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Τα Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ (CDNs) αλαπηύρζεθαλ γηα λα βειηηώζνπλ ηελ 

επίδνζε ηνπ Παγθόζκηνπ Ηζηνύ πξνζθέξνληαο αμηόπηζηεο εθαξκνγέο θαη ππεξεζίεο (εμ 

απνζηάζεσο εθπαίδεπζε, ηειεδηαζθέςεηο, κεηάδνζε πνιπκεζηθώλ δεδνκέλσλ θιπ) 

θαηαλέκνληαο ην πεξηερόκελν ζηνπο CDN εμππεξεηεηέο, νη νπνίνη βξίζθνληαη 

ηνπνζεηεκέλνη θνληά ζηνπο ρξήζηεο. 

 

Ζ δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηεύεηαη έλα ζύλνιν ηερληθώλ θαη κεζνδνινγηώλ γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεξε δηαρείξηζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζηνλ Π.Η., κε θίλεηξν λα ειαηησζεί ε 

θαζπζηέξεζε πξόζβαζεο ησλ πειαηώλ ζηηο πξνζθεξόκελεο ππεξεζίεο. Σπγθεθξηκέλα, 

ε ζπλεηζθνξά ηεο εξγαζίαο επηθεληξώλεηαη ζηελ αλάπηπμε πξνγξακκαηηζηηθώλ 

εξγαιείσλ γηα βειηίσζε ηεο επίδνζεο Γηθηύσλ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ κε 

πνιιαπινύο εμππεξεηεηέο. Σπγθεθξηκέλα έλαο λένο αιγόξηζκνο πινπνηείηαη γηα λα 

θαζνξηζηεί ην πεξηερόκελν πνπ ζα αληηγξαθεί ζηνπο CDN εμππεξεηεηέο, ιακβάλνληαο 

ππόςε ηα θνηλά ελδηαθέξνληα ησλ ρξεζηώλ θαηά ηελ πινήγεζή ηνπο ζε πνιιαπινύο 

εμππεξεηεηέο. Οη ηζηνζειίδεο ελόο Γηαδηθηπαθνύ ηόπνπ νκαδνπνηνύληαη κε βάζε ηε 

ζπλδεζκνινγία ηνπο θαη νη νκάδεο απηέο νλνκάδνληαη θνηλόηεηεο ηνπ Π.Η θαη είλαη 

απηέο νη νπνίεο ζα αληηγξαθνύλ ζηνπο CDN εμππεξεηεηέο. Μέζσ ελόο αλαιπηηθνύ 

πεξηβάιινληνο πξνζνκνίσζεο, θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηόζν ζπλζεηηθά όζν θαη 

πξαγκαηηθά δεδνκέλα γίλεηαη ε αμηνιόγεζε ηεο πξνηεηλόκελεο κεζόδνπ. 
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Κεθάλαιο 1 

 

Διζαγυγή 

 

 

1.1 Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ 1 

1.2 Κνηλόηεηεο Ηζηνζειίδσλ θαη Αιγόξηζκνο CiBC 4 

1.3 Κίλεηξν θαη Σπλεηζθνξά ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 5 

1.4 Γνκή δηπισκαηηθήο 6 

 

 

 

1.1 Γίκηςα Παπάδοζηρ Πεπιεσομένος 

 

Τα Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ - ΓΠΠ (Content Delivery Network) [3] 

αλαπηύρζεθαλ γηα λα βειηηώζνπλ ηελ επίδνζε ηνπ δηθηύνπ πξνζθέξνληαο γξήγνξεο θαη 

αμηόπηζηεο εθαξκνγέο θαη ππεξεζίεο θαηαλέκνληαο ην πεξηερόκελν ζηνπο εμππεξεηεηέο 

ελαπνζήθεπζεο (cache servers) νη νπνίνη βξίζθνληαη ηνπνζεηεκέλνη θνληά ζηνπο 

ρξήζηεο. Τα CDNs απνηεινύληαη από εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο (surrogate servers) 

δειαδή εμππεξεηεηέο νη νπνίνη είλαη ηνπνζεηεκέλνη θαηαλεκεκέλα ζε δηάθνξα ζεκεία 

ζηνλ θόζκν θαη ζπλεξγάδνληαη κε ηνπο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο (origin servers) γηα ηελ 

κεηάδνζε ηζηνζειίδσλ θαη πεξηερνκέλνπ απνδνηηθά ζηνπο ρξήζηεο (users), βιέπε 

Δηθόλα 1-1. Σηνπο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο ηνπνζεηνύληαη ηζηνζειίδεο θαη ζηνπο 

εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο αληίγξαθα ησλ ηζηνζειίδσλ γηα λα βξίζθνληαη πην θνληά 

ζηνπο ρξήζηεο. Με απηό ηνλ ηξόπν κεηώλεηαη ε ζπκθόξεζε θαη ν ρξόλνο δηαθίλεζεο 

πιεξνθνξηώλ ζην δίθηπν, εμππεξεηώληαο γξεγνξόηεξα ηνπο ρξήζηεο πνπ ηηο δεηνύλ.  
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Δικόνα 1-1: Αναπαπάζηαζη ενόρ ΓΠΠ [8] 

 

Οη πιεξνθνξίεο δηαθηλνύληαη από ηνπο users ζηνπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο θαη 

από ηνπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο ζηνπο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο ρσξίο λα 

παξεκβάιινληαη θάπνηα αηηήζεηο ρξεζηώλ. Οη δύν απηέο ξνέο ζπκβάιινπλ ζηελ 

κείσζε ηεο ζπκθόξεζεο ησλ πεγαίσλ εμππεξεηεηώλ από ηηο πνιιαπιέο αηηήζεηο πξνο 

απηνύο θαη επίζεο ζπλεηζθέξνπλ ζηελ αύμεζε ηεο δηαζεζηκόηεηαο ησλ πιεξνθνξηώλ, 

αθνύ απηέο βξίζθνληαη πην θνληά ζηνπο ρξήζηεο. Οη πνιιαπινί εμππεξεηεηέο 

αλαπαξαγσγήο πνπ βξίζθνληαη θαηαλεκεκέλνη παξέρνπλ αληίγξαθα ησλ πιεξνθνξηώλ 

θαη έηζη εμππεξεηνύλ ηαπηόρξνλα θαη γξεγνξόηεξα ρξήζηεο πνπ θάλνπλ αηηήζεηο πξνο 

απηνύο, ρσξίο λα επηβαξύλνπλ ηνπο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο. Δπηπιένλ, νη ηζηνζειίδεο 

πνπ ππάξρνπλ ζηνπο εμππεξεηεηέο βξίζθνληαη ζε θνηλόηεηεο, πνπ πξνζθέξεη θαιύηεξε 

δηαρείξηζε ησλ ηζηνζειίδσλ. (Βιέπε Κεθάιαην 1.2) 

 

Τα Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλσλ βαζίδνληαη ζε παξαθάησ ηξεηο παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ απνδνηηθόηεηαο ηνπο [3].  

 

Πξώηνο παξάγνληαο είλαη ε ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ, δειαδή ε γεσγξαθηθή ηνπνζεζία 

ησλ εμππεξεηεηώλ αλαπαξαγσγήο. Οη ζέζεηο ησλ εμππεξεηεηώλ αλαπαξαγσγήο 

επηιέγνληαη κε ηέηνην ηξόπν νύησο έηζη ώζηε λα επηηεπρζεί κεγαιύηεξε απόδνζε ηνπ 

δηθηύνπ θαη ηαπηόρξνλα κηθξόηεξν θόζηνο ππνδνκήο. Έρνληαο όκσο πνιινύο 

εμππεξεηεηέο ζε θνληηλέο ηνπνζεζίεο πξνθαιεί ζπαηάιε ρξόλνπ θαη ππνινγηζηηθήο 

δύλακεο. Απηό ζπκβαίλεη γηα ην ιόγν όηη πξέπεη πξώηα απ’ όια λα αληηγξαθνύλ νη 

πιεξνθνξίεο ζε όινπο ηνπο εμππεξεηεηέο θαη επηπιένλ ζα ρξεηάδεηαη αξθεηό θόζηνο 

ελεκέξσζεο θαη δηαρείξηζεο ηνπο. Πνιινί εμππεξεηεηέο δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα 

Users Users 

Internet 
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κεγαιύηεξε απνδνηηθόηεηα γη’ απηό θαη απαηηείηε ζσζηή ηνπνζέηεζε ησλ 

εμππεξεηεηώλ. 

 

Γεύηεξνο παξάγνληαο είλαη ε επηινγή ηνπ πεξηερνκέλνπ πνπ αληηγξάθεηαη ζηνπο 

εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο. Υπάξρνπλ δηάθνξνη ηξόπνη επηινγήο ησλ πεξηερνκέλσλ 

πνπ ζα αληηγξαθνύλ, κε βάζε ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηώλ θαη κε βάζε ηε 

ζπλδεζκνινγία ησλ ηζηνζειίδσλ κεηαμύ ηνπο κέζσ ππεξζπλδέζκσλ. Ζ αληηγξαθή όινπ 

ηνπ πεξηερόκελνπ ζηνπο εμππεξεηεηέο είλαη αδύλαην ιόγν έιιεηςεο ρώξνπ αιιά θαη γηα 

ην όηη απαηηείηε αξθεηό ππνινγηζηηθό θόζηνο θαη ρξόλνο. 

  

Τξίηνο παξάγνληαο είλαη ε πνιηηηθή πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ αληηγξαθή ησλ 

πεξηερνκέλσλ από ηνπο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο ζηνπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο ηνπ 

δηθηύνπ. Μηα από ηηο πνιηηηθέο απηέο είλαη ε πποανάκηηζη και ζςνεπγαζία 

(cooperative push-based), όπνπ ηα πεξηερόκελα αλαθηνύληαη από πξηλ ζηνπο 

εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο θαη κεηά νη εμππεξεηεηέο ζπλεξγάδνληαη γηα λα 

θξαηήζνπλ ηα πεξηερόκελά ηνπο αλαλεσκέλα. Αλάινγα κε ηελ αίηεζε ηνπ ρξήζηε 

επηιέγεηαη ν πην θνληηλόηεξνο εμππεξεηεηήο πνπ έρεη ην πεξηερόκελν πνπ δεηά ν 

ρξήζηεο γηα λα εμππεξεηήζεη ην αίηεκα ηνπ. Αλ δελ ππάξρεη ζε θαλέλα εμππεξεηεηή 

αλαπαξαγσγήο ηόηε ε αίηεζε κεηαθέξεηαη ζηνλ πεγαίν εμππεξεηεηή. 

Ζ ανάκηηζη λόγυ αίηηζηρ συπίρ ζςνεπγαζία (uncooperative pull-based), είλαη ε 

πνιηηηθή ζηελ νπνία νη αηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ κεηαθέξνληαη ζηνλ θνληηλόηεξν 

εμππεξεηεηή αλαπαξαγσγήο θαη αλ ην πεξηερόκελν δελ ππάξρεη ζηνλ εμππεξεηεηή 

απηό, ε αίηεζε κεηαθέξεηαη είηε ζε γεηηνληθό εμππεξεηεηή αλαπαξαγσγήο είηε ζηνλ 

πεγαίν εμππεξεηεηή. Σπγθεθξηκέλα αληηγξάθεηαη ην πεξηερόκελν από ηνλ πεγαίν 

εμππεξεηεηή ζηνλ εμππεξεηεηή αλαπαξαγσγήο. Σηελ πνιηηηθή απηή νη εμππεξεηεηέο 

αλαπαξαγσγήο δελ ζπλεξγάδνληαη κεηαμύ ηνπο θαη έηζη δελ γλσξίδεη ν έλαο ηη πεξηέρεη 

ν γείηνλάο ηνπ.  

Τέινο, ε ανάκηηζη λόγυ αίηηζηρ και ζςνεπγαζία (cooperative pull-based), είλαη ε 

πνιηηηθή ζηελ νπνία νη αηηήζεηο κεηαθέξνληαη ζηνλ θνληηλόηεξν εμππεξεηεηή 

αλαπαξαγσγήο θαη αλ ην πεξηερόκελν δελ ππάξρεη ζηνλ εμππεξεηεηή απηό ηόηε 

αληηγξάθεηαη από ηνλ θνληηλόηεξν εμππεξεηεηή αλαπαξαγσγήο πνπ ην πεξηέρεη. Δδώ 

ππάξρεη ζπλεξγαζία ησλ εμππεξεηεηώλ αθνύ γλσξίδνπλ από πνηόλ λα θάλνπλ ηελ 

αίηεζε αλ δελ έρνπλ νη ίδηνη ην πεξηερόκελν πνπ ςάρλνπλ. 
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1.2 Κοινόηηηερ Ιζηοζελίδυν και Αλγόπιθμορ CiBC 

 

Οη ηζηνζειίδεο ελόο Γηαδηθηπαθνύ ηόπνπ νκαδνπνηνύληαη κε βάζε ηε ζπλδεζκνινγία 

ηνπο θαη νη νκάδεο απηέο νλνκάδνληαη θνηλόηεηεο ηνπ Παγθόζκηνπ Ηζηνύ. Αλ 

ζεσξήζνπκε ηνλ ηζηόηνπν έλα γξάθν, όπνπ νη θόκβνη είλαη ηζηνζειίδεο θαη νη αθκέο 

είλαη νη ππεξζπλδέζκνη κεηαμύ ηνπο, ηόηε νη θνηλόηεηεο, είλαη νπζηαζηηθά ππν-γξάθνη, 

νη νπνίνη έρνπλ πεξηζζόηεξεο αθκέο ζην εζσηεξηθό ηνπο (πνπ ζπλδένπλ δειαδή ηηο 

ηζηνζειίδεο κεηαμύ ηνπο κέζα ζηελ θνηλόηεηα) θαη ιηγόηεξεο πξνο ηα έμσ ηεο 

θνηλόηεηαο (πνπ ηελ ζπλδένπλ κε άιιεο θνηλόηεηεο). 

 

Μηα ηερληθή πνπ πξνηάζεθε γηα ηελ επηινγή ησλ πεξηερνκέλσλ πνπ αληηγξάθνληαη 

ζηνπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο ελόο ΓΠΠ, είλαη κε ηελ εύξεζε θνηλνηήησλ ζηηο 

ηζηνζειίδεο ηνπ πεγαίνπ εμππεξεηεηή [3]. Ο αιγόξηζκνο CiBC [3] πξνηάζεθε γηα λα 

βξίζθεη ηηο θνηλόηεηεο κεηαμύ ηζηνζειίδσλ ζύκθσλα κε ηελ Μεηαμύ Κεληξηθόηεηα 

(Betweenness Centrality) ηνπ θάζε θόκβνπ, ζην γξάθν πνπ απνηεινύλ ηα πεξηερόκελα 

ελόο πεγαίνπ εμππεξεηεηή. Ζ Μεηαμύ Κεληξηθόηεηα δείρλεη πόζν θεληξηθόο είλαη έλαο 

θόκβνο ζην γξάθν. Αλ έρεη κεγάιε Μεηαμύ Κεληξηθόηεηα ζεκαίλεη πσο ηα 

πεξηζζόηεξα κνλνπάηηα πεξλνύλ από ηνλ θόκβν θαη επνκέλσο ν ρξήζηεο είλαη πην 

πηζαλό λα δεηήζεη απηή ηελ ηζηνζειίδα αλ είλαη ζε θάπνηα γεηηνληθή. Ο αιγόξηζκνο 

CiBC ππνινγίδεη αξρηθά ηε Μεηαμύ Κεληξηθόηεηα θάζε θόκβνπ θαη έπεηηα δεκηνπξγεί 

ηηο θνηλόηεηεο γύξσ από ηνπο θόκβνπο πνπ έρνπλ ηελ ειάρηζηε ηηκή. Σύκθσλα κε ην 

βαζκό ζπλδεζηκόηεηαο κεηαμύ ησλ θνηλνηήησλ κπνξεί λα ελώζεη θαη θάπνηεο από ηηο 

θνηλόηεηεο θάλνληαο ηηο κεγαιύηεξεο. Μεηά, αλάινγα κε ηε κλήκε ηνπ εμππεξεηεηή, 

κπνξεί λα θάλεη αιιαγέο ζηνπο θόκβνπο ησλ θνηλνηήησλ, νύησο ώζηε λα ρσξνύλ ζηε 

κλήκε ησλ εμππεξεηεηώλ αλαπαξαγσγήο πνπ ζα αληηγξαθνύλ. 

