αντικείμενο το οποίο είναι και αυτό που μας ενδιαφέρει και το παίρνουμε.

3.4.2 Αντικείμενο τάξης 1

Ας υποθέσουμε ότι ένας πελάτης ζητάει το αντικείμενο “TENT” τάξης 1 ακριβώς 

πριν το αντικείμενο “DELL” μεταδοθεί και πάλι. Ο πελάτης συντονίζεται και 

λαμβάνει το index table του “DELL”. Το index table του “DELL” περιλαμβάνει τα 

αντικείμενα “IBM” και “MSFT” που είναι μικρότερα από αυτό που ψάχνουμε. Έτσι, 

ο πελάτης παραμένει σε κατάσταση sleep μέχρις ότου το αντικείμενο “MSFT” 

μεταδοθεί και αφού μεταδοθεί εξετάζει αν είναι αυτό για το οποίο έψαχνε. Επειδή,
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δεν είναι αυτό που ψάχνουμε ελέγχουμε το index table του. Το index table του

“MSFT” περιλαμβάνει τα αντικείμενα “NOK”, “ORCL”, “SUNW” και “TENT”. Το

αντικείμενο που αναζητούμε βρίσκεται στο index table οπότε παραμένουμε σε

κατάσταση sleep μέχρι να εκπεμφθεί το αντικείμενο “TENT” το οποίο είναι και αυτό 

που μας ενδιαφέρει και το παίρνουμε.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

4. Πειραματική σύγκριση του Exponential Index με τον 

Biased Exponential Index

Στην ενότητα αυτή θα παρουσιάσουμε τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τα 

πειράματα που κάναμε τρέχοντας τους αλγορίθμους για τις διάφορες τιμές των 

παραμέτρων. Όπως αναφέραμε πιο πάνω τα ανθρώπινα πρότυπα προσπέλασης είναι 

πολωμένα. Έτσι στις περισσότερες των περιπτώσεων ζητάμε πληροφορίες είτε για το 

ίδο αντικείμενο είτε για αντικείμενα που σχετίζονται μεταξύ τους. Στην περίπτωσή 

μας τα αντικείμενα που μας ενδιαφέρουν περισσότερο είναι αυτά που έχουν τάξη 1 

και αυτά που μας ενδιαφέρουν λιγότερο είναι αυτά της τάξης 4. Κρίναμε, λοιπόν, 

σκόπιμο στα πειράματά μας να κάνουμε μέγιστη την πιθανότητα ζήτησης κάποιου 

στοιχείου τάξης 1 (περίπου 70%) και όσο αυξάνεται η τάξη να μειώνεται δραματικά 

η πιθανότητα επιλογής του αντίστοιχου στοιχείου. Για να το πετύχουμε αυτό 

χρησιμοποιήσαμε τη zipfian κατανομή η οποία μέσω ενός συντελεστή θ καθορίζει 

την πιθανότητα επιλογής των στοιχείων. Όσο αυξάνει ο συντελεστής θ τόσο 

πολώνεται το πρότυπο επιλογής των στοιχείων με αποτέλεσμα να επιλέγονται 

στοιχεία τάξης 1 περισσότερες φορές από ότι επιλέγονται στοιχεία των υπολοίπων 

τάξεων. Ακολουθούν οι γραφικές παραστάσεις του average tuning time και worst 

tuning time με το συντελεστή θ για 128 και 1024 στοιχεία εκπομπής. Δίνονται,
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επίσης, οι γραφικές παραστάσεις του average tuning time και worst tuning time με το 

n να παίρνει τιμές 64,128,256,512 και 1024 και την τιμή του θ να έχει την τιμή 0.2 

και 0.9 αντίστοιχα.

Τέλος δίνονται οι γραφικές παραστάσεις του average tuning time για n=128 και 

θ=0.2 και 0.9 με το χρόνο που κοιμάται ο κινητός πελάτης μέχρι την επόμενη 

αναζήτηση.

