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 םירזובמ םימתירוגלא
 
  אובמ
 
 .רבעבמ תובכרומו תולודג ןניה תוחתופמה תוכרעמה ,טנרטניאה תוחתפתה בקע םויכ

 .ריהמו יליביזיפ הנעמ תתל תנמ לע תורחא תוכרעמ םע תורשקתמ אלא דדוב ןפואב תודמוע ןניא רבכ ולא תוכרעמ

 .םירזובמה םימתירוגלאה ףנע חתופ תונושה תוכרעמה ןיב תרושקתו תוכרעמה תקולח תניחבמ רבוגו ךלוהה יונישה בקע

 .ליבקמב nodes רפסמ לע ץרה םתירוגלא וניה רזובמ םתירוגלא

 

 :םילדומ לש םיגוס ינשב עצבתהל םילוכי ולא םימתירוגלא

 ,ןמז תודיחי רפוסו דיחא בצקב םדקתמה ילאבולג ןועש םייק יכ םיחינמ - םיינורכניס םילדומ

 .ולשמ תוילאקול ןמז תודיחי שי דוקדוק לכלו ילאבולג ןועש ןיא םהב - םיינורכניסא םילדומ

 ןותנ םתירוגלאל כ"רדב יתרדסה לדומבש וניה ונל רכומה יתרדסה לדומב םימתירוגלא תמועל ולא םימתירוגלא ןיב ירקיעה ינושה

 .ולא תוצובקב עלצ/דוקדק לכל תשגל ןתינו E תועלצה תצובקו V םידוקדקה תצובק תא ליכמה G(V,E) ףרג

 .וינכש תא קרו ךא ריכהל לוכיו תיאמצע הדיחי אוה דוקדק לכ רזובמה לדומב

 .תחא םעפ םידוקדקה לכ לע ץורי םתירוגלאה הציר בוביס לכב

 

 .לעופב תויוריהמ תוושהל ןתינ אלש ןוויכ יתרדסה לדומב ומכ וניא הציר ןמז תוליעי בושיח

 רזובמה לדומהש תויהל לוכי ,לעופב רתוי רהמ ץורי המ תואדווב רמול ןתינ אל יכו ונל ןותנה תכרעמה בצמ יפל איה לדומ תריחב

 ןוויכ יתרדסה לדומהש תויהל לוכיו תיביטרטיא הרוצב דחא לכ לע םירבוע אלו ליבקמב  node לכ לע ץר םתירוגלאהש ןוויכ

 .דואמ ההובג םידוקדקה ןיב תרושקתה תויכוביסש

 

 ול חקלש ןמזל אלו היוצרה האצותה תא גישהש דע ץר םתירוגלאהש םיבוביסה רפסמל רתוי ההובג תובישח שי רזובמה לדומב

 יפיצפס node לע לעופב ץורל

 )דועו תרושקת ןמז ,הרובעת/תועדוה לדוג( תוליעי לש םיפסונ םירטמרפ םנשי

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 רזובמ BFS םתירוגלא
 
  :תרזובמה ותרוצב םגו תיתרדסה ותרוצב םג בטיה ונל רכומה BFS םתירוגלאל אמגוד הארנ
 

BFS תיתרדסה ותרוצב: 

BFS (G, s):          //Where G is the graph and s is the source node 

   let Q be queue 

   Q.enqueue( s )    

   mark s as visited. 

   while ( Q is not empty)            

      v  =  Q.dequeue( ) 

      for all neighbours w of v in Graph G 

         if w is not visited  

            Q.enqueue( w ) 

            mark w as visited. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תיתרדסה ותרוצב BFS םתירוגלא 1 רויא

 

 

 

 

 

 

 

 



BFS ינורכניסאה לדומב( תרזובמה ותרוצב(: 

States: distance, initially 0 for initiator and inf for all other nodes, internal send buffers 
 
Initiator initialization code: 
    send distance to all neighbors 
 
All processes: 
    upon receiving d from p: 
        if d+1 < distance: 
            distance := d+1 
            parent := p 
            send distance to all neighbors 

 ינורכניסא לדומב תרזובמה ותרוצב BFS םתירוגלא 2 רויא

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ינורכניסא לדומב תרזובמה ותרוצב BFS םתירוגלא 2 רויא

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Sinalgo 
 
 עקר
 
 בשחמה לע ץירהל תלוכיה תא םינתונש םירוטלומיס רפסמ וחתופ ,ריהמו חונ ןפואב רזובמה לדומב םימתירוגלא קודבל תנמ לע

 דוק עטק ץירי םהמ דחא לכש םידבעמ רפסמ םע הייונבה תרזובמ הביבס המדמה ןפואב וצירהל םלוא ,םתירוגלאה תא דדובה

 .רחבנש םיבוביס רפסמב שמתשמה ידי לע רדגומה

 וללה םירוטלומיסה דחאב שומיש ונשי החותפה הטיסרבינואב עצומה  )22932( תרושקת תותשרל םירזובמ םתירוגלא סרוקב

 .Sinalgo ארקנש

 .ץיוושב ETH תטיסרבינואב םירזובמ םתירוגלאל הדבעמב חתופ הז רוטלומיס

 העדוה ,עלצ ,דוקדק ומכ תשרה לש תונושה תודיחיה תא שמממו JAVA תפשב בותכ רוטלומיסה

 .'וכו

 .םימצע תיחנומ תונכת תפשב תונושה תוקלחמ תביתכב עצבתמ שומימה

 

 :ןוגכ תובר תולוכי הז רוטלומיסל

 ינורכניס/ינורכניסא ןפואב םימתירוגלא תצרה

 םישערל םיפושח םידוקדקה רשאכ םימתירוגלא תצרה

 'וכו הדיחי קסיד יפרג ומכ םיפרג לש תונוש תורוצב שומיש

 ךילהתה תא תילאוזיו הרוצב תוארל תרשפאמה החונ שמתשמ תגוצת

 ...דועו

 

 .וניבהל תנמ לע רתוי קומע לולצנ ךשמהבו שומישל חונ הז רוטלומיס
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 לע תרוטקטיכרא
 

Sinalgo תייצקילפא הניה Desktop םימצע תיחנומ תפשב הבותכה JAVA. 

 :אמגודל ףרגב םיטקייבוא תוגציימה סיסב תוקלחמ תוחתופמ רוטלומיסב

• Node 

• Message 

• Edge 

 םיבחרומ םיטקייבוא רוצילו ולא תוקלחממ תשרל ןתינ

 יללכב דבוע רוטלומיסה ךיא ןכמ רחאלו תוירקיעה תוקלחמה לע ריבסנ

 :ןהבש תוירקיעה תא תמרב גיצנ ןכלו תוקלחמ לש בר רפסמ ןנשי רוטלומיסב

 Main תקלחמ .1

 ain.javaM\runtime\sinalgo\src\sinalgo\workspace-eclipse :ביתנ

 רוטלומיסה לש EntryPoint :הרטמ

 :םיירקיע םידיקפת

a. ב ץר רוטלומיסה םאה עבוק Gui mode ב וא Batch mode הנתשמ לחתאמו runtime ב תויהל mode ןוכנה 

 )טקיורפ םש  אמגודל ,ופסוותהש תומייוסמ תודוקפל parsing עצבמ console המ אב םא(

b. לדומ לחתאמ default אוהש MessageTransmissionModel 

c. בצמב ץר רוטלומיסה םאה אמגודל( היצרוגיפנוקהמ םירטמרפ ןעוט Sync וא Async( 

d. טקייבוא לחתאמ Global תוקלחמה ראשל םישיגנ ויהי ויכרעש 

 

 Runtime תקלחמ .2

 untime.javaR\runtime\sinalgo\src\sinalgo\workspace-eclipse :ביתנ

 framework ה לש הביל קלח ,GuiRuntime, BatchRuntime לש תיטקרטסבא בא תקלחמ :הרטמ

 :םיירקיע םידיקפת

a. וכו הפסוה ,הקיחמ( "דוקדק" טקייבוא לע תויסיסב תולועפ'( 

b. Initialize ללוכ תכרעמל parsing יכרע( שמתשמהמ ועיגהש תופסונ תודוקפ לש defaults המ עיגהו הדימב 

GUI( 

c. תריצי nodes 

d. תדותמ abstract לש Run המ דחא לכש-modes ומצעב שממי 

 

 GuiRuntime תקלחמ .3

 javaGuiRuntime\runtime\sinalgo\src\sinalgo\workspace-eclipse. :ביתנ

  GUI דומב הצירה תליחתו לופיט לע תיארחאה הקלחמ :הרטמ

 :םיירקיע םידיקפת

a. תדותמ שומימ Run רוטלומיסה תציר תליחתל תיארחאה 

b. ה לש לוחתיא GUI ורייוצי םיטקייבואה לכש דע ןיתמי רוטלומיסהש הנתמהו 

c. בא תייצקנופב שומיש ידי לע םידוקדק תריצי 
 

 

