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Κεθάιαην 1 

 

Δηζαγσγή 

 

 

 

1.1 Κίλεηξν θαη Σηόρνο εξγαζίαο       1 

1.2 Μεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε      2 

1.3 Οξγάλσζε/Γνκή δηπισκαηηθήο       4 

 

 

 

1.1 Κίλεηξν θαη ΢ηόρνο εξγαζίαο 

 

Σηελ εξγαζία απηή, κειεηνύληαη ηα Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ - ΓΠΠ (CDN: 

Content Delivery Networks) [2,3,4,6] θαη θπξίσο αιγόξηζκνη πνπ ζα βνεζήζνπλ ζηελ 

αύμεζε ηεο επίδνζεο ηνπο. Γηαηί όκσο καο ελδηαθέξνπλ ηα Γίθηπα Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ; 

 

Αξρηθά, ζα πξέπεη λα πνύκε ηη είλαη Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ (ΓΠΠ) θαη πνην 

ζθνπό εμππεξεηνύλ ζηελ Δπηζηήκε ηεο Πιεξνθνξηθήο. Τα ΓΠΠ είλαη δίθηπα κε 

πνιιαπινύο εμππεξεηεηέο πνπ βξίζθνληαη θαηαλεκεκέλνη αλά ην παγθόζκην θαη ζηνπο 

νπνίνπο βξίζθνληαη απνζεθεπκέλα αληίγξαθα πεξηερνκέλσλ ηζηνζειίδσλ. 

Φξεζηκνπνηώληαο ΓΠΠ νη πιεξνθνξίεο βξίζθνληαη πην θνληά ζηνπο ρξήζηεο, 

κεηώλνληαο δξαζηηθά ηελ θπθινθνξία ζην δίθηπν θαζώο επίζεο θαη ηνπο ρξόλνπο 

πξνζπέιαζεο ηεο πξνζθεξόκελεο πιεξνθνξίαο. Με απηό ηνλ ηξόπν νη ρξήζηεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο εμππεξεηνύληαη γξεγνξόηεξα θαη ππάξρεη ιηγόηεξε ζπκθόξεζε ζην 

δίθηπν. 

 

Γηα λα ιεηηνπξγεί ζσζηά θαη απνδνηηθά έλα ΓΠΠ, ιακβάλνληαη ππόςε ηξεηο 

ζεκαληηθνί παξάγνληεο, ε ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ, ε επηινγή ηνπ πεξηερνκέλνπ πνπ 
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αληηγξάθεηαη ζηνπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο θαη ε πνιηηηθή πνπ αθνινπζείηαη γηα 

ηελ αληηγξαθή ησλ πεξηερνκέλσλ [2,4]. 

 

Έρνληαο δεη ινηπόλ ηη είλαη ηα Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ θαη ηη πξνζθέξνπλ 

ζηελ Δπηζηήκε ηεο Πιεξνθνξηθήο, αο δνύκε έλα πξόβιεκα πνπ ππάξρεη, ην νπνίν 

ιεηηνύξγεζε ζαλ θίλεηξν ζηελ αλάπηπμε απηήο ηεο κειέηεο. Σύκθσλα κε ηα 

ελδηαθέξνληα ησλ ρξεζηώλ ηνπ δηαδηθηύνπ, παξαηεξείηαη απμεκέλε δήηεζε 

ηζηνζειίδσλ παξόκνηνπ πεξηερνκέλνπ από δηαθνξεηηθέο νκάδεο ρξεζηώλ. Γηα 

παξάδεηγκα, άηνκα πνπ ελδηαθέξνληαη γηα αγνξέο ζην Γηαδίθηπν, ζα αλαδεηήζνπλ σο 

ζπλήζσο θαη ζην Amazon.com αιιά θαη ζην BarnesandNoble.com. Τν ίδην ηζρύεη γηα 

πνιιά είδε ελδηαθέξνληνο, πνπ αθνξνύλ αλαδεηήζεηο ζε ηζηνζειίδεο όπσο: CNN.com 

θαη BBC.co.uk, IEEE.org θαη ACM.org, NASA.gov θαη ScienceDaily.com θ.ά. 

Δπνκέλσο, ε αξρηθή καο ηδέα, ήηαλ όηη ε επίδνζε ηνπ δηθηύνπ ζα απμεζεί, αλ ππάξρνπλ 

ζε ζπγθεθξηκέλνπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο, ηζηνζειίδεο κε θνηλνύ ελδηαθέξνληνο 

πεξηερόκελν, ζύκθσλα κε ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηώλ. Σηε δηπισκαηηθή απηή 

εξγαζία ινηπόλ, απηό πνπ καο απαζρνιεί έρεη λα θάλεη κε ηελ επιλογή ηος πεπιεσομένος 

πος ανηιγπάθεηαι από ηνπο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο. 

 

Σθνπόο θαη ζπλεηζθνξά απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ: 

 Η αλάπηπμε ησλ αιγνξίζκσλ όπνπ ζα εληνπίδνπλ ηζηνζειίδεο θαη έπεηηα θνηλόηεηεο 

πνπ γίλνληαη δεκνθηιείο ζε κεγάιν πνζνζηό ρξεζηώλ, θαζώο θαη ζα αληηγξάθνπλ 

ην πεξηερόκελν ζηνπο θαηάιιεινπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο.  

 Αμηνιόγεζε ησλ πξνηεηλόκελσλ αιγνξίζκσλ θαη ηεο απόδνζεο ηνπ δηθηύνπ. Θα 

πξέπεη λα δνύκε πόηε αμίδεη λα γίλεηαη ε ζπγρώλεπζε ησλ θνηλνύ ελδηαθέξνληνο 

θνηλνηήησλ ζηνπο ίδηνπο εμππεξεηεηέο θαη ζε ηη βαζκό επεξεάδεη ηελ απόδνζε ηνπ 

δηθηύνπ. 

 

1.2 Μεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε 

 

Αξρηθά, ρξεηάζηεθε λα κειεηεζεί ε βηβιηνγξαθία πνπ αθνξά ηα ΓΠΠ, νύησο ώζηε λα 

θαηαλνεζεί ζε βάζνο ε ζεκαζία ηνπο ζην ρώξν ηεο Πιεξνθνξηθήο θαη ε ρξήζε ηνπο 

θπξίσο ζην Γηαδίθηπν. Έπεηηα, θύξην ζεκείν ηεο κειέηεο, ήηαλ ν μεθάζαξνο νξηζκόο 

ηνπ ηη ζεσξνύκε ηζηνζειίδεο θνηλνύ ελδηαθέξνληνο γηα ηνπο ρξήζηεο θαη ηη είλαη 
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βαζκόο νκνηόηεηαο δπν ηζηνζειίδσλ. Αθνύ ζθνπόο ηεο δηπισκαηηθήο ήηαλ από ηελ 

αξρή ν έιεγρνο ηνπ αλ ε ζπγρώλεπζε ησλ δεκνθηιώλ ηζηνζειίδσλ ζε θνηλνύο 

εμππεξεηεηέο απμάλεη ηελ επίδνζε ηνπ δηθηύνπ, πξώην βήκα ήηαλ θπζηθά λα 

θαζνξίζνπκε ηη ζεσξνύκε δεκνθηιείο ηζηνζειίδεο – όρη ε θάζε ηζηνζειίδα από κόλε 

ηεο, αιιά ζύλνιν ηζηνζειίδσλ λα έρνπλ ηελ ίδηα δήηεζε από ηνπο ρξήζηεο ηνπο 

δηθηύνπ. 

 

Τν επόκελν βήκα ήηαλ ε ζρεδίαζε αιγνξίζκνπ γηα ηελ θαηαζθεπή δνκήο ζπζρέηηζεο 

ρξεζηώλ κε ηηο ηζηνζειίδεο πνπ δεηνύλ από ην δίθηπν. Η δπζθνιία εδώ, ήηαλ θπξίσο ε 

κνξθή πνπ είραλ ηα δεδνκέλα πνπ κπνξνύζακε λα εμάγνπκε από ήδε ππάξρνληα 

εξγαιεία θαη ην πώο ζα γίλεη ε ζσζηή ζύλδεζε κεηαμύ ρξεζηώλ θαη αηηεκάησλ ζε 

ηζηνζειίδεο από δηαθνξεηηθνύο εμππεξεηεηέο. Δδώ ήηαλ θαη ε ζεκαζία ηεο κειέηεο 

απηήο, αθνύ δελ έρεη γίλεη άιιε πξνζπάζεηα ζπλέλσζεο πεξηερνκέλσλ από 

δηαθνξεηηθνύο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο γηα αληηγξαθή ηνπο ζηνπο εμππεξεηεηέο 

αλαπαξαγσγήο ηνπ ΓΠΠ. Οπζηαζηηθά, είρακε ζηε δηάζεζή καο έλα εξγαιείν γηα ηε 

δεκηνπξγία αηηήζεσλ, ην νπνίν δίλεη ξεαιηζηηθά δεδνκέλα αηηεκάησλ δηαδηθηύνπ από 

έλαλ εμππεξεηεηή. Όκσο ε δνκή πνπ ζα ρξεζηκνπνηνύηαλ από ηνπο επόκελνπο 

αιγόξηζκνπο ζέιακε λα είλαη ε απνδνηηθόηεξε, λα κε δεζκεύεηαη αρξείαζηνο ρώξνο 

ζηε κλήκε ηνπ ππνινγηζηή αιιά θαη λα κπνξεί κεηά λα γίλεηαη εύθνιε αλαδήηεζε θαη 

ρξήζε ηεο. Έηζη, θαηαιήμακε λα θάλνπκε δύν είδε αιγνξίζκσλ – έλα κε ρξήζε πίλαθα 

θαη έλα κε ρξήζε ζπλδεδεκέλσλ ιηζηώλ – θαη έπεηηα λα ηνπο ζπγθξίλνπκε, όρη κόλν 

ζεσξεηηθά αιιά θαη πξαθηηθά. 

 

Τν επόκελν βήκα ήηαλ ε ζρεδίαζε θαη αλάιπζε αιγνξίζκνπ γηα ηελ εύξεζε βαζκνύ 

νκνηόηεηαο δύν ηζηνζειίδσλ από δύν δηαθνξεηηθνύο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο, ζύκθσλα 

κε ηνπο ρξήζηεο πνπ ηηο δεηνύλ. Απηόο, ζα ρξεζηκνπνηεζεί από ηνλ επόκελν αιγόξηζκν, 

γηα ηελ εύξεζε δεπγώλ ηζηνζειίδσλ πνπ έρνπλ βαζκό νκνηόηεηαο κεγαιύηεξν από έλα 

όξην X. Σηε ζπλέρεηα, επόκελν βήκα ήηαλ ε κεηαηξνπή ησλ δπν ηειεπηαίσλ 

αιγνξίζκσλ ζε κνξθή πνπ λα επηηξέπεη εύξεζε πιεηάδσλ ηζηνζειίδσλ κε βαζκό 

νκνηόηεηαο κεγαιύηεξν από όξην X γηα k εμππεξεηεηέο (άξα θ-άδεο) θαζώο επίζεο θαη 

ε αλάιπζε ηεο ρξνληθήο θαη ρσξηθήο πνιππινθόηεηαο ηνπο. 
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Τέινο, ζρεδηάζηεθε αιγόξηζκνο γηα ηελ εύξεζε θαη ζπλέλσζε θνηλνηήησλ θνηλνύ 

ελδηαθέξνληνο, από δηαθνξεηηθνύο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο, κε βαζκό νκνηόηεηαο 

κεγαιύηεξν από ην όξην Y, γηα ηελ αληηγξαθή ηνπο ζηνπο θαηάιιεινπο εμππεξεηεηέο 

αλαπαξαγσγήο ηνπ ζπζηήκαηνο. Έγηλε αλάιπζε ηεο πνιππινθόηεηαο θαη γηα απηό ηνλ 

αιγόξηζκν θαη ζην ηέινο ε πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε ηεο κεζόδνπ κεηά ηελ πινπνίεζε 

πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ εξγαζία [1]. 

 

1.3 Οξγάλσζε/Γνκή δηπισκαηηθήο 

 

Σην Κεθάιαην 2 παξνπζηάδεηαη θάπνην γλσζηηθό ππόβαζξν, απαξαίηεην γηα ηελ πιήξε 

θαηαλόεζε ησλ ελλνηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε δηπισκαηηθή εξγαζία αιιά θαη ηελ 

εθηίκεζε ηεο αμίαο πνπ έρεη απηή ε κειέηε. Θα πεξηγξαθεί αλαιπηηθά ηη είλαη ηα 

Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ, ηη εμππεξεηνύλ ζηελ Δπηζηήκε ηεο Πιεξνθνξηθήο 

θαη πσο ρξεζηκνπνηνύληαη. Αθόκα ζα εμεγεζεί ηη είλαη νη Κνηλόηεηεο Ιζηνζειίδσλ θαη 

ν Αιγόξηζκνο CiBC [3], έλλνηεο απαξαίηεηεο γηα ηα επόκελα θεθάιαηα. Δπεμεγνύληαη 

επίζεο θάπνηεο νξνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε όιε ηελ έθηαζε ηεο δηπισκαηηθήο, 

έλλνηεο πνπ ζα καο απαζρνιήζνπλ ζεκαληηθά, αθνύ απνηεινύλ ηε βάζε ηεο κειέηεο 

απηήο. 

 

Σην Κεθάιαην 3 δίλεηαη αξρηθά ν νξηζκόο γηα ηηο Κνηλνύ Δλδηαθέξνληνο 

Ιζηνζειίδεο/Αληηθείκελα (ΚΔΑ) θαη πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά όινη νη αιγόξηζκνη πνπ 

ζρεδηάζηεθαλ γηα ηελ εύξεζε ηνπο ζηα Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. 

Παξνπζηάδεηαη επίζεο ε ρξνληθή θαη ρσξηθή πνιππινθόηεηα ηνπ θαζελόο από απηνύο. 

Αληίζηνηρα, ζην Κεθάιαην 4 δίλεηαη ν νξηζκόο γηα ηηο Κνηλνύ Δλδηαθέξνληνο 

Κνηλόηεηεο (ΚΔΚ) θαη πεξηγξάθνληαη νη αιγόξηζκνη πνπ ζρεδηάζηεθαλ γηα ηελ εύξεζή 

ηνπο ζηα ΓΠΠ. Πεξηιακβάλεηαη επίζεο θαη ε αλάιπζε ηεο πνιππινθόηεηάο ηνπο. 

 

Μεηά από ηελ πινπνίεζε θαη ηα πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ ζηε δηπισκαηηθή [1], ζην 

Κεθάιαην 5 παξνπζηάδνληαη θάπνηα ζπκπεξάζκαηα από όιε ηελ εξγαζία, θαζώο θαη 

θάπνηεο εηζεγήζεηο γηα κειινληηθέο εξγαζίεο πνπ κπνξνύλ λα γίλνπλ, είηε ζαλ 

πξνέθηαζε ηεο κειέηεο απηήο είηε ζαλ επηπιένλ κειέηεο ζηνλ ηνκέα ησλ Γηθηύσλ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. 
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2.1 Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ 

 

Τα Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ (ΓΠΠ) [2,3,4,6] είλαη δίθηπα κε πνιιαπινύο 

πεγαίνπο εμππεξεηεηέο (origin servers) ζηνπο νπνίνπο βξίζθνληαη απνζεθεπκέλεο 

ηζηνζειίδεο, εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο (surrogate servers) – εμππεξεηεηέο πνπ 

βξίζθνληαη ζε δηάθνξα ζεκεία αλά ην παγθόζκην – ζηνπο νπνίνπο απνζεθεύνληαη 

αληίγξαθα από ην πεξηερόκελν ησλ ηζηνζειίδσλ ησλ πεγαίσλ εμππεξεηεηώλ, 

δξνκνινγεηέο (routers) θαη ρξήζηεο (users). Σθνπόο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη λα 

κεηαδίδνληαη γξήγνξα νη πιεξνθνξίεο ζηνπο ρξήζηεο ηνπ δηαδηθηύνπ, γηα γξεγνξόηεξε 

εμππεξέηεζε ηνπο θαη λα γίλεηαη θαιύηεξε δηαρείξηζε ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ 

δηαθηλνύληαη ζην δίθηπν.  