 

Ο αιγόξηζκνο απηόο είλαη πνιύ θαιόο γηαηί ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα 

ππνινγηζηνύλ νη θνηλόηεηεο είλαη αλάινγνο κε ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ (δειαδή κε ηνλ 

αξηζκό ησλ ηζηνζειίδσλ ηνπ εμππεξεηεηή) ελώ ε επίδνζή ηνπ επεξεάδεηαη κόλν 

γξακκηθά από ηνλ αξηζκό ησλ αθκώλ (δειαδή ησλ ζπλδέζεσλ κεηαμύ ησλ ηζηνζειίδσλ 

ηνπ εμππεξεηεηή. 
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1.3 Κίνηηπο και ΢ςνειζθοπά ηηρ Γιπλυμαηικήρ Δπγαζίαρ 

 

Έλα από ηα βαζηθά πξνβιήκαηα ζηα Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλσλ είλαη ε 

απμεκέλε δήηεζε ηζηνζειίδσλ πνπ έρνπλ θνηλό ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν όπσο γηα 

παξάδεηγκα ην eBay.com καδί κε ην Amazon.com πνπ αθνξνύλ αγνξέο πξντόλησλ κέζσ 

δηαδηθηύνπ θαη ην BBC.com καδί κε ην CNN.com πνπ αθνξνύλ ηζηνζειίδεο γηα λέα ηεο 

μέλεο επηθαηξόηεηαο. Κάηη πην ελδηαθέξνλ όκσο είλαη νη ηζηνζειίδεο πνπ έρνπλ ην ίδην 

ζεκαζηνινγηθό ελδηαθέξνλ γηα ηνπο ρξήζηεο βάζεη ηελ δήηεζε θαη ηηο πξνηηκήζεηο 

ηνπο. Γειαδή παξαηεξείηε θνηλό ελδηαθέξνλ από ηνπο ρξήζηεο γηα ζπγθεθξηκέλεο 

ηζηνζειίδεο, πνπ αλ απηέο βξίζθνληαλ καδί ζε έλα εμππεξεηεηή ζα ήηαλ απνδνηηθόηεξν 

γηα ηελ αλάθηεζε ηνπο. Αθόκα έλα άιιν πξόβιεκα πνπ πξνθύπηεη είλαη αθνύ 

εληνπηζηνύλ νη θνηλνύ ελδηαθέξνληνο ηζηνζειίδεο γηα ηνλ ρξήζηε, πξέπεη λα 

απνθαζηζηεί ζε πνηνπο εμππεξεηεηέο λα ηνπνζεηεζνύλ νη ηζηνζειίδεο απηέο. Τα 

πξνβιήκαηα νδεύνπλ ζηελ αύμεζε ηεο ζπκθόξεζεο ζε ΓΠΠ θαη ησλ απνηπρεκέλσλ 

εκθαλίζεσλ ζηε κλήκε (cache misses) πνπ δεκηνπξγνύληαη. 

 

Σθνπόο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε εύξεζε ηζηνζειίδσλ θνηλνύ 

ζεκαζηνινγηθνύ ελδηαθέξνληνο γηα ηνλ ρξήζηε, νύησο ώζηε λα κεηαθεξζνύλ ζε 

θαηάιιεινπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο θαη ε κειέηε ηεο απόδνζεο ηνπ δηθηύνπ 

κεηά από ηελ κεηαθνξά ησλ ηζηνζειίδσλ ζε απηνύο. Θα πξέπεη λα δνύκε πόηε αμίδεη λα 

γίλεηαη ε ζπγρώλεπζε ησλ θνηλνύ ελδηαθέξνληνο θνηλνηήησλ ζηνπο ίδηνπο 

εμππεξεηεηέο θαη πόζν επεξεάδεη ηελ απόδνζε ηνπ δηθηύνπ. 

 

Ζ ζπλεηζθνξά ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζπλνςίδεηαη σο αθνινύζσο: 

 Υινπνηήζεθε έλα εξγαιείν όπνπ βάζεη ελόο αιγόξηζκνπ πνπ αλαπηύρζεθε ζηελ 

εξγαζία [1] ζα βξίζθεη ηηο θνηλνύ ζεκαζηνινγηθνύ ελδηαθέξνληνο ηζηνζειίδεο γηα 

ην ρξήζηε βάζε ηηο αηηήζεηο από n≥2 πεγαίνπο εμππεξεηεηέο. Οη ηζηνζειίδεο απηέο 

πνπ επηζηξέθνληαη είλαη βάζεη θάπνηνπ πνζνζηνύ θνηλνύ ελδηαθέξνληνο. Τν 

πνζνζηό απηό δίλεηαη ζαλ είζνδνο ζην εξγαιείν θαη ζηελ έμνδό ηνπ επηζηξέθνληαη 

νη ηζηνζειίδεο απηέο πνπ ην ηθαλνπνηνύλ. Σηε ζπλέρεηα εληνπίδνληαη νη θνηλόηεηεο 

πνπ ζα αληηγξαθνύλ, ζηηο νπνίεο αλήθνπλ νη ηζηνζειίδεο απηέο. 
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 Πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε κε ρξήζε ηνπ πξνζνκνησηή CDNSim [6]. 

Φξεζηκνπνηώληαο ηόζν ζπλζεηηθά όζν θαη πξαγκαηηθά δεδνκέλα γίλεηαη ε 

αμηνιόγεζε ηεο πξνηεηλόκελεο κεζόδνπ. 

 Γίλνληαη θάπνηα απνηειέζκαηα γηα ηηο ηδαληθέο ηηκέο ησλ πνζνζηώλ θνηλνύ 

ελδηαθέξνληνο αληηθεηκέλσλ θαη θνηλνηήησλ όπσο επίζεο θαη θάπνηεο ηερληθέο 

ιεπηνκέξεηεο ηνπ δηθηύνπ (αξηζκόο εμππεξεηεηώλ αλαπαξαγσγήο) θαη ζε πνίεο 

πεξηπηώζεηο έρνπκε βειηίσζε ηεο απόδνζεο.  

 

1.4 Γομή διπλυμαηικήρ 

 

Σην Κεθάιαην 2 δίλνληαη θάπνηεο γεληθέο νξνινγίεο θαη ζπγθεθξηκέλνη νξηζκνί γηα ην 

ζέκα θαη ζην Κεθάιαην 3 επεμεγνύληαη νη αιγόξηζκνη πνπ ζα πινπνηεζνύλ θαη δίλεηαη 

κηα πεξηγξαθή ησλ αιγνξίζκσλ απηώλ πην βαζηά. Σην Κεθάιαην 4 επεμεγνύληαη ηα 

πεηξάκαηα πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηελ εύξεζε ησλ απαηηνύκελσλ πνζνζηώλ θαη ηέινο ζην 

Κεθάιαην 5 δίλνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο δηπισκαηηθήο θαη θάπνηεο πξνηεηλόκελεο 

κειινληηθέο εξγαζίεο. Σην Παξάξηεκα Α δίλεηαη κέξνο ηνπο θώδηθα θάπνησλ 

εξγαιείσλ πνπ πινπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο απηήο όπσο επίζεο θαη έλα 

εγρεηξίδην κε ηελ εθηέιεζε ησλ βαζηθώλ εξγαιείσλ ηεο εξγαζίαο. 
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Κεθάλαιο 2 

 

Οπολογίερ και Οπιζμοί 

 

 

2.1 Γεληθέο Οξνινγίεο        7 

2.2 Οξηζκόο ΚΔΑ θαη ΚΔΚ       8 

 

 

 

2.1 Γενικέρ Οπολογίερ 

 

Σηε δηπισκαηηθή εξγαζία επαλαιακβάλνληαη θάπνηεο νξνινγίεο νη νπνίεο επεμεγνύληαη 

εδώ: 

 

Ιζηόηοπορ είλαη ην ζύλνιν όισλ ησλ ηζηνζειίδσλ ελόο ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο. Οη 

ηζηνζειίδεο απηέο ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κέζνπ ησλ ππεξζπλδέζκσλ. 

Πηγαίοι εξςπηπεηηηέρ είλαη νη εμππεξεηεηέο ηνπ δηθηύνπ, ζηνπο νπνίνπο βξίζθνληαη 

απνζεθεπκέλνη νιόθιεξνη ηζηόηνπνη. 

Δξςπηπεηηηέρ αναπαπαγυγήρ είλαη εμππεξεηεηέο πνπ βξίζθνληαη θαηαλεκεκέλνη ζην 

δίθηπν θαη ζηνπο νπνίνπο απνζεθεύνληαη αληίγξαθα από ην πεξηερόκελν ησλ πεγαίσλ 

εμππεξεηεηώλ. 

Ανηικείμενο ή Ανηικείμενο Ιζηού (web-object) είλαη έλα αληηθείκελν πνπ αλήθεη ζε 

θάπνην πεγαίν εμππεξεηεηή ή αιιηώο κηα ηζηνζειίδα. 

΢ύνοδορ (session) ηα αληηθείκελα ηα νπνία έρεη δεηήζεη έλαο ρξήζηεο από έλα 

εμππεξεηεηή θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή. 

Απσείο ΢ςνόδυν (transactions file) είλαη έλα αξρείν ην νπνίν πεξηέρεη ζπλόδνπο θαη 

θάζε γξακκή αληηζηνηρεί ζε κηα ζύλνδν ελόο ρξήζηε. 

Απσείο Αιηήζευν (trace file) είλαη έλα αξρείν πνπ πεξηέρεη ηηο αηηήζεηο πνπ γίλνληαη ζε 

θάπνην πεγαίν εμππεξεηεηή γηα ηα αληηθείκελα πνπ πεξηέρεη ζηε κλήκε ηνπ. 

Απσείο Κοινοηήηυν (community file) είλαη έλα αξρείν πνπ πεξηέρεη ζε θάζε γξακκή ηα 

αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα θνηλόηεηα. Βιέπε Δηθόλα 3-15. 



 
 

8 
 

Μεηαβληηή Πεπιγπαθή 

Φ Πνζνζηό θνηλνύ ελδηαθέξνληνο αληηθεηκέλσλ 

Υ Πνζνζηό θνηλνύ ελδηαθέξνληνο θνηλνηήησλ 

Z Πνζνζηό δεπγώλ θνηλνύ ελδηαθέξνληνο 

ηζηνζειίδσλ από ην ζύλνιν ησλ δεπγώλ 

ηζηνζειίδσλ δύν θνηλνηήησλ 

C Πνζνζηό ζπγθξηζηκόηεηαο δύν θνηλνηήησλ 

Πίνακασ 2-1 Περιγραφή μεταβλητών που αναφέρονται ςτην εργαςία αυτή 

 

2.2 Οπιζμόρ ΚΔΑ και ΚΔΚ 

 

Γύν Αληηθείκελα Ηζηνύ ζεσξνύκε πσο είλαη ΚΔΚ (Κνηλνύ Δλδηαθέξνληνο 

Αληηθείκελα), αλ ην πνζνζηό ησλ ππνθεηκέλσλ, από ην ζύλνιν ησλ όισλ ησλ 

ππνθεηκέλσλ πνπ θάλνπλ αηηήζεηο ζηα ζύλνια ησλ αληηθεηκέλσλ ηζηνύ, πνπ δεηνύλ θαη 

ηα δπν αληηθείκελα, είλαη κεγαιύηεξν ή ίζν κε Υ, όπνπ ην Υ νξίδεηαη σο όξην πνζνζηνύ 

θνηλνύ ελδηαθέξνληνο – ή αιιηώο βαζκόο νκνηόηεηαο – ην νπνίν ζέηνπκε εκείο. 

 

Σπγθεθξηκέλα, έρνπκε δπν αληηθείκελα ηζηνύ, A θαη B. Τν ζύλνιν ησλ ππνθεηκέλσλ 

πνπ θάλνπλ αηηήζεηο ζηα ζύλνια ησλ αληηθείκελσλ ηζηνύ είλαη S. Αλ ην πνζνζηό ησλ 

ππνθεηκέλσλ από ην ζύλνιν S, πνπ δεηνύλ θαη ηα δπν αληηθείκελα ηζηνύ, είλαη 

πεξηζζόηεξν από ην πνζνζηό X πνπ ζέηνπκε σο θαηώηαην όξην, ηόηε ηα αληηθείκελα 

ηζηνύ A θαη B είλαη θνηλνύ ελδηαθέξνληνο γηα ηα ππνθείκελα πνπ ηα δεηνύλ. Μαο 

ελδηαθέξεη όκσο, ηα αληηθείκελα απηά λα είλαη από δηαθνξεηηθά ζύλνια αληηθεηκέλσλ, 

νύησο ώζηε ε αληηγξαθή ηνπο ζε θνηλνύο θαηαρσξεηέο αληηθεηκέλσλ ηζηνύ λα επηθέξεη 

απνδνηηθόηεξα απνηειέζκαηα (λα είλαη από δηαθνξεηηθνύο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο). 

 

                                  

                                            

      (A αντικείμενο ιστού από το σύνολο   ) 

      (B αντικείμενο ιστού από το σύνολο   ) 
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 Με ηνλ ίδην ηξόπν, γηα n αληηθείκελα ηζηνύ, ζεσξνύκε πσο είλαη ΚΔΑ γηα ηα 

ππνθείκελα, αλ ν αξηζκόο ησλ ππνθεηκέλσλ πνπ ηα δεηνύλ δηα ην ζύλνιν όισλ ησλ 

ππνθεηκέλσλ πνπ θάλνπλ αηηήζεηο, είλαη ίζν ή πεξηζζόηεξν από ην θαηώηαην όξην X. 

Δίλαη απαξαίηεην ηα αληηθείκελα ηζηνύ λα πξνέξρνληαη από n δηαθνξεηηθά ζύλνια 

αληηθεηκέλσλ ηζηνύ. 

 

    
                    

     
         

                    

 

Οη ΚΔΚ (Κνηλνύ Δλδηαθέξνληνο Κνηλόηεηεο) είλαη από δηαθνξεηηθνύο πεγαίνπο 

εμππεξεηεηέο, νύησο ώζηε λα αληηγξάθνληαη καδί ζηνπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο. 

Θα πξέπεη λα ζέζνπκε έλα δεύηεξν θαηώηαην όξην Τ, ην νπνίν ζα θαζνξίδεη ην 

πνζνζηό θνηλνύ ελδηαθέξνληνο δπν θνηλνηήησλ πνπ καο ελδηαθέξεη. Αλ δπν θνηλόηεηεο 

έρνπλ βαζκό νκνηόηεηαο κεγαιύηεξν ή ίζν από απηό ην πνζνζηό ηόηε ζα ζεσξνύληαη 

ΚΔΚ. 

 

Ο αιγόξηζκνο Similarity2wo [1] βξίζθεη ην θνηλό ελδηαθέξνληνο πνζνζηό κεηαμύ 2 

αληηθεηκέλσλ ηζηνύ. Βξίζθεη δειαδή πόζα ππνθείκελα, από απηά πνπ θάλνπλ αηηήζεηο 

ζε αληηθείκελα ηζηνύ, δεηνύλ θαη ηα δπν αληηθείκελα, ην θαζέλα από δηαθνξεηηθό 

θαηαρσξεηή αληηθεηκέλσλ ηζηνύ. 

 

Γηα λα βξνύκε ην πνζνζηό θνηλνύ ελδηαθέξνληνο θνηλνηήησλ από 2 πεγαίνπο 

εμππεξεηεηέο, αθνινπζείηαη ν πην θάησ αιγόξηζκνο [1]: 

1) Αξρηθά, ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ αιγόξηζκν CiBC βξίζθνπκε ηηο θνηλόηεηεο 

ηζηνζειίδσλ θάζε ζύλνιν αληηθεηκέλσλ ηζηνύ – WC1, WC2. 

2) Έπεηηα, γηα θάζε θνηλόηεηα, ησλ δπν ζπλόισλ αληηθεηκέλσλ ηζηνύ, κεηξνύκε ηνλ 

αξηζκό κνλαδηθώλ ρξεζηώλ πνπ θάλνπλ αηηήζεηο γηα αληηθείκελα ηζηνύ ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο θνηλόηεηαο – u(wc). 
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3) Μεηά, πξέπεη λα πάξνπκε από ηα ζύλνια, δεύγε από θνηλόηεηεο – έζησ wc1     , 

wc2      – θαη λα ειέγμνπκε θαηά πόζν είλαη ζπγθξίζηκεο. Οπζηαζηηθά, γηα λα 

είλαη ζπγθξίζηκεο πξέπεη ηα u(wc1) θαη u(wc2) λα είλαη ηεο ίδηαο ηάμεο. 

4) Γηα ηα δεύγε θνηλνηήησλ πνπ είλαη ζπγθξίζηκεο, ζεσξνύκε πσο είλαη ππνςήθηα γηα 

λα ζεσξεζνύλ θνηλνύ ελδηαθέξνληνο. Έηζη, από θάζε θνηλόηεηα παίξλνπκε έλα 

αξηζκό αληηθεηκέλσλ, ηα K πην πεξηδήηεηα – topK(wc1), topK(wc2) . 

5) Από ηα topK αληηθείκελα θάζε θνηλόηεηαο, θάλνπκε όια ηα πηζαλά δεύγε 

αληηθεηκέλσλ γηα ηα νπνία βξίζθνπκε, από ηνλ Similarity2wo, ηνλ βαζκό 

νκνηόηεηαο κεηαμύ ηνπο. Αλ ην πνζνζηό είλαη κεγαιύηεξν από Υ (ην θαηώηαην όξην 

πνπ ζέζακε γηα θξηηήξην νκνηόηεηαο δπν αληηθεηκέλσλ) ηόηε απμάλνπκε έλα 

κεηξεηή. Σην ηέινο, ππνινγίδνπκε ην πνζνζηό δεπγώλ αληηθεηκέλσλ (z), πνπ είλαη 

θνηλνύ ελδηαθέξνληνο, από ηα topK δεύγε. 

6) Αλ ην πνζνζηό z είλαη κεγαιύηεξν ή ίζν από Τ, ηόηε θαη νη δύν θνηλόηεηεο είλαη 

ΚΔΚ. 

 

         ό    ώ      ό             

         ό    ώ      ό             

                                  

                            

               

               

            ό         ώ       ώ          ύ        ί            

 

                                                           

 

                                                     

                                                                 

 

  
     

     ό      ώ                 ό      ύ      ό     
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Δίλαη ζεκαληηθό λα αλαθέξνπκε πσο ην Υ ζα πξέπεη λα είλαη κεηαμύ θάπνησλ νξίσλ,  

Xmin ≤ X ≤ Xmax. 