 BatchRuntime תקלחמ .4

 Runtime.javaBatch\runtime\sinalgo\src\sinalgo\workspace-eclipse :ביתנ

 Batch דומב הצירה תליחתו לופיט לע תיארחאה הקלחמ :הרטמ

 :םיירקיע םידיקפת

a. בא תייצקנופב שומיש ידי לע םידוקדק תריצי 

b. תדותמ שומימ Run רוטלומיסה תציר תליחתל תיארחאה 

 

 AbstractCustomGlobal תקלחמ .5

 AbstractCustomGlobal.java\runtime\sinalgo\src\sinalgo\workspace-eclipse :ביתנ

 תכרעמב שמתשמה לש תיללכ הטילשל תיטקרטסבא תוילנויצקנופ תנתונה תיטקרטסבא הקלחמ :הרטמ

 :)םמצע םישומימה אלו תורהצהה ועיפוי וז הקלחמב( םיירקיע םידיקפת



a. Interface ל רותפכ תפסוה main panel 

b. בוביס לכ רחאלו בוביס לכ ינפל ץורתש תוילנויצקנופל )תב תקלחמב שממל ךירצ( היצקרטסבא 

c. וכו אצי שמתשמ ,רמגנ רוטלומיסה םאה )תב תקלחמב שממל ךירצ( היצקרטסבא'  

d. דוקדק תקיחמ/תפסוה רחאל ץורתש תוילנויצקנופל )תב תקלחמב שממל ךירצ( היצקרטסבא 

e. ב לופיט Timers ינפל הרוק ,הזב שמתשהל םירומא אל םיחתפמ ,רוטלומיסה לש ימינפ שומיש( םיילבולג 

 )בוביס לכ

 

 CustomGlobal תקלחמ .6

 CustomGlobal.java\name>-project< \projects\src\sinalgo\workspace-eclipse :ביתנ

 ץבוקב ןעטנ ,framework ה רובע תויללכה תודותמה תא קיזחמ ,AbstractCustomGlobal תקלחמ לש שומימ :הרטמ

main ץבוקב הנתשמב רמשנו Global.java 

 :םיירקיע םידיקפת

a. תייצקנופ שממל הבוח( באה תקלחמ לש תוילנויצקנופמ דחא לכ שומימ תלוכי hasTerminated( 

b. ףרגה תועלצ תאו ףרגה ידוקדק תא רוציל תלוכי 

c. תפסוה tigger ב רותפכ תועצמאב לעפומה panel 

 

 Node תקלחמ .7

 Node.java\nodes\sinalgo\src\sinalgo\workspace-eclipse :ביתנ

 וינכש תאו ומצע תא ריכמה דוקדק תגציימ :הרטמ

 :םיירקיע םידיקפת

a. ( םידוקדקהמ דחא לכ רובע בוביס לכב ץורתש תוילנויצקנופל )תב תקלחמב שממל ךירצ( היצקרטסבא 

handleMessages( 

b. םייוסמ דוקדקל העדוה תחילש 

c. םינכשה לכל העדוה תחילש 

d. הנתשמ קיזחמ Inbox דוקדקה רובע ורבצנש תועדוהה תא ליכמה 

e. תייצקנופ step() תא בוביס לכב דוקדק לכ רובע הצירמו )חתפמ שומישל אל( תכרעמה ידי לע תארקנה 

 handleMessages היצקנופה לש הלעפה ללוכ ,דוקדק לכל עצבמ רוטלומיסהש םיבלשה

f. דומב דוקדקה תגוצת לש תוילנויצקנופ Gui וכו הרוצ ,עבצ ,םוקימ ללוכ' 

 

 Edge תקלחמ .8

 Edge.java\edges\nodes\sinalgo\src\sinalgo\workspace-eclipse :ביתנ

 תשרב עלצ טקייבוא תא תגציימה הקלחמ :הרטמ

 :םיירקיע םידיקפת

a. תווצקב םידוקדקה תא םיגציימה םינתשמ הקיזחמ 

b. רובע( תויפרג תולוכי Gui mode( 

c. רפסמ( עלצב ורבע תועדוה המכ תלבק( 

d. ףרגהמ עלצה תקיחמ 

 

 Message תקלחמ .9

 Message.java\messages\nodes\sinalgo\src\sinalgo\workspace-eclipse :ביתנ

 םידוקדק ןיב רבועה העדוה טקייבוא תא תגציימה הקלחמ :הרטמ

 :םיירקיע םידיקפת

a. Clone() , ה העדוה ריבעמ דוקדק רשאכ ,תב תקלחמב סורדל ךירצש תיטקרטסבא היצקנופ framework 

 הש קתעהה תא הריזחמ וז היצקנופ ,תירוקמה העדוהה תא תונשל ןתינ היהי אלש תנמ לע הלש קתעה חלוש

framework תקלחמ איה וז היצקנופב תשמתשמה הקלחמה( חלוש Node( 

 

 Inbox תקלחמ .10

 javaInbox\messages\nodes\sinalgo\src\sinalgo\workspace-eclipse. :ביתנ

 םשמ םתוא אורקל ןתינו )Packet List רותב( Inbox ב תורמשנ םייוסמ בוביסב דוקדקל ועיגהש תועדוהה לכ :הרטמ

 :םיירקיע םידיקפת

a. Iterator ורמשנש תועדוהה יבג לע 

b. העדוה הקיחמ 



c. תיחכונה העדוהה לש חלושה דוקדקה תא הריזחמה היצקנופ )activePacket( 

d. תיחכונה העדוהה לש לבקמה דוקדקה תא הריזחמה היצקנופ )activePacket( 

 

 Packet תקלחמ .11

 javaPacket\messages\nodes\sinalgo\src\sinalgo\workspace-eclipse. :ביתנ

 ליכמ Inbox הזה טקייבואה תא ,הוולנה עדימלו העדוה טקייבואל הפיטע :הרטמ

 :םיירקיע םידיקפת

a. וכו החילש ןמז ,העגה ןמז ומכ הוולנ עדימ רמוש' 

b. טקייבוא תא ליכמ Message 

 

 

 :Sync בצמב דקמתנ ,רוטלומיסה תלועפ ןפוא תא ריבסנ

 

 )gui/batch( דומ םירחוב

 )'וכו runtime, CustomGlobal( רוטלומיסל םיטנוולרה םינתשמה לכ תא תלחתאמו תלעפומ main תייצקנופ

  שמתשמה ידי לע תלעפומ run תייצקנופ

 )רוצע – רותפכ ץלחנ אלו הדימב( בוביס לכ רובע

  ()customGlobal.preRound עצבתמ

 )connections ןוכדע( ןכדועמה ףרגה לע ודבעי ףרגה ידוקדק לכש תנמ לע ףרגה לכ ןוכדע

 טוריפב םדוק הרכזוהו דוקדק תקלחמב תאצמנש )יביטרטיא ןפואב( ()step תייצקנופב שומיש דוקדק לכ רובע

 )()handleMessages תייצקנופ תא עצבמ דוקדק לכ ןאכ( תוקלחמה

 ()customGlobal.postRound עצבתמ

Redraw דומב ףרגה לכ לש Gui  

 םיגול תביתכ/האיצי הרקמב לופיט

 שדחמ ףרגה רויצו םירותפכל enabled ,ורמגנ םהילע רהצוהש םיבוביסה לכש רחאל

 

 :הרעה

 םידוקדקה לכש תנמ לע ףרגה לכ ןוכדעו שדחמ ףרגה לכ רויצ ומכ( תולועפ רפסמ םנשי Gui דומ תלעפה תעב תוארל ןתינש יפכ

 ,רוטלומיסה תויטיאל םורגל תולוכיש  )ןכדועמה ףרגה לע ודבעי

 console המ outputs ןיבהל ץלאנו החונ תילאוזיו הגוצתמ תונהל לכונ אל Batch דומב שמתשנ םא ינש דצמ

 

 

 

 

 

 

 



 טקיורפ תביתכ
 
- src תייקיתב תוארל ןתינ םיטנוולרה םיצבקה תא םידירומש רחאלו sinalgo רוטלומיסב טקיורפ בותכלו ליחתהל םיצור רשאכ

>projects אמגודל םיטקייורפה תא: 

 

 sinalgo רוטלומיסב אמגודל םיטקיורפ 3 רויא

 

 :םיאבה םיצבקה תא ליכי טקיורפה ,יטנוולרה טקיורפה םשל המש תא תונשלו template תקיית קיתעהל ןתינ

 
 templates תייקיתב םיצבקו תויקית תמישר 4 רויא

 

 תריחב ,ףרגה תריצי רוטלומיסה תעב םיליעפ ויהיש םירותפכ :אמגודל ילאבולגש המ לכ תא גציימ CustomGlobal ץבוקה
 :'וכו הצרהל םיוסמ םתירוגלא

 

 Sinalgo רוטלומיס לש GUI תגוצתמ קלח 5 רויא

 

 



 

 :םיאבה םיצבקה ויהי nodes תייקיתב

 

 nodes תייקיתב םיצבק תמישר 6 רויא

 

 :Message ו Node תוקלחמ אמגודל המיאתמה בא תקלחמהמ שרייש יטנוולרה טקיבואה תא רוציל לכונ הייקית לכב רשאכ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 GraphNode, MarkMessage תוקלחמ לש דוק יעטק 7 רויא