 

Σε έλα ΓΠΠ, ππάξρνπλ νπζηαζηηθά δύν ξνέο δηαθίλεζεο πιεξνθνξηώλ, όπσο θαίλεηαη 

θαη ζην πην θάησ Σρήκα.2.1., κηα κεηαμύ εμππεξεηεηώλ αλαπαξαγσγήο θαη ρξεζηώλ, 

θαη κηα κεηαμύ πεγαίσλ εμππεξεηεηώλ θαη εμππεξεηεηώλ αλαπαξαγσγήο. Με ηνλ 

ηξόπν απηό μειώνεηαι η ζςμθόπηζη ηνπ δηθηύνπ – νη αηηήζεηο από ηνπο ρξήζηεο δελ 

γίλνληαη ζηνπο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο θαη έηζη απνθεύγεηαη ε ζπκθόξεζε θαη νη 

θαζπζηεξήζεηο ζηε κεηάδνζε ησλ κελπκάησλ θαη ησλ πιεξνθνξηώλ ζην δίθηπν - θαη 

αςξάνεηαι η διαθεζιμόηηηα και η καηανομή ηων πεπιεσομένων – αθνύ ππάξρνπλ 
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αληίγξαθα ησλ ηζηνζειίδσλ ζε πνιινύο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο θαη νη ρξήζηεο 

κπνξνύλ λα εμππεξεηνύληαη γξεγνξόηεξα, από δηαθνξεηηθνύο εμππεξεηεηέο [4]. 

 

 

Σρήκα 2.1. Γίθηπν Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ [8] 

 

Γηα λα ιεηηνπξγεί ζσζηά θαη απνδνηηθά έλα ΓΠΠ, ιακβάλνληαη ππόςε ηξεηο 

ζεκαληηθνί παξάγνληεο, όπσο αλαθέξεηαη θαη πξνεγνπκέλσο. Η ηοπολογία ηος δικηύος, 

πνπ είλαη νπζηαζηηθά ε γεσγξαθηθή ηνπνζεζία ησλ εμππεξεηεηώλ αλαπαξαγσγήο, η 

επιλογή ηος πεπιεσομένος πος ανηιγπάθεηαι ζηνπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο θαη η 

πολιηική πος ακολοςθείηαι για ηην ανηιγπαθή ησλ πεξηερνκέλσλ από ηνπο πεγαίνπο 

εμππεξεηεηέο ζηνπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο ηνπ δηθηύνπ [2,4]. 

 

Όζν αθνξά ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ, είλαη ζεκαληηθό λα επηιεγνύλ νη ζέζεηο ησλ 

εμππεξεηεηώλ αλαπαξαγσγήο κε ηέηνην ηξόπν νύησο ώζηε λα κεγηζηνπνηεζεί ε 

απόδνζε ηνπ δηθηύνπ θαη λα ειαρηζηνπνηεζεί ην θόζηνο ηεο ππνδνκήο ηνπ. Όζν πην 

πνιινί εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο ηόζν ην θαιύηεξν ζα έιεγε θαλείο. Όκσο δελ ζα 

ζέιακε λα έρνπκε πνιύ ππθλά ηνπο εμππεξεηεηέο γηαηί ζα ήηαλ κεγαιύηεξν ην θόζηνο 

ηνπο αιιά θαη ην θόζηνο ζε ρξόλν θαη ζε ππνινγηζηηθή δύλακε γηα ηελ αληηγξαθή ησλ 

πεξηερνκέλσλ θαη ηελ ζπρλή ελεκέξσζή ηνπο ζε πάξα πνιινύο εμππεξεηεηέο. 

 

Σεκαληηθή είλαη επίζεο θαη ε επηινγή ηνπ πεξηερνκέλνπ πνπ ζα αληηγξαθεί ζηνπο 

δηάθνξνπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο, αθνύ ε αληηγξαθή νιόθιεξσλ ησλ 

ηζηνζειίδσλ, αλ θαη ηδαληθή δελ είλαη εθηθηή, ιόγσ πεξηνξηζκέλεο κλήκεο ζηνπο 

εμππεξεηεηέο αιιά θαη ιόγσ δπζθνιίαο ζηελ αλαλέσζε ησλ πεξηερνκέλσλ – 
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δεκηνπξγνύληαη πξνβιήκαηα ζπλέπεηαο ηνπ πεξηερνκέλνπ πνπ βξίζθεηαη ζηνπο 

δηάθνξνπο εμππεξεηεηέο ζην δίθηπν. Έηζη ρξεζηκνπνηνύληαη δηάθνξνη ηξόπνη επηινγήο, 

είηε κε βάζε δειαδή ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηώλ, είηε κε βάζε ηε ζπλδεζκνινγία ησλ 

ηζηνζειίδσλ κεηαμύ ηνπο κέζσ ππεξζπλδέζκσλ. 

 

Έρνληαο ινηπόλ ηελ ηνπνινγία ησλ εμππεξεηεηώλ θαη ην πεξηερόκελν πνπ πξέπεη λα 

αληηγξαθεί, είλαη ζεκαληηθό λα απνθαζηζηεί ε πνιηηηθή πνπ ζα αθνινπζήζνπκε γηα ηελ 

αληηγξαθή ησλ πεξηερνκέλσλ. Οη ηξεηο δεκνθηιέζηεξεο πνιηηηθέο είλαη:  

(1) ε πξναλάθηεζε θαη ζπλεξγαζία (cooperative push-based), όπνπ ηα πεξηερόκελα 

αλαθηνύληαη από πξηλ ζηνπο θαηάιιεινπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο θαη κεηά νη 

εμππεξεηεηέο ζπλεξγάδνληαη γηα λα θξαηήζνπλ ηα πεξηερόκελά ηνπο ελεκεξσκέλα. 

Αλάινγα κε ηελ αίηεζε ηνπ ρξήζηε επηιέγεηαη ν πην θνληηλόο εμππεξεηεηήο πνπ έρεη ην 

πεξηερόκελν πνπ δεηά ν ρξήζηεο γηα λα εμππεξεηήζεη ηελ αίηεζε. Αλ δελ ππάξρεη ζε 

εμππεξεηεηήο αλαπαξαγσγήο ηόηε ε αίηεζε πεγαίλεη ζηνλ πεγαίν εμππεξεηεηή.  

(2) ε αλάθηεζε όηαλ ρξεηάδεηαη θαη ρσξίο ζπλεξγαζία (uncooperative pull-based), 

όπνπ νη αηηήζεηο πεγαίλνπλ 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.  

(3) ε αλάθηεζε όηαλ ρξεηάδεηαη θαη ζπλεξγαζία (cooperative pull-based), όπνπ νη 

αηηήζεηο πεγαίλνπλ 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 πνηνλ λα θάλνπλ ηελ αίηεζε αλ δελ έρνπλ νη ίδηνη ην 

πεξηερόκελν πνπ ςάρλνπλ. 
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2.2 Κνηλόηεηεο Ηζηνζειίδσλ θαη Αιγόξηζκνο CiBC 

 

Κνηλόηεηα Ιζηνζειίδσλ (Web Community) [3], είλαη κηα νκάδα από ηζηνζειίδεο (web 

pages) πνπ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο θαη αλήθνπλ ζην ζύλνιν ησλ ηζηνζειίδσλ ελόο 

ηζηόηνπνπ (website). Αλ ζεσξήζνπκε ηνλ ηζηόηνπν έλα γξάθν, όπνπ νη θόκβνη είλαη 

ηζηνζειίδεο θαη νη αθκέο είλαη νη ζύλδεζκνη κεηαμύ ηνπο (hyperlinks), 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). Σην Σρήκα 2.2. πην θάησ θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα γξάθνπ ηζηόηνπνπ όπνπ 

μερσξίδνπλ θαηά θάπνην ηξόπν κεξηθέο θνηλόηεηεο ηζηνζειίδσλ ηνπ. Βιέπνπκε ηελ 

ππθλή θαη αξαηή ζπλδεζηκόηεηα ζε κεξηθά ζεκεία όπνπ δεκηνπξγνύληαη νη θνηλόηεηεο 

ηνπ γξάθνπ. 

 

 

Σρήκα 2.2. Γξάθνο Ιζηόηνπνπ κε Κνηλόηεηεο Ιζηνζειίδσλ [9] 

 

Μηα εύξσζηε ηερληθή πνπ πξνηάζεθε γηα ηελ επηινγή ησλ πεξηερνκέλσλ πνπ 

αληηγξάθνληαη ζηνπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο ελόο ΓΠΠ, είλαη κε ηελ εύξεζε 

θνηλνηήησλ ζηηο ηζηνζειίδεο ηνπ πεγαίσλ εμππεξεηεηώλ [3]. Ο αιγόξηζκνο CiBC 

πξνηάζεθε γηα λα βξίζθεη ηηο θνηλόηεηεο κεηαμύ ηζηνζειίδσλ ζύκθσλα κε ηε Μεηαμύ 

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

πεξηερόκελα ελόο πεγαίνπ εμππεξεηεηή (θάζε ηζηνζειίδα ζεσξείηαη θόκβνο ζην γξάθν 
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θαη νη ζύλδεζκνη κεηαμύ ηνπο απνηεινύλ ηηο αθκέο). Η Μεηαμύ Κεληξηθόηεηα θάζε 

θόκβνπ είλαη ην πόζν θεληξηθόο είλαη ν θόκβνο ζην γξάθν. Αλ έρεη κεγάιε Μεηαμύ 

Κεληξηθόηεηα ζεκαίλεη πσο πνιιά από ηα κηθξόηεξα κνλνπάηηα κεηαμύ δπν θόκβσλ 

πεξλνύλ από εθεί θαη επνκέλσο ν ρξήζηεο είλαη πην πηζαλό λα δεηήζεη απηή ηελ 

ηζηνζειίδα αλ είλαη ζε θάπνηα γεηηνληθή. Ο αιγόξηζκνο CiBC ππνινγίδεη αξρηθά ηελ 

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. 

 

Γηα ηνλ αιγόξηζκν απηό, 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 γξακκηθά από ηνλ αξηζκό ησλ αθκώλ 

(δειαδή ησλ ζπλδέζεσλ κεηαμύ ησλ ηζηνζειίδσλ ηνπ εμππεξεηεηή). 

 

 

2.3 Γεληθέο Οξνινγίεο 

 

Σε νιόθιεξε ηε δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηνύληαη θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο 

νξνινγίεο θαη γηα ηελ πιήξε θαηαλόεζε ηεο κειέηεο εμεγνύληαη ζην κέξνο απηό, νύησο 

ώζηε λα γίλεηαη μεθάζαξν ζε όινπο ηνπο αλαγλώζηεο ην πεξηερόκελν. 

 

Αξρηθά γηα ηα Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ αλαθέξνληαη ζπρλά κε ηε 

ζπληνκνγξαθία ΓΠΠ. Αθόκε, ρξεζηκνπνηνύληαη νη όξνη αληηθείκελν ηζηνύ (web-

object) θαη ππνθείκελν (subject) νη νπνίνη αληηζηνηρνύλ ζηνπο όξνπο ηζηνζειίδα (web-

page) θαη ρξήζηεο (user). Σύλνια αληηθεηκέλσλ ηζηνύ ζεσξνύκε ηνπο πεγαίνπο 

εμππεξεηεηέο ελώ θαηαρσξεηέο αληηθεηκέλσλ ηζηνύ ζεσξνύκε ηνπο εμππεξεηεηέο 

αλαπαξαγσγήο. 

 

Αθόκε, είλαη ζεκαληηθό λα αλαθέξνπκε πσο γηα ηελ νξνινγία ρξήζηεο, 

ρξεζηκνπνηείηαη ε έλλνηα ηεο ζπλόδνπ (session) [5]. Αλαγλσξηζηηθό ηνπ ρξήζηε δελ 
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είλαη θάπνηα IP δηεύζπλζε. Γηα λα κπνξνύκε λα μερσξίδνπκε από πνηόλ έγηλε ε θάζε 

αίηεζε, ρξεζηκνπνηείηαη ε έλλνηα ηεο ζπλόδνπ, ζηελ νπνία αλήθνπλ θάπνηεο αηηήζεηο. 

Αλ αιιάμεη ε ζύλνδνο ηόηε ζεσξνύκε πσο είλαη δηαθνξεηηθόο ρξήζηεο. 

 

Πην θάησ παξνπζηάδεηαη ν Πίλαθαο2.1. κε ηηο βαζηθέο κεηαβιεηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη από ηνπο αιγνξίζκνπο ζε όιε ηελ έθηαζε ηεο δηπισκαηηθήο. 

 

Μεηαβιεηή ΢εκαζία 

Οi Πεγαίνο Δμππεξεηεηήο i 

S Σύλνιν ρξεζηώλ πνπ θάλεη αηηήζεηο ζην δίθηπν 

Si Σύλνιν ρξεζηώλ πνπ δεηνύλ ηελ ηζηνζειίδα i 

Υ Όξην θνηλνύ ελδηαθέξνληνο Ιζηνζειίδσλ 

R Γνκή πνπ πεξηέρεη όιεο ηηο αηηήζεηο ηνπ δηθηύνπ 

w Πιήζνο αληηθεηκέλσλ ηζηνύ ζηα νπνία γίλνληαη αηηήζεηο 

s Πιήζνο ρξεζηώλ πνπ θάλεη αηηήζεηο ζην δίθηπν 

Structure 
Γνκή πνπ αληηθαηνπηξίδεη ηε ζρέζε κεηαμύ ηζηνζειίδσλ θαη 

ρξεζηώλ πνπ ηηο δεηνύλ 

TotSubjects 
Γνκή πνπ δείρλεη πόζνη ρξήζηεο δήηεζαλ θάζε ηζηνζειίδα ηνπ 

δηθηύνπ 

Origin 
Γνκή πνπ δείρλεη ζε πνην πεγαίν εμππεξεηεηή αλήθεη θάζε 

ηζηνζειίδα ηνπ δηθηύν 

WCi Σύλνιν θνηλνηήησλ από πεγαίν εμππεξεηεηή i 

wci Κνηλόηεηα από πεγαίν εμππεξεηεηή i 

u(wc) 
Αξηζκόο κνλαδηθώλ ρξεζηώλ πνπ θάλνπλ αίηεζε ζε αληηθείκελα 

ηεο θνηλόηεηαο wc 

topK(wc) Σύλνιν από ηηο K πην δεκνθηιείο ηζηνζειίδεο ηεο θνηλόηεηαο wc 

z 
Πνζνζηό δεπγώλ θνηλνύ ελδηαθέξνληνο ηζηνζειίδσλ από ην 

ζύλνιν ησλ δεπγώλ ηζηνζειίδσλ δπν θνηλνηήησλ 

Y Όξην θνηλνύ ελδηαθέξνληνο Κνηλνηήησλ Ιζηνζειίδσλ 

 

Πίλαθαο 2.1. Σεκαζία Σεκαληηθόηεξσλ Μεηαβιεηώλ 
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Κεθάιαην 3 

 

Κνηλνύ Δλδηαθέξνληνο Αληηθείκελα 

 

 

 

4.1 Οξηζκόο ΚΔΑ         11 

4.2 Αιγόξηζκνο θαηαζθεπήο δνκήο       13 

4.3 Αιγόξηζκνο Similarity2wo Βαζκόο Οκνηόηεηαο 2 Αληηθεηκέλσλ  22 

4.4 Αιγόξηζκνο SimilarityKwo Βαζκόο Οκνηόηεηαο k Αληηθεηκέλσλ   25 

4.5 Αιγόξηζκνο CommInt2wo Κνηλνύ Δλδηαθέξνληνο δεύγε Αληηθεηκέλσλ  29 

4.6 Αιγόξηζκνο CommIntKwo Κνηλνύ Δλδηαθέξνληνο k-άδεο Αληηθεηκέλσλ  33 

4.7 Αιγόξηζκνο NchooseK Γεκηνπξγία k-άδσλ Πεγαίσλ Δμππεξεηεηώλ από N 37 

 

 

 

3.1 Οξηζκόο ΚΔΑ 

 

Αξρηθά, νξίζακε ηη ζεσξνύκε Ιζηνζειίδεο Κνηλνύ Δλδηαθέξνληνο (ΙΚΔ) γηα ηνπο 

ρξήζηεο ή αιιηώο Κνηλνύ Δλδηαθέξνληνο Αληηθείκελα-Ιζηνύ (ΚΔΑ) θαη ηη είλαη βαζκόο 

νκνηόηεηαο δπν ηζηνζειίδσλ/αληηθεηκέλσλ ηζηνύ. 