Σχήμα 4.1 : Σύγκριση Exponential Index με Biased Exponential Index για 128

στοιχεία εκπομπής
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Σχήμα 4.2 : Σύγκριση Exponential Index με Biased Exponential Index για 128 

στοιχεία εκπομπής λαμβάνοντας υπόψιν τον worst tuning time

Σχήμα 4.3 : Σύγκριση Exponential Index με Biased Exponential Index για 1024

στοιχεία εκπομπής
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θ

avg tuning time Exp avg tuning time Bexp

Σχήμα 4.4 : Σύγκριση Exponential Index με Biased Exponential Index για 1024 

στοιχεία εκπομπής λαμβάνοντας υπόψιν τον worst tuning time

n

avg tuning time Exp M avg tuning time Bexp

Σχήμα 4.5 : Σύγκριση Exponential Index με Biased Exponential Index για

64,128,256,512 και 1024 στοιχεία εκπομπής και θ=0.2
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n

avg tuning time Exp avg tuning time Bexp

Σχήμα 4.6 : Σύγκριση Exponential Index με Biased Exponential Index για

64,128,256,512 και 1024 στοιχεία εκπομπής λαμβάνοντας υπόψιν τον worst tuning

time και θ=0.2

n

avg tuning time Exp M avg tuning time Bexp

Σχήμα 4.7 : Σύγκριση Exponential Index με Biased Exponential Index για

64,128,256,512 και 1024 στοιχεία εκπομπής λαμβάνοντας υπόψιν τον average tuning

time και θ=0.9
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n

avg tuning time Exp avg tuning time Bexp

Σχήμα 4.8 : Σύγκριση Exponential Index με Biased Exponential Index για

64,128,256,512 και 1024 στοιχεία εκπομπής λαμβάνοντας υπόψιν τον worst tuning

time και θ=0.9

Σχήμα 4.9 : Σύγκριση Exponential Index με Biased Exponential Index για 128 

στοιχεία εκπομπής λαμβάνοντας υπόψιν τον sleep time με θ=0.2
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Σχήμα 4.10 : Σύγκριση Exponential Index με Biased Exponential Index για 128 

στοιχεία εκπομπής λαμβάνοντας υπόψιν τον sleep time με θ=0.9

4.5
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

5. Συμπεράσματα

Όπως παρατηρούμε από τα διαγράμματα τόσο για 128 όσο και για 1024 στοιχεία 

εκπομπής, καθώς αυξάνεται ο συντελεστής θ αυξάνεται και η διαφορά στους average 

tuning time και worst tuning time για τις δύο μεθόδους με αυτή του Biased 

Exponential Index να υπερτερεί σε όλες τις περιπτώσεις και σε μια μόνο περίπτωση 

για το worst tuning time του n=128 να δίνει τον ίδιο χρόνο. Επίσης για n=1024 είναι 

εμφανής η διαφορά του average tuning time, δηλαδή όσο αυξάνεται ο αριθμός των 

εκπεμπόμενων στοιχείων αυξάνεται και η διαφορά στον average tuning time μεταξύ 

των δύο μεθόδων.

Στα διαγράμματα που διατηρούμε σταθερό το θ και αυξάνουμε τον αριθμό των 

στοιχείων που εκπέμπουμε ξεκινώντας από τα 64 και φτάνοντας στα 1024 βλέπουμε 

ότι τόσο για θ=0.2 όσο και για θ=0.9 καθώς αυξάνεται ο αριθμός των εκπεμπόμενων 

στοιχείων το άνοιγμα ανάμεσα στις δύο μεθόδους -  δηλαδή ο average tuning time -  

αυξάνεται. Αυτό που αλλάζει για διαφορετικά θ είναι το άνοιγμα το οποίο για θ=0.9 

είναι μεγαλύτερο πράγμα απολύτως φυσιολογικό.

Τέλος, στα διαγράμματα που λαμβάνουμε υπόψιν το sleep time ([0.10], 

[0.20],[0.40],[0.60]) βλέπουμε ότι για θ=0.9 η γραφική παράσταση έχει εξομαλυνθεί 

σε σχέση με θ=0.2 όπου τα αντικείμενα επιλέγονται πιο ομοιόμορφα.
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Η αδυναμία του Exponential Index σε σχέση με τον Biased Exponential Index 

είναι εμφανής σε όλα τα γραφήματα του προηγούμενου κεφαλαίου. Αυτό οφείλεται 

στο ότι το πρότυπό του Exponential Index είναι ομοιόμορφο ενώ του Biased είναι 

πολωμένο και ταιριάζει περισσότερο στα ανθρώπινα πρότυπα αναζήτησης.