 

Από θάησ (Xmin) θξάζζεηαη από ην πνζνζηό νκνηόηεηαο αληηθεηκέλσλ ηζηνύ ηνπ ίδηνπ 

ζπλόινπ. Από πάλσ (Xmax) θξάζζεηαη από ην πνζνζηό Φ πνπ βξέζεθε πεηξακαηηθά ζηα 

πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο απηήο.  
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Κεθάλαιο 3 

 

Πεπιγπαθή Δπγαλείυν 

 

 

3.1 Αιγόξηζκνη πξνο Υινπνίεζε       12 

3.2 Υπάξρνληα Δξγαιεία        13 

3.3 Δξγαιεία πνπ Υινπνηήζεθαλ       16 

3.3.1 Δξγαιεία Σπλέλσζεο       17 

3.3.2 Δξγαιεία γηα Αιγόξηζκνπο       19 

3.3.3 Βνεζεηηθά Δξγαιεία       25 

 

 

 

3.1 Αλγόπιθμοι ππορ Τλοποίηζη 

 

Τα εξγαιεία πνπ πινπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο βαζίζηεθαλ ζηνπο 

αιγνξίζκνπο πνπ αλαπηύρζεθαλ ζηελ εξγαζία [1]. Μεηά από κειέηε ησλ αιγνξίζκσλ 

απηώλ επηιέρηεθαλ ε απνδνηηθόηεξεο δνκέο δεδνκέλσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα 

απνζήθεπζε θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. Οη δνκέο απηέο είλαη Πίλαθεο θαη Λίζηα 

γηα ηνλ ιόγν όηη είλαη εύθνιεο λα πινπνηεζνύλ ζε πξνγξακκαηηζηηθό επίπεδν θαη 

κπνξνύκε εύθνια λα ειέγμνπκε ηελ πνιππινθόηεηα ρώξνπ θαη ρξόλνπ ηνπο. 

 

Οη αιγόξηζκνη πνπ πινπνηήζεθαλ είλαη νη εμήο όπσο απηνί αλαθέξνληαη ζηελ εξγαζία 

[1]: 

 Ο αιγόξηζκνο SimilarityKwo βξίζθεη ην πνζνζηό θνηλνύ ελδηαθέξνληνο k 

αληηθεηκέλσλ ηζηνύ. 

 Ο αιγόξηζκνο CommIntKwo, ρξεζηκνπνηεί ηνλ SimilarityKwo, θαη βξίζθεη όιεο 

ηηο k-άδεο αληηθεηκέλσλ (από δηαθνξεηηθνύο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο) πνπ είλαη 

θνηλνύ ελδηαθέξνληνο κεγαιύηεξνπ ηνπ θαηώηαηνπ νξίνπ ην νπνίν ζέηνπκε σο Φ. 

 Ο αιγόξηζκνο CommInt2wc βξίζθεη ηα δεύγε ΚΔΚ 

 Ο αιγόξηζκνο AssignWCtoSurr αλαζέηεη ηηο ΚΔΚ ζε εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο. 



 
 

13 
 

3.2 Τπάπσονηα Δπγαλεία 

 

Γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ ρξεηάζηεθαλ ζπγθεθξηκέλα αξρεία κε εηδηθή κνξθή 

ηα νπνία δεκηνπξγήζεθαλ κε θάπνηα έηνηκα εξγαιεία ηα νπνία ππήξραλ δηαζέζηκα [2]. 

 

Πξώην δηαζέζηκν εξγαιείν είλαη κηα Γεννήηπια Γπάθυν Ιζηοζελίδυν (Web-graph 

generator) [2]. Τν εξγαιείν απηό δεκηνπξγεί έλα γξάθν πνπ αληηπξνζσπεύεη έλα 

ηζηόηνπν, ρξεζηκνπνηώληαο πξαγκαηηθνύο ηζηόηνπνπο από ην δηαδίθηπν. Αξρηθά θάλεη 

ηρλειαζία (crawling) ζε έλα ηζηόηνπν θαη ζηελ ζπλέρεηα βαζηζκέλν ζε απηό δεκηνπξγεί 

ηνλ γξάθν. Τν απνηέιεζκα ην παίξλνπκε ζε αξρείν θαη έρεη ηελ κνξθή θόκβνο-θόκβνο, 

δειαδή ηελ ζύλδεζε κεηαμύ δύν θόκβσλ από ηνλ ηζηηόηνπν. 

 

Γεύηεξν εξγαιείν είλαη κηα Γεννήηπια Αιηήζευν (Trace generator) [2] ην νπνίν 

ιακβάλεη ζηελ είζνδό ηνπ ηνλ γξάθν ελόο ηζηόηνπνπ θαη ηνλ αξηζκό ησλ ζπλόδσλ πνπ 

επηζπκνύληαη θαη δεκηνπξγεί εηθνληθέο αηηήζεηο ρξεζηώλ, ρξεζηκνπνηώληαο 

αιγόξηζκνπο πνπ βαζίδνληαη ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα. Σηελ έμνδν παίξλνπκε δύν 

αξρεία, ην αξρείν ζπλόδνπ θαη ην αξρείν αηηήζεσλ. Τν αξρείν ζπλόδνπ δεκηνπξγείηαη 

πξώην θαη πεξηέρεη ηόζεο ζπλόδνπο όζεο ηνπ δώζνπκε ζηελ είζνδν θαη από απηό ηειηθά 

παξάγεηαη ην αξρείν αηηήζεσλ. Ζ κνξθή ηνλ αξρείσλ πνπ παξάγνληαη παίδεη ζεκαληηθό 

ξόιν γηα ηα εξγαιεία πνπ πινπνηήζεθαλ.  

 

Έλα απσείο ζςνόδυν πεξηέρεη ζε θάζε γξακκή ηνπ κηα ζύλνδν εθηόο από ηηο δύν 

πξώηεο γξακκέο πνπ είλαη θάπνηεο πιεξνθνξίεο γηα ην αξρείν. Σπγθεθξηκέλα ν αξηζκόο 

ησλ ζπλόδσλ πνπ πεξηέρεη (γξακκή 1, εηθόλα 3-1) θαη ηα κνλαδηθά αληηθείκελα πνπ 

πεξηέρεη ην αξρείν (γξακκή 2, εηθόλα 3-1). Έρεη ηελ θαηάιεμε “.trans”. 

 

 

Δικόνα 3-1 Ένα απσείο ζςνόδυν 
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Έλα απσείο αιηήζευν πεξηέρεη ηηο αηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ ζε ηξηάδεο. Φξνλν-ζθξαγίδα 

(timestamp) ζε αθέξαηα κνξθή ή δεθαδηθή, ηαπηόηεηα ρξήζηε (user ID) θαη ηαπηόηεηα 

αληηθεηκέλνπ (object ID) εθηόο από ηηο δύν πξώηεο γξακκέο πνπ είλαη θάπνηεο 

πιεξνθνξίεο γηα ην αξρείν. Σπγθεθξηκέλα ν αξηζκόο ησλ ρξεζηώλ πνπ πεξηέρεη 

(γξακκή 1, εηθόλα 3-2) θαη ηα κνλαδηθά αληηθείκελα πνπ πεξηέρεη ην αξρείν (γξακκή 2, 

εηθόλα 3-2). Οη ηαπηόηεηεο ηνλ αληηθεηκέλσλ είλαη κεηαθξαζκέλεο γηα λα ζπκβαδίδνπλ 

κε ηα ππόινηπα εξγαιεία θαη γηα λα γίλεηαη κηα θαζαξή αξίζκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ 

μεθηλώληαο από ην 0. 

 

 

Δικόνα 3-2 Ένα απσείο αιηήζευν 

 

Ζ Γελλήηξηα Αηηήζεσλ απνηειείηαη από ηα script make_trace.pl, trace_gen.pl θαη ην 

εθηειέζηκν αξρείν trans_gen. Τν make_trace.pl είλαη ην γεληθό script πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ηα ππόινηπα θαη παξάγεη ηα αξρεία ζπλόδσλ ησλ γξάθσλ, ηα ζπλελώλεη θαη έπεηηα από 

ην παξαγόκελν δεκηνπξγεί ην ηειηθό αξρείν αηηήζεσλ. Γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ αξρείσλ 

ζπλόδσλ βάζε ηνπ αξρείνπ γξάθνπ πνπ δόζεθε, ππεύζπλν είλαη ην trans_gen. Τν πώο 

θαιείηαη ην εξγαιείν απηό θαη ηα είδε ησλ παξακέηξσλ ηνπ είλαη γξακκέλα ζην 

make_trace.pl. Μεηά ην πέξαο ηνπ αιγνξίζκνπ ζα έρεη δεκηνπξγεζεί έλα αξρείν 

ζπλόδσλ. Τν αξρείν απηό δίλεηαη ζηελ είζνδν ηνπ ηειεπηαίνπ script, trace_gen.pl, πνπ 

εθηειείηαη θαη παξάγεη ην ηειηθό αξρείν αηηήζεσλ. Τν ηη αθξηβώο γίλεηαη είλαη όηη γηα ην 

θάζε αληηθείκελν ζε θάζε γξακκή ελόο αξρείνπ ζπλόδσλ δεκηνπξγείηαη κηα ηξηάδα. 

Υπνινγίδεηαη κηα ηπραία ρξόλν-ζθξαγίδα θαη γηα ηνλ ρξήζηε, κε αύμνλ αξηζκό πνπ 

μεθηλά από ην 0, γξάθεηαη ζην παξαγόκελν αξρείν αηηήζεσλ όηη έρεη δεηήζεη ην 

αληηθείκελν. 
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Τν ηξίην εξγαιείν πνπ έρνπκε ζηελ δηάζεζή καο πινπνηεί ηνλ αιγόξηζκν CiBC [2], ν 

νπνίνο βξίζθεη ηηο θνηλόηεηεο θάπνηνπ ηζηόηνπνπ. Παίξλεη ζηελ είζνδν ηνπ έλα αξρείν 

κε ηνλ γξάθν ηνπ ηζηόηνπνπ θαη δίλεη ζηελ έμνδν ηνπ δύν αξρεία κε ηηο θνηλόηεηεο πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζην γξάθν. Οη θνηλόηεηεο αλαπαξηζηνύληαη κε ηα αληηθείκελα πνπ 

αλήθνπλ ζε κηα θνηλόηεηα λα βξίζθνληαη ζηελ ίδηα γξακκή. Σην έλα από ηα δύν αξρεία 

βξίζθνληαη νη ειαρηζηνπνηεκέλα νξθαλέο (minimized orphans) [2] θνηλόηεηεο, δειαδή 

νη θνηλόηεηεο ζηηο νπνίεο ν αιγόξηζκνο δηαρεηξίζηεθε ηα αληηθείκελα πνπ δελ αλήθνπλ 

ζε θακία θνηλόηεηα. 

 

Τειεπηαίν εξγαιείν πνπ έρνπκε ζηελ δηάζεζε καο είλαη έλαο πξνζνκνησηήο ΓΠΠ, ν 

CDNsim [6]. Γίλνληαο θάπνηα αξρεία πνπ πεξηγξάθνπλ ην δίθηπν καο θαζώο θαη αξρεία 

αηηήζεσλ, ν πξνζνκνησηήο παξάγεη θάπνηα ζηαηηζηηθά γηα ηελ απόδνζε ηνπ δηθηύνπ. 

Φξεζηκνπνηεί ηελ νξνινγία «κπνπθάιη» (bottle), γηα λα αλαπαξαζηήζεη ηελ ζπιινγή 

ησλ δεδνκέλσλ πεξηγξαθήο ηνπ δηθηύνπ, δειαδή ην ζελάξην ηνπ δηθηύνπ. Ο 

πξνζνκνησηήο απνηειείηαη από 5 βήκαηα γηα ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ γηα ην 

δίθηπν καο θαη ηελ δεκηνπξγία ελόο κπνπθαιηνύ. Σην πξώην βήκα επηιέγνπκε ηελ 

πνιηηηθή κε ηελ νπνία ζα δηαρεηξίδνληαη ηηο ηζηνζειίδεο νη εμππεξεηεηέο. Έπεηηα ζην 

δεύηεξν βήκα δεκηνπξγνύκε ηελ ηνπνινγία καο, ηνπνζεηώληαο ηνπο δξνκνινγεηέο 

(routers) θαη δειώλνληαο ηνλ αξηζκό ησλ ρξεζηώλ, ησλ πεγαίσλ εμππεξεηεηώλ θαη ησλ 

εμππεξεηεηώλ αλαπαξαγσγήο, όπσο επίζεο θαη θάπνηεο ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο γηα 

απηνύο, όπσο ε ηαρύηεηα ησλ ζπλδέζεσλ ζην δίθηπν. Σην ηξίην βήκα ηνπνζεηνύκε δύν 

αξρεία. Τν πξώην πεξηέρεη όιεο ηηο ηζηνζειίδεο ησλ πεγαίσλ εμππεξεηεηώλ θαη ην 

δεύηεξν ηηο αηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ ζην δίθηπν. Σην ηέηαξην βήκα ηνπνζεηνύκε ην αξρείν 

ηνπνζέηεζεο (placement file) (βιέπε ηέινο ππνθεθαιαίνπ 3.3.2) πνπ δειώλεη ηη 

πεξηέρεη θάζε εμππεξεηεηήο αλαπαξαγσγήο. Τέινο ηνπνζεηνύκε ην όλνκα ηνπ 

κπνπθαιηνύ καο θαη έρνληαο πιένλ όια ηα δεδνκέλα είλαη έηνηκν λα «εθηειεζηεί» 

(ηξέμνπλ νη αηηήζεηο) θαη ζα δεκηνπξγεζνύλ θάπνηα ζηαηηζηηθά. Ζ δεκηνπξγία 

ζηαηηζηηθώλ γίλεηαη κε θάπνηα επηπιένλ εξγαιεία ηνπ πξνζνκνησηή, ηα νπνία παξάγνπλ 

ηα ζηαηηζηηθά ζε κνξθή HTML γηα θαιύηεξε αλάγλσζε ησλ απνηειεζκάησλ. (Δηθόλα 

3-4). 
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Δικόνα 3-3 Βήμα 2 από ηον πποζομοιυηή CDNsim [7] 

 

 

Δικόνα 3-4 Μοπθή απσείος ζηαηιζηικών ηος CDNsim 

 

3.3 Δπγαλεία πος Τλοποιήθηκαν 

 

Σπλνιηθά γηα ηνπο ζθνπνύο ηηο δηπισκαηηθήο, πινπνηήζεθαλ πέληε εξγαιεία. Οη 

γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη θπξίσο C θαη Perl, όπσο 

επίζεο Java θαη Bash script. Τα εξγαιεία πινπνηήζεθαλ ζε πεξηβάιινλ Linux (Ubuntu 

10.10). Σε θάπνηεο πεξηπηώζεηο πνπ εμεγνύληαη πην θάησ έγηλαλ αιιαγέο ζηα δηαζέζηκα 

ππάξρνπζα εξγαιεία γηα λα επηηεπρζεί ην επηζπκεηό απνηέιεζκα θαη πξνζηέζεθαλ 

θαηλνύξηα θνκκάηηα ζε απηά.  
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3.3.1 Δπγαλεία ΢ςνένυζηρ 

 

Τν εξγαιείν ζπλέλσζεο αηηήζεσλ ρξεζηώλ είλαη ε πξνεξγαζία γηα ηελ αλάιπζε ησλ 

δεηήζεσλ ησλ ρξεζηώλ. Γειαδή πξέπεη λα δεκηνπξγεζνύλ αηηήζεηο ρξεζηώλ από 

δηαθνξεηηθνύο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο. Γηα ηνλ ιόγν όηη δελ κπνξνύκε εύθνια λα 

βξνύκε έηνηκα πξαγκαηηθά δεδνκέλα κε πξαγκαηηθέο αηηήζεηο, όπσο γηα παξάδεηγκα 

αξρεία θαηάζηαζεο (log files) κε θίλεζε (traffic) ζηνπο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο, 

δεκηνπξγνύκε εηθνληθέο αηηήζεηο ρξεζηώλ βαζηδόκελνη ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα. Με 

ηνλ ηόπν απηό πξνζνκνηώλνληαη νη επηζθέςεηο ησλ ρξεζηώλ ζηηο ηζηνζειίδεο, δειαδή 

νη αηηήζεηο πνπ θάλεη ν θάζε ρξήζηεο από ηηο ηζηνζειίδεο δηαθνξεηηθώλ πεγαίσλ 

εμππεξεηεηώλ. Όηαλ έρνπκε πιένλ ζηελ δηάζεζε καο ηηο αηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ δίλνληαη 

ζαλ είζνδν ζην εξγαιείν εύξεζεο θνηλνύ ελδηαθέξνληνο ηζηνζειίδσλ. Σεκεηώλνπκε όηη 

γηα ην εξγαιείν απηό θαη γεληθά γηα όια ηα ππόινηπα εξγαιεία ππνζέηνπκε όηη έλαο 

ηζηόηνπνο είλαη έλαο πεγαίνο εμππεξεηεηήο. 

  

Ζ ζπλέλσζε είλαη έλα ελδηάκεζν θνκκάηη αλάκεζα ζηελ δεκηνπξγία αξρείσλ ζπλόδσλ 

θαη αηηήζεσλ. Αθνύ έρνπλ δεκηνπξγεί ηα αξρεία ζπλόδσλ από n δηαθνξεηηθνύο 

πεγαίνπο εμππεξεηεηέο, κε ηελ Γελλήηξηα Αηηήζεσλ, ηόηε ην εξγαιείν ζπλέλσζεο 

παίξλεη ζηελ είζνδν ηα αξρεία απηά, ηνλ αξηζκό ησλ ρξεζηώλ γηα ηνπο νπνίνπο ζα 

δεκηνπξγεζνύλ αηηήζεηο, θαη δηαιέγνληαο κηα γξακκή από ηπραίν αξρείν ζπλόδσλ θάζε 

θνξά, ηελ αληηγξάθεη ζε κία θνηλή γξακκή κέζα ζε έλα θαηλνύξην αξρείν ζπλόδσλ. 