 

Γπν αληηθείκελα ηζηνύ ζεσξνύκε πσο είλαη θνηλνύ ελδηαθέξνληνο, αλ ην πνζνζηό ησλ 

ππνθεηκέλσλ, από ην ζύλνιν όισλ ησλ ππνθεηκέλσλ πνπ θάλνπλ αηηήζεηο ζηα ζύλνια 

αληηθεηκέλσλ ηζηνύ, πνπ δεηνύλ θαη ηα δπν αληηθείκελα, είλαη κεγαιύηεξν ή ίζν κε Υ, 

όπνπ ην Υ νξίδεηαη σο ην όξην πνζνζηνύ θνηλνύ ελδηαθέξνληνο ή αιιηώο βαζκόο 

νκνηόηεηαο.  

 

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

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

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

από ην πνζνζηό X πνπ ζέηνπκε σο όξην, ηόηε ηα αληηθείκελα ηζηνύ A θαη B είλαη θνηλνύ 
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ελδηαθέξνληνο γηα ηα ππνθείκελα πνπ ηα δεηνύλ. Μαο ελδηαθέξεη όκσο, ηα αληηθείκελα 

απηά λα είλαη από δηαθνξεηηθά ζύλνια αληηθεηκέλσλ ηζηνύ, νύησο ώζηε ε αληηγξαθή 

ηνπο ζε θαηαρσξεηέο αληηθεηκέλσλ λα επηθέξεη απνδνηηθόηεξα απνηειέζκαηα (λα είλαη 

από δηαθνξεηηθνύο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο). 

 

                                  

                                                         

      (A ανηικείμενο ιζηού από ηο ζύνολο   ) 

      (B ανηικείμενο ιζηού από ηο ζύνολο   ) 

                                            

                                            

                                                   

 

    
          

     
         

                                          

 

 

Με ηνλ ίδην ηξόπν, γηα n αληηθείκελα ηζηνύ, ζεσξνύκε πσο είλαη θνηλνύ ελδηαθέξνληνο 

γηα ηα ππνθείκελα, αλ ην πιήζνο ησλ ππνθεηκέλσλ πνπ ηα δεηνύλ δηα ην ζύλνιν όισλ 

ησλ ππνθεηκέλσλ πνπ θάλνπλ αηηήζεηο ζην δίθηπν, είλαη ίζν ή πεξηζζόηεξν από ην όξην 

X. Δίλαη απαξαίηεην ηα αληηθείκελα λα πξνέξρνληαη από n δηαθνξεηηθά ζύλνια 

αληηθεηκέλσλ ηζηνύ. 
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3.2 Αιγόξηζκνο θαηαζθεπήο δνκήο 

 

Ο πξώηνο αιγόξηζκνο πνπ έπξεπε λα ζρεδηαζηεί ήηαλ γηα ηε δεκηνπξγία κηαο δνκήο πνπ 

ζα έθαλε ηε ζύλδεζε κεηαμύ ησλ ρξεζηώλ ηνπ δηθηύνπ θαη ησλ ηζηνζειίδσλ πνπ 

παξέρνληαη από ηνπο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο. Η ιύζε ήηαλ θπζηθά κέζα από ηηο 

αηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ. Φξεζηκνπνηώληαο αξρηθά κηα γελλήηξηα αηηήζεσλ (request 

generator) ζα έρνπκε ζε αξρείν ηηο αηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ ζε ηέηνηα κνξθή πνπ ζα 

θαζηζηά ηε δεκηνπξγία ηεο δνκήο όζν πην εύθνιε γίλεηαη. 

 

Σην ζεκείν απηό, αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ν αιγόξηζκνο είλαη ηέηνηνο ώζηε λα 

θαηαζθεπάδεη ηε δνκή πνπ εκείο επηζπκνύκε, είηε είλαη πίλαθαο, είηε ζπλδεδεκέλεο 

ιίζηεο. Απηό, γηαηί ζέιακε λα ζπγθξίλνπκε ηελ πνιππινθόηεηα ησλ δπν πεξηπηώζεσλ 

θαη λα δνύκε πόηε είλαη απνδνηηθόηεξε ε ρξήζε ηεο θάζε κηαο. 

 

           

Σρήκα  4.1. Πίλαθαο         Σρήκα  4.2. Σπλδεδεκέλεο Λίζηεο 

 

Έλα παξάδεηγκα θαηαζθεπήο δνκήο είλαη ην πην πάλσ, όπνπ ην Σρήκα 4.1. είλαη 

δπζδηάζηαηνο πίλαθαο αληηθεηκέλσλ – ρξεζηώλ, ελώ ην Σρήκα 4.2. είλαη κνλνδηάζηαηνο 

πίλαθαο ησλ αληηθεηκέλσλ ηζηνύ κε δείρηεο ζε ζπλδεδεκέλεο ιίζηεο από ηνπο ρξήζηεο 

πνπ θάλνπλ αηηήζεηο ζε απηέο. 

 

3.2.1 Πεξηγξαθή Αιγνξίζκνπ 

 

Ο αιγόξηζκνο απηόο έρεη ζαλ εηζόδνπο: ηηο αηηήζεηο ησλ ππνθεηκέλσλ γηα ηα ζύλνια 

από αληηθείκελα ηζηνύ - πνπ δεκηνπξγήζεθαλ από ηε γελλήηξηα αηηήζεσλ - ην πιήζνο 

ησλ αληηθεηκέλσλ, ην πιήζνο ησλ ππνθεηκέλσλ θαη ηνλ ηύπν ηεο δνκήο πνπ ζέινπκε λα 

δεκηνπξγεζεί. Σθνπόο ηεο ππό-ξνπηίλαο απηήο είλαη ε θαηαζθεπή ηεο δνκήο ζπζρέηηζεο 



14 
 

αληηθείκελα-ππνθείκελα είηε κε πίλαθα είηε κε ζπλδεδεκέλε ιίζηα. Θέινπκε επίζεο λα 

δεκηνπξγεζνύλ νη πίλαθεο TotSubjects θαη Origin νη νπνίνη αληηπξνζσπεύνπλ ην 

ζύλνιν ησλ ππνθεηκέλσλ πνπ δήηεζαλ θάπνην αληηθείκελν ηζηνύ θαη ηνλ 

αληηπξνζσπεπηηθό αξηζκό ηνπ ζπλόινπ αληηθεηκέλσλ (πεγαίν εμππεξεηεηή) ζηνλ νπνίν 

αλήθεη ην θαζέλα, αληίζηνηρα. Οη πίλαθεο απηνί ζα βνεζήζνπλ ζηνπο επόκελνπο 

αιγόξηζκνπο θαη είλαη θαιύηεξν λα δεκηνπξγεζνύλ θαζώο δεκηνπξγείηαη θαη ε δνκή 

ζπζρέηηζεο ρξεζηώλ κε ηζηνζειίδεο Structure. 

 

Δπνκέλσο αθνινπζνύληαη ηα εμήο βήκαηα: 

1) Οη αηηήζεηο ησλ ππνθεηκέλσλ (ρξήζηεο), ην πιήζνο ησλ ππνθεηκέλσλ, ην πιήζνο ησλ 

αληηθεηκέλσλ ηζηνύ (ηζηνζειίδεο) θαη ν ηύπνο ηεο δνκήο πνπ ζα δεκηνπξγεζεί από 

ηνλ αιγόξηζκν δίλνληαη ζαλ είζνδνο ζηελ ππν-ξνπηίλα. 

2) Με βάζε ηηο αηηήζεηο θαη ηνλ ηύπν πνπ δόζεθαλ, δεκηνπξγείηαη δνκή (Structure) 

πνπ αληηζηνηρεί θάζε ππνθείκελν κε ηα αληηθείκελα ηζηνύ πνπ δήηεζε. Καζώο 

δεκηνπξγείηαη ε δνκή Structure, ππνινγίδεηαη θαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ 

ππνθεηκέλσλ πνπ δεηνύλ θάζε αληηθείκελν μερσξηζηά (ΣotSubjects), όπσο επίζεο 

θαη ην ζύλνιν αληηθεηκέλσλ ηζηνύ ζην νπνίν αλήθεη ην θαζέλα (Origin). 

3) Απνηέιεζκα ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ε θαηαζθεπή ησλ ηξηώλ δνκώλ πνπ ζα δνζνύλ ζε 

επόκελνπο αιγόξηζκνπο ζαλ δεδνκέλα εηζόδνπ. 

 

Input:   R: set of requests, 
 w : amount of web-objects 
 s : amount of subjects requesting web-objects in the network 
 type: Boolean variable, ‘false’ for array and ‘true’ for linked-list 
Output: Structure, TotSubjects, Origin 
Structures: we consider the subjects to have names from 0 to s and web-objects from 0 to w. 
They are created this way from the script creating the requests [1]. 
TotSubjects : array where TotSubjects[i] is the amount of subjects requesting the ith web-object 
Origin: array where Origin[i] is the identity of the set in which the ith web-object belongs to 
(origin server identifier) 
Algorithm:  
1: Create TotSubjects[ w ] and initialize all with 0 
2: Create Origin[ w ] and initialize all with 0 
3: Create Structure, TotSubjects and Origin: 
4: If ( type == false ) then  //array 
5:  Create U[ w ][ s ] and Initialize all with 0 
6:  For all r  R Do 

7:   If ( Structure[r.web-object][r.subject] == 1 ) then //check if the same request  
8:    Continue;            //has already been marked in Structure 
9:   Structure[r.web-object][r.subject] = 1   //web-object is requested by subject 
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10:   TotSubjects[r.web-object] ++; 
11:   Origin[r.web-object] = r.set 
12:  End for 
13: Else  //linked-list 
14:  Create Structure[ w ] and initialize all with null 
15:  For all r  R Do 

16:   Node *head = Structure[r.web-object].head 
17:   Node *tail = Structure[r.web-object].tail 
18:   Node n = new Node() 
19:   n.subject = r.subject 
20:   n.next = null 
21:   If ( head == NULL ) then  //if the new subject is the first to be in the list add it 
22:    Structure[r.web-object].head = n 
23:    Structure[r.web-object].tail = n 
24:    TotSubjects[r.web-object]++ 
25:    Origin[r.web-object] = r.set 
26:    continue 
27:   End if 
28:   If ( r.subject < headsubject ) then //if the new subject has smaller ID  
29:    n.next = head  // than the first on the list, put it first 
30:    Structure[r.web-object]. head = n 
31:    TotSubjects[r.web-object]++ 
32:    Origin[r.web-object] = r.set 
33:   Else if ( r.subject > tailsubject ) then //if the new subject has larger ID  
34:       // than the last on the list, put it last 
35:    Tailnext = n 
36:    Structure[r.web-object].tail = n 
37:    TotSubjects[r.web-object]++ 
38:    Origin[r.web-object] = r.set 
39:   Else  //search the list to find the right place for the new subject 
40:    Node *cur = head 
41:    Node *pre = null 
42:    While (cur != null ) Do 
43:     If ( cursubject > r.subject ) then //the new node must be  
44:      n.next = cur // placed before the current node 
45:      prenext = n 
46:      TotSubjects[r.web-object] ++ 
47:      Origin[r.web-object] = r.set 
48:     Else if ( cursubject == r.subject ) then //the same  
49:      Free(n)  //subject has already been added 
50:      Break; 
51:     Else  
52:      pre = cur 
53:      cur = curnext 
54:     End if 
55:    End while 
56:   End if 
57:  End for 
58: End if 
59: Return <Structure, TotSubject, Origin> 
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Σηηο πξώηεο 2 γξακκέο ηνπ αιγνξίζκνπ γίλεηαη ε αξρηθνπνίεζε ησλ πηλάθσλ 

TotSubjects θαη Origin ζύκθσλα κε ην πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ δηθηύνπ. Σηηο 

γξακκέο 4 – 12, είλαη ε πεξίπησζε δεκηνπξγίαο πίλαθα γηα ηε ζπζρέηηζε ρξεζηώλ θαη 

ηζηνζειίδσλ. Αξρηθνπνηείηαη ν πίλαθαο Structure θαη έπεηηα γηα θάζε αίηεζε, ειέγρεηαη 

αλ έρεη ήδε θαηαρσξεζεί θαη αλ όρη, ηνπνζεηείηαη ζηελ θαηάιιειε ζέζε ηνπ πίλαθα ν 

αξηζκόο 1 (δείθηεο - flag), απμάλεηαη ν αξηζκόο αηηήζεσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ αίηεζε – θαηάιιειε ζέζε ζηνλ πίλαθα TotSubjects – θαη ζεκεηώλεηαη 

ν πεγαίνο εμππεξεηεηήο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηελ αληίζηνηρε ζέζε ηνπ πίλαθα Origin. 