24



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ

[1] S. Acharya, R. Alonso, M. Franklin, and S. Zdonik, “Broadcast Disks: Data 
Management For Asymmetric Communications Environments,” Proc. ACM 
SIGMOD Conf. Management of Data, pp. 199-210, May 1995.

[2] C. Bettstetter, H.-J. Vogel, and J. Eberspacher, “GSM Phase 2+ General 
Packet Radio Service GPRS: Architecture, Protocols, and Air Interface,” IEEE 
Comm. Surveys, vol. 2, no. 3, 1999.

[3] G. Cao, “A Scalable Low-Latency Cache Invalidation Strategy for Mobile 
Environments,” IEEE Trans. Knowledge and Data Eng., vol. 15, no. 5, pp. 1251­
1265, Sept./Oct. 2003.

[4] M.-S. Chen, K.-L. Wu, and P.S. Yu, “Optimizing Index Allocation for 
Sequential Data Broadcasting in Wireless Mobile Computing,” IEEE Trans. 
Knowledge and Data Eng., vol. 15, no. 1, pp. 161-173, Jan./Feb. 2003.

[5] C.-L. Hu and M.-S. Chen, “Dynamic Data Broadcasting with Traffic 
Awareness,” Proc. IEEE Int’l Conf. Distributed Computing Systems (ICDCS ’02), pp. 
112-119, July 2002.

[6] Q.L. Hu, W.-C. Lee, and D.L. Lee, “Power Conservative Multi-Attribute 
Queries on Data Broadcast,” Proc. 16th Int’l Conf. Data Eng. (ICDE ’00), pp. 157­
166, Feb. 2000.

[7] Q.L. Hu, W.-C. Lee, and D.L. Lee, “A Hybrid Index Technique for Power 
Efficient Data Broadcast,” Distributed and Parallel Databases (DPDB), vol. 9, no. 2, 
pp. 151-177, Mar. 2001.

[8] W.C. Huffman and V. Pless, Fundamentals of Error-Correcting Codes.
Cambridge Univ. Press, 2003.
[9] T. Imielinski, S. Viswanathan, and B.R. Badrinath, “Power Efficient Filtering 

of Data on Air,” Proc. Fourth Int’l Conf. Extending Database Technology (EDBT 
’94), pp. 245-258, Mar. 1994.

[10] T. Imielinski, S. Viswanathan, and B.R. Badrinath, “Data on Air— 
Organization and Access,” IEEE Trans. Knowledge and Data Eng., vol. 9, no. 3, pp. 
353-372, May/June 1997.

[11] R. Jain, “GPRS Simulations Using NS—Network Simulator,” master’s 
thesis, Dept. of Electrical Eng., India Inst. of Technology— Bombay, 
http://www.isi.edu/nsnam/ns/ns-contributed. html, June 2001.

[12] K.C.K. Lee, H.V. Leong, and A. Si, “Semantic Data Broadcast for a Mobile 
Environment Based on Dynamic and Adaptive Chunking,” IEEE Trans. Computers, 
vol. 51, no. 10, pp. 1253-1268, Oct. 2002.

[13] V.C.S. Lee, J.K. Ng, J.Y.P. Chong, and K.-W. Lam, “Maintaining Temporal 
Consistency in Broadcast Environments,” Proc. Fifth IEEE Int’l Conf. Mobile Data 
Management (MDM ’04), Jan. 2004.

[14] V. Liberatore, “Caching and Scheduling for Broadcast Disk Systems,” 
Technical Report 98-71, Inst. for Advanced Computer Studies, Univ. of Maryland at 
College Park (UMIACS), Dec. 1998.

[15] V. Liberatore, “Multicast Scheduling for List Requests,” Proc. IEEE 
INFOCOM ’02 Conf., pp. 1129-1137, June 2002.

[16] DirectBand Network, Microsoft Smart Personal Objects Technology (SPOT), 
http://www.microsoft.com/resources/spot/, 2005.