 

 

 

 

 )GraphNode אמגודל( דוקדק תקלחמל ונלש שומימה תא גציי דוקדק לכ ובש ףרג רוציל לכונ

 :)שרושה ללוכ םיעבצ 3( םיעבצ ינשב ץע ףרג עבוצה אבה םתירוגלאל המגוד הארנ
 

Message type colorA ="yellow", colorB = "blue", rootColor= "red", baseColor = Black 
All Color(Nodes) = baseColor 
 
in each round r = 1,2,3,.., do: 
 If Color(i) == baseColor: 
   if (i == root): 
       Color(i) = rootColor 
       For each Child k of i: 
          send_message(colorA, k) 
   else: 
       receive  msg(j) 
       Color(i) = msg(j) 
       if (msg(j) == colorA): 
          color_for_sending = colorB 



       else: 
          color_for_sending = colorA 
       For each Child k of i: 
          If (k != j): 
            send_message(color_for_sending, k) 
 
        

 

 

 

 

 

 הייקיתה םש יוניש ידי לע colors_test ארקנה שדח טקיורפ רוצינו template תייקית תא לפכשנ .1
 

 

 colors_test שדחה ץבוקה ללוכ Sinalgo רוטלומיסב תויקית תמישר 8 רויא

 
 :colors_test ל template מ package ה םש תא םיטנוולרה םיצבקה לכב הנשנ .2

 

 

 packages ה תומשב יוניש 9 רויא

 
 

 :ונבתכש םתירוגלאה תא שממנ וז הקלחמב ,nodes -> nodeImplementations ביתנב GraphNode תקלחמ רוצינ .3



 

 
 

 GraphNode תקלחמב םתירוגלא שומימ 10 רויא

 
 :nodes -> messages ביתנב ColorMessage תקלחמ רוצינ .4



 

 

 ColorMessage תקלחמ רובע םתירוגלא שומימ 11 רויא

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ,CustomGlobal ץבוקב ץעה ףרג תא הנבנ .5
 :תילמיסקמ הגרדו םילע רפסמ סינכהל שמתשמל ןתינ רשאכ
 

 
 

 CustomGlobal תקלחמב ץע ףרג תריצי שומימ 12 רויא

 



 :)ץעה הבוגכ היהי םיבוביסה רפסמ( ץעה לש העיבצ לבקנ ףןסבלו .6

 

 ץע תעיבצל םתירוגלאה תאצות 13 רויא

  

 תונורתי
 
 :ןוגכ תונורתי לש לודג רפסמ םנשי Sinalgo רוטלומיסל

 ינורכניסא/ינורכניס בצמ – םימתירוגלא לש םיבצמ ינשב ךמות •
 

 customization תושעל תלוכיו ףרגב טקייבוא לכל בא תקלחמ תמייק ,םימצע תיחנומ תשיגב בותכ – ירלודומ •
 ולא םיטקייבואל
 

 םהילא ףושח היהי Node ש םישער ץלמסל תלוכיב ךמות •
 

 הדיחי קסיד ףרג ומכ םינוש ףרג ילדומ רוציל תלוכי •
 

 תובר תולוכי תלעב החונ GUI תגוצת •
o ה תרזעב )תועלצ ,םידוקדק( ףרג תריצי GUI 
o תריצי Buttons םיליעפמה Event הצור שמתשמהש המל םאתהב 
o תצרה Round תכשמתמ הצרה וא דדוב 
o ומכ ףרגה לש םיטקייבוא ףיסוהל/קוחמל/)תוטאנידרואק(זיזהל תלוכי( ףרגה לש תימאניד הגוצת 

 )תועלצ/םידוקדק
o וכו הרוצ/עבצ/לדוג אמגודל ,ףרגה ידוקדק לש תיפרג הגוצת' 

 
 טושפ ןפואב שדח טקיורפ תריצי •

 
 MessageTransmissionModel, ConnectivityModel, DistributionModel etc :םילדומ לש םינוש םיגוס •

 
 )MapReduce אמגודל םוחתב תורחא תומגידרפל סחיב( הנבהל הלקו תיביטיאוטניא המגידרפ •

 

 הדרוהה תעב ונלצא אצמנ Source code הש ןוויכ וננוצרכ רוטלומיסה תא תונשל/ביחרהל ןתינ – חותפ דוק •
 

 
 

 תונורסח
 
 :ןוגכ ,תונורסח רפסמ Sinalgo רוטלומיסל

 GUI ה דצ לכ ,םיפרגה םיטקייבואה ןיבל בותכה דוקה תא ץירמה עונמה ןיב הדרפה ןיא GUI דומב םירחובו הדימב •
 )Desktop ב אלו ןפדפד ידי לע הגוצת חיננ( הגוצתה רופיש/יונישל הנבומ ןפואב ןתינ אלו דוקב עמטומ
 

• Sinalgo תואמ /יפלא תורשע ץירהל לכונ אל רוטלומיסב( תרבטצמ הרוצב אלו הריציה תעב ותומלשב ףרגה תא גיצמ 
 )ריבס ןמזב ונעטייש םידוקדק יפלא
 

• Sinalgo ב רקובמ שומיש אללו יביטרטיא ןפואב דוקדק לכ לש לופיטה תייצקנופ תא בוביס לכב ץירמ - Threads 
 ץר thread ש ןתניהב יכ run תייצקנופב GUIRuntime.java ץבוקב תוארל ןתינ( היצלומיסה ןמז תוריהמ רופיש ךרוצל



 )דוע וחתפיי אל
 

 לולעש רבד )'וכו דוקדק םוקימ/עבצ חיננ( GUI ה תגוצת תא בוביס לכב ןכדעמ רוטלומיסה GUI דומב םירחובו הדימב •
 ןטק אל רפסמ שרודה םתירוגלאו תובורק םיתיעל הנתשמה לודג ףרגב רבודמ רשאכ הציר ןמז תניחבמ בכרומ תויהל
 הבר תויטיאב לועפל רוטלומיסל םורגל הלוכי וז היעב – םיבוביס לש
 

 ליעפהל ץלאנו בצמה לש היצזילאוזיו תוארל לכונ אל םיעוציב תניחבמ חיוורהל תנמ לע Batch דומב םירחובו הדימב •
 .שדחמ טקיורפה תא
 

 רוטלומיסל תמרוג וז היעב ,דירפהל תורשפא אלל ןורכיזב )'וכו Gui ,דוק( components ה לכ תא ליכמ רוטלומיסה •
 םילודג םיפרג לע םתירוגלא לש הצרה תעב )אלמתמ ןורכיז( סורקל Gui בצמב
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Python רוטלומיס -ונלש שדחה רוטלומיסה
 

 עקר
 
 .יתונכתה טביהב םגו יגולה טביהב םג תובכרומ לעבו תולוכיב רישע רוטלומיס וניה Sinalgo רוטלומיסל םדוקה קרפב וניארש יפכ
 .בתכש םתירוגלאה תא קודבל ןיינועמה טנדוטס/יאקימתירוגלאב עוגפל םילוכי םיתיעלש תונורסח רפסמ רוטלומיסל םלוא
 

 .Sinalgo ל המוד המגידרפב וחתופש םירוטלומיסה ראשמ הנוש תצק השיגב רוטלומיס תביתכ לש ןויערה הלע הז טקיורפב ןכל
 

  םיעוציב לע רשפתהל ךירצ ההובג המרב תוילאוזיו תולוכי חיוורהל םיצורו הדימבש וניאר
 ,)Sinalgo לש flow ב וניארש יפכ(
 .םינושה outputs ה תא ןיבהל תוסנלו תילאוזיו הגצה אלל דומב דובעל ץלאנ םיעוציב לע רשפתהל םיצור אלו הדימבו
 

 ,Architecture pattern-ה םוחתב העודיה MVC תשיגל המודב ,הנוש אוה ןאכ ןורקיעה ןכל
 אמגודל ומכ( וז הרוטקטיכראמ תונורתי רתויש המכ חיוורהל תנמ לע ,ולש הגוצתל רוטלומיסה "עונמ" ןיב הדרפה התשענ ןאכ םג

 )רחאה לע עיפשהל ילבמ םידדצהמ דחא יוניש
 

 .םינטק אל םייוניש תושעל ךירצ שדח דומ רוציל םיצורו הדימבו )Sinalgo רוטלומיסב ומכ( םינוש םידומ ןיא ךכב
 )'וכו Desktop, Browser, Service( אוה רשאב Client לכש API שי רוטלומיסל ,Server side ה דצב אוהש רוטלומיסה ונשי ןאכ
 .ץורל רוטלומיסל עירפהל ילבמ החונ הרוצב עדימה תא ךורצלו וילא תונפל םילוכי
 .Batch דומל המודב רוטלומיסהמ םתירוגלאה לש outputs ה תא םוגדל ןתינ Client ב ללכ םיניינועמ אלש החנהב
 

 Sinalgo לומ ויתונורסחו ויתונורתי ,ויתולוכי לע ,רוטלומיסה לע ביחרנ הזה קרפב
 
 

 