Πεξηζζόηεξα γηα ηηο ζπλόδνπο θαη ηα αξρεία ζπλόδσλ ζην Κεθάιαην 3.2. Σηε γξακκή 

απηή μερσξίδεη ζε θάζε αληηθείκελν ζε πνην πεγαίν εμππεξεηεηή αλήθεη πξνζζέηνληαο 

ηελ ηαπηόηεηα (id) ηνπ εμππεξεηεηή κεηά ηελ ηαπηόηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ. Γηα 

παξάδεηγκα, ε εγγξαθή 178.0: Τν αληηθείκελν 178 αλήθεη ζηνλ πεγαίν εμππεξεηεηή 0. 

Αμίδεη λα ππελζπκίζνπκε όηη ηα αληηθείκελα αληηγξάθνληαη από ηα αξρεία ζπλόδσλ ηα 

νπνία παξάγνληαη από ηα αξρεία γξάθσλ ηζηόηνπσλ ηνπ θάζε πεγαίνπ εμππεξεηεηή. 

Όηαλ ην θαηλνύξην ζπλελσκέλν αξρείν ζπλόδσλ έρεη δεκηνπξγεζεί, ηόηε ζπλερίδεηαη ε 

δηαδηθαζία θαη ην trace_gen.pl (Βιέπε Κεθάιαην 3.2) αλαιακβάλεη λα παξάμεη ηηο 

ηειηθέο αηηήζεηο, νη νπνίεο θαη ζα είλαη ζπλελσκέλεο γηα δηαθνξεηηθνύο πεγαίνπο 

εμππεξεηεηέο. Τν όλνκα ηνπ εξγαιείνπ απηνύ είλαη merge.pl θαη έρεη γξαθηεί ζε 

γιώζζα Perl. Παξάιιεια πινπνηήζεθε θαη δεύηεξν εξγαιείν, παξαιιαγή ηνπ 

πξνεγνύκελνπ, πνπ αληηγξάθεη γηα θάζε ρξήζηε κηα γξακκή από όια ηα αξρεία 
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ζπλόδσλ πνπ δόζεθαλ. Ολνκάδεηαη merge2.pl, θαη εθηειείηαη ηελ ζέζε ηνπ merge.pl 

όπσο πεξηγξάθζεθε πην πάλσ. 

   

 

 

 

Δικόνα 3Error! Use the Home tab to apply 0 to the text that you want to appear here.-5 Παπάδειγμα εκηέλεζηρ ηος 

επγαλείος merge.pl με ηςσαία επιλογή απσείυν ζςνόδυν 

 

   

 

 

 

Δικόνα 3Error! Use the Home tab to apply 0 to the text that you want to appear here.-6 Παπάδειγμα εκηέλεζηρ ηος 

επγαλείος merge2.pl με επιλογή όλυν ηυν απσείυν ζςνόδυν 

 

Τν γεληθό εξγαιείν πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ζπλελσκέλα αξρεία είλαη ην 

make_trace.pl (Βιέπε Κεθάιαην 3.2) ην νπνίν έρεη ππνζηεί θάπνηεο αιιαγέο γηα λα 

ελζσκαησζεί θαη ην merge.pl. Ζ δεκηνπξγία όκσο ελόο αξρείνπ ζπλόδσλ, εηδηθά αλ ζα 

δεκηνπξγνύλ εθαηνκκύξηα γξακκέο, ρξεηάδεηαη αξθεηή ώξα. Παξαδείγκαηνο ράξηλ έλα 

αξρείν ζπλόδσλ κε 1.000.000 ζπλόδνπο ρξεηάζηεθε ζρεδόλ δύν κέξεο γηα λα 

δεκηνπξγεζεί. Όηαλ όκσο δεκηνπξγεζεί κηα θνξά ηόηε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

αξθεηά πεηξάκαηα, ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα ην δεκηνπξγήζνπκε μαλά. Γηα ηνλ ιόγν απηό, 

έρεη πινπνηεζεί έλα εξγαιείν παξαιιαγή ηνπ make_trace.pl, ην νπνίν πξνζπεξλά ην 

πξώην βήκα θαηαζθεπήο ησλ αξρείσλ ζπλόδσλ, ηα νπνία θαη δίλνληαη ζηελ είζνδν ηνπ 

εξγαιείνπ. Ολνκάδεηαη merge_traceGen.pl θαη όηαλ εθηειείηαη έρνπκε ηελ επηινγή λα 

δηαιέμνπκε πνην είδνο ζπλέλσζεο επηζπκνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε, δειαδή επηινγή 

merge2.pl 

Ταυτότητα ιςτότοπου: 0 Ταυτότητα ιςτότοπου: 1 

 

merge.pl 

Ταυτότητα ιςτότοπου: 0 Ταυτότητα ιςτότοπου: 1 
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γξακκήο από ηπραίν αξηζκό αξρείσλ ζπλόδσλ ή επηινγή γξακκήο από όια ηα αξρεία 

πνπ δίλνληαη. 

3.3.2 Δπγαλεία για Αλγόπιθμοςρ 

 

Τν πξώην εξγαιείν πνπ πινπνηήζεθε, βξίζθεη ηηο θνηλνύ ελδηαθέξνληνο ηζηνζειίδεο 

κεηαμύ n πεγαίνπο εμππεξεηεηέο, βάζεη θάπνηνπ αξρείνπ αηηήζεσλ ην νπνίν πεξηέρεη 

αηηήζεηο ρξεζηώλ ζε αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζηνπο εμππεξεηεηέο απηνύο θαη ελόο 

πνζνζηνύ νκνηόηεηαο Φ. Τν εξγαιείν απηό πινπνηεί ηνλ αιγόξηζκν γηα ηε δεκηνπξγία 

κηαο δνκήο [1] πνπ θάλεη ηε ζύλδεζε κεηαμύ ησλ ρξεζηώλ ηνπ δηθηύνπ θαη ησλ 

αληηθεηκέλσλ ηζηνύ πνπ αλήθνπλ ηνπο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο. Σηε ζπλέρεηα πινπνηεί 

ηνλ αιγόξηζκν CommIntΚwo. Σηελ είζνδν παίξλεη ην k πνπ είλαη ν αξηζκόο ησλ 

αληηθεηκέλσλ γηα ηα νπνία ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε ην πνζνζηό νκνηόηεηαο κεηαμύ 

ηνπο, όπσο επίζεο θαη ην Φ. Τν εξγαιείν απηό ρξεζηκνπνηεί ηόζν πίλαθεο όζν θαη 

ιίζηεο γηα ηηο δνκέο δεδνκέλσλ ησλ αιγνξίζκσλ, νύησο ώζηε λα γίλεη έιεγρνο, κεηά 

από πεηξακαηηζκό, γηα ηελ απνδνηηθόηεξε δνκή, βιέπε Κεθάιαην 4.2 γηα ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ ειέγρνπ απηνύ. 

 

Γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ εύξεζεο ηδαληθνύ πνζνζηνύ Φ γηα ΚΔΑ  

πινπνηήζεθε έλα δηαδξαζηηθό (interactive) εξγαιείν κε ην όλνκα “initial”. Τν εξγαιείν 

πινπνηεί ηνλ αιγόξηζκν εύξεζε ΚΔΑ από δύν πεγαίνπο εμππεξεηεηέο θαη έρεη γξαθηεί 

εμνινθιήξνπ ζε C. Σηελ είζνδν δίλεηαη ην αξρείν αηηήζεσλ, ην θαηώηεξν όξην Φ θαη ν 

ηύπνο δνκήο δεδνκέλσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο 

(πίλαθαο ή ιίζηα). Μεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ από ην εξγαιείν απνζεθεύνληαη 

ηα ΚΔΑ ζε έλα αξρείν.  

 

 

Δικόνα 3-7 Οθόνη εκηέλεζηρ ηος επγαλείος initial 
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Δικόνα 3-8 Έξοδορ επγαλείος initial – Απσείο με ηα ΚΔΑ 

 

Σηε ζπλέρεηα, ην εξγαιείν αλαβαζκίζηεθε γηα λα κπνξεί λα βξίζθεη όιεο ηηο θνηλνύ 

ελδηαθέξνληνο k-άδεο από αληηθείκελα (επηινγή k πεγαίσλ εμππεξεηεηώλ από ηνπο 

ζπλνιηθνύο n). Γηακέζνπ ελόο κελνύ επηινγώλ, κπνξεί θάπνηνο λα επηιέμεη λα ηξέμεη 

ηνλ αιγόξηζκν CommIntKwo κε ην Φ θαη k πνπ δόζεθαλ ζηελ είζνδν, λα αιιάμεη ην Φ 

θαη k, λα θαζαξίζεη ηελ νζόλε, λα ελεξγνπνηήζεη θάπνηα επηπιένλ κελύκαηα θαη λα βγεη 

από ην εξγαιείν.  

 

Τν κέγεζνο ησλ αξρείσλ αηηήζεσλ δηαθέξεη αλάινγα κε ηνλ αξηζκό ησλ ρξεζηώλ γηα 

ηνπο νπνίνπο αθνξά. Τν initial είλαη θαηάιιειν γηα όια ηα κεγέζε αξρείσλ ρσξίο 

πεξηνξηζκνύο ζηε δέζκεπζε κλήκεο.  

 

Παξάιιεια κε ην εξγαιείν initial πινπνηήζεθε θαη κηα έθδνζε ζε Java κε γξαθηθό 

πεξηβάιινλ γηα λα ειεγρηνύλ θαη νη επηδώζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ ζε Java. Ζ έθδνζε όκσο 

απηή είλαη θαηάιιειε κόλν γηα αξρεία κε κηθξό κέγεζνο ιόγν πεξηνξηζκνύο ζηελ 

κλήκε, ηα νπνία εθηειεί αξθεηά γξήγνξα. Ωο απνηέιεζκα όκσο νη επηδώζεηο ηεο Java 

ήηαλ πνιύ ρεηξόηεξεο από απηέο ηεο C. Γηα παξάδεηγκα γηα έλα αξρείν αηηήζεσλ από 

ηνπο ηζηόηνπνπο Sciencedaily.com θαη Nasa.com, θαη πνζνζηό Φ ίζν κε 10, ζηελ 

έθδνζε ζε Java ρξεηάζηεθε 2 ρηιηνζηά δεπηεξνιέπηνπ γηα λα εληνπίζεη ΚΔΑ, ελώ ζηελ 

έθδνζε ζε C ρξεηάζηεθε κόιηο 0,000000001 ρηιηνζηά δεπηεξνιέπησλ. 

 

 

Δικόνα 3-9 Οθόνη εκηέλεζηρ ηος επγαλείος εύπεζηρ ΚΔΑ ζε έκδοζη Java 
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Τν δεύηεξν εξγαιείν, βξίζθεη ηηο ΚΔΚ από δύν δηαθνξεηηθνύο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο, 

νύησο ώζηε λα αληηγξάθνληαη καδί ζηνπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο. Βαζίδεηαη ζε 

έλα αξρείν αηηήζεσλ, κε αηηήζεηο ρξεζηώλ από ηνπο εμππεξεηεηέο απηνύο, δύν αξρεία 

κε ηηο θνηλόηεηεο ησλ ηζηνζειίδσλ, έλα από ηνλ θάζε πεγαίν εμππεξεηεηή, ην θαηώηαην 

όξην γηα ην πνζνζηό θνηλνύ ελδηαθέξνληνο (Φ) θαη ηέινο ην θαηώηαην όξην (Υ), ην 

νπνίν ζα θαζνξίδεη ην πνζνζηό θνηλνύ ελδηαθέξνληνο ησλ δπν θνηλνηήησλ πνπ καο 

ελδηαθέξεη. Αλ δπν θνηλόηεηεο έρνπλ θνηλό ελδηαθέξνλ κεγαιύηεξν ή ίζν από απηό ην 

πνζνζηό ηόηε ζα ζεσξνύληαη θνηλνύ ελδηαθέξνληνο. Γηα ηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο 

κειεηήζακε ην θνηλό ελδηαθέξνλ κεηαμύ δύν θνηλνηήησλ γηαηί καο πεξηόξηδε ν ρξόλνο, 

όκσο πνιύ εύθνια κπνξεί λα επεθηαζεί θαη γηα k θνηλόηεηεο θάλνληαο ζπλδπαζκνύο 

από δεύγε ησλ θνηλνηήησλ απηώλ. 

 

Γηα ην εξγαιείν απηό, αξρηθά πινπνηήζεθε ν αιγόξηζκνο θαηαζθεπήο κηαο δνκήο πνπ 

απνζεθεύεη ηηο θνηλόηεηεο καδί κε ηα αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζηελ θάζε κηα, θαη 

έπεηηα βάζε ηνπ αξρείνπ αηηήζεσλ δεκηνπξγεί ηελ ίδηα δνκή πνπ θάλεη ηε ζύλδεζε 

κεηαμύ ησλ ρξεζηώλ ηνπ δηθηύνπ θαη ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ παξέρνληαη από ηνπο 

πεγαίνπο εμππεξεηεηέο, όπσο θαη ζην πξνεγνύκελν εξγαιείν. Αθνύ θαηαζθεπαζηνύλ 

νη δνκέο απηέο ηόηε ππνινγίδεηαη ν αξηζκόο ησλ κνλαδηθώλ ρξεζηώλ πνπ δεηνύλ 

αληηθείκελα από ηηο δύν θνηλόηεηεο θαη βάζε ηνπ αξηζκνύ απηνύ ηαμηλνκνύληαη νη 

θνηλόηεηεο. Σηε ζπλέρεηα γηα ηελ εύξεζε θνηλνύ ελδηαθέξνληνο θνηλνηήησλ βάζε ηνπ 

θαηώηαηνπ νξίνπ Y ρξεζηκνπνηήζεθε ν Similarity2wo. Οπζηαζηηθά ζα βξεη πόζνη 

ρξήζηεο, από απηνύο πνπ θάλνπλ αηηήζεηο ζην δίθηπν, δεηνύλ θαη ηα δπν αληηθείκελα 

ηζηνύ (έλα από θάζε origin server). Όηαλ βξεζεί ην ζπλνιηθό πνζνζηό θνηλνύ 

ελδηαθέξνληνο ησλ αληηθεηκέλσλ από όιεο ηηο ζπγθξίζηκεο θνηλόηεηεο,  θαη είλαη 

κεγαιύηεξν ή ίζν κε ην Υ νη θνηλόηεηεο ζεσξνύληαη θνηλνύ ελδηαθέξνληνο. 

 

Γηα ηα πεηξάκαηα εύξεζεο ηδαληθνύ πνζνζηνύ Υ, γηα ηηο ΚΔΚ, πινπνηήζεθε ην δεύηεξν 

εξγαιείν κε ην όλνκα “communities”. Τν εξγαιείν απηό πινπνηεί ηνπο αιγνξίζκνπο 

CommInt2wc θαη AssignWCtoSurr. Δίλαη έλα εθηειέζηκν αξρείν γξακκέλν ζε C ην 

νπνίν παίξλεη ζαλ είζνδν ην αξρείν αηηήζεσλ κε αηηήζεηο από δύν πεγαίνπο 

εμππεξεηεηέο, ηα αξρεία θνηλνηήησλ ησλ ηζηνζειίδσλ πνπ αλήθνπλ ζηνπο δύν πεγαίνπο 

εμππεξεηεηέο, ην πνζνζηό Φ, ην πνζνζηό ζπγθξηζηκόηεηαο δύν θνηλνηήησλ C θαη ην 

πνζνζηό Υ. Μεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ ην εξγαιείν βξίζθεη ηηο ΚΔΚ βάζε ηνπ Υ θαη, αλ 
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ππάξρνπλ, ηηο ηνπνζεηεί καδί ζηνπο ίδηνπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο ζηα αξρεία 

ηνπνζέηεζεο. Αλ δελ ππάξρνπλ απιά ηνπνζεηεί ηηο θνηλόηεηεο ηπραία ζε αξρεία 

ηνπνζέηεζεο. Φξεζηκνπνηήζεθε δνκή πηλάθσλ γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ αληηθεηκέλσλ 

θαη ησλ ρξεζηώλ ζην εξγαιείν απηό επεηδή έθαλε ηνλ πξνγξακκαηηζκό πην εύθνιν θαη 

επεξεάδεη ειάρηζηα ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο ηνπ εξγαιείνπ απηνύ. Γηα πεξηζζόηεξα βιέπε 

θεθάιαην 4.2. 

 

Γηα ηελ γξήγνξε εμαγσγή απνηειεζκάησλ από ηα πεηξάκαηα, έρεη πινπνηεζεί κηα ζεηξά 

από ηξία εξγαιεία ηα νπνία παξάγνπλ απνηειέζκαηα γηα ζπγθεθξηκέλα Φ, C θαη Υ. Τν 

πξώην είλαη ην experimentsC.pl όπνπ δεκηνπξγεί πεηξάκαηα κε ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ηνπ 

C (0.25, 0.50, 0.75), κε ηελ βνήζεηα ησλ επόκελσλ εξγαιείσλ, γηα θάπνην θάθειν πνπ 

πεξηέρεη ηα απαξαίηεηα αξρεία (αηηήζεσλ, θνηλνηήησλ, αληηζηνίρεζεο, γξάθνπ κε 

κέγεζνο αληηθεηκέλσλ) θαη γηα ζπγθεθξηκέλν αξηζκό εμππεξεηεηώλ αλαπαξαγσγήο. 

(Πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηα αξρεία ζην ηέινο απηνύ ηνπ ππνθεθαιαίνπ). Τν 

εξγαιείν απηό ρξεζηκνπνηεί ην experimentsY.pl, ην νπνίν δεκηνπξγεί πεηξάκαηα κε 

ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ηνπ Υ (0.03, 0.05, 0.15, 0.25, 0.35, 0.45, 0.55), δειαδή παίξλεη ζηε 

είζνδν ηνπ ηηκέο C από ην πξνεγνύκελν εξγαιείν θαη επηπιένλ ηνλ αξηζκό ησλ 

εμππεξεηεηώλ αλαπαξαγσγήο. Απηό κε ηελ ζεηξά ηνπ εθηειεί ην experimentsX.pl 

δίλνληαο ηνπ ζηελ είζνδν ηνπ ηηο ηηκέο Υ θαη δεκηνπξγεί πεηξάκαηα γηα ζπγθεθξηκέλεο 

ηηκέο ηνπ Φ (1, 5, 10, 25, 40, 50, 75, 90). Όια καδί ηξέρνπλ αιπζηδσηά θαη ηέινο ην 

experimentsX.pl ηξέρεη ην εξγαιείν communities γηα όια ηηο ηηκέο Φ, C θαη Υ.  

 

Γηα θάζε πείξακα πνπ νινθιεξώλεηαη απνζεθεύνληαη ηα απνηειέζκαηα (zmin, zmax, 

no of pairs) ζε έλα αξρείν θαη έπεηηα εθηειείηαη ην script doAll.pl γηα λα εηνηκάζεη ηνπο 

θαθέινπο κε ηα πεηξάκαηα γηα ηελ επθνιόηεξε εηζαγσγή ηνπο ζηνλ CDNsim. Πξώηα 

ζπλελώλεη ηα αξρεία γξάθσλ κε κεγέζε. Έπεηηα κεηαθξάδεη ηα αξρεία ηνπνζέηεζεο 

ζηελ ηειηθή ηνπο κνξθή όπσο επίζεο θαη ην αξρείν αηηήζεσλ. Τέινο ηαθηνπνηεί ηνλ 

θάθειν (αληηγξάθνληαο θαη αθαηξώληαο ηα αρξείαζηα) θαη ηνλ εηνηκάδεη γηα ηελ 

εηζαγσγή ηνλ αξρείσλ ζηνλ CDNsim.  
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Τα επηπιένλ αξρεία ηα νπνία πεξηέρνπλ δεδνκέλα γηα ηα πεηξάκαηα καο είλαη ηα εμήο: 

 

 Τν Απσικό απσείο αιηήζευν (original trace file) πεξηέρεη ηηο πξαγκαηηθέο 

ηαπηόηεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη έρεη αθξηβώο ηελ ίδηα κνξθή κε ην αξρείν 

αηηήζεσλ. 

 

Δικόνα 3-10 Ένα απσικό απσείο αιηήζευν 

 

 Τν Απσείο Σοποθέηηζηρ (placement file) πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ην 

πξνζνκνησηή CDNsim γηα ην πνπ ζα ηνπνζεηνύληαη νη θνηλόηεηεο θάπνησλ 

ηζηόηνπσλ. 

 

 

Δικόνα 3-11 Ένα απσείο ηοποθέηηζηρ 

 

 Τν Απσείο Ανηιζηοίσηζηρ (connection file) πεξηέρεη γξακκέο κε ηελ 

ζπλδεζηκόηεηα κεηαμύ ησλ αληηθεηκέλσλ. Οπζηαζηηθά είλαη ζαλ έλαο πίλαθαο 

αληηζηνίρηζεο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ κεηάθξαζε ησλ αληηθεηκέλσλ ησλ αξρείσλ  

αηηήζεσλ, ηνπνζέηεζεο θαη θνηλόηεηαο. Ζ κνξθή ηνπο είλαη <Ταπηόηεηα 

αληηθεηκέλνπ = Ταπηόηεηα κεηαθξαζκέλνπ αληηθεηκέλνπ>. Έρνπλ θαηάιεμε .con. 
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Δικόνα 3-12 Ένα απσείο ανηιζηοίσηζηρ 

 

 Τν Απσείο Γπάθος (graph file), πεξηέρεη ζε θάζε γξακκή ηελ ζύλδεζε κεηαμύ ησλ 

αληηθεηκέλσλ ηνπ γξάθνπ. (Κόκβνο <θελό> Κνκβνο) 

 

 

Δικόνα 3-13 Ένα απσείο γπάθος 

 

 Τν Απσείο Γπάθος με μέγεθορ ανηικειμένυν (.sizes file). Πεξηέρεη ζε θάζε 

γξακκή ην αληηθείκελν θαη ην κέγεζνο πνπ έρεη ζε bytes. 

 

 

Δικόνα 3-14 Ένα απσείο γπάθος με μέγεθορ ανηικειμένυν 
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Δικόνα 3-15 Ένα απσείο κοινόηηηαρ 

 

3.3.3 Βοηθηηικά Δπγαλεία 

 

Δθηόο από ηα εξγαιεία πνπ πινπνηνύλ ηνπο αιγόξηζκνπο, πινπνηήζεθαλ θαη θάπνηα 

βνεζεηηθά εξγαιεία γηα ηελ επθνιόηεξε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ αιιά θαη γηα 

άιινπο ζθνπνύο. 

 

Έλα παξάδεηγκα είλαη ην εθηειέζηκν αξρείν “initial2”, ην νπνίν βξίζθεη ην κέγηζην 

πνζνζηό Φ πνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί από έλα αξρείν αηηήζεσλ από n πεγαίνπο 

εμππεξεηεηέο, είηε κε επηινγή k πεγαίσλ εμππεξεηεηώλ από ηνπο n. Οπζηαζηηθά, 

ιεηηνπξγεί όπσο αθξηβώο ην εξγαιείν initial, ρσξίο λα είλαη δηαδξαζηηθό θαη γξάθεη ηα 

απνηειέζκαηα ζε έλα αξρείν. 

 

Τν εξγαιείν TranslateSIWOs.pl κεηαθξάδεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ εξγαιείνπ initial ηα 

νπνία είλαη έλα αξρείν κε ΚΔΑ, ζε αξρηθέο ηαπηόηεηεο γξάθνπ (βιέπε Κεθάιαην 3.1). 

Φξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηώζεηο πνπ επηζπκεί θάπνηνο λα κειεηήζεη αλ ηα 

απνηειέζκαηα έρνπλ πξάγκαηη θνηλό ελδηαθέξνλ, από ηελ πξαγκαηηθή δηεύζπλζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζην δηαδίθηπν.  

 

3.3.4 Πποβλήμαηα καηά ηην ςλοποίηζη 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο πινπνίεζεο αληηκεησπηζηήθαλ θάπνηα πξνβιήκαηα όζνλ αθνξά 

ηελ δεκηνπξγία ησλ δηαθόξσλ αξρείσλ θαη ηελ αληηζηνηρία θαη ζσζηή κεηάθξαζε ησλ 

ηαπηνηήησλ ησλ αληηθεηκέλσλ κέζα ζηα αξρεία αηηήζεσλ θαη θνηλνηήησλ. 

 

Καηά ηελ δεκηνπξγία ησλ αξρείσλ αηηήζεσλ, παξνπζηάζηεθε ην πξόβιεκα όηη νη 

ρξήζηεο πνπ έθαλαλ αηηήζεηο κέζα ζην αξρείν αηηήζεσλ ήηαλ πνιύ πεξηζζόηεξνη από 

ηα αληηθείκελα. Απηό είρε ζαλ ζπλέπεηα λα κελ αληηζηνηρνύλ αξθεηά αληηθείκελα ζηνλ 

θάζε ρξήζηε θαη σο επόκελν λα δεκηνπξγνύληαλ αξρεία αηηήζεσλ ρσξίο πνιιά ΚΔΑ. 
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Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο εμεηάδνπκε ηηο πεξηπηώζεηο πνπ νη ρξήζηεο δεηνύλ 

ηα πεξηζζόηεξα αληηθείκελα θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή, δειαδή ζε κηα ζύλνδν. 

Σπγθεθξηκέλα ηαμηλνκήζεθαλ ηα αξρεία ζπλόδσλ βάζε ηνλ αξηζκό αληηθεηκέλσλ ζε 

θάζε γξακκή πξηλ εηζαρζνύλ ζην εξγαιείν ζπλέλσζεο. Δπίζεο απηόο είλαη θαη έλαο 

ιόγνο πνπ δεκηνπξγήζεθε ην εξγαιείν merge2.pl ην νπνίν θαηά ηε θάζε ηεο 

ζπλέλσζεο επηιέγεη ζπλόδνπο από όια ηα αξρεία ζπλόδσλ πνπ δόζεθαλ ζηελ είζνδν. Ζ 

απόθαζε απηή είρε θαιά απνηειέζκαηα, αθνύ δεκηνπξγνύληαλ ζπλελσκέλνη ζπλόδνη 

ζην ηειηθό αξρείν κε πνιύ πεξηζζόηεξα αληηθείκελα θαη έηζη επηιύζεθε ην πξόβιεκα 

απηό. 

 

Δπίζεο, θαηά ηελ δεκηνπξγία ησλ αξρείσλ αηηήζεσλ ρξεζηκνπνηνύληαη ηαπηόηεηεο κε 

αξηζκνύο ζε αύμνπζα ζεηξά μεθηλώληαο από ην 0. Γηα ηνλ ιόγν απηό πξέπεη λα ππάξρεη 

ζπλέπεηα κεηαμύ ησλ αξρείσλ πνπ ζπζρεηίδνληαη κε ηα αξρεία αηηήζεσλ ζηα εξγαιεία. 

Έηζη πξέπεη λα κεηαθξάδνληαη ηα αξρεία ελδηάκεζα ηεο εθηέιεζεο ησλ εξγαιείσλ. 

Γειαδή πξηλ ηνπνζεηεζνύλ ηα αξρεία θνηλνηήησλ ζην εξγαιείν εύξεζεο ΚΔΚ πξέπεη 

λα κεηαθξαζηνύλ από ηηο αξρηθέο ηαπηόηεηεο αληηθεηκέλσλ ζε απηέο ησλ αξρείσλ 

αηηήζεσλ γηα λα ζπκβαδίδνπλ. Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνύ, κε ηελ 

δεκηνπξγία ησλ αξρείσλ αηηήζεσλ παξάγνληαη θαη ηα αξρεία αληηζηνηρίαο (βιέπε 

Δηθόλα 3–6). Τα αξρεία απηά ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ κεηάθξαζε πεξαηηέξσ αξρείσλ. 

Αξρηθά δεκηνπξγήζεθαλ θάπνηα εξγαιεία ηα νπνία έθηηδαλ κηα δνκή πίλαθα κε δύν 

ζηήιεο από ην αξρείν αληηζηνηρίαο. Σηε πξώηε ζηήιε απνζεθεπόηαλ ε αξρηθή 

ηαπηόηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ζηελ δεύηεξε ζηήιε ζηελ αληίζηνηρε ζεηξά ε 

κεηαθξαζκέλε ηαπηόηεηα. Τν κεηνλέθηεκα κε ηελ δνκή απηή ήηαλ όηη γηα ηελ 

κεηάθξαζε έπξεπε λα γίλεη αλαδήηεζε ζην πίλαθα γηα ηελ εύξεζε ηεο αληίζηνηρνπο 

ηαπηόηεηαο, θάλνληαο ηελ εθηέιεζε ηνπ εξγαιείνπ αξθεηά αξγή. Σηε ζπλέρεηα ζηα 

εξγαιεία απηά αιιάρηεθε ε δνκή ηνπ πίλαθα ζε πίλαθα Hash. Φξεζηκνπνηήζεθε ε 

αξρηθή ηαπηόηεηα ζαλ ην θιεηδί ηνπ πίλαθα θαη ε ηηκή πνπ απνζεθεύεηαη ζηελ ζέζε 

απηή είλαη ε κεηαθξαζκέλε ηαπηόηεηα. Με ηελ δνκή απηή ε αλαδήηεζε γηα ηελ 

ηαπηόηεηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ κεηάθξαζε γίλεηαη ζε κνλαδηαίν ρξόλν γη’ 

απηό θαη αλακελόηαλ λα γίλεη ην εξγαιείν αξθεηά πην γξήγνξν. Ζ πνιηηηθή πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ζσζηή αθνύ όλησο έθαλε ην εξγαιείν πάξα πνιύ γξήγνξν, θαη 

εθηειείηαη ζε ζρεδόλ κνλαδηαίν ρξόλν. 
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4.1  Γενική Πεπιγπαθή 

 

Μεηά από ηελ πινπνίεζε ησλ εξγαιείσλ πξέπεη λα γίλνπλ ηα πεηξάκαηα εύξεζεο ησλ 

ηδαληθώλ πνζνζηώλ Φ θαη Υ. Γεληθά ρξεζηκνπνηώληαο ηελ Γελλήηξηα Γξάθσλ 

Ηζηνζειίδσλ αλαθηήζεθαλ νη γξάθνη ησλ ηζηόηνπσλ BBC.com, CNN.com, 

Yahoonews.com, πνπ έρνπλ θνηλό ζέκα ηα λέα ηεο επηθαηξόηεηαο, Nasa.com, 

Nationalgeographic.com, History.com, Sciencedaily.com, πνπ έρνπλ θνηλό ζέκα ηελ 

επηζηήκε θαη πεξηβάιινλ θαη ηέινο MSNBC.com, Foxsports.com θαη Sportingnews.com 

πνπ έρνπλ θνηλό ζέκα ηα λέα ησλ ζπνξ. Από απηνύο δεκηνπξγήζεθαλ αηηήζεηο, κε ηελ 

ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ ζπλέλσζεο, από δεύγε ηζηόηνπσλ γηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηα 

πεηξάκαηα. Τα δεύγε πνπ δεκηνπξγήζεθαλ πεξηγξάθνληαη ζηα επόκελα θεθάιαηα 4.2 

θαη 4.3. 

 

4.2 Πειπάμαηα Δύπεζηρ Ιδανικού Ποζοζηού Υ 

 

Γηα ηελ εύξεζε ελόο ηδαληθνύ πνζνζηνύ Φ κειεηήζεθαλ πεηξάκαηα γηα 1000 θαη 10000 

ρξήζηεο ζε δεύγε ηζηόηνπσλ ηα νπνία είραλ ίδην ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν θαη ζε 

δεύγε πνπ δελ είραλ, νύησο ώζηε λα κειεηεζεί θαη απηή ε πεξίπησζε. 

Φξεζηκνπνηήζεθε ην εξγαιείν initial2 ην νπνίν βξίζθεη ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ζε έλα 

ζελάξην όπσο επίζεο θαη ηνλ αξηζκό ησλ ΚΔΑ πνπ βξέζεθαλ. Όηαλ εθηειέζηεθαλ ηα 

πεηξάκαηα γηα όια ηα ζελάξηα, ηόηε βξέζεθε ην ειάρηζην θαη κέγηζην Φ θαζώο θαη κηα 

κέζε ηηκή. Μειεηήζεθε μερσξηζηά ε ζπλέλσζε ηόζν κε επηινγή θαη από ηα δύν αξρεία 
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ζπλόδσλ (Both transaction file selection) όζν θαη κε ηπραία επηινγή αξρείσλ (Random 

transaction file selection) γηα λα κειεηεζεί θαη κηα πην ξεαιηζηηθή πεξίπησζε. Πην θάησ 

θαίλνληαη νη πίλαθεο ησλ απνηειεζκάησλ από θάπνηα πεηξάκαηα πνπ έρνπλ γίλεη. Πην 

θάησ παξνπζηάδνληαη 44 πεηξάκαηα θαη ηα ζηνηρεία ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο. Τα 

ζηνηρεία απηά είλαη ν αξηζκόο ησλ ρξεζηώλ, ην κέγηζην πνζνζηό, ν αξηζκόο ησλ θνηλνύ 

ελδηαθέξνληνο δεπγώλ πνπ βξέζεθαλ γηα ην πνζνζηό απηό, ν αξηζκόο ησλ κνλαδηθώλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ ζπκπεξηιήθζεζαλ ζην πείξακα θαη ηέινο ν ηξόπνο ζπλέλσζεο ησλ 

ζπλόδσλ. 