25

http://www.isi.edu/nsnam/ns/ns-contributed
http://www.microsoft.com/resources/spot/


[17] E. Pitoura and P. Chrysanthis, “Exploiting Versions for Handling Updates in 
Broadcast Disks,” Proc. Conf. Very Large Data Bases (VLDB ’99), pp. 114-125, 
1999.

[18] Q. Ren, M.H. Dunham, and V. Kumar, “Semantic Caching and Query 
Processing,” IEEE Trans. Knowledge and Data Eng., vol. 15, no. 1, pp. 192-210, 
Jan./Feb. 2003.

[19] N. Shivakumar and S. Venkatasubramanian, “Energy-Efficient Indexing for 
Information Dissemination in Wireless Systems,” ACM/Baltzer J. Mobile Networks 
and Applications (MONET), vol. 1, no. 4, pp. 433-446, Dec. 1996.

[20] StarBand, http://www.starband.com/, 2005.
[21] Hughes Network Systems, DIRECWAY Homepage, 

http://www.direcway.com/, 2005.
[22] K.L. Tan, J. Cai, and B.C. Ooi, “An Evaluation of Cache Invalidation 

Strategies in Wireless Environments,” IEEE Trans. Parallel and Distributed Systems, 
vol. 12, no. 8, pp. 789-807, Aug. 2001.

[23] K.L. Tan and B.C. Ooi, “On Selective Tuning in Unreliable Wireless 
Channels,” J. Data and Knowledge Eng., vol. 28, no. 2, pp. 209-231, Nov. 1998.

[24] K.L. Tan and J.X. Yu, “Energy Efficient Filtering of Nonuniform Broadcast,” 
Proc. 16th Int’l Conf. Distributed Computing Systems (ICDCS ’96), pp. 520-527, 
May 1996.

[25] M.A. Viredaz, L.S. Brakmo, and W.R. Hamburgen, “Energy Management on 
Handheld Devices,” ACM Queue, vol. 1, no. 7, pp. 44-52, Oct. 2003.

[26] J. Xu, Q.L. Hu, W.-C. Lee, and D.L. Lee, “Performance Evaluation of an 
Optimal Cache Replacement Policy for Wireless Data Dissemination,” IEEE Trans. 
Knowledge and Data Eng., vol. 16, no. 1, pp. 125-139, Jan. 2004.

[27] J. Xu, W.-C. Lee, and X. Tang, “Exponential Index: A Parameterized 
Distributed Indexing Scheme for Data on Air,” Proc. Second ACM/USENIX Int’l 
Conf. Mobile Systems, Applications, and Services (MobiSys ’04), pp. 153-164, June 
2004.

[28] L. Breslau, P. Cao, L. Fan, G. Phillips, and S. Shenker. Web caching and 
zipf-like distributions: Evidence and implications. In Proc. IEEE Infocom, 1999.

[29] S. Bent, D. Sleator, and R. Tarjan. Biased search trees. SIAM Journal of 
Computing, 14, 1985.

[30] J. L. Bentley, D. S. Sleator, R. E. Tarjan, and V.K. Wei. A locally adaptive 
data compression scheme. Communication of the ACM, 29:320-330, 1986.

[31] M. Burrows and D. Wheeler. A block-sorting lossless data compression 
algorithm. DEC SRC Research Report, 124, 1994.

[32] K.C. Claffy, H.W.Braun, and G.C.Polyzos. A parameterizable methodology 
for internet traffic flow profiling. In IEEE Journal on Selected Areas in 
Communications, 1995.

[33] G. Cheung and S. McCanne. Optimal routing table design for IP address 
lookups under memory constraints. In IEEE INFOCOM, 1999.

[34] LBL-TCP-3 Trace Data. http://ita.ee.lbl.gov/html/contrib/lbl-tcp-3.html.
[35] A. Dan and D. Towsley. An approximate analysis of the LRU and FIFO 

buffer replacement schemes. In Proc. ACM SIGMETRICS, 1990.
[36] Jon Sharp Funda Ergun, Cenk Sahinalp and Rakesh Sinha. Rapid fire and 

hire at top ranks: Move to front with faster updates. Technical report, Case Western 
Reserve University, 2000.