 הרוטקטיכרא
 
 ,)רוטלומיסה עונמ( תרשה דצב הרוטקטיכרא לע ןאכ ביחרנ

 )טקיורפה תובכרומ תא טשפל לוכי ךכבו( טעומ דוק תורוש רפסמ ,ריהמ הב חותיפהש ךכ בקע Python תפשב בתכנ רוטלומיסה
 .ךרוצה תדימב רוזעל תולוכיש ישילש דצ תוירפס לש רישע ןווגמו
 
 יד איה וז הקולחש ךכמ עבנ הז ןוימדו תונושה תוקלחמה תניחבמ יחכונה רוטלומיסל Sinalgo רוטלומיסה ןיב ןוימיד ונשי

 .תיביטיאוטניא
 

 שמתשמה חותיפ תא ליכמ custom-הו רוטלומיסה לש הבילה תא ליכמ core רשאכ custom לו core ל תוקלוחמ שרושה תוייקית
 :םינושה םיקלחהמ דחא לכ ןיבנ ,)םינוש םימתירוגלא(
 

 
 טקייורפה לש תינושאר היכרריה 14 רויא

 
 :core ב הליחת דקמתנ

 :)Sinalgo ל המודב( סיסבה תוקלחמ תא ליכמ

Abstract custom global – שומימ הליכמה הקלחמ default תויצקנופה לש post_roundpre_round,  ירחאו ינפל תולעפומ רשא 
 בוביס לכב ףרגה ידוקדק לכ ידי לע םתירוגלא תצרה

Custom global manager – ה תא תקפסמה הקלחמה custom global ה טקיורפ םירחוב ונא רשאכ ,םיאתמה custom global 
 custom global ה תא קפסל תיארחא םג וז הקלחמ ,יטלופידה abstract custom global ה םוקמב רמשי רחבנה טקיורפה לש
 םיאתמה

Edge – לקשמ ומכ םירטמרפו ,עלצה לע לקשמ לש המשה ומכ תוילנויצקנופ הליכמ הקלחמה ,ףרגב טקיבוא תגציימה הקלחמ 
 עלצב דעי דוקדקו רוקמ דוקדק

Fifo_queue – ב רות לש םירחא םישומימב אמגודל( וניכרצ יפל רות לש שומימ ליכמ python לש תוילנויצקנופה תא ןיא top( 

Inbox – הליכמה: 
 packets queue לש עפומ אוהש fifo_queue, 
 active packet ה הניהש packet המ ארקנש יחכונה inbox  

  ,packet תפסוה לש תוילנויצקנופה



  ,)sinalgo ל המודב( has next תועדוה דוע שי םאה הריזחמה תינאילוב היצקנופ
 ,תועדוהה רות לדוג
 תיחכונה העדוהה לבקמו תיחכונה העדוהה חלוש 

Message – הנממ תשרויה הקלחמ שממל שרדנ רבד ליכמ אל ,העדוה תקלחמ לש יטקרטסבא שומימ 

Node – ליכמ: 
 ,דוקדק ההזמ 
  inbox תועדוהה רובע 
  edges ןהילא רבוחמ דוקדקהש תועלצה לכ לש המישר 
 דוקדקה עבצ  
  store חלשת תחא קר ,בוביס ותואב דוקדק ותואל וחלשי אל תועדוה 2( תועדוה תחילש לש תויצזימיטפוא ךרוצל( 
 handle messages תוילנויצקנופ  

 ןותנ דוקדקל עלצ תפסוה
 וז הדותמב רבעומש blacklist ב םיאצמנה םינכשמ ץוח םינכשה לכל העדוה רודיש
 יפיצפס ןכשל העדוה תחילש
 inbox ל packet תפסוה
 רוטלומיסה עונמל )לוחתאב קר הרוק( דוקדק םושיר

get color 
 

packet – גוסמ טקייבוא ,רוקמ ,דעי דוקדק הליכמ message ה בוביס הזיאמ גיצמה הנתשמו packet ליעפ 

Runtime_engine – הליכמ ,רוטלומיסה לש תירקיעה הקלחמה: 
 rounds ה רפסמ תא 
 )הקספה ילב םיבוביס ץירי רוטלומיסה לעופ הז הנתשמ דוע לכ( הציר ןמזב רוטלומיסה םאה ןייצמה הנתשמ 

 )process ה ותואב ליבקמב םימעפ רפסמ וליעפהל אל תנמ לע( לעפוה עונמה םאה ןייצמה הנתשמ
 םידוקדקה לכ תקיחמ 
 )םיבוביס ןיב הקספה אלל( םתירוגלאה לש הפיצר הצרה 
 םתירוגלאה לש דחא בוביס לש הצרה 
 )הציר ןמזב רוטלומיסה םאה ןייצמה רטמרפה יפל( הציר ןמזב אוהו הדימב רוטלומיס לש הקספה 
 היצזימיטפוא ךרוצל ולש id ל דוקדק ההזמ ןיב יופימ 
 

 :ומכ רזע תויצקנופ ףסונב ליכמ

 )םיעבצ רפסמ ליכמ( עבצ תקלחמ -
- chunks operation ל המישר תדרפה לש תוילנויצקנופ ליכמה chunks 
- threads manager רותב שומישל תנתינה היצקנופ decorator תרזעב הדותמ ץירהל תורשפאה תא תנתונו multithreads 
- key value storage לש עגרכ דחא שומימ ליכמ( ךירצו הדימב םיטקייבוא /םייפימ רומשל תורשפא ןתונה memory store 

 .היצרוגיפנוקה ידי לע םתריחבו םיפסונ stores לש הפסוהלו הבחרהל ןתינ ךא
- generators ליכמ graph generator םידוקדק ינש ןיב עלצ תריחבו ןווכמ אל וא ןווכמ ףרג תריציל תורשפא ןתונה 

 רחוב שמתשמהש תמיוסמ תורבתסהב
 

 :םיאבה controllers ה תא ליכמה api ףסונב ליכמ

- Node api ה תא ליכמ api םהל הוולנה עדימה םע ףרגה לש םידוקדקה תלבקל 
- api project manager ליכמ api ושמומש םיטקיורפה תמישר תלבקל 
- runtime api  - ליכמ api עדימ תלבקל runtime םתירוגלאב ורבעש םיבוביסה רפסמ תלבק ומכ, invoke תישארה היצקנופל 

 ולש תכשמתמ הצרה ,רוטלומיסה תריצע ,custom global ב יהשלכ היצקנופל invoke ,טקיורפה לש custom global ב
 דדוב בוביס לש הצרהו



 core לש האלמ היכרריה 15 רויא 

 

 :custom ה תא טרפנ תעכ

 )ותונשל זאו template טקיורפ תא אמגודל קיתעהל לכונ( הצרנש םשב טקיורפ םיחתופ ונא השעמל ןאכ
 רובע node תקלחממ תמשרל לכונ ןאכ sinalgo ל המודבש custom_global ו custom_node ןה תוירקיעה תוקלחמה יתש

custom node תקלחממו abstract custom global רובע custom global. 
  main היצקנופ שממל םיבייח היהנ custom global ב
 )רבד השוע אלש באה לש שומימה תא חקיי הז תרחא( handle messages שממל ךרטצנ custom node ב

 

 custom לש היכרריה 16 רויא                                                                                                              

 
 :דבוע רוטלומיסה ךיא ריבסנ ,םהלש תוירחאה תאו טקיורפב םינושה םיטקייבוא/םיצבקה תא ונגצהש רחאל תעכ

 בוט ןמזב םתירוגלאה עוציבש החנההמ עבונ ינושה ,ףרגה תגוצת ןיבל עונמה תצרה ןיב הדרפהה אוה ןאכ ינושה רבכ ונייצש יפכ
 .התוחפ תופידעב איה האור שמתשמהש הגוצתה םלוא ,רתויב הבושח איה
 

 םיעלקה ירוחאמ ץרה עונמהו רוטלומיסה תא ליכמה server side דצ ונרצי MVC תשיגל המודב ןכל
 .GUI לש סופיט בא לבקל תנמ לע java script ב יסיסב client side ונרצי ףסונבו
 םא ןיב frameworks ב תידיתעו תיחכונ תושימג ןתונ הז יוניש ,Http תרובעתב ךומתי אוה דוע לכ הצרנש GUI הזיא שממל לכונ

 .)sinalgo ומכ( desktop תמרב וא browser תמרב םה
 
 :תכרעמה לש המרגאיד גיצנ



 

 טקיורפב םייזכרמ םיביכר תקולח 17 רויא

 

 : רוטלומיסה לש ףרגה תוקלחמ לש המרגאיד גיצנ

 

 טקיורפב תויזכרמ תוקלחמ תקולח 18 רויא



 
 :הצרה רדס
 
 )ותוא ריזחי API ה(  GUI ה קשממב עיפוי ולש םש רדגומה ביתנב טקיורפ םירצוי ונא רשאכ
 :עצבתמ בוביס םיצירמ ונא רשאכ
 

 pre_round תייצקנופ ץירמ  RunTimeEngine ה •
  )תיליבקמ וא תיבירטיא הרוצב( דוקדק לכ לכ רבוע •

o היצקנופה תא ץירמ דוקדק לכ handle_messages  
 post_round היצקנופה תא ץירמ RunTimeEngine ה •