 

Σηηο γξακκέο 13 – 58, είλαη ε πεξίπησζε δεκηνπξγίαο ζπλδεδεκέλσλ ιηζηώλ γηα θάζε 

αληηθείκελν ηνπ δηθηύνπ. Αξρηθά, δεκηνπξγείηαη θαη αξρηθνπνηείηαη ν πίλαθαο Structure, 

ν νπνίνο έρεη ζέζεηο γηα όια ηα αληηθείκελα ηζηνύ. Έπεηηα, γηα θάζε αίηεζε πνπ γίλεηαη 

ζην δίθηπν, βξίζθεηαη ε ιίζηα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηζηνζειίδα πνπ αθνξά ε αίηεζε θαη 

δεκηνπξγείηαη έλαο θαηλνύξηνο θόκβνο γηα λα βξεζεί ε θαηάιιειε ζέζε εηζαγσγήο ηνπ 

ζηε ιίζηα. Σηηο γξακκέο 21 – 27 γίλεηαη έιεγρνο αλ ε ιίζηα είλαη άδεηα, νύησο ώζηε λα 

κπεη ν λένο θόκβνο ακέζσο ζηελ θαηάιιειε ζέζε θαη λα κελ γίλνπλ επηπξόζζεηνη 

έιεγρνη. Έπεηηα, ειέγρνληαη 2 πεξηπηώζεηο αθόκα πξηλ αξρίζεη λα γίλεηαη ζεηξηαθή 

αλαδήηεζε ζηελ ππάξρνπζα ιίζηα. Η πξώηε (γξακκέο 28 – 32) είλαη αλ ν ρξήζηεο πνπ 

θάλεη ηελ αίηεζε έρεη κηθξόηεξε ηαπηόηεηα (id) από απηόλ πνπ είλαη ζηελ αξρή ηεο 

ιίζηαο, γηα λα κπεη ν λένο ζηελ αξρή θαη λα είλαη ηαμηλνκεκέλνη. Η δεύηεξε (γξακκέο 

33- 38) είλαη αλ ν ρξήζηεο πνπ θάλεη ηελ αίηεζε έρεη κεγαιύηεξε ηαπηόηεηα από απηόλ 

πνπ είλαη ζην ηέινο ηεο ιίζηαο, νύησο ώζηε λα κπεη ν λένο ζην ηέινο απ’ επζείαο. Αλ 

δελ ηζρύεη θακία από ηηο πεξηπηώζεηο, ηόηε ζα εθηειεζηεί ην επόκελν θνκκάηη ηνπ 

αιγνξίζκνπ (γξακκέο 39 – 56) όπνπ γίλεηαη ζεηξηαθή αλαδήηεζε ζηε ιίζηα γηα ηελ 

θαηάιιειε ζέζε ηνπ λένπ θόκβνπ νύησο ώζηε λα παξακέλεη ηαμηλνκεκέλε ε ιίζηα. 

Δπέιεμα λα γίλεηαη ηαμηλνκεκέλε εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ, νύησο ώζηε ζηνπο 

επόκελνπο αιγόξηζκνπο πνπ ζα ρξεηάδεηαη αλαδήηεζε λα γίλεηαη πην γξήγνξα. Αλ νη 

ιίζηεο πνπ δεκηνπξγνύληαη είλαη αξθεηά κεγάιεο, ν ρξόλνο πνπ μνδεύεηαη ζηελ αξρή 

γηα ηε δεκηνπξγία ηνπο ζα αμίδεη γηαηί ζα θεξδίδεη ν αιγόξηζκνο ζην ρξόλν αλαδήηεζεο 

αξγόηεξα. 
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3.2.2 Αλάιπζε Υξνληθήο θαη Υσξηθήο Πνιππινθόηεηαο 

 

Αθνύ ζρεδηάζηεθε ν αιγόξηζκνο, πξέπεη λα γίλεη θαη ε αλάιπζε ηεο πνιππινθόηεηάο 

ηνπ, ρξνληθήο θαη ρσξηθήο νύησο ώζηε λα δνύκε ην κέγεζνο ρξόλνπ θαη ρώξνπ ηεο 

ιύζεο πνπ πξνηείλνπκε. Η αλάιπζε ζα δείμεη θαηά πόζν αμίδεη λα ηνπο πινπνηήζνπκε 

θαη ζα καο δώζεη ηηο πξώηεο ελδείμεηο γηα ην ηη ζα πεξηκέλνπκε από ηελ πεηξακαηηθή 

αμηνιόγεζε ησλ αιγνξίζκσλ. 

 

Σπγθεθξηκέλα, ν αιγόξηζκνο θαηαζθεπήο δνκήο είλαη αξθεηά ζεκαληηθόο όζν αθνξά ηε 

δνκή πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηειηθά ζηα πεηξάκαηα. Καη όπσο θαίλεηαη πην θάησ, 

αλάινγα κε ηε δνκή πνπ επηιέγνπκε έρνπκε λα θάλνπκε θάπνηνπο ζπκβηβαζκνύο. Η 

ρξεζηκνπνίεζε ιίζηαο γιπηώλεη πόξνπο από ην πξόγξακκα αθνύ θπιάγνληαη κόλν ηα 

ρξήζηκα δεδνκέλα, ελώ ν πίλαθαο δεζκεύεη ρώξν γηα όιεο ηηο πεξηπηώζεηο αηηήζεσλ 

είηε έγηλαλ είηε όρη. Αληίζεηα, όζν αθνξά ηνλ ρξόλν, ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα κπνξνύλ 

λα αλαθηεζνύλ ακέζσο ζε ρξόλν Θ(1), ελώ νη ιίζηεο ρξεηάδνληαη πεξηζζόηεξν ρξόλν λα 

δεκηνπξγεζνύλ ηαμηλνκεκέλεο νύησο ώζηε λα θάλνπλ αξγόηεξα ηελ αλαδήηεζε 

γξεγνξόηεξε, θαη ν ρξόλνο πξνζπέιαζεο θάπνηνπ θόκβνπ εμαξηάηαη από ηε ζέζε ηνπ 

ζηε ιίζηα. Έηζη, αλαιύνληαο ζε βάζνο ηνλ αιγόξηζκν πξνθύπηνπλ νη πην θάησ 

πνιππινθόηεηεο. 

 

Χρονική πολυπλοκότητα: 

Οη δνκέο Origin θαη TotSubjects είλαη νη ίδηεο αλεμάξηεηα από ηε δνκή ηνπ Structure 

πνπ ζα δεηείηαη. Αξρηθνπνηνύληαη ζηελ αξρή ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ρξεηάδεηαη ρξόλνο 

Θ(w) γηα ηνλ θάζε πίλαθα, αθνύ έρνπλ size ίζν κε ην πιήζνο ησλ web-objects ηνπ 

δηθηύνπ. 

 

Σηε ζπλέρεηα ηνπ αιγνξίζκνπ ππάξρνπλ δπν πεξηπηώζεηο πνπ πξέπεη λα αλαιπζνύλ 

μερσξηζηά, γηα πίλαθα θαη γηα ζπλδεδεκέλε ιίζηα, γηα λα γίλεη αξγόηεξα ε ζύγθξηζε 

κεηαμύ ηνπο θαη λα βξνύκε ζε πνηεο πεξηπηώζεηο είλαη θαιύηεξα λα ρξεζηκνπνηείηαη ε 

θάζε δνκή. Γελ ιακβάλεηαη ππ’ όςε ε αξρηθνπνίεζε πην πάλσ, αθνύ είλαη θνηλή γηα ηηο 

δπν πεξηπηώζεηο. 

Φξεζηκνπνηώ ζπκβνιηζκό T γηα time. 
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Γηα πίλαθα (αλαθνξά ζηηο γξακκέο ηνπ αιγνξίζκνπ): 

5: ρξεηάδεηαη ρξόλνο Θ(w*s) γηα λα αξρηθνπνηεζεί ε δνκή Structure κε 0 ζε όιεο ηηο 

ζέζεηο. 

6 - 12: γηα θάζε αίηεζε r, ρξεηάδνληαη: 

 ρξόλνο Θ(1) γηα λα ειεγρηεί ε ζέζε ζηνλ πίλαθα Structure πνπ αληηζηνηρεί κε ηελ 

αίηεζε ηνπ r.web-object από ην r.subject, 

 ρξόλνο Θ(1) γηα λα ζέζεη 1 ηελ ηηκή ηνπ πίλαθα ζηε ζέζε πνπ αληηζηνηρεί κε ηελ 

αίηεζε ηνπ r.web-object από ην r.subject, 

 ρξόλνο Θ(1) γηα λα απμήζεη ηνλ κεηξεηή γηα ηα ππνθείκελα πνπ δεηνύλ ην 

αληηθείκελν ηζηνύ, 

 ρξόλνο Θ(1) γηα λα ζέζεη ην ζύλνιν ησλ αληηθεηκέλσλ ηζηνύ ζην νπνίν αλήθεη ην 

αληηθείκελν ηεο αίηεζεο. 

Έηζη έρνπκε ζπλνιηθά ρξόλν Tarray = Θ(w*s) + Θ(|R|)*Θ(1)   

 

Γηα ζπλδεδεκέλε ιίζηα: 

14: ρξεηάδεηαη ρξόλνο Θ(w) γηα ηελ αξρηθνπνίεζε όισλ ησλ ζέζεσλ ηνπ πίλαθα 

Structure. 

15 – 57: γηα θάζε αίηεζε r, ρξεηάδνληαη: 

 ρξόλνο Θ(1) γηα θάζε γξακκή κεηαμύ 16 θαη 20 θαη 

 Γηα ηηο 4 πεξηπηώζεηο: 

1. αλ ην ππνθείκελν πνπ θάλεη ηελ αίηεζε είλαη ην πξώην πνπ ειέγρεηαη γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν ηζηνύ, ηόηε ν λένο θόκβνο ζα κπεη ρσξίο ςάμηκν ζηελ 

πξώηε ζέζε ηεο αληίζηνηρεο ιίζηαο. Φξεηάδεηαη ρξόλνο Θ(1) γηα θάζε γξακκή 

κεηαμύ 21 θαη 27 

2. αλ ην ππνθείκελν πνπ θάλεη ηελ αίηεζε είλαη κηθξόηεξν από ην πξώην 

ππνθείκελν (head) πνπ έρεη ζηε ιίζηα ηνπ ην αληηθείκελν, ρξεηάδεηαη ρξόλνο 

Θ(1) γηα θάζε γξακκή κεηαμύ 28 θαη 32 

3. αλ ην ππνθείκελν πνπ θάλεη ηελ αίηεζε είλαη κεγαιύηεξν από ην ηειεπηαίν 

ππνθείκελν (tail) πνπ έρεη ζηε ιίζηα ηνπ ην αληηθείκελν, ρξεηάδεηαη ρξόλνο Θ(1) 

γηα θάζε γξακκή κεηαμύ ησλ 33 θαη 38 

4. αλ ην ππνθείκελν πνπ θάλεη ηελ αίηεζε είλαη κεηαμύ ηνπ πξώηνπ  (head) θαη ηνπ 

ηειεπηαίνπ (tail), ρξεηάδεηαη ρξόλνο Θ(1) γηα θάζε γξακκή κεηαμύ 39 θαη 41 γηα 

ηνπο δείρηεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ αλαδήηεζε, ρξόλνο Tsearch γηα λα 

Tarray = Θ (w*s + |R|) 
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πξνζπειάζεη ηε ιίζηα κε ηα ππνθείκελα ηνπ αληίζηνηρνπ αληηθεηκέλνπ, κέρξη λα 

βξεζεί ε θαηάιιειε ζέζε γηα ην λέν ππνθείκελν, θαη Θ(1) γηα θάζε γξακκή 

κεηαμύ 43 θαη 47 γηα ηελ πξόζζεζε ηνπ λένπ θόκβνπ, είηε γηα ηηο γξακκέο 48 κε 

50 ζε πεξίπησζε πνπ ην ππνθείκελν απηό ππάξρεη ήδε ζηε ιίζηα. 

Σην Tsearch πεξηιακβάλνληαη νη γξακκέο 51 κε 53 γηα θάζε θόκβν πνπ πεξληέηαη 

νη νπνίεο ρξεηάδνληαη ρξόλν Θ(1). Έζησ όηη έρνπκε έλα αληηθείκελν ηζηνύ, i, 

ζην νπνίν γίλεηαη ε αίηεζε από έλα ππνθείκελν. Τν αληηθείκελν απηό, δεηνύλ 

ζπλνιηθά si ππνθείκελα. Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα βξεζεί ε θαηάιιειε 

ζέζε ελόο ππνθεηκέλνπ ην νπνίν θάλεη αίηεζε ζε απηό ην αληηθείκελν ζα είλαη 

ην πνιύ si, αλ ρξεηαζηεί λα πξνζπειάζεη νιόθιεξε ηε ιίζηα κε ηα ππνθείκελα. 

Έηζη, Tsearch = Ο(si) γηα ην αληηθείκελν ηζηνύ i ζηε ρεηξόηεξε πεξίπησζε. 

 

Κάζε θνξά πνπ εηζάγεηαη έλα λέν ππνθείκελν ζηε ιίζηα si ε ιίζηα κεγαιώλεη θαηά 1, 

έηζη γηα ην επόκελν κπνξεί λα γίλνπλ πεξηζζόηεξεο ζπγθξίζεηο κέρξη λα βξεζεί ε 

θαηάιιειε ζέζε πνπ ηνπ αληηζηνηρεί.  

 

Έηζη ινηπόλ ν ζπλνιηθόο ρξόλνο Tlinked-list = Θ(w) + Θ(|R|)*O(si)  (όπνπ i αληηθείκελν 

θαη si ην ζπλνιηθό πιήζνο ησλ ππνθεηκέλσλ πνπ ην δεηνύλ) 

 

 

Η σειπόηεπη πεπίπηωζη είλαη όηαλ όια ηα ππνθείκελα δεηνύλ όια ηα αληηθείκελα ηζηνύ 

θαη νη αηηήζεηο γηα θάζε αληηθείκελν γίλνληαη κε ηέηνην ηξόπν πνπ πξέπεη λα γίλεηαη ε 

κεγαιύηεξε αλαδήηεζε ζηε ιίζηα ησλ ππνθεηκέλσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ, κε απνηέιεζκα ν 

ρξόλνο λα γίλεηαη Tlinked-list  = Θ(w) + Θ(   
 
   ) θαη ην si γίλεηαη ίζν κε ην πιήζνο ησλ 

ππνθεηκέλσλ, s. Δπνκέλσο  Tlinked-list  =  Θ(w) + Θ(w*s) = Θ(w + w*s) 

 

Η καλύηεπη πεπίπηωζη είλαη όηαλ νη αηηήζεηο γηα θάζε αληηθείκελν ηζηνύ γίλνληαη κε 

θζίλνπζα ή αύμνπζα ζεηξά κε απνηέιεζκα νη θόκβνη ηεο ιίζηαο λα πξνζηίζεληαη ρσξίο 

λα γίλεηαη αλαδήηεζε ζηε ιίζηα ησλ ππνθεηκέλσλ ηνπ θαη έηζη ν ζπλνιηθόο ρξόλνο λα 

γίλεηαη Tlinked-list  = Θ(w) + Θ(|R|) = Θ(w + |R|) 

Αθόκα θαη ε θαιύηεξε πεξίπησζε ζηε ζεηξά ησλ αηηήζεσλ λα ηζρύεη, αλ νη αηηήζεηο 

πεξηιακβάλνπλ όια ηα ππνθείκελα λα δεηνύλ όια ηα αληηθείκελα ν ρξόλνο ζα γίλεη ίζνο 

κε ηνλ ρεηξόηεξν γηαηί ζα ηζρύεη |R| = w*s. 

Tlinked-list  =  Θ(w) + Ο(   
 
   )  Tlinked-list  =  Θ(w) + Ο(     

     
   )  
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Γεληθά, ην ζύλνιν ησλ αηηήζεσλ έρεη κέγεζνο  |R|=    
 
    αθνύ θάζε αίηεζε 

αληηζηνηρεί ζε έλα ππνθείκελν πνπ δεηά έλα από ηα αληηθείκελα. Σηελ πεξίπησζε ηεο 

ζπλδεδεκέλεο ιίζηαο, θάζε αίηεζε αληηζηνηρεί ζε έλα θόκβν ιίζηαο, ελώ ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ πίλαθα, είλαη απιά κηα επαλάιεςε πνπ θάλεη ηελ αληίζηνηρε ζέζε ηνπ 

πίλαθα από 0 ζε 1. 

 

Όπσο θαίλεηαη από ηνπο ρξόλνπο ησλ δπν πεξηπηώζεσλ, γηα πίλαθα, ν ρξόλνο είλαη 

μεθάζαξνο γηα ηε δεκηνπξγία ηεο δνκήο Tarray = Θ(w*s + |R|) = Θ(w*s +    
 
   ). 