[37] D. E. Knuth. The Art of Computer Programming, volume 3 -  2nd ed. 
Addison-Wesley, 1997.

26

http://www.starband.com/
http://www.direcway.com/
http://ita.ee.lbl.gov/html/contrib/lbl-tcp-3.html


[38] S. Lin and N. McKeown. A simulation study of IP switching. In Proc. ACM 
SIGCOMM, 1997.

[39] Suvo Mittra and Anindya Basu. Packet classification: An argument for a 
working set model. Technical report, Bell Laboratories, 1999.

[40] C. Martinez and S. Roura. Optimal and nearly optimal static weighted skip 
lists. Technical report, Universitat Politecnica de Catalunya, 1995.

[41] E. O’Neil, P. O’Neil, and G. Weikum. The LRU-Kpage replacement 
algorithm for database disk buffering. In Proc. 1993 ACM-SIGMOD Conference on 
Management of Data, 1993.

[42] G. Manzini P. Ferragina. Opportunistic data structures with applications. In 
Proc. IEEE Symposium on Foundations of Computer Science, 2000.

[43] W. Pugh. Skip lists: A probabilistic alternative to balanced trees. In 
Communications of the ACM, 1990.

[44] W. Pugh. Compressing java class files. In Proc. ACM Sigplan Conference on 
Programming Language Design and Implementation, 1999.

[45] R. Seidel and C. Aragon. Randomized search trees. Algorithmica, 16, 1996.
[46] D. Sleator and R. Tarjan. Self-adjusting binary search trees. Journal of the 

ACM, 32, 1985.
[47] Andrew Tanenbaum. Operating Systems: Design and Implementation, 2nd 

edition. Prentice-Hall, 1997.
[48] C. Leiserson T. Cormen, R. Rivest. Introduction to Algorithms. McGraw Hill, 

1990.

27



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

Η Biased Skip List (BSL) κατασκευάζεται τυχαία από κάτω προς τα πάνω 

παρόμοια με την κατασκευή μιας skip list. Αποτελείται από επίπεδα καθένα 

από τα οποία αποτελείται από μια διπλά συνδεδεμένη λίστα κλειδιών 

ταξινομημένων. Τα επίπεδα της δομής δεδομένων έχουν τις ετικέτες Llogn, 

L logn - ι, Llogn _ι, ..., L2, L i, Li . Το χαμηλότερο επίπεδο, Llogn, περιλαμβάνει 

τα κλειδιά από όλες τις τάξεις. Για να βρούμε τα κλειδιά σε οποιοδήποτε 

επίπεδο L i, αντιγράφουμε τα ακόλουθα κλειδιά από το επίπεδο Li+i: (1) όλα 

τα κλειδιά από τις τάξεις Ci, Ci-1, ^ (ε ξ ’ορισμού όλα πρέπει να βρίσκονται

στο Li+1) _ πρέπει να υπάρχουν 2i _ 1 από αυτά, και (2) ένα υποσύνολο από τα 

εναπομείναντα κλειδιά του Li+1 διαλέγεται ανεξάρτητα καθένα με πιθανότητα 

1/2(ο αναμενόμενος αριθμός αυτών των κλειδιών είναι 2i-1 ). Τα κλειδιά του 

επιπέδου Li τα βρίσκουμε λίγο διαφορετικά αντιγράφοντας τα ακόλουθα 

κλειδιά από το επίπεδο L i: (1) όλα τα κλειδιά από τις τάξεις Ci-1, Ci-2, ..., C1, 

και ένα υποσύνολο από τα εναπομείναντα κλειδιά του L i διαλέγεται 

ανεξάρτητα καθένα με πιθανότητα 1/2. Ένα παράδειγμα φαίνεται στο 

παρακάτω σχήμα.

Παρατήρηση : Ένα κλειδί k που ανήκει στην τάξη Ci αντιγράφεται αυτόματα 

από το χαμηλότερο σημείο σε όλα τα επίπεδα πάνω από το L i και στη 

συνέχεια αντιγράφεται τυχαία στα ανώτερα επίπεδα.
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