 

 

 רוטלומיסה לש GUI תגוצת
 

 ףרגה תא הארמה javascript תפשב יסיסב קשממ חתופ ,sinalgo ב ומכ רוטלומיסה תצרה תעב GUI לש ןורתיה תא תתל תנמ לע
 .ויתולועפ תא גיצמו
 SigmaJS לש framework ב שומיש השענ ןאכ ףרגה תגצה ךרוצל
:flooding םתירוגלא תא אמגודל גיצנ

 

 flooding םתירוגלאב ףרג תגצה 19 רויא

 

 :לבקנ )לאמש דצמ םירותפכה 3 ןיבמ יעצמאה רותפכה( דדוב בוביס תצרה לע ץחלנש רחאל תעכ

 

 flooding םתירוגלא לש 1 הצרה 20 רויא

 

 לבקנו ףסונ בוביס ץירנ ,וינכש לכל תועדוה חלשי תעכו בוהצב עבצנ ןושאר דוקדק יכ שגדומ ,1- ב הלע בוביסה יכ תוארל לכונ
 :עובצה דוקדקה לש םינכשה לכ לש העיבצ



 

 flooding םתירוגלא לש 2 הצרה 21 רויא

 

 

 טקיורפ תביתכ
 

 :םיאבה םיבלשה תא עצבנ טקיורפה תביתכב ליחתהל תנמ לע

 :)colors_test טקיורפל ארקנ אמגודה ךרוצל( הצרנש טקיורפה םש םע custom תחת השדח הייקת רוצינ •
 

 

 colors_test טקיורפ 22 רויא

 
 :השדחה הייקיתה תחת •

o ץבוקה תא רוצינ ביתנ ותואב custom_global.py 
o הייקית רוצינ node_imp 

 custom_node.py ץבוקה תא רוצינ וז הייקית תחת §
o הייקית רוצינ message_imp 

 custom_message.py ץבוקה תא רוצינ וז הייקית תחת §
 :ךכ הארת םיצבקהו תויקיתה תייכרריה תעכ

 

 

 colors_test טקיורפב םיצבקהו תויקיתה הנבמ 23  רויא



 
 
 :custom_global תייקיתב ץע ףרג רוצינ Sinalgo לש טקיורפה תמגודב ונישעש יפכ •

 
 

 

 customGlobal תקלחמ 24 רויא

 
 

 :custom_message.py ץבוקב יסיסב custom_message רוצינ •

 

 MarkMessage תקלחמ 25 רויא

 

 :custom_node.py ץבוקב handle_messages היצקנופה תא שממנ •
 

 

 
 

 CustomNode תקלחמ 26 רויא

 
 :לבקנו •



 

 שרושה רובע ףסונ עבצו םיעבצ ינשב ץע תעיבצ 27 רויא

 

 דוקה ךותמ רותפכ תריצי
 
 GUI ה ךסממ וגירטהלו דוקה ךרד רותפכ רצייל ןתינ ונלש רוטלומיסב םג Sinalgo ב ומכ

 :עצבתמ רבדה דציכ גיצנ

  CustomGlobal תקלחמל סנכנ םיוסמ טקיורפב •
 

 רותפכ ידי לע גירטהל םיצור ונא התוא היצקנופה תא בותכנ •
 

  (…)store_method@  ארקנה Decorator םישנ •
 

o ב םיאצמנש םרואיתו םירטמרפה תומש תא לבקי Inputs אמגודל ,היצקנופה לש: 

@store_method(nodes_count="The number of nodes", prob="probability of edge between 2 nodes") 
def build_graph(self, nodes_count, prob): 

 
 
 GUI ה ךסמב עיפוי רותפכה •

 

 

 

 

 

 רותפכ רותב עיפותש היצקנופ ףטוע decorator 28 רויא

 



 

 רצונש רותפכה םע GUI ךסמ 29 רויא

 

 

 Decorator ב ורבעוהש םירטמרפה םע חתפנ לדומ ךסמ 30 רויא

 

 

 

 GUI ה ךסממ התוא םיליעפמ רשאכ הארקנ ןכא היצקנופהש םיאור ובש console 31 רויא

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Sinalgo לומ תונורתי
 

 'וכו דוק תומכ תניחבמ python לש תונורתי – חותיפב תוטשפ •
 

 לכונ ךכב ,לדומהו הקיגולה תרדגה ןיבל GUI ה קשממ ןיב הדרפה הנשי הז לדומב – MVC לדומ לש תושימג •
 .רחאב עוגפל ילבמ םיקלחהמ דחא לכ ףילחהל
 רתוי בוט הנועש ידיתעו יחכונ framework ב ופילחהל( רחא GUI קשממל רובעל םילוכי ונחנא ונלש אמגודב
 וזכ הדרפה ןכלו ונממ קלח אוה קשממהש Sinalgo תמועל ,רוטלומיסב עוגפל ילבמ החונ הרוצב )םיפרג תגוצתל
 תבכרומ איה

 ובשי םיביכרהש ךרוצ ןיא( ידועיי תרשל רוטלומיסה תא וא GUI ה קשממ תא ריבעהלו תוחוכ רזבל םג לכונ ףסונב
 יתועמשמ ןורתי והז .וילע וסימעיו תרשה ותואב
 
 רזוע הז םא הקידב עצבנ ךשמהב( MultiThreading לע ססובמ תויהל לוכי רוטלומיסה – MultiThreading תלוכי •

 )תמייק תלוכיה לבא ,אל וא
 
 שמתשמל גיצהל םעט ןיאש ןוויכ תאז ,לבקי שמתשמהש ףרגה תא עובקל לכונ רוטלומיסב – העובק ףרג לש הגוצת •

 )םיבאשמ תניחבמ דבכ( גצוי ףרגה לכ ןכלו ירשפא וניא הז Sinalgo ב ,הדימה לע רתי לודגו סומע ףרג
 
 ףרג תריצי אמגודל ומכ ,חותיפה תוריהמל םורתל תולוכיה רזע תויצקנופ ונפסוה רוטלומיסב – תפסונ תוילויצקנופ •

 םידוקדק ינש לכ ןיב עלצל תורבתסהו םידוקדק רפסמ יפל
 
 רבעל ההז תחא העדוהמ רתוי חלוש דוקדק בוביס ותואב רשאכ ונלש רוטלומיסב – תועדוה תחילשב תוליעי רופיש •

 .תחא העדוהל ודחואי תוהזה תועדוהה דוקדק ותוא רובע ,םיוסמ דוקדק
 העדוה התוא לע רבעמ אבה בוביסב דעיה דוקדקל ךוסחי הזו בוביס ותואב תוהז תולופכ תועדוה ויהי אל ךכב
 בושו בוש דוקדק ותואב העיגהש

 
 וליפא ןמז לכב )םיבוביס רפסמ וא םידוקדק תומכ אמגודל( עדימ לאשתל ןתינ ןכלו Web server וניה רוטלומיסה •

 רוטלומיסה תציר ןמזב
 
 רובע ןכלו ונראתש יפכ הלבגה ןיא Sinalgo ב ,רתוי םילודג םיפרג גיצהל לכוי רוטלומיסה ,ףרגה לדוגב הלבגהה בקע •

 גיצהל תלוכי שי ונלש רוטלומיסב וליאו )תועלצ ,םידוקדק( םיביכרה לכ רויצ ךרוצל בר ןורכיז הצקוי דואמ לודג ףרג
 עצביו םוצעה ףרגה לע דובעי רוטלומיסה םיעלקה ירחואמ םלוא היצקידניא שמתשמל תתל תנמ לע עובק לדוגב ףרג

 .שרדנכ םתירוגלאה תא
 

 

 

 

 inalgoS לומ תונורסח
 

 CPython רשאמ םירקמ רפסמב רתוי הריהמ איה benchmark תוקידב יפ לעש JAVA ב בותכ Sinalgo – הציר ןמז •
 

 לכב ךמות אל תיחכונה ותרוצב רוטלומיסהש דועב םידומ רפסמבו ,םיפרג יגוס רפסמב ךמות Sinalgo – תובר תולוכי •
 .תולוכי הברה ךכ

 

 

 

 

 

 

 

 



  Python-Simulator VS Sinalgo םיעוציב תאוושה
 

 :האוושהה תביבס לש םימידקמ םיאנת

 ישיא דיינ בשחמ •
 )64x ססובמ דבעמ( Intel core i5 1.7GHz דבעמ •
 RAM 4.00 GB סיטרכ •
• Python 3.6 
• Python implementation: CPython 

o ךכ שומימה תא קודבל ןתינ: 

import sys 
print(sys.implementation.name) 

 
 אלל  חלקנש ram ה ןיב רוסיח עצבנ pycharm ב רשאכ( Eclipse, PyCharm הדובעה תוביבס םע םיחקלנ םיבושיחה •

 ותואו הצרהה תעב דרפנ ךילהת חתפנש ןוויכ תאז תושעל ךרטצנ אל eclipse ב ,הצרה ןמזב חלקנש ram ה ןיבל הלועפ
 )רטנל םילוכי ונחנא