Αληηζέησο, γηα ζπλδεδεκέλε ιίζηα, ν ρξόλνο δηακνξθώλεηαη αλάινγα κε ην πόζν ππθλή 

είλαη ε ζύλδεζε κεηαμύ ρξεζηώλ θαη ηζηνζειίδσλ αιιά θαη κε ηε ζεηξά πνπ εηζάγνληαη 

νη αηηήζεηο ζην πξόγξακκα. Απηό, γηαηί, αλ ε ζύλδεζε κεηαμύ ρξεζηώλ θαη 

ηζηνζειίδσλ είλαη κεγάιε, ν ρξόλνο θαηαζθεπήο ησλ ιηζηώλ ζα είλαη ίζνο ή 

κεγαιύηεξνο από απηόλ ηνπ πίλαθα. Καη αλ ε ζεηξά ησλ αηηήζεσλ είλαη ηέηνηα πνπ 

αλαγθάδεη ην πξόγξακκα λα θάλεη πνιιέο επαλαιήςεηο ζηελ αλαδήηεζε ηεο 

θαηάιιειεο ζέζεο, ν ρξόλνο ζα είλαη ζαθώο κεγαιύηεξνο από απηόλ ηνπ πίλαθα. 

Γεληθά, Tlinked-list  =  Ο(w +    
 
   ). Ο ρξόλνο θαηαζθεπήο ηεο δνκήο απηήο ζα είλαη 

νπζηαζηηθά θαιύηεξνο από ηνλ ρξόλν ηνπ πίλαθα ζηελ πεξίπησζε πνπ ε ζύλδεζε 

κεηαμύ ρξεζηώλ θαη ηζηνζειίδσλ δελ είλαη πνιύ κεγάιε. Γηα λα δνύκε όκσο θαη ηη 

γίλεηαη κε ηνλ ρώξν πνπ ρξεηάδνληαη νη δπν δνκέο. 

 

Χωρική πολυπλοκότητα: 

Σηνλ αιγόξηζκν απηό, ε κόλε δνκή πνπ δηαθέξεη ζηηο δπν πεξηπηώζεηο, ρξήζεο πίλαθα 

ή ζπλδεδεκέλεο ιίζηαο, είλαη ε  Structure, ε νπνία θαη ζα έρεη δηαθνξεηηθή απαίηεζε 

θαη ζε ρώξν. Οη ππόινηπεο δνκέο, TotSubjects θαη Origin ζα έρνπλ ηνλ ίδην ρώξν θαη 

γηα ηηο δπν πεξηπηώζεηο. 

Αξρηθά νπνηνζδήπνηε ηύπνο απιήο κεηαβιεηήο, όπσο integer ή Boolean είλαη ρώξνπ 

Θ(1). 

Φξεζηκνπνηώ ην ζπκβνιηζκό S γηα ην space: 

Φώξνο γηα ηνλ πίλαθα ΤotSubjects: STotSubjects = Θ(w)*Θ(1) = Θ(w) 

Φώξνο γηα ηνλ πίλαθα Origin: SOrigin = Θ(w)*Θ(1) = Θ(w) 
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Γηα πίλαθα: 

SStructureTable = Θ(w*s)*Θ(1) = Θ(w*s) 

 

Γηα ζπλδεδεκέλε ιίζηα: 

SStructureLinked-list = Θ(w)*Θ(2) (σώπορ για δείσηερ ζε head και tail nodes) + Θ(|R|)*Θ(2) 

(σώπορ για για ηον απιθμό ηος subject + δείσηηρ ζηο επόμενο node, για όλα ηα nodes ηων 

λιζηών) 

 

Δδώ πξέπεη λα ζεκεηώζσ πσο ην ζύλνιν R (requests) έρεη κέγεζνο ην ιηγόηεξν w θαη ην 

κέγηζην w*s, αθνύ ζεσξνύκε πσο γηα λα ππάξρεη έλα αληηθείκελν ηζηνύ ζηα δεδνκέλα 

εηζόδνπ πξέπεη λα έρεη γίλεη θάπνηα αίηεζε γηα απηό, έζησ από έλα ππνθείκελν (ρξήζηε 

ηνπ δηθηύνπ) θαη ε κεγαιύηεξε ζρέζε πνπ κπνξεί λα ππάξρεη κεηαμύ ηνπο είλαη όια ηα 

ππνθείκελα λα θάλνπλ αίηεζε γηα όια ηα αληηθείκελα, νπόηε θαη ην |R| ζα έρεη ηε 

κέγηζηε ηηκή πνπ πξναλέθεξα. 

 

Δπνκέλσο, όζν αθνξά ην ρώξν πνπ ρξεηάδεηαη ε θάζε πεξίπησζε, ιακβάλνληαο ππ’ 

όςε θαη ην ρώξν ησλ δπν θνηλώλ πηλάθσλ, γηα πίλαθα ν ζπλνιηθόο ρώξνο είλαη Stable = 

Θ(w*s + 2*w), ελώ γηα ζπλδεδεκέλεο ιίζηεο Slinked-list = Θ(2*w + 2*|R| + 2*w) = 

Θ(2*|R| + 4*w). Γηα λα κπνξνύκε λα ηα ζπγθξίλνπκε πξέπεη λα αθήζνπκε κόλν ηηο 

ίδηεο κεηαβιεηέο. Καη αθνύ γλσξίδνπκε πσο w ≤ |R| ≤ w*s, απηό ζεκαίλεη πσο  Θ(2*w 

+ 4*w) = Θ(6*w) = Θ(w) ≤ Slinked-list ≤  Θ(2*w*s + 4*w) = Θ(w*s + w) 

 

 Θ(w)  ≤  Slinked-list  ≤  Θ(w*s + w)     

 

 Stable = Θ(w*s + 2*w)    

 

  

Slinked-list = O(w*s) θαη  Slinked-list  = Ω(w)   

Stable = Θ(w*s) 
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3.3 Αιγόξηζκνο Similarity2wo: Βαζκόο Οκνηόηεηαο 2 Αληηθεηκέλσλ 

 

Αθνύ ζρεδηάζηεθε ν αιγόξηζκνο θαηαζθεπήο δνκήο ε νπνία ζπλδέεη ηνπο ρξήζηεο κε 

ηηο αηηήζεηο πνπ θάλνπλ ζηηο ηζηνζειίδεο ηνπ δηθηύνπ, έπξεπε ηώξα λα γίλεη ν 

αιγόξηζκνο ν νπνίνο ζα βξίζθεη ην πνζνζηό νκνηόηεηαο 2 αληηθεηκέλσλ, ηα νπνία είλαη 

από δηαθνξεηηθνύο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο. Η ππό-ξνπηίλα απηή, καδί κε ηνλ πξώην 

αιγόξηζκν ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ αξγόηεξα από ηα επόκελα ζηάδηα ηεο κεζνδνινγίαο, 

κέρξη λα εθπιεξσζεί πιήξσο ν ηειηθόο ζθνπόο. Οπζηαζηηθά εδώ ρξεζηκνπνηείηαη ν 

νξηζκόο ΚΔΑ, ρσξίο λα γίλεηαη ν έιεγρνο ζην ηέινο αλ ην πνζνζηό νκνηόηεηαο μεπεξλά 

θάπνην όξην. 

 

3.3.1 Πεξηγξαθή Αιγνξίζκνπ 

 

Ο αιγόξηζκνο απηόο παίξλεη ζαλ είζνδν ηε δνκή Structure πνπ δεκηνπξγείηαη από ηνλ 

πξώην αιγόξηζκν θαη ηηο ηηκέο w θαη s. Δπηπξόζζεηε είζνδν ζεσξνύκε δπν αληηθείκελα 

ηζηνύ από δηαθνξεηηθνύο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο, γηα ηα νπνία ζα ππνινγίζεη ην 

πνζνζηό θνηλνύ ελδηαθέξνληνο. Οπζηαζηηθά ζα βξεη ην πνζνζηό ησλ ππνθεηκέλσλ, από 

ην ζύλνιν ησλ ππνθεηκέλσλ πνπ θάλνπλ αηηήζεηο ζην ζύζηεκα, δεηνύλ θαη ηα δπν 

αληηθείκελα ηζηνύ.  

1) Τα δπν αληηθείκελα (Α θαη Β) πνπ ζα ειεγρηνύλ από ηνλ αιγόξηζκν δίλνληαη ζαλ 

είζνδνο, καδί κε ηε δνκή Structure πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ηηο ηηκέο w θαη s. 

2) Από ηε δνκή Structure βξίζθνπκε ηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο πνπ αθνξνύλ ηα δπν 

αληηθείκελα θαη κεηξνύκε πόζα ππνθείκελα δήηεζαλ θαη ηα δπν αληηθείκελα απηά 

(Α θαη Β). 

3) Τέινο, ε ππό-ξνπηίλα επηζηξέθεη ην απνηέιεζκα ηνπ πνζνζηνύ νκνηόηεηαο. 
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Input:  A, B: web objects from sets O1 and O2 
 Structure 
 w, s 
Output: similarity percentage of the 2 web objects 
Structures: we consider the subjects to have names from 0 to s and web-objects from 0 to w. 
Structure : shows the relation between subjects and web-objects 
Algorithm:   
1: Initialize count with 0 //count is a counter for the number of subjects requesting both  

               //A and B 
2: If ( Structure is an array ) then //array 
3:  For  i=0 to s Do  //for every subject increase the count variable 
4:   If ( Structure[A][i] == 1 and Structure[B][i] == 1 ) then //if the subject requested  
5:    count += 1            //both A and B 
6:   End if 
7:  End for 
8: Else  //linked-list 
9:  Node *cur1 = Structure[A].head,  *cur2 = Structure[B].head 
10:  While( cur1 != NULL and cur2 != NULL ) Do 
11:   If( cur1subject == cur2subject ) then 
12:    count++ 
13:    cur1 = cur1next 
14:    cur2 = cur2next 
15:   Else if( cur1subject < cur2subject ) then 
16:    cur1 = cur1next 
17:   Else 
18:    cur2 = cur2next 
19:   End if 
20:  End while 
21: End if 
22: Return (count/s) //subjects requesting both A and B/all subjects requesting web-objects 
 

Σηνλ αιγόξηζκν πην πάλσ βιέπνπκε θαη πάιη ηηο δπν πεξηπηώζεηο εθηειέζεσλ αλάινγα 

κε ην ηη δεηήζεθε από ηνλ πξώην αιγόξηζκν λα πινπνηεζεί, πίλαθαο ή ζπλδεδεκέλεο 

ιίζηεο. Σηελ πξώηε πεξίπησζε εθηεινύληαη νη γξακκέο 2 – 7 όπνπ είλαη κηα 

επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία γηα θάζε ππνθείκελν ειέγρεηαη αλ έρεη 

δεηήζεη θαη ηα δπν αληηθείκελα ηζηνύ πνπ δίλνληαη ζηελ είζνδν. Αλ λαη, ηόηε απμάλεηαη 

ν κεηξεηήο. Σηε δεύηεξε πεξίπησζε εθηεινύληαη νη γξακκέο 8 – 21 όπνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη δπν πξνζσξηλνί δείρηεο, ππεύζπλνη γηα ηηο ιίζηεο κε ηα ππνθείκελα 

ησλ δπν αληηθεηκέλσλ πνπ καο ελδηαθέξνπλ. Οη δπν ιίζηεο πξνζπειαύλνληαη 

ηαπηόρξνλα θαη αλ ππάξρεη ην ίδην ππνθείκελν θαη ζηηο δπν ιίζηεο ηόηε απμάλεηαη ν 

κεηξεηήο. Η αλαδήηεζε απηή γίλεηαη πην εύθνιε αθνύ πξνλνήζακε γηα ηελ 

ηαμηλνκεκέλε ηνπνζέηεζε ησλ ππνθεηκέλσλ ζηηο ιίζηεο από ηνλ πξώην αιγόξηζκν θαη 

έηζη ζα είλαη θαη πην γξήγνξε. Καη ζηηο δπν πεξηπηώζεηο ζην ηέινο γίλεηαη δηαίξεζε κε 

ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ππνθεηκέλσλ ηνπ δηθηύνπ, γηα λα βξεζεί ην πνζνζηό. 
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3.3.2 Αλάιπζε Υξνληθήο θαη Υσξηθήο Πνιππινθόηεηαο 

 

Η αλάιπζε ηεο ρξνληθήο θαη ρσξηθήο πνιππινθόηεηαο είλαη απαξαίηεηε ζε θάζε 

αιγόξηζκν πνπ ζρεδηάδνπκε, αθνύ κόλν έηζη κπνξνύκε λα δνύκε ηη λα πεξηκέλνπκε από 

ηελ πινπνίεζε ζε ζέκαηα ρξόλνπ αιιά θαη πόξσλ πνπ ζα δεζκεύνληαη.  

 

Ο αιγόξηζκνο απηόο όπσο θαίλεηαη θαη πην θάησ ζηελ αλάιπζε έρεη ρξεηάδεηαη ρξόλν 

αλάινγν κε ηνλ αξηζκό ησλ ρξεζηώλ πνπ θάλνπλ αηηήζεηο ζην δίθηπν θαη ρώξν 

αλάινγν κε ην ζύλνιν ησλ αηηήζεσλ πνπ έγηλαλ. Απηό, γηαηί πξέπεη λα ειεγρηεί πόζα 

από όια ηα ππνθείκελα δήηεζαλ ηα δπν ζπγθεθξηκέλα αληηθείκελα πνπ καο 

ελδηαθέξνπλ θαη γηαηί ρξεζηκνπνηείηαη ε δνκή Structure πνπ δεκηνπξγήζεθε από ηνλ 

πξνεγνύκελν αιγόξηζκν. 

 

Χρονική πολυπλοκότητα: 

Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ν αιγόξηζκνο απηόο ρσξίδεηαη ζε δπν πεξηπηώζεηο, αλάινγα 

κε ηε δνκή Structure πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Δμαηξείηαη ε πξώηε γξακκή πνπ είλαη ίδηαο 

ρξνληθήο πνιππινθόηεηαο θαη γηα ηηο δπν πεξηπηώζεηο θαη έρεη ρξόλν Θ(1). 

 

Γηα πίλαθα:  

νη γξακκέο 2 – 7 όπνπ γίλεηαη κηα επαλάιεςε γηα θάζε ππνθείκελν (δηαζρίδνληαη 

ηαπηόρξνλα δπν γξακκέο ηνπ πίλαθα) κε απνηέιεζκα ν ρξόλνο λα είλαη  

 

Γηα ιίζηεο:  

νη γξακκέο 8 – 21, όπνπ νπζηαζηηθά δηαηξέρνληαη νη ζπλδεδεκέλεο ιίζηεο ησλ 

αληηθεηκέλσλ Α θαη Β, κε απνηέιεζκα ν ρξόλνο λα είλαη Σ = Ο(s) 

Απηό γηαηί ζηελ καλύηεπη πεπίπηωζη νη δπν ιίζηεο ησλ αληηθεηκέλσλ ζα είλαη άδεηεο κε 

απνηέιεζκα ν ρξόλνο λα είλαη Σ = Θ(1) , ελώ ζηε σειπόηεπη πεπίπηωζη ν ρξόλνο ζα 

είλαη ην άζξνηζκα ηεο πξνζπέιαζεο ηεο ιίζηαο ηνπ Α θαη ηεο ιίζηαο ηνπ Β αλ 

πξνρσξνύζαλ έλα έλα από θάζε ιίζηα, δειαδή  Σ = Ο(sA + sB) πνπ είλαη ηεο ηάμεο 

Ο(s). Έρεη όκσο θάησ θξάγκα Ω(min(sA + sB)), αθνύ δελ κπνξεί λα είλαη κηθξόηεξν 

από ην κέγεζνο ηεο κηθξόηεξεο ιίζηαο από ηηο δπν. 