 

BBC - CNN 

Users 
Max 

percentage 
Pairs 

Number 

of 

Objects 

Merging 

1000 24% 1 5560 Both 

10000 12% 2 16794 Both 

1000 10% 2 4839 Random 

10000 7% 1 14567 Random 

 

National Geographic - History.com 

Users 
Max 

percentage 
Pairs 

Number 

of 

Objects 

Merging 

1000 23% 2 4694 Both 

10000 17% 1 8636 Both 

1000 11% 1 4279 Random 

10000 9% 1 8154 Random 

 

BBC - MSNBC 

Users 
Max 

percentage 
Pairs 

Number 

of 

Objects 

Merging 

1000 35% 2 5389 Both 

10000 24% 2 10436 Both 

1000 18% 2 4851 Random 

10000 12% 4 9882 Random 

 

 

 

 

 

CNN – Yahoo News 

Users 
Max 

percentage 
Pairs 

Number 

of 

Objects 

Merging 

1000 26% 1 6620 Both 

10000 15% 1 25072 Both 

1000 13% 1 5589 Random 

10000 8% 1 21416 Random 

 

Fox Sport News – Sporting News 

Users 
Max 

percentage 
Pairs 

Number 

of 

Objects 

Merging 

1000 10% 1 6529 Both 

10000 6% 2 26414 Both 

1000 5% 2 5252 Random 

10000 3% 5 22590 Random 

 

Science Daily - NASA 

Users 
Max 

percentage 
Pairs 

Number 

of 

Objects 

Merging 

1000 26% 1 5221 Both 

10000 20% 1 11761 Both 

1000 13% 1 4519 Random 

10000 10% 1 11038 Random 
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Sporting News - MSNBC 

Users 
Max 

percentage 
Pairs 

Number 

of 

Objects 

Merging 

1000 36% 1 5636 Both 

10000 28% 1 20150 Both 

1000 19% 2 4747 Random 

10000 14% 3 17525 Random 

 

Yahoo News - BBC 

Users 
Max 

percentage 
Pairs 

Number 

of 

Objects 

Merging 

1000 20% 1 6880 Both 

10000 11% 2 17958 Both 

1000 10% 1 6036 Random 

10000 6% 1 16140 Random 

 

NASA - CNN 

Users 
Max 

percentage 
Pairs 

Number 

of 

Objects 

Merging 

1000 53% 1 4557 Both 

10000 36% 1 16280 Both 

1000 28% 1 3952 Random 

10000 19% 1 13922 Random 

 

Sporting News - NASA 

Users 
Max 

percentage 
Pairs 

Number 

of 

Objects 

Merging 

1000 41% 1 5064 Both 

10000 33% 1 18880 Both 

1000 22% 1 4220 Random 

10000 17% 1 16369 Random 

 

Yahoo News - NASA 

Users 
Max 

percentage 
Pairs 

Number 

of 

Objects 

Merging 

1000 45% 1 5877 Both 

10000 35% 1 17444 Both 

1000 22% 1 5054 Random 

10000 17% 1 15516 Random 

 

Από ηα απνηειέζκαηα γεληθά βξέζεθε ν κέζνο όξνο ησλ Both (26%) θαη Random 

(13%) μερσξηζηά θαη έπεηηα ν γεληθόο κέζνο όξνο (20%). Δπίζεο ην κηθξόηεξν 

πνζνζηό πνπ βξέζεθε είλαη 3% ελώ ην κεγαιύηεξν 53%. 

 

Δπίζεο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ ειέγρηεθε θαη ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ 

εξγαιείνπ ρξεζηκνπνηώληαο δηαθνξεηηθή δνκή, κεηαμύ πίλαθα θαη ιίζηαο. Αλακέλακε 

όηη όηαλ ε ζρέζε κεηαμύ αληηθεηκέλσλ θαη ρξεζηώλ είλαη κεγάιε, δειαδή πνιινί 

ρξήζηεο δεηνύλ πνιιά αληηθείκελα, ηόηε ν πίλαθαο ζα είλαη πην απνδνηηθόο από όηη νη 

ιίζηεο. Απηό νθείιεηαη ζην όηη ν πίλαθαο κπνξεί λα πξνζπειαζηεί ζε κνλαδηαίν ρξόλν 

θαηά ηελ αλαδήηεζε ζε απηόλ, αληίζεηα κε ηελ ιίζηα ζηελ νπνία ε αλαδήηεζε παίξλεη 

ρξόλν όζνη θαη νη ρξήζηεο γηα θάπνην αληηθείκελν. Δπηπιένλ, ν ρώξνο πνπ ρξεηάδεηαη 

έλαο πίλαθαο είλαη πνιύ πεξηζζόηεξνο από όζν ε ιίζηα, έηζη δελ πάεη ρακέλνο κε 

κεγάιε ζρέζε αληηθεηκέλσλ-ρξεζηώλ. Αλάινγα, αλ ε ζρέζε απηή είλαη κηθξή, ε 
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αλαδήηεζε γίλεηαη πην γξήγνξα θαη δελ γίλεηαη ζπαηάιε ρώξνπ από ηελ ιίζηα. Μεηά 

από ηελ δηεμαγσγή ησλ πεηξάκαηα ηα απνηειέζκαηα δελ ήηαλ αθξηβώο ηα αλακελόκελα. 

Σε όια ηα αξρεία αηηήζεσλ ε ζρέζε ρξεζηώλ θαη αληηθεηκέλσλ ήηαλ κηθξή.  

Ζ ζρέζε απηή παξαηεξήζεθε δηαηξώληαο ηηο ζπλνιηθέο αηηήζεηο ηνπ αξρείνπ κε ηηο 

ζπλνιηθέο δπλαηέο αηηήζεηο πνπ κπνξνύλ λα γίλνπλ, δειαδή θάζε ρξήζηεο λα δεηά όια 

ηα αληηθείκελα πνπ ππάξρνπλ. Γηα θαζέλα από ηα 44 πεηξάκαηα, εθηειέζηεθε ε εύξεζε 

ΚΔΑ κε πνζνζηό Φ ίζν κε 10. Σε θάπνηεο πεξηπηώζεηο ε δνκή κε πίλαθεο ήηαλ 

θαιύηεξε όζνλ αθνξά ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο θαη ζε θάπνηεο άιιεο ε ιίζηα. Γελ είλαη 

αθξηβώο μεθάζαξν πνηα από ηηο δύν δνκέο είλαη ε θαιύηεξε θαη ε δηαθνξά ζηνπο 

ρξόλνπο εθηέιεζεο ηνπο δελ είλαη θαη πνιύ κεγάιε. Γηα παξάδεηγκα, ε ζρέζε κεηαμύ 

ηνπ αξρείνπ αηηήζεσλ από ην γξάθν ηζηόηνπσλ YahooNews.com θαη NASA.com κε 

10000 ρξήζηεο είλαη κόιηο 0.190% θαη ν ρξόλνο πνπ ρξεηάζηεθε γηα ηελ εύξεζε ησλ 

ΚΔΑ κε πίλαθα ήηαλ 1.478 δεπηεξόιεπηα, ελώ κε ηελ ιίζηα 2.6128 δεπηεξόιεπηα. 

Δπίζεο γηα ην αξρείν αηηήζεσλ από ην γξάθν ηζηόηνπσλ YahooNews.com θαη 

BBC.com κε 10000 ρξήζηεο, έρεη ζρέζε ρξεζηώλ-αληηθεηκέλσλ 0.149% θαη ν ρξόλνο 

εθηέιεζεο κε πίλαθεο ήηαλ 1.3209 δεπηεξόιεπηα θαη κε ιίζηα ήηαλ 0.7016 

δεπηεξόιεπηα. 

 

4.3 Πειπάμαηα Δύπεζηρ Ιδανικού Ποζοζηού Τ 

 

Γηα ηα πεηξάκαηα Δύξεζεο Ηδαληθνύ Πνζνζηνύ Υ ρξεζηκνπνηήζεθε παξόκνηα 

ζηξαηεγηθή. Με ηα εξγαιεία experimentC, experimentΥ θαη experimentX 

δεκηνπξγήζεθαλ 216 πεηξάκαηα γηα θάζε αξηζκό ρξεζηώλ θαη πάλσ ζε θάζε δεύγνο 

ηζηόηνπσλ. Δπηιέρζεθαλ ηα απνηειέζκαηα κε ηα πεξηζζόηεξα δεύγε ΚΔΚ θαη γηα 

εθείλα ειέγρηεθαλ νη επηδόζεηο ηνπο ζην δίθηπν κε ηνλ πξνζνκνησηή. Γπζηπρώο από 

όινπο ηνπο γξάθνπο ηζηηόηνπσλ κόλν γηα ηνπο BBC.com, CNN.com, Yahoonews.com, 

Nasa.com, Nationalgeographic.com θαη History.com είραλ δεκηνπξγεζεί ζσζηά θαη 

νινθιεξσκέλα αξρεία κε θνηλόηεηεο, αξθεηά όκσο γηα ηα πεηξάκαηα πνπ δηεμήρζεθαλ. 

Απηό νθείιεηαη ζην όηη θάπνηα από ηα αξρεία γξάθνπ ηζηόηνπσλ είλαη κεγάια (πάλσ 

από 30MB) θαη ην εξγαιείν πνπ πινπνηεί ηνλ αιγόξηζκν CiBC ρξεηάδεηαη πνιύ ρξόλν 

γηα λα ηεξκαηίζεη. Σπγθεθξηκέλα γηα ηελ δεκηνπξγία αξρείνπ θνηλόηεηαο γηα ην γξάθν 

ηζηόηνπνπ ηνπ Sportingnews.com είρε πεξάζεη ζρεδόλ έλαο κήλαο θαη δελ είρε 

ηεξκαηίζεη ε εθηέιεζε.  Γηα θάζε δεύγνο ηζηόηνπσλ έρνπλ δεκηνπξγεζεί πεηξάκαηα πνπ 
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αθνξνύλ 1000 θαη 5000 ρξήζηεο. Ωζηόζν, ηα ΓΠΠ είλαη κεγάιεο θιίκαθαο ζπζηήκαηα 

(Large Scale Systems) θαη γηα λα δνύκε ηηο επηδόζεηο ηνπ ζε πξαγκαηηθό επίπεδν 

ρξεηάδνληαη 500000 ρξήζηεο θαη πεξηζζόηεξνη. Γηα ηα πεηξάκαηα όκσο, πάλσ από 5000 

ρξήζηεο ρξεηαδόηαλ αξθεηή ππνινγηζηηθή δύλακε γηα λα δεκηνπξγεζνύλ ηα 

απνηειέζκαηα γηαηί όζν απμάλνληαη νη ρξήζηεο απμάλεηαη θαη ν αξηζκόο ησλ αηηήζεσλ 

κέζα ζε έλα αξρείν. Έγηλαλ δνθηκέο γηα θάπνηα δεύγε κε 10000 ρξήζηεο αιιά 

αληηκεησπίζηεθαλ πξνβιήκαηα ζην όηη πάγσλαλ νη ππνινγηζηέο, ιόγσ ηνπ όηη 

ρξεηάδεηαη πςειή ππνινγηζηηθή δύλακε θαη αξθεηή κλήκε θαη έηζη ηα πεηξάκαηα 

πεξηνξίζηεθαλ κέρξη ηνπο 5000 ρξήζηεο πνπ θαη πάιη έδσζαλ απνηειέζκαηα. 

 

Τα πεηξάκαηα δηεμήρζεθαλ κε ην εξγαιείν communities ην νπνίν θαηαγξάθεη ηα 

απνηέιεζκα ζε θάπνην αξρείν θαη έηζη ήηαλ εύθνιε ε δηαρείξηζε ηνπο. Σπγθεθξηκέλα 

γηα θάζε πείξακα θαηαγξάθζεθε ην ειάρηζην θαη κέγηζην Υ θαη ν αξηζκόο ησλ θνηλνύ 

ελδηαθέξνληνο θνηλνηήησλ πνπ βξέζεθαλ γηα ηελ ηξηάδα Φ, C θαη Υ ηνπ πεηξάκαηνο. 

Έπεηηα, γηα θάπνηα πεηξάκαηα κε ηηο πεξηζζόηεξεο ΚΔΚ δεκηνπξγήζεθαλ ηα κπνπθάιηα 

(bottles) κε ην πξνζνκνησηή CDNsim θαη παξάρζεθαλ ηα ζηαηηζηηθά.  

 

Οη ξπζκίζεηο πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζην πξνζνκνησηή γηα ην θάζε βήκα είλαη νη εμήο: 

1) Σην πξώην βήκα επηιέρζεθε ε πνιηηηθή αλαθαηεύζπλζεο ηνπ ΓΠΠ σο ε Surrogate 

Load Balance γηαηί ζεσξείηαη θαιύηεξε από ηηο άιιεο πνιηηηθέο θαη επίζεο δελ 

επεξεάδεη ηα πεηξάκαηα καο, αθνύ επηζπκείηαη ν πεηξακαηηζκόο γηα ην πνζνζηό Υ. 

Ζ πνιηηηθή απηή αλαθαηεπζύλεη ηελ αίηεζε ηνπ ρξήζηε ζηνλ θνληηλόηεξν 

εμππεξεηεηή αλαπαξαγσγήο. Αλ απηόο είλαη 95% θνξησκέλνο (loaded) ηόηε 

θαηεπζύλεηαη ζηνλ ιηγόηεξα θνξησκέλν. Αλ δελ ππάξρεη ην αληηθείκελν πνπ 

αηηείηαη ζηνλ εμππεξεηεηή αλαπαξαγσγήο ηόηε απηόο ην αλαθηά από ηνλ 

θνληηλόηεξν εμππεξεηεηή αλαπαξαγσγήο. Αλ θαη απηόο είλαη 95% θνξησκέλνο ε 

αίηεζε θαηεπζύλεηαη ζηνλ ιηγόηεξν θνξησκέλν εμππεξεηεηή αλαπαξαγσγήο πνπ ην 

πεξηέρεη. Αλ ην αληηθείκελν δελ έρεη αληηγξαθεί ζε θαλέλα εμππεξεηεηή 

αλαπαξαγσγήο ηόηε ν εμππεξεηεηή αλαπαξαγσγήο ζηνλ νπνίν είρε γίλεη αξρηθά ε 

αίηεζε ην αληηγξάθεη από ηνλ θνληηλόηεξν πεγαίν εμππεξεηεηή πνπ δελ είλαη 95% 

θνξησκέλνο. 

2) Σην δεύηεξν βήκα επηιέγεηαη ε ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ, ε νπνία είλαη ζηαζεξή γηα 

όια ηα πεηξάκαηα. Ζ ηνπνινγία απηή απνηειείηαη από 3037 θόκβνπο 
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ηνπνζεηεκέλνπο ζε έλα απηόλνκν ζύζηεκα (Autonomous System). Οη ππόινηπεο 

ξπζκίζεηο είλαη θαη απηέο ζηαζεξέο γηα όια ηα πεηξάκαηα, όπσο θαίλεηαη ζηνλ πην 

θάησ πίλαθα: 

Πεπιγπαθή πύθμιζηρ Σιμή 

Link speed 1000 Mbits/sec 

Number of clients Αλάινγα κε ην πείξακα - 1000 ή 5000 

Clients' number of outgoing connections 1000 

Clients' number of retries 10 

Clients' mean waiting time per retry 5 

Number of surrogate servers Αλάινγα κε ην πείξακα – 50 ή 100 

Surrogate servers' number of outgoing connections 1000 

Surrogate servers' number of incoming connections 1000 

Number of origin servers 2 

Origin servers' number of incoming connections 1000 

Πίνακασ 4-1 – Ρυθμίςεισ ςτο προςομοιωτή για το Βήμα 2 [7] 

 

3) Σην ηξίην βήκα ηνπνζεηνύληαη ην αξρείν γξάθνπ ηζηόηνπνπ θαη ην αξρείν αηηήζεσλ 

αλάινγα κε ηα πείξακα. Τν αξρείν γξάθνπ ηζηόηνπνπ είλαη νπζηαζηηθά αξρείν κε 

κεγέζε ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ γξάθνπ ηζηόηνπνπ. Δπεηδή ρξεζηκνπνηείηαη ξύζκηζε 

κε 2 πεγαίσλ εμππεξεηεηώλ ζην βήκα 2, πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί έλα αξρείν πνπ 

αθνξά δύν ηζηόηνπνπο. Τν ηη έρεη γίλεη εδώ είλαη ε ζπλέλσζε 2 ηέηνησλ αξρείσλ θαη 

κεηάθξαζε ηνπο γηα λα είλαη ζπλεπείο κε ηα ππόινηπα αξρεία πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ην πείξακα.  

4) Σην ηέηαξην βήκα ηνπνζεηείηαη ην αξρείν ηνπνζέηεζεο ησλ θνηλνηήησλ ζηνπο 

εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο ηνπ ζελαξίνπ. Καη πάιη εδώ ην αξρείν είλαη αλάινγα 

κε ην πείξακα. 

5) Σην πέκπην βήκα ηνπνζεηείηαη ην κνλνπάηη πνπ πξόθεηηαη λα απνζεθεπηεί ην 

κπνπθάιη πνπ ζα δεκηνπξγεζεί θαη ην όλνκα πνπ ζα δνζεί ζην κπνπθάιη. 

 

Τα ζηαηηζηηθά πνπ παξάγνληαη κεηά ηελ δεκηνπξγία ησλ κπνπθαιηώλ, απνηεινύληαη 

από ηνλ αξηζκό ησλ επηηπρεκέλσλ αηηήζεσλ (Completed Requests), ηνλ κέζν ρξόλν 

αληαπόθξηζεο (Mean Response Time), ην πνζνζηό ύπαξμεο θάπνηνπ αληηθεηκέλνπ ζηνλ 

εμππεξεηεηή αλαπαξαγσγήο (Hit Ratio Percentage), ηνλ αξηζκό ησλ ζπλνιηθώλ 

ελεξγώλ εμππεξεηεηώλ αλαπαξαγσγήο (Active Surrogate Servers) θαη ηέινο ηελ κέζε 

ρξεζηκόηεηα εμππεξεηεηώλ αλαπαξαγσγήο (Mean Surrogate Servers Utility). 
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Αθνινπζνύλ νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο κε ηα απνηειέζκαηα από ηα πεηξάκαηα. 

Μειεηνύληαη ηα απνηειέζκαηα ζηνπο 1000 θαη 5000 ρξήζηεο γηα κέζνδν ζπλέλσζεο 

ζπλόδσλ κε επηινγή ηπραίσλ αξρείσλ ζπλόδσλ θαη όισλ ησλ αξρείσλ μερσξηζηά θαη ζε 

ζελάξην κε 50 θαη 100 εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο. Σε θάζε γξαθηθή παξάζηαζε 

παξαηεξνύκε ζηνλ άμνλα Υ ηνλ κέζν ρξόλν αληαπόθξηζεο θαη ζηνλ άμνλα Φ ηηο 

ηξηάδεο Φ, C θαη Υ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην πείξακα, θαζώο επίζεο θαη γηα ηνλ 

αξηζκό ησλ δεπγαξηώλ πνπ βξέζεθαλ γηα ηηο ηξηάδεο απηέο. Τέινο παξαηεξνύκε δπν 

επηπιένλ ηηκέο γηα 50 θαη 100 εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο, γηα ην ζελάξην πνπ δελ 

έρνπλ ηνπνζεηεζεί θάπνηα αξρεία ηνπνζέηεζεο θαη νη εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο 

αλαγθάδνληαη λα αληηγξάςνπλ από κόλνη ηνπο ζηελ κλήκε ηνπο ηζηόηνπνπο πνπ 

ρξεηάδνληαη. Να ζεκεησζεί όηη ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία παξαηεξνύκε είλαη απηά γηα 

ηα νπνία βξέζεθαλ ΚΔΚ. 