 :תוחנה

 םיבאשמ תכירצ לע עצוממב וניה בושיחה •
 3,000 ,1,000 ,500 ,100 לדוגב םיפרג לע ושעיי םיבושיחה •
 םינווכמ אל םיפרג לע ושעיי םיבושיחה •
  0.08 הניה םידוקדק 2 ןיב עלצל תורבתסהה •

 רחאלו ןושארה דוקדקה לש הלרגה רובע םייקתהל לכות םידוקדק 2 ןיב עלצ ןכלו ןווכמ אל ףרג והזש ןובשחב חקינ(
 )ינשה דוקדקה לש הלרגה ןכמ
 

 ןיבנ ונא ,Memory ומכ תורחא תויעבמ "לובסי" םלוא ,רתוי ריהמ היהי Sinalgo ברל הציר ינמז תניחבמ יכ הארנ ךשמהב :הרעה
 .האצותל תוביס םיאבה םיקרפב

 
 
 Flooding םתירוגלא
 

 .יפיצפס דוקדקמ ליחתמה ףרגב םידוקדקה ראשל תועדוה רודיש םתירוגלא וניה Flooding םתירוגלא
 .העדוהה חלושל טרפ וינכש לכל התוא ריבעמ העדוהה תא לבקמה ןכש לכ ,וינכש לכל העדוה חלוש v רחבנה דוקדקה
 .ףרגה לש שרופ ץע לבקנ ונא ,ויבאכ חלושה תא ןמסמ הנושארל העדוהה תא לביקש דוקדק לכ הבש תפסות ןתניהב
 O(Diam(G)) הניה םתירוגלאה לש ותוליעי

 :אבה ןפואב םירוטלומיסה ינשב שמוממ םתירוגלאה

 בוביס לכב handleMessages היצקנופה תא ץירמ דוקדק לכ
 :השוע היצקנופה המ ראתנ

 בוהצב עבצנו וינכש לכל העדוה חלוש )isRoot == True כ ןמוסמ הז דוקדק( ןושארה בוביסב ליחתמ v דוקדקה •
 ןמסמ ,וינכש ראשל התוא חלוש ,שיו הדימב לביקש הנושארה העדוהה תא ארוק ,הלחתה דוקדק וניאש רחא דוקדק לכ •

 בוהצב ומצע תא עבוצו ויבאכ העדוהה חלוש תא
 רבד עצבמ אל ויבא תא ןמיס רבכש דוקדק •

 

 

 

 

 

 



 
 Sinalgo ב שומימ
 
 :Sinalgo רוטלומיסב םתירוגלאה לש םיוסמ שומימ תא גיצנ

 

 
 sinalgo ב Flooding םתירוגלא שומימ 32 רויא

 

 Python-simulator ב שומימ
 
 :python רוטלומיסב םתירוגלאה לש םיוסמ שומימ תא גיצנ

 

 



 python simulator ב Flooding םתירוגלא שומימ 33 רויא

 

 םירוטלומיסה ןיב האוושה
 
 :םיאבה םירטמרפהמ תבכרומ היהת Flooding םתירוגלאה לש האוושהה

 )seconds( לעופב הציר ןמז •
• CPU )םיזוחא( 
• RAM )MB( 
• Delta ףרגה לש 

 

 100 :ףרג לדוג

 Sinalgo Python-simulator 
 0.25 0.3 הציר ןמז

CPU 68 65 
RAM 90 10(pychram) +30(chrome) 
Delta 23 27 

 

 

 500 :ףרג לדוג

 Sinalgo Python-simulator 
 5.8 1.3 הציר ןמז

CPU 56 63 
RAM 115 50(pychram) +45(chrome) 
Delta 105 114 

 

 

 1000 :ףרג לדוג

 Sinalgo Python-simulator 
 23.6 5.5 הציר ןמז

CPU 43 41 
RAM 207 (pychram) +47(chrome)120 
Delta 189 209 

 
 

 3000 :ףרג לדוג

 Sinalgo Python-simulator 
 501 73 הציר ןמז

CPU 50 44 
RAM 837 (pychram) +47(chrome)860 
Delta 527 594 

 

 

 

 

 

 

 



 Shortest Paths םתירוגלא
 

 .ףרגב רחא דוקדק לכל ףרגב דוקדק לכמ רתויב םירצקה םילולסמה תא בשחמ Shortest Paths םתירוגלא
 ,ףרגב דוקדק לכמ ותוא םיצירמ ונאש קר ליגרה BFS םתירוגלא ומכ דבוע םתירוגלאה
 ךלהמב וזה העדוהה תא לבקמה רחא דוקדק לכ ,ולש ההזמה תא הכותל סינכמ הנושארה העדוהה תא חלושה רוקמ דוקדק לכ
 .רוקמ דוקדק ותוא לש יפיצפסה לולסמה רובע באה תא ןמסי הבש בותינ תלבט ליכי םיבוביסה
 םתירוגלאה תא ליבקמב םיצירמ םידוקדקה לכש ןוויכ O(Diam(G)) הניה םתירוגלאה לש ותוליעי

 :אבה ןפואב םירוטלומיסה ינשב שמוממ םתירוגלאה

 בוביס לכב handleMessages היצקנופה תא ץירמ דוקדק לכ
 :השוע היצקנופה המ ראתנ

 לע ולש יוהיזה רפסמ תאו String הליכמה העדוה חלוש )רוקמ דוקדק בשחנ הז בוביסבש( דוקדק לכ ןושארה בוביסב •
 )לולסמה רוקמ אוה יכ עדיי העדוהה לבקמ לכש תנמ

 העדוהה תא חלשש באה תאו לולסמה לש רוקמה דוקדק תא ץלחמ העדוה לבקמה דוקדק לכ ןכמ רחאל םיבוביסב •
 תא חלשש דוקדקה תא רמושו דחא רצוי לולסמה שאר דוקדק לש key הלבטב ןיאו הדימב ,בותינ תלבט שי דוקדק לכל •

 הז לולסמב ויבאכ העדוהה
 רבד עצבמ אל ,key רבכ בותינה תלבטב שיו הדימב •

 
 Sinalgo ב שומימ
 
 :Sinalgo רוטלומיסב םתירוגלאה לש םיוסמ שומימ תא גיצנ
 

 
 Sinalgo ב Shortest Paths םתירוגלא שומימ 34 רויא

 

 
 

 

 

 



 Python-simulator ב שומימ
 
 :python רוטלומיסב םתירוגלאה לש םיוסמ שומימ תא גיצנ

 

 
 python simulator ב Shortest paths םתירוגלא שומימ 35 רויא

 

 

 םירוטלומיסה ןיב האוושה
 
 :םיאבה םירטמרפהמ תבכרומ היהת Shortest Paths םתירוגלאה לש האוושהה

 )seconds( לעופב הציר ןמז •
• CPU )םיזוחא( 
• RAM )MB( 
• Delta ףרגה לש 

 
 

è לע סרק רוטלומיסה תא ץירמש ךילהתהש ןייצמ הז ןומיס 
 ךילהתל רשפאתמ רשאמ רתוי( ןורכיז ידימ רתוי ךרצ רוטלומיסהש ןאכ הנווכה ,ןורכיז תאיגש
 ליכמ אוהש עדימה תניחבמ םג ןורכיז ןומה ךרוצ רוטלומיסהש ןוויכ תאז )ךורצל ותוא ץירמה
 .ךילהתה ותואב להנמ אוה ותוא GUI ה תניחבמ םגו
 תואצות תא תוארל םילוכי אל ונא השעמל ךכב ,ותוא רוגסל ךירצ היהו רצענ ךילהתה ןכל
 .רוטלומיסה
 

 

 

 100 :ףרג לדוג

 Sinalgo Python-simulator 
 25.5 1.45 הציר ןמז

CPU 68 61 
RAM 160 100(pychram) +30 (chrome) 
Delta 24 26 

 

 

 



 

 200 :ףרג לדוג

 Sinalgo Python-simulator 
 214.5 5.9 הציר ןמז

CPU 66 50 
RAM 530 350(pychram) +45(chrome) 
Delta 47 51 

 

 
 

 500 :ףרג לדוג

 Sinalgo Python-simulator 
 3054  הציר ןמז

CPU  39 
RAM  780(pychram) +52(chrome) 
Delta  115 

 

 

 1000 :ףרג לדוג

 Sinalgo Python-simulator 
 Too long  הציר ןמז

CPU  41.5 
RAM  1.5G+(pychram) +50 (chrome) 
Delta  210 

 
 

 3000 :ףרג לדוג

 Sinalgo Python-simulator 
   הציר ןמז

CPU   
RAM   
Delta   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 Random Vertex Coloring םתירוגלא
 