 

 

Τ = Θ(s) 
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Χωρική πολυπλοκότητα:  

Η κόλε δνκή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε Structure, έηζη ν ρώξνο πνπ ρξεηάδεηαη είλαη: 

 

Γηα πίλαθα: 

SStructureTable = Θ(w*s)*Θ(1) = Θ(w*s)  S = Θ(w*s) + Θ(1) (για ηο count)  

 S = Θ(w*s) 

 

Γηα ζπλδεδεκέλε ιίζηα: 

SStructureLinked-list = Θ(w)*Θ(2) (σώπορ για δείσηερ ζε head και tail nodes) 

+Θ(   
 
   )*Θ(2) (σώπορ για για ηον απιθμό ηος subject + δείσηηρ ζηο επόμενο node, για 

όλα ηα nodes ηων λιζηών)   S = Θ(   
 
   ) = O(w*s) 

 

 

3.4 Αιγόξηζκνο SimilarityKwo: Βαζκόο Οκνηόηεηαο k Αληηθεηκέλσλ 

 

Ο αιγόξηζκνο απηόο είλαη ε πξνέθηαζε ηνπ πξνεγνύκελνπ αιγόξηζκνπ, αθνύ εδώ καο 

απαζρνιεί ην πνζνζηό νκνηόηεηαο όρη κεηαμύ κόλν δπν αληηθεηκέλσλ ηζηνύ αιιά 

κεηαμύ k, πνπ αλήθνπλ θαη πάιη ζε δηαθνξεηηθνύο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο ην θαζέλα. 

 

3.4.1 Πεξηγξαθή Αιγνξίζκνπ 

 

Ο αιγόξηζκνο απηόο παίξλεη ζαλ είζνδν ηε δνκή Structure θαη ηηο ηηκέο w, s από ηελ 

πξνεγνύκελε ππό-ξνπηίλα. Δπηπξόζζεηε είζνδνο είλαη ην k ην νπνίν θαζνξίδεη γηα 

πόζα αληηθείκελα ζα ππνινγηζηεί ν βαζκόο νκνηόηεηαο, θαζώο επίζεο θαη ην ζύλνιν 

ησλ k αληηθεηκέλσλ, γηα ηα νπνία ζα ππνινγίζεη ην πνζνζηό θνηλνύ ελδηαθέξνληνο. 

Οπζηαζηηθά ζα βξεη πόζα ππνθείκελα, από ην ζύλνιν ησλ ππνθεηκέλσλ πνπ θάλνπλ 

αηηήζεηο ζην ζύζηεκα, δεηνύλ θαη ηα k αληηθείκελα.  

1) Τα k αληηθείκελα πνπ ζα ειεγρηνύλ από ηνλ αιγόξηζκν δίλνληαη ζαλ είζνδνο, καδί 

κε ηε δνκή Structure πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ηηο ηηκέο w θαη s. 

2) Από ηε δνκή Structure βξίζθνπκε ηα k αληηθείκελα ηζηνύ θαη κεηξνύκε πόζα 

ππνθείκελα δήηεζαλ θαη ηα k αληηθείκελα (A[1], A[2], A[3],…, A[k]). 

3) Τέινο, ην απνηέιεζκα ηνπ πνζνζηνύ νκνηόηεηαο επηζηξέθεηαη από ηελ ππό-ξνπηίλα 

ζην πξόγξακκα πνπ ηελ θαιεί. 
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Input:   A[k]: a table with the web objects from sets O1, O2,O3,…, Ok 
 Structure 
 w, s and k 
Output: similarity percentage of the k web objects 
Structure: we consider the subjects to have names from 0 to s and web-objects from 0 to w. 
Structure : shows the relation between subjects and web-objects 
Algorithm:   
1: Initialize count with 0//count is a counter for the number of subjects requesting all objects 
2: If ( Structure is an array ) then //array 
3:  For  i=0 to s Do  //for every subject increase the count variable 
4:   For j = 0 to k Do 
5:    If (Structure[A[j]][i] != 1) //if the subject didn’t request all the web- 
6:     Break;  //objects 
7:    End if 
8:   End for 
9:   If ( j==k+1 ) then 
10:    count ++  //if the subject requested all the web-objects 
11:   End if 
12:  End for 
13: Else  //linked-list 
14:  Create Node *cur[k] 
15:  For j=0 to k Do 
16:   cur[j] = Structure[A[j]].head 
17:  End for 
18:  For i=0 to s Do //for every subject check if it requests all K-objects 
19:   For j=0 to k Do 
20:    While ( cur[j] AND cur[j]subject < i ) Do 
21:     cur[j] = cur[j]next 
22:    End while 
23:    If( cur[j] == NULL ) then 
24:     Break; 
25:    Else If( cur[j]subject > i ) then 
26:     i = cur[j]->subject 
27:     Break; 
28:    End if 
29:   End for 
30:   If( j != k+1 ) then 
31:    If( cur[j] == NULL ) then 
32:     Break; 
33:    Else 
34:     Continue without increasing i; 
35:    End if 
36:   Else 
37:    count++ 
38:   End if 
39:  End for 
40: End if 
41: Return (count/s) //subjects requesting all k-objects/all subjects requesting web-objects 

 

Σηνλ πην πάλσ αιγόξηζκν, όπσο θαη ζηνλ Similarity2wo βιέπνπκε γηα ηηο δπν 

πεξηπηώζεηο δνκήο Structure, ηελ εύξεζε πνζνζηνύ θνηλνύ ελδηαθέξνληνο θάπνησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ αληηθεηκέλσλ ηζηνύ, ζε απηή ηελ πεξίπησζε k. Σηηο γξακκέο 2 – 12 

θαίλεηαη ν θώδηθαο πνπ εθηειείηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε δνκή Structure είλαη πίλαθαο. 
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Αθνινπζείηαη κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία γηα θάζε ππνθείκελν, όπνπ ειέγρεηαη αλ 

γίλεηαη αίηεζε ζην δίθηπν γηα όια ηα k αληηθείκελα. Αλ λαη, απμάλεηαη ν κεηξεηήο. 

Αληίζηνηρα, ζηηο γξακκέο 13 – 40 βξίζθεηαη ν θώδηθαο πνπ εθηειείηαη όηαλ ε δνκή 

Structure είλαη ζπλδεδεκέλεο ιίζηεο, ε νπνία είλαη παξόκνηα κε απηήλ ηνπ αιγόξηζκνπ 

Similarity2wo. Οπζηαζηηθά ρξεζηκνπνηνύληαη k πξνζσξηλνί δείρηεο ζηηο ιίζηεο ησλ k 

αληηθεηκέλσλ θαη γίλεηαη πάιη κηα ηαπηόρξνλε πξνζπέιαζή ηνπο γηα έιεγρν αλ όια ηα 

αληηθείκελα δεηήζεθαλ από ην ζπγθεθξηκέλν ππνθείκελν θάζε θνξά. Η ηδέα 

εθκεηαιιεύεηαη ην γεγνλόο όηη νη ιίζηεο είλαη ηαμηλνκεκέλεο θαη έηζη θαη πάιη ε 

αλαδήηεζε γίλεηαη πνιύ γξήγνξα. Σην ηέινο, γίλεηαη ε δηαίξεζε κε ην ζύλνιν όισλ ησλ 

ππνθεηκέλσλ πνπ θάλνπλ αηηήζεηο ζην δίθηπν γηα λα επηζηξαθεί ην πνζνζηό ζηε ζσζηή 

κνξθή. 

 

3.4.2 Αλάιπζε Υξνληθήο θαη Υσξηθήο Πνιππινθόηεηαο 

 

Ο αιγόξηζκνο απηό είλαη ε γεληθεπκέλε κνξθή ηνπ πξνεγνύκελνπ, αθνύ βξίζθεη ην 

πνζνζηό νκνηόηεηαο κεηαμύ k αληηθείκελα, αληί γηα 2 θαη απηό θαίλεηαη θαη από ηελ 

αλάιπζε ηεο πνιππινθόηεηαο ηνπ, ηόζν ζην ρξόλν όζν θαη ζην ρώξν πνπ ρξεηάδεηαη. 

Απηό, αθνύ παξαηεξνύκε πσο ν ρξόλνο αιιά θαη ν ρώξνο έρεη πνιιαπιαζηαζηεί κε ηε 

κεηαβιεηή k. 

 

Χρονική πολυπλοκότητα: 

Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ν αιγόξηζκνο απηόο ρσξίδεηαη θαη πάιη ζε δπν πεξηπηώζεηο, 

αλάινγα κε ηε δνκή Structure πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Δμαηξείηαη ε πξώηε γξακκή πνπ 

είλαη ίδηαο ρξνληθήο πνιππινθόηεηαο θαη γηα ηηο δπν πεξηπηώζεηο θαη έρεη ρξόλν Θ(1). 

 

Γηα πίλαθα:  

νη γξακκέο 3 – 12 όπνπ γίλεηαη επαλάιεςε γηα θάζε αληηθείκελν, ειέγρεηαη κε κηα 

δεύηεξε επαλάιεςε (γξακκέο 4 – 8) αλ ην ππνθείκελν απηό θάλεη αίηεζε γηα όια ηα k 

αληηθείκελα ηνπ πίλαθα Α πνπ δίλνληαη ζηελ είζνδν. Αλ θάπνην δελ δεηήζεθε από ην 

ππνθείκελν, ε επαλάιεςε ζηακαηά θαη ζπλερίδεηαη ν έιεγρνο κε ην επόκελν 

ππνθείκελν. Σαλ απνηέιεζκα ν ρξόλνο λα είλαη Σ = Ο(s*k)  
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Γηα ιίζηεο:  

Σηηο γξακκέο 14 – 17, όπνπ νπζηαζηηθά δεκηνπξγείηε πίλαθαο κε δείρηεο ζε θάζε κηα 

από ηηο ιίζηεο ησλ k αληηθεηκέλσλ, ρξεηάδεηαη ρξόλνο Θ(k). Σηηο γξακκέο 18 – 39, 

γίλεηαη κηα επαλάιεςε κε ηελ ίδηα ινγηθή απηήο ηνπ πίλαθα. Γηα θάζε ππνθείκελν 

δειαδή γίλεηαη έιεγρνο θαηά πόζν δεηά όια ηα k αληηθείκελα πνπ δεηνύληαη. Η βαζηθή 

ηδέα είλαη όηη γηα θάζε ππνθείκελν γίλεηαη κηα επαλάιεςε (γξακκέο 19 - 29) όπνπ ζε 

θάζε ιίζηα ησλ k αληηθεηκέλσλ ςάρλνπκε ην ππνθείκελν i. Αλ ππάξρεη ζε όιεο ηηο 

ιίζηεο, ηόηε ζεκαίλεη πσο ην ππνθείκελν απηό δεηά όια ηα k αληηθείκελα, έηζη ζηε 

γξακκή 37 απμάλεηαη ν κεηξεηήο. Από ηε ζηηγκή πνπ ηα ππνθείκελα βξίζθνληαη 

ηαμηλνκεκέλα ζηηο ιίζηεο, γλσξίδνπκε ακέζσο αλ έλα ππνθείκελν δελ ππάξρεη κόιηο 

βξνύκε θάπνην πην κεγάιν από απηό πνπ ςάρλνπκε. Αθνύ ινηπόλ δελ ππάξρεη, θάλνπκε 

ην i ίζν κε ην λέν πνπ βξήθακε, πξνζπεξλώληαο έηζη πηζαλόλ, αξθεηά ππνθείκελα. Ο 

ρξόλνο ινηπόλ πνπ ρξεηάδεηαη είλαη Σ = Ο(s*k) 

 

Χωρική πολυπλοκότητα:  

Οη δνκέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη νη ίδηεο κε απηέο ζηνλ πξνεγνύκελν αιγόξηζκν, 

κε ηνλ επηπξόζζεην πίλαθα Α από k αληηθείκελα. Έηζη, ν ρώξνο πνπ ρξεηάδεηαη είλαη: 

 

Γηα πίλαθα: 

SAtable = Θ(k)*Θ(1) = Θ(k),  k ≤ w  O(w) 

SStructureTable = Θ(w*s)*Θ(1) = Θ(w*s) 

 S = Θ(w*s) + Θ(k) + Θ(1) (για ηο count)  S = Θ(w*s + k) = O(w*s + w) 

 

Γηα ζπλδεδεκέλε ιίζηα: 

SAtable = Θ(k)*Θ(1) = Θ(k), k ≤ w  O(w) 

Scur = Θ(k)*Θ(1) = Θ(k) 

SStructureLinked-list = Θ(w)*Θ(2) (σώπορ για δείσηερ ζε head και tail nodes) +Θ( 

   
 
   )*Θ(2) (σώπορ για για ηον απιθμό ηος subject + δείσηηρ ζηο επόμενο node, για 

όλα ηα nodes ηων λιζηών) 

 S =  Θ(    
 
   )*Θ(2) + Θ(1) (για ηο count) + 2*Θ(k) 

 S = Θ(   
 
    + k) = Ο(w*s + w) 
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3.5 Αιγόξηζκνο CommInt2wo: Κνηλνύ Δλδηαθέξνληνο δεύγε Αληηθεηκέλσλ 

 

Αθνύ ζρεδηάζηεθε αιγόξηζκνο πνπ βξίζθεη ην πνζνζηό νκνηόηεηαο δπν αληηθεηκέλσλ 

ηζηνύ, επόκελν βήκα ήηαλ ε ζρεδίαζε αιγνξίζκνπ πνπ βξίζθεη ηα δεύγε αληηθεηκέλσλ 

από δπν δηαθνξεηηθνύο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο ηα νπνία ζεσξνύληαη θνηλνύ 

ελδηαθέξνληνο γηα ηνπο ρξήζηεο ηνπ δηθηύνπ. 

 

3.5.1 Πεξηγξαθή Αιγνξίζκνπ 

 

Ο αιγόξηζκνο απηόο παίξλεη ηηο δνκέο Structure, TotSubjects, Origin θαη ηηο ηηκέο w θαη 

s από ηνλ πξώην αιγόξηζκν, θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ αιγόξηζκν Similarity2wo πνπ 

βξίζθεη ην πνζνζηό θνηλνύ ελδηαθέξνληνο δπν αληηθεηκέλσλ, βξίζθεη όια ηα δεύγε από 

αληηθείκελα (ηα αληηθείκελα είλαη από δηαθνξεηηθά ζύλνια) πνπ είλαη θνηλνύ 

ελδηαθέξνληνο κεγαιύηεξνπ ηνπ νξίνπ ην νπνίν ζέηνπκε σο Υ (θαζνξίδεη ην θαηώηαην 

όξην γηα ην πνζνζηό θνηλνύ ελδηαθέξνληνο). Τν Φ θαζνξίδεηαη θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 

 

Δπνκέλσο αθνινπζνύληαη ηα πην θάησ βήκαηα: 

1) Τν όξην X, νη δνκέο Structure, TotSubjects, Origin θαη νη ηηκέο w θαη s πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ, δίλνληαη ζαλ είζνδνο ζηνλ αιγόξηζκν. 