 

National Geographic – History.com 

 

΢σήμα 4-1 Γπαθική παπάζηαζη National 

Geographic και History.com για 1000 σπήζηερ και 

Both μέθοδο ζςνένυζηρ 

 

΢σήμα 4-2 Γπαθική παπάζηαζη National 

Geographic και History.com για 1000 σπήζηερ και 

Random μέθοδο ζςνένυζηρ 

 

 

΢σήμα 4-3 Γπαθική παπάζηαζη National Geographic και History.com για 5000 σπήζηερ και Both μέθοδο 

ζςνένυζηρ 
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Σηα πεηξάκαηα απηά παξαηεξνύκε όηη κε 100 εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο ν ρξόλνο 

αληαπόθξηζεο ήηαλ θαιύηεξνο από ην ρξόλν κε 50 εμππεξεηεηέο, αλ θαη ε δηαθνξά 

κεηαμύ ηνπο είλαη κεδακηλή αθνύ επεξεάδεηαη κόλν ην πέκπην δεθαδηθό ςεθίν. Ο 

ρξόλνο αληαπόθξηζεο κπνξεί λα επεξεάδεηαη κνλό ζην πέκπην δεθαδηθό ςεθίν αιιά 

γηα εθαηνκκύξηα αηηήζεηο ζα θάλεη ηελ δηαθνξά ζην ρξόλν. Σε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο 

εθηόο ηνπ ζρήκαηνο 4-2, ε ηπραία ηνπνζέηεζε αληηθεηκέλσλ ζηνπο εμππεξεηεηέο 

αλαπαξαγσγήο ήηαλ ρεηξόηεξε από ηελ ηνπνζέηεζε ΚΔΚ ζηνπο εμππεξεηεηέο θαη πάιη 

ζηελ πεξίπησζε απηή ε δηαθνξά δελ είλαη νύηε ζην πέκπην δεθαδηθό ςεθίν. Σην ζρήκα 

4-1 παξαηεξνύληαη θάπνηεο θνξπθέο γηα ηνπο 100 εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο ζην 

ρξόλν 0,00266 πεξίπνπ. Σηα ζεκεία απηά παξαηεξνύκε ην Φ θαη Υ είλαη πνιύ ρακειά 

θαη έηζη βξέζεθαλ πνιιά δεύγε ΚΔΚ (10 θαη 12), γεγνλόο πνπ ηειηθά δελ δείρλεη λα 

έρεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα, γηαηί νη θνηλόηεηεο απηέο έρνπλ πνιύ ρακειό πνζνζηό 

θνηλνύ ελδηαθέξνληνο. 

BBC - CNN 

 

΢σήμα 4-4 Γπαθική παπάζηαζη BBC και CNN για 

1000 σπήζηερ και Both μέθοδο ζςνένυζηρ 

 

΢σήμα 4-6 Γπαθική παπάζηαζη BBC και CNN για 

5000 σπήζηερ και Both μέθοδο ζςνένυζηρ 

 

 ΢σήμα 4-5 Γπαθική παπάζηαζη BBC και CNN 

για 1000 σπήζηερ και Random μέθοδο ζςνένυζηρ 

 

΢σήμα 4-7 Γπαθική παπάζηαζη BBC και CNN για 

5000 σπήζηερ και Random μέθοδο ζςνένυζηρ 
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Σηα πεηξάκαηα απηά, παξαηεξνύκε ηα ίδηα θαηλόκελα κε ηα πεηξάκαηα γηα National  

Geographic θαη History.com. Σην ζρήκα όκσο 4-4 κε 50 εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο ν 

ρξόλνο αληαπόθξηζεο ήηαλ θαιύηεξνο από απηόλ κε 100 εμππεξεηεηέο. Παξόια απηά 

ηνλ θαιύηεξν ρξόλν ηνπ ζρήκαηνο έρνπλ νη 100 εμππεξεηεηέο κε Φ=10% θαη Υ=25%. 

Δθηόο από ηηο θνξπθέο παξαηεξνύκε θαη θάπνηεο θνηιάδεο απηή ηε θνξά, όπσο ην 

ζρήκα 4-5 ζην ρξόλν 0,00264 από ηηο νπνίεο δελ κπνξνύκε λα βγάινπκε ζίγνπξα 

ζπκπεξάζκαηα θαη κπνξεί λα είλαη ηπραίεο. 

 

CNN – Yahoo News 

 

΢σήμα 4-8 Γπαθική παπάζηαζη CNN και Yahoo 

News για 1000 σπήζηερ και Both μέθοδο 

ζςνένυζηρ 

 

΢σήμα 4-9 Γπαθική παπάζηαζη CNN και Yahoo 

News για 1000 σπήζηερ και Random μέθοδο 

ζςνένυζηρ 

 

Σηηο πην πάλσ γξαθηθέο παξαζηάζεηο παξαηεξνύκε ν κέζνο όξνο ηνπ ρξόλνπ 

αληαπόθξηζεο είλαη πεξίπνπ ν ίδηνο είηε ρξεζηκνπνηνύκε 50 εμππεξεηεηέο είηε 100. 

Δπίζεο βιέπνπκε πνιύ έληνλεο θνηιάδεο ζηα ζεκεία πνπ ην Φ είλαη κεγάιν θαη ην Υ 

είλαη κηθξό.  

 

Nasa – CNN 

 

΢σήμα 4-10 Γπαθική παπάζηαζη Nasa και CNN 

για 1000 σπήζηερ και Both μέθοδο ζςνένυζηρ 

 

΢σήμα 4-12 Γπαθική παπάζηαζη Nasa και CNN 

για 5000 σπήζηερ και Both μέθοδο ζςνένυζηρ 
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΢σήμα 4-11 Γπαθική παπάζηαζη Nasa και CNN 

για 1000 σπήζηερ και Random μέθοδο ζςνένυζηρ 

 

΢σήμα 4-13 Γπαθική παπάζηαζη Nasa και CNN 

για 5000 σπήζηερ και Random μέθοδο ζςνένυζηρ 

 

Σηα πην πάλσ πεηξάκαηα ηα δεύγε ηζηόηνπσλ δελ έρνπλ θνηλό ζεκαζηνινγηθό 

πεξηερόκελν θαη ζηνπο 1000 ρξήζηεο νη 50 εμππεξεηεηέο έρνπλ θαιύηεξν ρξόλν 

αληαπόθξηζεο από όηη νη 100 εμππεξεηεηέο. Γελ ππάξρνπλ ηδηαίηεξεο θνηιάδεο ή 

θνξπθέο θαη θαίλεηαη κηα ζηαζεξόηεηα ζηνπο ρξόλνπο. 

 

History.com - CNN 

 

΢σήμα 4-14 Γπαθική παπάζηαζη History.com και 

CNN για 1000 σπήζηερ και Both μέθοδο 

ζςνένυζηρ 

 

΢σήμα 4-15 Γπαθική παπάζηαζη History.com και 

CNN για 1000 σπήζηερ και Random μέθοδο 

ζςνένυζηρ

 

΢σήμα 4-16 Γπαθική παπάζηαζη History.com και 

CNN για 5000 σπήζηερ και Both μέθοδο 

ζςνένυζηρ 

 

΢σήμα 4-17 Γπαθική παπάζηαζη History.com και 

CNN για 5000 σπήζηερ και Random μέθοδο 

ζςνένυζηρ 
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Σηα πην πάλσ πεηξάκαηα ηα δεύγε ηζηόηνπσλ δελ έρνπλ θνηλό ζεκαζηνινγηθό 

πεξηερόκελν θαη ζηνπο 1000 ρξήζηεο νη 50 εμππεξεηεηέο κε ηπραία επηινγή αξρείνπ 

ζπλόδσλ, έρνπλ θαιύηεξν ρξόλν αληαπόθξηζεο από όηη νη 100 εμππεξεηεηέο. Παξόκνηα 

θαη εδώ ππάξρεη κηα ζηαζεξόηεηα ζηνπο ρξόλνπο αληαπόθξηζεο. 

 

Γεληθά, κε 100 εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο ηα απνηειέζκαηα ζε ρξόλν αληαπόθξηζεο 

είλαη θαιύηεξα από απηά κε 50 εμππεξεηεηέο, αλ θαη ηα απνηειέζκαηα δηαθέξνπλ ζην 

πέκπην ςεθίν ηνπ ρξόλνπ. Σηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο ε ηπραία ηνπνζέηεζε 

θνηλνηήησλ ζηνπο εμππεξεηεηέο έρεη ρεηξόηεξνπο ρξόλνπο από ηελ ηνπνζέηεζε ΚΔΚ ζε 

απηνύο αιιά ε δηαθνξά ήηαλ θαη πάιη κεδακηλή. 

 

Σε ηειηθή αλάιπζε θαη 50 εμππεξεηεηέο αληί 100 λα είρε ην δίθηπν, ηελ ίδηα απόδνζε 

ζα είρε. Ζ δηαθνξά όκσο ζα θαλεί ζηηο εθαηνκκύξηα αηηήζεηο πνπ γίλνληαη πξαγκαηηθά 

ζε έλα ΓΠΠ, όπνπ θαη νη ρξόλνη ζα είλαη θαιύηεξνη γηα 100 εμππεξεηεηέο 

αλαπαξαγσγήο. Δπίζεο πεξηκέλακε όηη όζν πην πνιιά δεύγε ΚΔΚ είρε έλα πείξακα 

ηόζν θαιύηεξνη ρξόλνη ζα πξνέθππηαλ. Όκσο ηειηθά δελ έπαημε ξόιν πόζα δεύγε έρεη 

αιιά νη θαιύηεξνη ρξόλνη παξαηεξήζεθαλ όηαλ ην Υ ήηαλ κεγάιν, ην Φ κηθξό θαη 

αληίζηξνθα, δειαδή όηαλ έλα από ηα δύν είλαη αξθεηά κεγάιν. Σπγθεθξηκέλα, είρακε 

βξεη ην ηδαληθό Φ λα είλαη γύξσ ζην 20% από ηα πξώηα πεηξάκαηα ζην θεθάιαην 4.2. 

Δδώ επηβεβαηώζεθε όηη όηαλ ην Φ είλαη γύξσ ζην 10-20% θαη ην Υ αξθεηά κηθξό, ηόηε 

παξαηεξνύληαη θαιύηεξνη ρξόλνη αληαπόθξηζεο. Τν ίδην ζπκβαίλεη θαη όηαλ ην Φ είλαη 

πνιύ πην κηθξό αιιά ην Υ θπκαίλεηαη κεηαμύ 25-50%. 

 

Απηό πνπ παξαηεξήζεθε γεληθά είλαη όηη όζν πην κηθξό είλαη ην Φ, ηόζν πην κεγάιν 

κπνξεί λα γίλεη ην Υ δίλνληαο θαιύηεξα απνηειέζκαηα. Αληίζεηα, αλ βάινπκε πνιύ 

κεγάιν ην Φ, γηα λα βξίζθεη θνηλνύ ελδηαθέξνληνο θνηλόηεηεο ν αιγόξηζκνο θαη λα 

δίλνπλ θαιά απνηειέζκαηα, πξέπεη ην Υ λα είλαη αξθεηά κηθξό. Γεληθόηεξα όκσο ην Υ 

δελ θαίλεηαη λα είρε θαιά απνηειέζκαηα πάλσ από 50%. Δίλαη όκσο έλα ηθαλνπνηεηηθό 

πνζνζηό πνπ έρεη όλησο βειηηζηνπνηήζεηο ζην δίθηπν. 

 

Γηα ηα δεύγε ηζηόηνπσλ πνπ δελ είραλ θνηλό ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν, όπσο νη δύν 

ηειεπηαίεο νκάδεο γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ, παξαηεξήζεθε πσο ζε αξθεηέο πεξηπηώζεηο 

ε ρξήζε 50 εμππεξεηεηώλ αλαπαξαγσγήο είρε θαιύηεξνπο ρξόλνπο αληαπόθξηζεο από 
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ηελ ρξήζε 100 εμππεξεηεηώλ. Δπίζεο έρνπλ πην ζηαζεξνύο ρξόλνπο θαη νη ηηκέο ησλ Φ 

θαη Υ δελ δηαθνξνπνηνύλ ην ηειηθό απνηέιεζκα ηνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο. Έηζη γηα ηηο 

πεξηπηώζεηο πνπ νη ηζηόηνπνη δελ έρνπλ θνηλό ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν δελ 

κπνξνύκε λα εμάγνπκε μεθάζαξα ζπκπεξάζκαηα. 
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Κεθάλαιο 5 

 

΢ςμπεπάζμαηα 

 

 

5.1 Γεληθά Σπκπεξάζκαηα       40 

5.2 Μειινληηθέο Δξγαζίεο       41 

 

 

5.1  Γενικά ΢ςμπεπάζμαηα 

 

Μέζα από ηελ εξγαζία απηή έρνπλ πινπνηεζεί θάπνηα εξγαιεία βαζηζκέλα ζηνπο 

αιγνξίζκνπο ηεο εξγαζίαο [1]. Τα εξγαιεία απηά νπνία βνήζεζαλ ζην λα παξζνύλ 

θάπνηα ζπκπεξάζκαηα γηα έλα ηδαληθό πνζνζηό Φ θαη Υ θνηλνύ ελδηαθέξνληνο 

αληηθεηκέλσλ θαη θνηλνηήησλ αληίζηνηρα, αλάινγα κε ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηώλ 

θαηά ηελ πινήγεζε θαη ηηο αηηήζεηο ηνπο ζε αληηθείκελα από πνιιαπινύο πεγαίνπο 

εμππεξεηεηέο. Μεηά ηελ δεκηνπξγία ελόο ζπλόινπ δεδνκέλσλ (data set) κε πεηξάκαηα 

από δηαθνξεηηθνύο ηζηόηνπνπο, είηε κε θνηλό ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν είηε ρσξίο, 

αμηνινγήζεθε πεηξακαηηθά, ην θαηά πόζν βειηηώλεηαη ε επίδνζε όηαλ αληηγξαθνύλ νη 

ΚΔΚ, από ηνπο ηζηόηνπνπο απηνύο, ζηνπο ίδηνπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο, κε ηελ 

ρξήζε ηνπ πξνζνκνησηή CDNsim. Αθνύ έγηλε ε πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε, εμήρζεθαλ 

θάπνηα ζπκπεξάζκαηα γηα ηηο ηδαληθέο ηηκέο πνπ πξέπεη λα έρνπλ ηα Φ θαη ηα Υ νύηνο 

ώζηε λα επηθέξνπλ βειηηζηνπνίεζε ηεο απόδνζεο ηνπ ΓΠΠ. Ο κέζνο όξνο γηα ηηο ηηκέο 

ηνπ Φ ήηαλ 20% θαη θπκαίλνληαη από 15-25%, ελώ νη ηηκέο ηνπο Υ θπκαίλνληαη ζηα 25-

50% ζηηο πεξηπηώζεηο απηέο πνπ ν ρξόλνο αληαπόθξηζεο ήηαλ θαιύηεξνο. 

Παξαηεξήζεθε επίζεο όηη ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 100 εμππεξεηεηέο 

αλαπαξαγσγήο, αληί γηα 50, νη ρξόλνη ήηαλ θαιύηεξνη, θαη ηέινο, ζηα δεύγε ηζηόηνπσλ 

κε θνηλό ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν ήηαλ ιηγόηεξν μεθάζαξν γηα ην πώο 

ζπκπεξηθέξεηαη ην ΓΠΠ. 
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5.2 Μελλονηικέρ Δπγαζίερ 

 

Ζ εξγαζία απηή κπνξεί λα ζπλερηζηεί θαη λα αλαπηπρζεί πεξαηηέξσ. Δίλαη έλα ζέκα 

αξθεηά ελδηαθέξνλ γηα ηνλ ηνκέα ηνλ ΓΠΠ, ζηνλ νπνίν ε εξγαζία απηή έδσζε ηα 

βαζηθά ζεκέιηα. Μπνξεί λα αλαπηπρζεί ζε πνιιά ζεκεία, όπσο γηα παξάδεηγκα λα γίλεη 

επέθηαζε ηεο εύξεζεο ΚΔΚ γηα k θνηλόηεηεο, ηόζν αιγνξηζκηθά όζν θαη 

πξνγξακκαηηζηηθά. Δπίζεο θαιό ζα ήηαλ ηα πεηξάκαηα λα είλαη δνθηκαζηνύλ 

ρξεζηκνπνηώληαο δηαθνξεηηθέο πνιηηηθέο θαη ξπζκίζεηο γηα λα κειεηεζεί θαη ε 

πεξίπησζε αύμεζεο ηεο απόδνζεο κε θάπνηεο άιιεο επηινγέο. Κάηη επηπιένλ ζα ήηαλ 

αλ ρξεζηκνπνηνύληαλ πεξηζζόηεξνη ηζηόηνπνη θαη λα γίλνληαλ αξθεηά αθόκα 

πεηξάκαηα, θαη ηα ζηαηηζηηθά λα εμάγνληαλ παξαπάλσ από κηα θνξά γηα ην θάζε 

κπνπθάιη νύηνο ώζηε λα παξζνύλ πην αθξηβείο απνηειέζκαηα θαη γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο. 