 .םידוקדק תעיבצל ימודנר םתירוגלא וניה Random Vertex Coloring םתירוגלא
      delta+1..1 חווטב שדח עבצ רחבי )ולש ומכ עבצ םע ןכש ול שי( ןוכנ וניא ועבצש החנהב ,םידוקדקהמ דחא לכב ץר םתירוגלאה
 delta+1 אוה םהב עבציי ףרגהש םיעבצה רפסמ
 ,הנוש עבצ םע וב דוקדק לכש ףרג ונשי רשאכ דובעי םתירוגלאהש בל םישנ
 טלק ףרג הזיא הנשמ אל יכ טילחנ ןכלו םיצור ונאש המ אל הז ,םיעבצ רפסמ ותוא לבקנ םתירגלאה םויסב הזכ ףרג טלק רובע ךכב
 םתירוגלאה תצרה רחאל ,תיקוח העיבצ הניא איה וז העיבצש ןבומכו )Default( דיחא עבצב ויהי הז ףרגב םידוקדקה לכ ,לבקנ
 .םיעבצ delta+1 רתויה לכלב תיקוח העיבצ לבקנ

 :אבה ןפואב םירוטלומיסה ינשב שמוממ םתירוגלאה

 בוביס לכב handleMessages היצקנופה תא ץירמ דוקדק לכ
 :השוע היצקנופה המ ראתנ

 ליעפכ בשחיי ולש ומכ עבצ םע דחא ןכש תוחפל ול שיש דוקדק ,םתירוגלאה לש בלש לכב •
 שדח עבצ אוצמל הסני אוה םאה 1/2 תורתסהב לירגי ליעפ דוקדק לכ •
 delta +1…1 חווטהמ עבצ רחבי ,שדח עבצ אוצמל ךירצ אוהש אציו הדימב •
 ליעפ אלל ךופהיו שדחה עבצב עבציי הז דוקדק וינכש לכ עבצמ הנוש שדחה עבצהש החנהב •

 
 

 Sinalgo ב שומימ
 
 ה ותוא םע םיליחתמ םידקודקה לכו ID וניה עבצה יכ חיננ ןאכ( Sinalgo  רוטלומיסב םתירוגלאה לש םיוסמ שומימ תא גיצנ

ID(: 
 

 
 Sinalgo ב Random Vertex Coloring םתירוגלא שומימ 36 רויא

 

 

 

 



 

 Python-simulator ב שומימ
 
 :python רוטלומיסב םתירוגלאה לש םיוסמ שומימ תא גיצנ

 

 
 Python simulator ב Random Vertex Coloring םתירוגלא שומימ 37 רויא

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 םירוטלומיסה ןיב האוושה
 
 :םיאבה םירטמרפהמ תבכרומ היהת Shortest Paths םתירוגלאה לש האוושהה

 )seconds( לעופב הציר ןמז •
• CPU )םיזוחא( 
• RAM )MB( 
• Delta ףרגה לש 
 הציר יבוביס רפסמ •

 

 100 :ףרג לדוג

 Sinalgo Python-simulator 
 0.14 0.25 הציר ןמז

CPU 66 60 
RAM 130 17(pychram) +22(chrome) 
Delta 27 24 

 8 10 הציר יבוביס
 

 

 500 :ףרג לדוג

 Sinalgo Python-simulator 
 1.8 2.7 הציר ןמז

CPU 45 40 
RAM 130 40(pychram) +33(chrome) 
Delta 103 111 

 23 21 הציר יבוביס
 

 

 1000 :ףרג לדוג

 Sinalgo Python-simulator 
 6.6 16.4 הציר ןמז

CPU 42 41 
RAM 240 92(pychram) +32(chrome) 
Delta 192 216 

 25 32 הציר יבוביס
 
 

 3000 :ףרג לדוג

 Sinalgo Python-simulator 
 210 538 הציר ןמז

CPU 46 42.5 
RAM 450 340(pychram) +44(chrome) 
Delta 528 598 

 56 29 הציר יבוביס

 

 

 

 

 

 



 

Python-Simulator  Multi Threaded  
 

 עקר
 
 לכש תנמ לע threads רפסמ םירצוי ונא ךילהתבש תרמוא תאז ,multi treaded לע ססובמ רוטלומיסה תא ונצרה תמדוקה הקספב
 רתוי רהמ תאז עצביו תרזובמ הרוצב הדובע תדיחי השעי דחא

 .חונ יד ןפואב multi treaded ב ךמות ונלש רוטלומיסה Sinalgo תמועל
 :תארקנה היצקנופל תפטעמ ןיעמ אוהש Decorator ל ונאצוה וזה תוילנויצקנופה תא

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Decorator רותב Threads ל הקולח שומימ 38 רויא

 

 ,םתירוגלאה לש בוביס לכב תארקנש היצקנופ הנשי RuntimeEngine תקלחמב רבכ וניאר ונאש יפכ
 .םישמממ ונאש handle_messages היצקנופה תא הצירמו םידוקדקה לכ לע הצרש execute_nodes הניה וז היצקנופ
 

 תנתונ וז הבחרה ,דחא thread ב הצירל הבחרה תשמוממ ןאכ ,דחא thread ב תיביטרטיא הרוצב ץר ןכאש Sinalgo תמועל רשאכ
 .היצרוגיפנוקב עבקנש threads רפסמב ץירהל תלוכיה תא ונל

 threads ה רפסמב ץירת איה התואש היצקנופה תא לבקמש use_threads הניה threads ה לוהינ ךרוצל תישארה היצקנופה
 .עבקנש
 הרקמב( רחא thread ידי לע ליבקמב ץורי דחא לכש chunks רפסמל וילע רובעל וננוצרבש collection ה תא תקלחמ היצקנופה
 .)nodes ה לכ אוה collection ה הזה
 

 .ותוא םיליחתמו ידועיי thread םירצוי chunk לכ לע ,םיליעפ threads לש ךרעמ םירצוי ונא ןכמ רחאל
 ,collect_active_threads היצקנופה  תא םיליעפמ ונא ,םתלועפ תא ומייס nodes המ קלחש ינפל בוביס םייסנ אלש תנמ לע
 אל ראשה לכש דע האלה ךישמי אל ישארה thread ה ךכבו join תעצבמ דחא לכ רובעו threads לש ךרעמ תלבקמ וז היצקנופ
 .ומייסי



 
 
 
 האוושה
 
 .המכב ןכ םאו ליגר בצממ רתוי ריהמ היהי Multi threaded בצמב ונלש רוטלומיסה םאה תוארלו האוושה עצבל הצרנ
 

 ביתנב config.py ץבוקב NUMBER_OF_THREADS רטמרפה תא הנשנ תכרעמב םידיירטה רפסמ תא תונשל תנמ לע
core/config/config.py 

 .םינוש םילדגב םיפרגב הציר ןמז יעוציב תלבט גיצנו וקדבנש םימתירוגלאה תא חקינ ןכל
 multi threaded לש בצמל single threaded לש בצמב ונלש רוטלומיסה תא הוושנ

 

 Flooding םתירוגלא

 500 :ףרג לדוג

 Ps-multi (6 threads) Ps-multi (3 threads) Ps-single 

 5.9 6.12 6.10 הציר ןמז

Delta 116 112 110 

 

 Shortest Paths םתירוגלא

 100 :ףרג לדוג

 Ps-multi (6 threads) Ps-multi (3 threads) Ps-single 

 26.14 26.94 27.42 הציר ןמז

Delta 27 27 24 

 

 Coloring םתירוגלא

 1000 :ףרג לדוג

 Ps-multi (6 threads) Ps-multi (3 threads) Ps-single 

 7.46 7.89 10.31 הציר ןמז

Delta 206 210 213 

 

 
 .וניפיצש יפכ םיעוציבה תא רפיש אל Multi Threaded יכ תוארל לכונ
 ,CPython וניה ונלש Python שומימ וניארש יפכ
 Mutex רחא םשב וא GIL (Global Interpeter Lock) ארקנה ןונגנמ ונשי הז שומימב
 םיזבזבמ threads( הרמחה וליפא םיתיעלו םיעוציבב רופיש ןיא ןכלו יליבקמ אלו יביטרטיא ןפואב threads ה תא ץירמ הז ןונגנמ
 )המורת אלל הזה הרקמב םיבאשמ



 
 
 
 
 
 תונקסמ
 
 :יכ ןועטל לכונ םירוטלומיסה ינשב םימתירוגלא רפסמ לש הציר ינמז חותינ רחאל
 

• Sinalgo לודג ףרג לע דבכ םתירוגלא ץירהל םיצור רשאכ היעבל םרוגה רבד ,בר ןורכיז שרוד 
 

• Sinalgo ינושהש חינהל לכונ ןורחאה םתירוגלאה רובע( סרוק וניאו תירשפא הצרההש החנהב םירקמה ברב רתוי ריהמ 
 )םתירוגלא ותוא רובע תיפיצפס םיבאשמ תכירצמ וא שומימב תולתמ עבנ
 

o םתירוגלאב ךרעושמ עצוממ בושיחב Flooding לש הצירה ןמז Sinalgo תציר ןמזמ םיזוחא 20 כ אוה 
 Python-Simulator לש םתירוגלאה
 

o םתירוגלאב ךרעושמ עצוממ בושיחב Shortest Paths לש הצירה ןמז Sinalgo ןמזמ םיזוחא 0.04 כ אוה 
 )Sinalgo רוטלומיסב םתירוגלאה תסירק בקע ןטק היה םגדמה( Python-Simulator לש םתירוגלאה תציר
 

o םתירוגלאב ךרעושמ עצוממ בושיחב Random Vertex Coloring לש הצירה ןמז Sinalgo יכו רתוי יטיא 
 Sinalgo לש ותציר ןמזמ םיזוחא 0.5 כ אוה Python-Simulator לש ותציר ןמז
 