2) Από ηε δνκή TotSubjects, επηιέγνληαη ηα αληηθείκελα πνπ έρνπλ πνζνζηό δήηεζεο 

κεγαιύηεξν ή ίζν ηνπ Υ θαη εηζάγνληαη ζηηο λέεο δνκέο Ζ1 θαη Ζ2 αλάινγα κε ην 

ζύλνιν αληηθεηκέλσλ ζην νπνίν αλήθνπλ (γηα απηό ρξεζηκνπνηείηαη ε δνκή Origin 

από ηελ αξρηθή ππό-ξνπηίλα). 

3) Από ηα ζύλνια Ζ1 θαη Ζ2 δεκηνπξγνύληαη δεύγε αληηθεηκέλσλ ηζηνύ, θαη 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ αιγόξηζκν Similarity2wo βξίζθνπκε ην πνζνζηό θνηλνύ 

ελδηαθέξνληνο κεηαμύ ηνπο. Αλ είλαη θνηλνύ ελδηαθέξνληνο – έρνπλ δειαδή 

πνζνζηό νκνηόηεηαο κεγαιύηεξν ε ίζν ηνπ Φ – ηα ηνπνζεηνύκε ζην ζύλνιν Κ πνπ 

ζα είλαη ην απνηέιεζκα. 
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Input:  X: threshold for common interest 
 Structure, TotSubjects, Origin 
 w and s 
Output: K = { <A1,B1>, <A2,B2>, … }: A set of web-object pairs that are of common interest from 
the subjects 
Δομή: we consider the subjects to have names from 0 to s and web-objects from 0 to w. 
Structure : shows the relation between subjects and web-objects 
TotSubjects: array where T[i] is the amount of subjects requesting the ith web-object 
Origin : array where Q[i] is the set in which the ith web-object belongs to 
H1: set of web-objects from set 1 
H2: set of web-objects from set 2 
Algorithm:   
1: Η1 and H2 empty 
2: For i = 0 to w Do 
3: //if the percentage of subjects requesting the ith web-object from all the subjects requesting 

web-objects is more than or equal to X put it in one of the sets H1 and H2 
4:  If ( TotSubjects[i]/s  X ) then 

5:   If ( Origin[i] == 1 ) then  
6:    H1 = {i}  H1   

7:   Else 
8:    H2 = {i}  H2 

9:  End if 
10: End for 
11: For a  H1 Do 

12:  For b  H2 Do 

13:   If ( Similarity2wo(a, b, Structure, s, w)  ≥ Χ ) then 
14:    K = {<a,b>}  K 

15:   End if 
16:  End for 
17: End for 
18: Return K 

 

Σηηο γξακκέο 2 – 10 γίλεηαη νπζηαζηηθά ν δηαρσξηζκόο ησλ αληηθεηκέλσλ, κε πνζνζηό 

δήηεζεο από ηνπο ρξήζηεο ηνπ δηθηύνπ κεγαιύηεξν ή ίζν ηνπ Φ, ζε δπν μερσξηζηά 

ζύλνια αλάινγα κε ηνλ πεγαίσλ εμππεξεηεηώλ από ηνλ νπνίν πξνέξρνληαη. Έπεηηα, 

ζηηο επόκελεο γξακκέο, 11 – 17 ππάξρνπλ δπν επαλαιεπηηθέο δνκέο πνπ δεκηνπξγνύλ 

όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο δεπγώλ γηα ηα αληηθείκελα από ηνπο δπν πεγαίνπο 

εμππεξεηεηέο. Γηα θάζε δεύγνο, ζηε γξακκή 13 θαιείηαη ν αιγόξηζκνο Similarity2wo 

όπνπ ππνινγίδεηαη ν βαζκόο νκνηόηεηαο ησλ δπν αληηθεηκέλσλ θαη ειέγρεηαη αλ είλαη 

κεγαιύηεξνο ή ίζνο κε ην όξην Φ. Αλ λαη, ηόηε θπιάγεηαη ζηε δνκή Κ θαη επηζηξέθεηαη 

ζην ηέινο ηνπ αιγνξίζκνπ. 
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3.5.2 Αλάιπζε Υξνληθήο θαη Υσξηθήο Πνιππινθόηεηαο 

 

Σηνλ αιγόξηζκν εύξεζεο δεπγώλ θνηλνύ ελδηαθέξνληνο ηζηνζειίδσλ έρεη πξνζηεζεί ε 

δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ζπλδπαζκώλ ησλ ηζηνζειίδσλ πνπ ειέγρνληαη γηα ην πνζνζηό 

νκνηόηεηάο ηνπο θαη έηζη πξέπεη λα δνύκε πώο έρεη δηακνξθσζεί ν ρξόλνο αιιά θαη νη 

απαηηήζεηο ρώξνπ όιεο ηεο δηαδηθαζίαο. 

 

Χρονική πολυπλοκότητα: 

Γξακκέο 2 – 10: Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα ρσξηζηνύλ ηα αληηθείκελα πνπ έρνπλ 

πνζνζηό δήηεζεο κεγαιύηεξν ή ίζν από ην πνζνζηό Φ πνπ δίλεηαη είλαη Τseparate = Θ(w) 

Γξακκέο 11 – 17: Σην θνκκάηη απηό δεκηνπξγνύληαη νπζηαζηηθά ηα δεύγε κεηαμύ ησλ 

πεξηζζόηεξν δεηνύκελσλ αληηθεηκέλσλ από ηα δπν ζύλνια θαη ζπγθξίλνληαη κε ηε 

ρξήζε ηνπ αιγόξηζκνπ Similarity2wo πνπ πεξηγξάθεθε πην πάλσ. Ο ρξόλνο ινηπόλ πνπ 

ρξεηάδεηαη είλαη: 

 

Γηα πίλαθα: 

Τarray = Θ(|Η1|*|Η2|)* ΤSimilarity2woArray  =  Θ(|Η1|*|Η2|) * Θ(s) 

Τα Η1 θαη Η2 πεξηέρνπλ αληηθείκελα, πνπ έρνπλ ζπλνιηθό πιήζνο ν. Έηζη, ηα |Η1| ≤ w 

θαη |Η2| ≤ w. Δπνκέλσο, Σarray = Ο(w*w*s) 

 

Γηα ζπλδεδεκέλε ιίζηα: 

Τlinked-list = Θ(|Η1|*|Η2|)* Τ#1.1linked-list  =  Θ(|Η1|*|Η2|) * O(s)  =  O(w*w) * O(s) 

 Σlinked-list = O(w*w*s) 

 

Δδώ βιέπνπκε πσο ε ρξνληθή πνιππινθόηεηα ησλ δπν πεξηπηώζεσλ είλαη ε ίδηα 

αζπκπηνηηθά. Οπζηαζηηθά όκσο ην απνηέιεζκα θαη ησλ δπν πεξηπηώζεσλ εμαξηάηαη 

από ην πιήζνο ησλ δεπγώλ πνπ ζα δεκηνπξγεζνύλ. Αιιά θαη από ηε δνκή – αξαηή ή 

ππθλή ζρέζε ηζηνζειίδσλ θαη ρξεζηώλ – ζηηο ζπλδεδεκέλεο ιίζηεο. Μπνξνύκε λα 

πνύκε πσο ν ρξόλνο ζα είλαη ηεο ίδηαο ηάμεο ηειηθά, όκσο ηα πεηξάκαηα δείρλνπλ ηηο 

δηαθνξέο. 
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Χωρική πολυπλοκότητα: 

Αθνύ νη δνκέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη νη ίδηεο κε απηέο ζηνλ αιγόξηζκν 

δεκηνπξγίαο δνκήο καδί κε ηηο επηπξόζζεηεο πνπ ρξεηάδεηαη ν αιγόξηζκνο εύξεζεο 

πνζνζηνύ νκνηόηεηαο, ν ρώξνο πνπ ρξεηάδεηαη ζα είλαη: 

 

Γηα πίλαθα: 

S = SStructure + STotSubjects + SOrigin + SH1 + SH2 + SK  

 S = Θ(w*s) + Θ(w) + Θ(w) + Θ(|Η1|)*Θ(1) + Θ(|Η2|)*Θ(1) + Θ(|Κ|)*Θ(1)*2 

 S = Θ(w*s + 2*w) + Θ(|H1| + |H2|) + O(|H1|*|H2|) (η πεπίπηωζη όπος όλα ηα ζεύγη 

θα είναι κοινού ενδιαθέπονηορ) 

Αθνύ |H1| + |H2| απνηεινύλ καδί ππνζύλνιν όισλ ησλ web-objects, |H1| + |H2| ≤ w 

 S = Θ(w + w*s) + Ο(w) + O(|H1|*|H2|)  

 Γεληθά: S = Ο(w*s + w + w*w) 

 

Γηα ζπλδεδεκέλε ιίζηα: 

S = SStructure + STotSubjects + SOrigin + SH1 + SH2 + SK  

 S = Ο(w*s) + Θ(w) + Θ(w) + Θ(|Η1|)*Θ(1) + Θ(|Η2|)*Θ(1) + Θ(|Κ|)*2*Θ(1) 

 S = Ο(w*s) + 2*Θ(w) + Ο(w) + O(|H1|*|H2|) 

 Γεληθά: S = O(w*s + w + w*w) 

 

Η δηαθνξά ησλ δύν αζπκπηνηηθώλ αλαιύζεσλ ρώξνπ πην πάλσ, είλαη νπζηαζηηθά ζην 

ρώξν ηεο ιίζηαο, ε νπνία εμαξηάηαη θαη πάιη από ηε ζύλδεζε ησλ ηζηνζειίδσλ κε ηνπο 

ρξήζηεο. Γηα λα είκαζηε πην αθξηβείο ζα ήηαλ θαιύηεξα αληί λα πνύκε Ο(w*s), λα 

ιέγακε Θ(   
 
   ) γηα ην SStructure, πνπ είλαη βαζηθά ην πιήζνο ησλ θόκβσλ ζηε δνκή. 

Έρεη όκσο κέγηζηε ηηκή ην w*s. 
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3.6 Αιγόξηζκνο CommIntKwo: Κνηλνύ Δλδηαθέξνληνο k-άδεο Αληηθεηκέλσλ 

 

Μεηά από ηε ζρεδίαζε ηνπ πην πάλσ αιγνξίζκνπ CommInt2wo, πνπ βξίζθεη ηα δεύγε 

αληηθεηκέλσλ ηζηνύ από δπν δηαθνξεηηθνύο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο, ηα νπνία 

ζεσξνύληαη θνηλνύ ελδηαθέξνληνο γηα ηνπο ρξήζηεο ηνπ δηθηύνπ, ζεηξά είρε ε 

γελίθεπζε ηνπ γηα πιεηάδεο από k αληηθείκελα ηζηνύ θνηλνύ ελδηαθέξνληνο. 

 

3.6.1 Πεξηγξαθή Αιγνξίζκνπ 

 

Παξόκνηα κε ηνλ αιγόξηζκν CommInt2wo, ν αιγόξηζκνο απηόο παίξλεη ηηο δνκέο 

Structures, TotSubjects, Origin θαη ηηο ηηκέο w θαη s από ηνλ πξώην αιγόξηζκν, θαη 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ αιγόξηζκν SimilarityKwo πνπ βξίζθεη ην πνζνζηό θνηλνύ 

ελδηαθέξνληνο k αληηθεηκέλσλ, βξίζθεη όιεο ηηο πιεηάδεο από k αληηθείκελα (ηα 

αληηθείκελα είλαη από δηαθνξεηηθά ζύλνια) πνπ είλαη θνηλνύ ελδηαθέξνληνο 

κεγαιύηεξνπ ηνπ νξίνπ ην νπνίν ζέηνπκε σο Υ (θαζνξίδεη ην θαηώηαην όξην γηα ην 

πνζνζηό θνηλνύ ελδηαθέξνληνο). Τν Φ θαζνξίδεηαη θαη πάιη θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Ο αιγόξηζκνο όκσο απηόο, ζαλ είζνδν έρεη επίζεο θαη ην k, πνπ 

αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκό ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε πνζνζηό 

νκνηόηεηαο κεηαμύ ηνπο, δειαδή ην κέγεζνο ησλ πιεηάδσλ πνπ ζέινπκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε. 

 

Δπνκέλσο αθνινπζνύληαη ηα πην θάησ βήκαηα: 

1) Τν threshold X, νη δνκέο Structure, TotSubjects, Origin θαη νη ηηκέο w, s, k πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ, δίλνληαη ζαλ είζνδνο ζηνλ αιγόξηζκν. 

2) Από ηε δνκή TotSubjects, επηιέγνληαη ηα αληηθείκελα πνπ έρνπλ πνζνζηό δήηεζεο 

κεγαιύηεξν ή ίζν ηνπ Υ θαη εηζάγνληαη ζηηο λέεο δνκέο Ζ[k] αλάινγα κε ην ζύλνιν 

αληηθεηκέλσλ ζην νπνίν αλήθνπλ (γηα απηό ρξεζηκνπνηείηαη ε δνκή Origin από ηελ 

αξρηθή ππό-ξνπηίλα). 

3) Από ηα ζύλνια απηά δεκηνπξγνύληαη k-άδεο από αληηθείκελα ηζηνύ, θαη 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ αιγόξηζκν SimilarityKwo βξίζθνπκε ην πνζνζηό θνηλνύ 

ελδηαθέξνληνο κεηαμύ ηνπο. Αλ είλαη θνηλνύ ελδηαθέξνληνο, ηα ηνπνζεηνύκε ζην 

ζύλνιν K πνπ ζα είλαη ην απνηέιεζκα. 
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Input:  X: threshold for common interest 
 Structure, TotSubjects, Origin 
 w, s and k 
Output: K = { <A1,Α2,…,ΑΝ>, <A1,Α2,…,ΑΝ>, … }: A set of web-object k-pairs that are of common interest 
from the subjects 
Structure: we consider the subjects to have names from 0 to s and web-objects from 0 to w. 
Structure : shows the relation between subjects and web-objects 
TotSubjects: array where T[i] is the amount of subjects requesting the ith web-object 
Origin : array where Q[i] is the set in which the ith web-object belongs to 
H[i]: set of web-objects from set i 
Algorithm:   
1: Create Η[k] of empty sets 
2: For i = 0 to w Do 
3: //if the percentage of subjects requesting the ith web-object from all the subjects requesting web-

objects is more than or equal to X put it in one of the sets Η[Κ] 

4:  If ( TotSubjects[i]/s  X ) then 

5:   For j=0 to k Do //put the ith object in the corresponding origin server set 
6:    If ( Origin[i] == j ) then  

7:     H[j] = {i}  H[j]   

8:     Break; 
9:    End if 
10:   End for 
11:  End if 
12: End for 
13: Create Node* cur[k] //pointers to objects of the K sets 
14: For i=0 to k Do //initialize 
15:  cur[k] = H[i].0 
16: End for 
17: While cur[0] != NULL Do 
18:  For i=0 to k Do 
19:   A[i] = cur[i] 
20:  End for 
21:  If ( SimilarityKwo(A[],Structure, s, w, k) ≥ X  ) then 

22:   K = {<Α[]>}  K 

23:  End if 
24:  cur[K] = cur[k].next 
25:  For j=k to 1 Do 
26:   If( cur[j] == NULL ) then 
27:    cur[j] = H[j].0 
28:    cur[j-1] = cur[j-1].next 
29:   Else 
30:    Break; 
31:   End if 
32:  End for 
33: End while 
34: Return K 

 

Σηηο γξακκέο 2 – 12 γίλεηαη νπζηαζηηθά ν δηαρσξηζκόο ησλ αληηθεηκέλσλ ηζηνύ, κε 

πνζνζηό δήηεζεο από ηνπο ρξήζηεο ηνπ δηθηύνπ κεγαιύηεξν ή ίζν ηνπ Φ, ζε k 

μερσξηζηά ζύλνια αλάινγα κε ηνλ πεγαίν εμππεξεηεηή από ηνλ νπνίν πξνέξρνληαη. 