 

Όζνλ αθνξά ηνλ αξηζκό ησλ ρξεζηώλ ζηα πεηξάκαηα, εύινγν ζα ήηαλ λα ειεγρηνύλ θαη 

πεηξάκαηα κε ρξήζηεο πεξηζζόηεξνη από 100000, αξηζκνί ξεαιηζηηθνί γηα ηα δεδνκέλα 

ησλ ΓΠΠ. Γηα λα γίλεη όκσο απηό ρξεηάδεηαη κεγάιε ππνινγηζηηθή δύλακε θαη αξθεηή 

κλήκε. Τέινο, αλ ήηαλ εθηθηό, ηα εξγαιεία απηά λα δνθηκαζηνύλ θαη ζε πξαγκαηηθά 

δεδνκέλα θαη ζε πεξηβάιινλ πξαγκαηηθνύ ΓΠΠ γηα ηελ εμαθξίβσζε ηεο αιεζηλήο 

απόδνζεο. 
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Κώδικαρ για ηο επγαλείο initial ζε C 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <string.h> 

#include <time.h> 

#include "algorithms.h" 

 

/* --------------------- MAIN PROGRAM -------------------*/ 

//Global variables 

time_t start,finish; 

short show = 0; 

short type; 

int N = 0; //How many sets available 

 

int main(int argc, char *argv[]){ 

 

 if(argc < 5){ 

  printf("Usage: ./<program> <Structure Type> <Trace file> <X percentage> 

<K> [-d]\n"); 

  exit(1);  

 } 

  

 type = atoi(argv[1]); 

 FILE *input = fopen(argv[2],"r"); 

 int X = atoi(argv[3]); 

 int K = atoi(argv[4]);  

  

 if((argc > 5) && (strcmp("-d",argv[5]) == 0)){ 

  show = 1; 

 }  

  

 char line[MAX]; 

 int subjects,objects,i; 

  

 if(!input){ 

  printf("Could not open file %s\n",argv[2]); 

  exit(1);  

 }  

  

 system("clear"); 

 printf("Started: file %s with type %s\n",argv[2],(type ? "List" : "Array")); 

   

 fgets(line,MAX,input); 

 subjects = atoi(line); 

 fgets(line,MAX,input); 

 objects = atoi(line); 

  

 printf("Subjects:%d Objects:%d\n\n",subjects,objects); 

  

 /* 

 * T: T[i] is the amount of subjects requesting ith object 

 * Q: Q[i] is the set in which the ith object belongs to 

 */ 

 //Initialize arrays T,Q,U 

 int *T = (int *)malloc(sizeof(int)*objects); 

 int *Q = (int *)malloc(sizeof(int)*objects); 

 for(i = 0; i < objects; i++){ 

  T[i] = 0; 

  Q[i] = -1;  

 } 
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 int **Ua = NULL; 

 List *Ul = NULL; 

  

 //Useful variables 

 char *str; 

 int subj,obj,set;  

  

 time(&start); 

  

 /* Array option 

 * 

 * Ua: Ua[o][s] objects with corresponding subject requesting it 

 */ 

  

 if(!type){ 

  //Create and Initialize U  

  Ua = (int **)malloc(sizeof(int *)*objects);   

  for(i = 0; i < objects; i++){ 

   Ua[i] = (int *)malloc(sizeof(int)*subjects); 

   int j; 

   for(j = 0; j < subjects; j++){ 

    Ua[i][j] = 0; 

   } 

  } 

   

  //Read from file and fill arrays 

  while(fgets(line,MAX,input) != NULL){ 

   

   //get line's data 

   str = strtok(line, " "); 

   str = strtok(NULL, " "); 

   subj = atoi(str); 

   str = strtok(NULL, " ."); 

   obj = atoi(str); 

   str = strtok(NULL, " ."); 

   set = atoi(str); 

  

   if(N < set) 

    N = set;    

    

   //if object already in Ua 

   if(Ua[obj][subj] == 1){ 

    continue; 

   } 

   //else add it to Ua,T,Q 

   Ua[obj][subj] = 1; 

   T[obj]++; 

   if(Q[obj] < 0) 

    Q[obj] = set; 

  } 

   

  /*printArrayU(Ua,objects,subjects);   

  float sip = arrayFindSIP(Ua,A,B,subjects);    

  printf("Similar interest Percentage: %.2f%%\nSets %d\n",sip,N);*/ 

 } 

  

 /* List 

 * 

 * Ul: Ul[o] objects with corresponding subjects (in a list) requesting it 

 */ 

 else{ 

  //Initialize Ul 

  Ul = (List *)malloc(sizeof(List)*objects); 

  for(i = 0; i < objects; i++){ 
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   Ul[i].head = NULL; 

   Ul[i].tail = NULL;  

  } 

   

  //For all requests 

  while(fgets(line,MAX,input) != NULL){ 

   

   //get line's data 

   str = strtok(line, " "); 

   str = strtok(NULL, " "); 

   subj = atoi(str); 

   str = strtok(NULL, " ."); 

   obj = atoi(str); 

   str = strtok(NULL, " ."); 

   set = atoi(str);  

    

   if(N < set) 

    N = set;  

    

   Node *head = Ul[obj].head; 

   Node *tail = Ul[obj].tail; 

   Node *n = (Node *)malloc(sizeof(Node)); 

   n->subject = subj; 

   n->next = NULL; 

    

   //if list is empty 

   if(head == NULL){ 

    Ul[obj].head = n; 

    Ul[obj].tail = n; 

    T[obj]++; 

    Q[obj] = set; 

    continue; 

   } 

    

   //insert object into the list in ascending sort 

   if(subj < head->subject){ 

    n->next = head; 

    Ul[obj].head = n; 

    T[obj]++; 

    Q[obj] = set; 

   } 

   else if(subj > tail->subject){ 

    Ul[obj].tail->next = n; 

    Ul[obj].tail = n; 

    T[obj]++; 

    Q[obj] = set; 

   } 

   else{ 

    Node *cur = head; 

    Node *pre = NULL; 

    while(cur != NULL){ 

     if(cur->subject > subj){ 

      n->next = cur; 

      pre->next = n; 

      T[obj]++; 

      Q[obj] = set; 

      break; 

     } 

     else if(cur->subject == subj){ 

      free(n); 

      break; 

     } 

     else{ 

      pre = cur; 

      cur = cur->next; 
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     } 

    } 

   } 

  } //while all requests 

   

  /*printListU(Ul,objects);   

  float sip = listFindSIP(Ul,A,B,subjects);    

  printf("Similar interest Percentage: %.2f%%\n",sip);*/ 

   

 }//else list 

  

 time(&finish); 

 N++; 

  

 if(N < K){ 

  printf("\nNumber of sets (servers) given is greater than maximum 

sets!\nExiting...\n"); 

   exit(-1); 

 } 

  

 printf("Structure created in %dms\n\n", (int)(finish-start)); 

  

/* =-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=- MENU -=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-*/ 

  

 int choice = 0; 

 while(1){ 

  printf("Users: %d No of Sets: %d Type: %s\n",subjects, N, type ? "List" : 

"Array"); 

  printf("Options\n-=-=-=-=-=-\n"); 

  printf("1) Run Algorithm 2 with X=%d and K=%d\n",X,K); 

  printf("2) Change parameters X, K\n"); 

  printf("3) Toggle show/hide messages\n"); 

  printf("4) Clear screen\n"); 

  printf("5) Open output file in gedit\n"); 

  printf("6) Exit\n"); 

  printf("Enter option: "); 

  scanf("%d", &choice); 

   

  switch(choice){ 

   case 1: break; 

   case 2: 

    printf("Enter X and K: "); 

    int x,k; 

    scanf("%d %d",&x, &k); 

    system("clear"); 

    if(x>100 || k > N){ 

     printf("\nInvalid X or K!\n\n"); 

    } 

    else{ 

     X = x; 

     K = k; 

     system("clear"); 

     printf("\nX and K changed!\n\n"); 

    } 

    continue; 

    

   case 3:  

    system("clear"); 

    printf("\nMessages are "); 

    if(show){ 

     show = 0; 

     printf("off!\n\n"); 

    } 

    else{ 

     show = 1; 
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     printf("on!\n\n"); 

    }     

    continue; 

     

   case 4: system("reset"); continue; 

   case 5: system("gedit output.txt"); system("clear"); 

printf("\nFile opened!\n\n"); continue; 

   case 6: system("reset"); exit(1); 

    

   default: system("clear"); printf("\nInvalid choice! Try 

again!\n\n"); continue; 

  } 

   

  system("clear"); 

  printf("Algorithm 2 started!\n"); 

   

  //Structure to specify which origin servers to search in 

  int *O = (int *)malloc(sizeof(int) * K); 

  char outp[20]; 

     

  int size = 0; 

  int **comb = nChoosek(N,K, &size); //create combinations 

  printf("%d\n",size); 

   

  for(i=0; i<size; i++){ //run alg. #2 for each combination 

   int j;     

   for(j=0;j<K; j++) 

    O[j] = comb[i][j]; 

       

   sprintf(outp,"output-%d.txt",i); 

   algorithm2(K,O,X,subjects,objects,T,Q,Ua,Ul,N,show,type,outp); 

  }      

 } 

  

 return 0; 

} 

/* ------------------ MAIN PROGRAM END ----------------*/ 
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Δγσειπίδιο σπήζηρ ηυν επγαλείυν 

 

Όια ηα εξγαιεία δνπιεύνπλ κόλν ζε πεξηβάιινλ Linux θαη εδώ παξνπζηάδεηαη ε 

εθηέιεζε ησλ εξγαιείσλ από ηνλ θάθειν πνπ αλήθνπλ. 

 

Δπγαλείο Γεννήηπιαρ Γπάθος Ιζηόηοπος 

 

Γηα ηελ ηρλειαζία ελόο ηζηόηνπνπ: 

Μέζα ζην θάθειν ηνπ εξγαιείνπ websiteGraphGenerator εθηεινύκε ην αξρείν 

initial_step.sh δίλνληαο ηνπ ηελ δηεύζπλζε ηνπ ηζηόηνπνπ ζην δηαδίθηπν πνπ ζα 

ηρλειαηήζεη. Σηελ έμνδν ζα δώζεη έλα θάθειν κε ηα αξρεία ηνπ ηζηόηνπνπ. Γηα ην 

εξγαιείν απηό ρξεηάδεηαη αξθεηόο ρώξνο ζην ζθιεξό δίζθν γηα λα ζώζεη ηα αξρεία 

νιόθιεξνπ ηνπ ηζηόηνπνπ. 

Τξόπνο εθηέιεζεο: ./initial_step <Διεύθςνζη ιζηόηοπος> 

 

Γηα ηελ κεηαηξνπή ηνπ ηζηόηνπνπ ζε γξάθν: 

Δθηεινύκε ην αξρείν run.sh δίλνληαο ηνπ ην όλνκα ηνπ θαθέινπ ζηνλ νπνίν βξίζθνληαη 

ηα αξρεία ηνπ ηρλειαηεκέλνπ ηζηόηνπνπ. Σηελ έμνδν ζα δώζεη 3 αξρεία: ην αξρείν ηνπ 

γξάθνπ (GRAPH_), ην αξρείν κε ηελ αληηζηνηρία ησλ ηαπηνηήησλ ησλ αληηθεηκέλσλ 

ηνπ γξάθνπ κε ηελ πξαγκαηηθή δηεύζπλζε ζην δηαδίθηπν (IDS_) θαη ηέινο ην αξρείν κε 

ηα κεγέζε πνπ έρνπλ ηα αληηθείκελα ζε bytes(SIZES_). 

Τξόπνο εθηέιεζεο: ./run.sh <Όνομα θακέλος με απσεία ιζηόηοπος> 

 

Δπγαλείο ΢ςνένυζηρ  

 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ελόο αξρείνπ ζπλόδσλ εθηεινύκε ην εξγαιείν make_trace.pl ηνπ 

θαθέινπ TraceGen κε ηηο παξακέηξνπο εηζόδνπ όπσο θαίλνληαη πην θάησ. Σηελ έμνδν 

ζα δώζεη ην αξρείν ζπλόδνπ κε θαηάιεμε “.trans”. 

Τξόπνο εθηέιεζεο: ./make_trace <-d | Εμθάνιζη Μηνύμαηα εξόδος> <Απιθμόρ 

σπηζηών> <Απιθμόρ ζςνόδων> [Τύπορ σπονοζθπαγίδαρ –inttime (ακέπαιορ) ή 

–floattime (δεκαδικόρ)] <Απσείο γπάθος> 
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Γηα ηελ δεκηνπξγία ελόο ζπλελσκέλνπ αξρείνπ αηηήζεσλ εθηεινύκε ην εξγαιείν 

merge_traceGen.pl κε ηηο παξακέηξνπο εηζόδνπ όπσο θαίλνληαη πην θάησ. Σηελ έμνδν 

ζα δώζεη ην αξρείν αηηήζεσλ (.trace), ην αξρείν αληηζηνίρεζεο (.con), ην αξρείν κε ηηο 

αξρηθέο ηαπηόηεηεο αληηθεηκέλσλ (.original) θαη ην αξρείν επεμήγεζεο ησλ ηαπηνηήησλ 

ησλ πεγαίσλ εμππεξεηεηώλ (.ids). 

Τξόπνο εθηέιεζεο: ./merge_traceGen.pl <-d | Εμθάνιζη Μηνύμαηα εξόδος> 

<Απιθμόρ σπηζηών> <Απιθμόρ ζςνόδων> [Τύπορ σπονοζθπαγίδαρ –inttime 

(ακέπαιορ) ή –floattime (δεκαδικόρ)] <Πολιηική ζςνένωζηρ - 0: Random 

Surrogates | 1: All surrogates> <Απσεία ζςνόδων> 

 

Δπγαλείο εύπεζηρ ΚΔΑ 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ δηαδξαζηηθνύ εξγαιείνπ εύξεζεο ΚΔΑ εληνπίδνπκε ην αξρείν 

initial κέζα ζην θάθειν CIWO. Δθηεινύκε ην εξγαιείν κε ηηο παξακέηξνπο εηζόδνπ 

όπσο θαίλνληαη πην θάησ. Σηελ έμνδν ζα δώζεη έλα αξρείν κε ηα ΚΔΑ. 

Τξόπνο εθηέιεζεο: ./initial <Τύπορ δομήρ δεδομένων> <Απσείο αιηήζεων> 

<Ποζοζηό Χ> <Απιθμόρ επιλογήρ k πηγαίων εξςπηπεηηηών> <-d | Εμθάνιζη  

Μηνύμαηα εξόδος> 

 

Δπγαλείο εύπεζηρ ΚΔΚ 

 

Γηα ηελ πξνεηνηκαζία ησλ αξρείσλ γηα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζην εξγαιείν 

εύξεζεο ΚΔΚ εθηεινύκε ην PrepareCommunities.pl από ηνλ θάθειν CIWC. Σηελ 

έμνδν παίξλνπκε ηα αξρεία θνηλνηήησλ κεηαθξαζκέλα (.clu), ην αλαλεσκέλν αξρείν 

αληηζηνίρεζεο (.con.new), θαη ηα αξρεία κε ηνπο κεγέζνπο ησλ αληηθεηκέλσλ ησλ 

γξάθσλ (.sizes). 

Τξόπνο εθηέιεζεο: ./PrepareCommunities.pl <Φάκελορ πος πεπιέσει ηα απσεία 

ανηιζηοίσηζηρ> <Ππώηο απσείο κοινόηηηαρ (.net.clusters)> <Ππώηο απσείο 

κοινόηηηαρ (.net.mo.clusters)> <Δεύηεπο απσείο κοινόηηηαρ 

(.net.clusters)> <Δεύηεπο απσείο κοινόηηηαρ (.net.mo.clusters)> <Ππώηο 

απσείο (.sizes)> <Δεύηεπο απσείο γπάθος (.sizes)> 
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Γηα ηελ δεκηνπξγία πεηξακάησλ κε απνηειέζκαηα δηαθόξσλ Φ, Υ θαη C εθηεινύκε ην 

αξρείν experimentsC.pl. Σηελ έμνδν δίλεη 216 πεηξάκαηα κε ηηκέο όπσο αλαθέξνληαη 

ζην Κεθάιαην 3.3.2. 

Τξόπνο εθηέιεζεο: ./experimentsC.pl <Φάκελορ πος πεπιέσει ηα απαπαίηηηα 

απσεία> <Απιθμόρ ηων εξςπηπεηηηών αναπαπαγωγήρ> 

 

Δξαγυγή ζηαηιζηικών από μποςκάλια ηος CDNsim 

  

Μεηά ηελ δεκηνπξγία ησλ κπνπθαιηώλ από ηνλ CDNsim πξέπεη λα εμάγνπκε ηα 

ζηαηηζηηθά. Μεηαθέξνπκε ηα κπνπθάιηα κέζα ζε έλα θάθειν κε ηα αθόινπζα αξρεία 

πνπ βξίζθνληαη ζηνλ θάθειν BottleScripts: batch.sh, extract.pl, runme.sh, stats.py, 

stats.sh θαη util.py. Τν θπξίσο εξγαιείν εμαγσγήο ζηαηηζηηθώλ είλαη ην run.sh ην νπνίν 

θαη εθηειείηαη ρσξίο παξακέηξνπο θαη καο δίλεη ζηελ έμνδν ην αξρείν report.html κε ηα 

ζηαηηζηηθά ζε κνξθή ππεξθεηκέλνπ θαη ην αξρείν stats.txt πνπ πεξηέρεη ζπγθεξθηκελα 

ζηαηηζηηθά εμαγκέλα από ην report.html. 

 