• Python-simulator םינושה םיקלחה ןיב הדרפה הנשיש הניחבהמ רתוי שימג )client, sever( 
 

• Python-simulator ב שמתשמ Multi Threads בקע הצירה ינמז תא רפשמ וניא רבדה םלוא GIL 
 

 python-simulator ל לק ןורתי םע CPU תכירצ תניחבמ רתוי וא תוחפ םיהז םירוטלומיסה ינש •
 

• Python-simulator תוחפ ךרוצ RAM מ sinalgo ש ןורכזב בשחתהב םג chrome ןפדפדב ףרגה תגצה רובע ךרוצ 
 

o םתירוגלאב ךרעושמ עצוממ בושיחב Flooding לש הכירצה Python-Simulator לש ןורכיזה תכירצ ללוכ 
 Sinalgo לש ןורכיז תכירצהמ םיזוחא 80 כ איה ןפדפדה
 

o םתירוגלאב ךרעושמ עצוממ בושיחב Shortest Paths לש הכירצה Python-Simulator ןורכיזה תכירצ ללוכ 
 Sinalgo לש ןורכיז תכירצהמ םיזוחא 77 כ איה ןפדפדה לש
 

o םתירוגלאב ךרעושמ עצוממ בושיחב Random Vertex Coloring לש הכירצה Python-Simulator ללוכ 
 Sinalgo לש ןורכיז תכירצהמ םיזוחא 0.4-0.8 ןיב הענ לבא הנתשמ איה ןפדפדה לש ןורכיזה תכירצ
 

 

 ?םתירוגלאה תציר ןמז תניחבמ חצינ ברל Sinalgo עודמ זא

 .לעופ רוטלומיסהש ךיאמ אקוד ואלו הפשהמ רתיה ןיב עבונ הז

 :תופשה ןיב Benchmark לע לכתסנ



 
 תוקידב לש םינוש םיגוסב Python ןיבל Java ןיב םיעוציב תלבט 39 רויא

 
 .JVM-ה עצבמש תויצזמיטפואל תודוה ךכמ הברה ,רתוי ריהמ היהי java יכ תוארל לכונ
 JIT )just ה ןונגנמ והז native machine code ל הצירה תעב ותוא םגרתמ JVM ה byte-code ל לפמוקש דוק םיצירמ ונא רשאכ

in time compiler( 
 
 .GIL ב CPython ומכ לבגומ וניאו Multi threaded  ב ךמות םג java ףסונב

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ידיתע רקחמ
 
 םימאותמ םידוקדקה לכש יארחאה ילאבולג ןועש שיש הנווכה ,ינורכניס דומב םימתירוגלא תצרהב ונדקמתה ונינבש רוטלומיסב
 .אבה בוביסב ועיגי ןה יכ חטבומ וינכשל תועדוה חלוש דוקדק רשאכש תרמוא תאז ,ותיא
 העדוהל ימודנר ןמז תתל לכונ ,ולשמ ןועש שי דוקדק לכל וב דומ ,ינורכניסא דומ ףיסונש ךכב ונלש רוטלומיסה תא ביחרהל לכונ
 ,תוינרוכניסאל default שומימ רותב ןכשל עיגהל
 בוביס רחאל הנימז היהת איה ונכשל העדוה חלוש דוקדקש רחאל ונלצא רשאכ ,הז default בצמל הנכה הנשי ונלש רוטלומיסב
 םיצלמסמ ונא השעמל ךכ ,הנימז היהת העדוהה וב בוביסה לע םודנר תייצקנופ שממלו תאז תונשל לכונ ,)ינורכניס בצמ( דחא
  .דוקדק לכל ילאקול ןועשו תוינרוכניסא

 תוינורכניסאל הקיגול םמצעב שממל תורשפא חתפמה וא יאקימתירוגלאל תתלו ונלש תוילנויצקנופה תא ביחרהל םג לכונ
 רשאכ ןבומכ תאז לכ ,ךכ לע תיארחאה היצקנופה תא סורדל קר הז תושעל וכרטצי םהש המ לכ ,תחלשנש העדוה לכ לע עיפשתש
 Async בצמ לע טילחנ היצרוגיפנוקב
 
 

 השקבב וריבעהל לכונ אל לודג ףרג לע רבודמ רשאכ ,Http לוקוטורפב רבעומ עדימהו הגוצתה ךסממ דרפומ חתופש רוטלומיסה
 ה דצ ,סקדניא ריבענ םהל הוולנה עדימה םע ףרגה ידוקדק תא ריזחמה API ב רשאכ תרבטצמ הרוצב תאז תושעל ךרטצנו תחא

client ולש דצב ףרגה תא תונבל לכוי ךכבו עדימה תא לבקל הצור אוה סקדניא הזיאמ חולשל םעפ לכ לכוי. 
 
 

 השיגה אוה ןאכ שודיחה ,וניפיצש יפכ יתימא Multithreading ב תכמות הניא )CPython( יחכונה השומימב python יכ וניאר
 .טקיורפה בתכנ הבש הפשה אלו הגוצתה םע רוטלומיסה תא הדירפמה
 לככו Multi threaded ב שומיש לש תונורתיהמ חיוורנ םעפה םלוא JAVA חיננ תרחא הפשב טקיורפה תא בתכשל לכונ ןכל
 .רתוי םיבוט םיעוציבמ הארנה
 .'וכו Jyrhon וא PyPy תמגוד python לש רחא שומימב שמתשהל לכונ ןיפוליחל

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 םוכיס
 
 ,םירזובמ םימתירוגלא לש הצרהל תומגידרפ רפסמ םנשי
 Sinalgo לש וזל המוד המגידרפב ונדקמתה הזה טקיורפב

 ,שדח רוטלומיס תביתכ םע תודדומתה תניחבמ ןהו )Sinalgo( םייקה רוטלומיסה תדימל תניחבמ םג תובכרומ ליכה טקיורפה
 .תינוטקטיכראה השיגב ינוש םלוא סיסבה תוקלחמ לש הקולחב ןוימיד םע ,הרחתמ

 לש לודג רופישל ןוויכ ונשיש רמול ןתינ ךא ,וניארש השלוח תודוקנ רפסמו הקזוח תודוקנ רפסמ םנשי טקיורפה תביתכ רחאל
 הכימת םע  JAVA ב רוטלומיסה תביתכ אמגודל( Sinalgo רוטלומיסה לע םירטמרפ הברהב תולעתהל לוכי הז רופיש ,רוטלומיסה
 )MultiThreading ב

 הזכ ביכר לכל תתל תורשפאהו הגוצתל עונמה ןיב הדרפהה היה )MultiThreading ומכ( םינטקה םירופישל רבעמ ןאכ שודיחה
 .תרש ותוא לע סימעהל אל ךכבו הנוש תרש יבג לע וליפא דרפנב ץורל
 ןתונ אל Sinalgo ש ךשמהל תובחרנ תויורשפאו םיבר תונורתי ונל תנתונ וז הדרפה
 

 .שממל טושפ אלש תולוכי הברה ליכמו הקיגול הברה ליכמ ,בכרומ אוה  Sinalgo רוטלומיסה המכ םג וניאר הזה טקיורפב
 

 חותיפל השיגהמ הנושה ,םוחתל תיטנוולרה השיגה תא ונל ונלגיס ךכבו םירזובמ םימתירוגלא רפסמ תביתכב םג וניסנתה טקיורפב
 .טלקכ םתירוגלאל אבומ ולוכ ףרגה םהבש םייתרוסמ םימתירוגלא
 )'וכו םיתרש ,םידבעמ( םיביכר ןיב הדרפההו היגולונכטה תוחתפתה םע רתוי םויכ תיטנוולר ןבומכ איה וז השיג

 

 אוה םירזובמ םימתירוגלא תצרהל רוטלומיס ,וילא יתרבחתה דואמש םוחתל קומע רתוי יתוא סינכה טקיורפה – ישיאה ןאפב
 אדוול םגו תילאוזיו המרב תופצל םג תורשפאה תא ןתונ אוה ,םיחתפמש םימתירוגלא לש הביתכו הקידבמ בושח קלח
 .השעיש ןווכתה יאקימתירוגלאהש המ השוע ןכא םיבתוכש םתירוגלאהש
 .הזה םוחתה רובע ךירצש השיגה יל יתלגיס םג בתכנ טקיורפהש םיאשונב תויגולונכט תודבוע יתדמל טקיורפה ךרדש ךכל רבעמ
 תנמ לע ונייוצש םיידיתעה םירופישה תיברמ תא סינכלו רוטלומיסה תא רפשל ךישמאש ןימאמ ינא טקיורפה תרגסמל רבעמ
 .םוחתב ליבומו ישומיש רוטלומיסל ותוא ךופהל
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