Έπεηηα, ζηηο επόκελεο γξακκέο, 13 – 33 δεκηνπξγνύληαη k δείρηεο, αξρηθνπνηνύληαη κε 
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ην πξώην ζηνηρείν θάζε ζπλόινπ πνπ δεκηνπξγήζεθε πην πξηλ, θαη ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα λα θαηαζθεπάζνπλ όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο πιεηάδσλ κεγέζνπο k γηα ηα 

αληηθείκελα από ηνπο k πεγαίνπο εμππεξεηεηέο. Γηα θάζε πιεηάδα, ζηε γξακκή 21 

θαιείηαη ν αιγόξηζκνο SimilarityKwo. όπνπ ππνινγίδεηαη ν βαζκόο νκνηόηεηαο ησλ k 

αληηθεηκέλσλ θαη ειέγρεηαη αλ είλαη κεγαιύηεξνο ή ίζνο κε ην όξην Φ. Αλ λαη, ηόηε 

θπιάγεηαη ζηε δνκή Κ θαη επηζηξέθεηαη ζην ηέινο ηνπ αιγνξίζκνπ. 

 

3.6.2 Αλάιπζε Υξνληθήο θαη Υσξηθήο Πνιππινθόηεηαο 

 

Ο αιγόξηζκνο απηό είλαη ε γεληθεπκέλε κνξθή ηνπ πξνεγνύκελνπ, αθνύ βξίζθεη ηηο 

πιεηάδεο αληηθεηκέλσλ κεγέζνπο k θνηλνύ ελδηαθέξνληνο, αληί γηα δεύγε. Δδώ δελ 

θαίλεηαη μεθάζαξα ε γεληθεπκέλε απηή κνξθή ζε ζρέζε κε ηνλ πξνεγνύκελν 

αιγόξηζκν, γηαηί πεξηπιέθεηαη ιίγν ν ηξόπνο πνπ δεκηνπξγνύληαη νη πιεηάδεο 

ηζηνζειίδσλ γηα ηηο νπνίεο βξίζθνπκε ην πνζνζηό νκνηόηεηαο. Έηζη ινηπόλ ε 

πνιππινθόηεηα δηακνξθώλεηαη όπσο πην θάησ. 

 

Χρονική πολυπλοκότητα: 

Γξακκέο 2 – 12: Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα ρσξηζηνύλ ζε k δηαθνξεηηθά ζύλνια, 

ηα αληηθείκελα ηζηνύ πνπ έρνπλ πνζνζηό δήηεζεο κεγαιύηεξν ή ίζν από ην πνζνζηό Φ 

πνπ δίλεηαη είλαη Τseparate = O(w*k) 

Γξακκέο 13 – 16: Σην θνκκάηη απηό δεκηνπξγείηαη θαη αξρηθνπνηείηαη ν πίλαθαο κε 

ηνπο δείρηεο γηα θάζε έλα από ηα k ζύλνια ησλ k αληηθεηκέλσλ. Φξεηάδεηαη ρξόλν Θ(k). 

Γξακκέο 17 – 33: δεκηνπξγνύληαη νπζηαζηηθά νη k-άδεο από ηα πεξηζζόηεξν δεηνύκελα 

αληηθείκελα από k δηαθνξεηηθνύο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο. Σπγθξίλνληαη κε ηε ρξήζε 

ηνπ αιγόξηζκνπ SimilarityKwo πνπ πεξηγξάθεθε πην πάλσ θαη κπαίλνπλ ζην ζύλνιν κε 

ηηο k-άδεο θνηλνύ πεξηερνκέλνπ . Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη θάζε επαλάιεςε είλαη: 

γξακκέο 18-20: Θ(k) + 

γξακκέο 21-23: Ο(s*k) + 

γξακκέο 25-32: Ο(k) 

θαη όια απηά Ο(max(|cur[i]|)*(           
    )) θνξέο, γηα λα ειεγρηνύλ όιεο νη k-άδεο 

πνπ δεκηνπξγνύληαη. Απηό, γηαηί έρνπκε k ιίζηεο, ε θάζε κηα κε δηαθνξεηηθό αξηζκό 

θόκβσλ, |cur[i]|, θαη νη νπνίεο πξέπεη λα ζπλδπαζηνύλ κεηαμύ ηνπο γηα λα γίλνπλ όιεο νη 

πηζαλέο πιεηάδεο. 
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Δπνκέλσο, Τ = Ο( w*k + k + max(|cur[i]|)*(           
    ) * (k + s*k + k) ) 

 T = Ο( w*k + max(|cur[i]|)*(           
    ) * (s*k) ) 

 

Δδώ δελ πξέπεη λα γίλνπλ δπν δηαθνξεηηθέο αλαιύζεηο, γηα πίλαθα θαη ζπλδεδεκέλεο 

ιίζηεο, γηαηί γλσξίδνπκε ήδε πσο ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηνλ αιγόξηζκν 

SimilarityKwo είλαη ν ίδηνο θαη ζηηο δπν πεξηπηώζεηο. Αθνύ δελ ππάξρεη ζέκα ρξήζεο 

επηπξόζζεηνπ πίλαθα ή ιίζηαο ζην θνκκάηη απηό, ε αζπκπηνηηθή αλάιπζε είλαη ε ίδηα. 

 

Χωρική πολυπλοκότητα: 

Αθνύ νη δνκέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη νη ίδηεο κε απηέο ζηνλ αιγόξηζκν 

CommInt2wo, ν ρώξνο πνπ ρξεηάδεηαη ζα είλαη πεξίπνπ ν ίδηνο, κε ηε κόλε δηαθνξά ηα 

k ζύλνια αληί ησλ 2 θαη ηνπο k δείρηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. Έηζη ινηπόλ: 

 

Γηα πίλαθα: 

S = SStructure + STotSubjects + SOrigin +    
 
    + SK  

 S = Θ(w*s) + Θ(w) + Θ(w) + Θ(      
 
    )*Θ(1) + Θ(|Κ|)*Θ(1)*k 

 S = Θ(w*s +2*o) + Θ(      
 
    ) + O(max(|cur[i]|)*(           

    ) *k) (η 

πεπίπηωζη όπος όλα ηα ζεύγη θα είναι κοινού ενδιαθέπονηορ είναι και ηο άνω όπιο) 

Αθνύ       
 
     απνηεινύλ ππνζύλνιν όισλ ησλ web-objects,      

 
    ≤ w 

 S = Θ(w + w*s) + Ο(w) + O( max(|cur[i]|)*(           
    ) *k ) 

 S = O(w*s + w + max(|cur[i]|)*(           
    ) *k ) 

 

Γηα ζπλδεδεκέλε ιίζηα: 

S = SStructure + STotSubjects + SOrigin +    
 
    + SK  

 S = Ο(w*s) + Θ(w) + Θ(w) + Θ(      
 
    )*Θ(1) + Θ(|Κ|)*Θ(1)*k 

 S = Ο(w*s + w + max(|cur[i]|)*(           
    ) *k ) 

 

Καη ζε απηό ηνλ αιγόξηζκν ε δηαθνξά ησλ δύν αζπκπηνηηθώλ αλαιύζεσλ ρώξνπ πην 

πάλσ, είλαη νπζηαζηηθά ζην ρώξν ηεο ιίζηαο, ε νπνία εμαξηάηαη θαη πάιη από ηε 

ζύλδεζε ησλ ηζηνζειίδσλ κε ηνπο ρξήζηεο. Γηα λα είκαζηε πην αθξηβείο ζα ήηαλ 

θαιύηεξα αληί λα πνύκε Ο(w*s), λα ιέγακε Θ(   
 
   ) γηα ην SStructure, πνπ είλαη βαζηθά 

ην πιήζνο ησλ θόκβσλ ζηε δνκή. Έρεη όκσο κέγηζηε ηηκή ην w*s. 
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3.7 Αιγόξηζκνο ΝchooseΚ Γεκηνπξγία k-άδσλ Origin Servers από Ν 

 

Μεηά από ηε ζρεδίαζε ησλ πξνεγνύκελσλ αιγνξίζκσλ θαη ηελ αλάιπζε ηεο 

πνιππινθόηεηάο ηνπο, ζα πξέπεη λα νινθιεξώζνπκε ην ελδερόκελν ησλ n πεγαίσλ 

εμππεξεηεηώλ ζην δίθηπν. Οη αιγόξηζκνη καο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ν αιγόξηζκνο 

CommIntKwo βξίζθεη πιεηάδεο από k αληηθείκελα ηζηνύ πνπ είλαη θνηλνύ 

ελδηαθέξνληνο θαη ην θάζε αληηθείκελν αλήθεη ζε μερσξηζηό πεγαίν εμππεξεηεηή. Σε 

έλα ΓΠΠ όκσο, κε n πεγαίνπο εμππεξεηεηέο, καο ελδηαθέξεη λα βξνύκε πιεηάδεο 

θνηλνύ ελδηαθέξνληνο από δηαθνξεηηθό αξηζκό πεγαίσλ εμππεξεηεηώλ θαη όρη 

απαξαίηεηα από n δηαθνξεηηθνύο. Έηζη, ρξεηαδόκαζηε έλα αιγόξηζκν πνπ ζα θάλεη k-

άδεο από ηνπο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο γηα ηηο νπνίεο αξγόηεξα ζα εθηεινύληαη νη 

πξνεγνύκελνη αιγόξηζκνη γηα λα βξεζνύλ δηάθνξα είδε πιεηάδσλ ηζηνζειίδσλ θνηλνύ 

ελδηαθέξνληνο. Καηαιήμακε ινηπόλ ζηνλ πην θάησ αιγόξηζκν. 

 

3.7.1 Πεξηγξαθή Αιγνξίζκνπ 

 

Ο αιγόξηζκνο απηόο παίξλεη εηζόδνπο: ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό πεγαίσλ εμππεξεηεηώλ 

ζην δίθηπν, n, θαη ηνλ αξηζκό k πνπ θαζνξίδεη ην κέγεζνο ησλ πιεηάδσλ πνπ ζα 

δεκηνπξγεζνύλ. Σθνπόο ηνπ είλαη λα δεκηνπξγήζεη όιεο ηηο πιεηάδεο κεγέζνπο k πνπ 

κπνξνύλ λα ππάξρνπλ από n πεγαίσλ εμππεξεηεηώλ, νύησο ώζηε κεηά, γηα θάζε 

πιεηάδα λα ρξεζηκνπνηεζεί ν αιγόξηζκνο CommIntKwo γηα λα βξεζνύλ ηα αληηθείκελα 

θνηλνύ ελδηαθέξνληνο από θάζε πιεηάδα πεγαίσλ εμππεξεηεηώλ. Έρνληαο ινηπόλ ηα 

απνηειέζκαηα ζα κπνξνύκε λα βξνύκε έλα βέιηηζην πνζνζηό θνηλνύ ελδηαθέξνληνο 

θαη ζα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε επίπεδν θνηλνηήησλ γηα λα γίλεη αξγόηεξα πην 

θαιή ηνπνζέηεζε ησλ θνηλνηήησλ ζηνπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο. 

 

Αθνινπζνύληαη ηα πην θάησ βήκαηα: 

1) Τα n θαη k πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ, δίλνληαη ζαλ είζνδνο ζηνλ αιγόξηζκν. 

2) Υπνινγίδεηαη ην x, πνπ είλαη ν αξηζκόο ησλ ηειηθώλ πιεηάδσλ  
 
 
  γηα λα κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί ε δνκή C (combinations) κε ηα απνηειέζκαηα. 

3) Γεκηνπξγείηαη δνκή P (pointers) κεγέζνπο k, ε νπνία έρεη ην ξόιν δεηρηώλ ζηνπο 

αξηζκνύο 0 – (n-1) νύησο ώζηε λα κελ επαλαιακβάλνληαη νη πιεηάδεο. 
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4) Μεηά από ππνινγηζκνύο, δεκηνπξγνύληαη όινη νη ζπλδπαζκνί ησλ πεγαίσλ 

εμππεξεηεηώλ ζηε δνκή C. 

 

Input:  n: amount of origin servers 
 k: amount of origins in each pair 
Output:  C[X][k] = { <A1,Α2,…,Αk>, <A1,Α2,…,Αk>, … }:  set of X total k-pairs of origin servers  
Structures: x: amount of total k-pairs to be created 
c: counter for the X pairs to be created 
P[k] = { <head1,val1,tail1>, <head2,val2,tail2>, … }:  set of k “pointers” (with head, value and tail 
in order to control the pairs to be created) 
Algorithm:   
1: Calculate X using an iterative function factorial() to find ! (lines 44-50) 
2: x = n! / ( k! * (n-k)! ) 
3: C[x][k] of type Int 
4: P[k] of type Node  //Node { <head, val, tail> } 
5: Initialize P 
6: For i=0 to k Do 
7:  P[i].head = i 
8:  P[i].val = i 
9:  P[i].tail = n-k+i 
10: End for 
11: c = 0 
12: While ( P[0].head <= P[0].tail ) Do 
13:  For i=0 to k Do 
14:   C[c][i] = P[i].val 
15:  End for 
16:  c++ 
17:  P[k-1].val++ 
18:  For j=k-1 to 0 Do 
19:   If( P[j].val == (P[j].tail + 1)  ) 
20:    P[j].head++ 
21:    P[j].val = P[j].head 
22:    P[j-1].val++ 
23:   Else 
24:    Break; 
25:   End if 
26:  End for 
27: End while 
28: Return C 
29:  
30: Function factorial(n){ 
31:  f = 1 
32:  For i=1 to n Do 
33:   f = f * i 
34:  End for 
35:  Return f; 
36: } 
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Σηνλ πην πάλσ αιγόξηζκν, νη γξακκέο 1 – 11 είλαη βαζηθά νη αξρηθνπνηήζεηο όισλ ησλ 

κεηαβιεηώλ θαη δνκώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ k-άδσλ. Έπεηηα, 

ζηηο γξακκέο 12 – 27 βιέπνπκε κηα επαλαιεπηηθή δνκή πνπ πεξηιακβάλεη ηελ 

θαηαζθεπή όισλ ησλ πηζαλώλ ζπλδπαζκώλ. Σην ηέινο, γξακκέο 30 – 36 βιέπνπκε θαη 

κηα ζπλάξηεζε πνπ ππνινγίδεη κε επαλάιεςε ην factorial θάπνηνπ αξηζκνύ. 

Φξεζηκνπνηείηαη ζηνλ ππνινγηζκό εύξεζεο ηνπ πιήζνπο ησλ πιεηάδσλ πνπ πξέπεη λα 

δεκηνπξγεζνύλ, ζηε γξακκή 2. 

 

3.7.2 Αλάιπζε Υξνληθήο θαη Υσξηθήο Πνιππινθόηεηαο 

 

Ο αιγόξηζκνο απηόο πινπνηεί νπζηαζηηθά ην καζεκαηηθό   
 
  θαη έηζη αλακέλεηαη ν 

ρξόλνο ηνπ λα είλαη αλάινγνο ηνπ n θαζώο επίζεο θαη ηνπ k, κε απαηηήζεηο ρώξνπ 

αλάινγεο κε ην   
 
  αθνύ ηόζεο ζα είλαη θαη νη πιεηάδεο πνπ ζα δεκηνπξγεζνύλ. 

 

Χρονική πολυπλοκότητα: 

Γξακκέο 30 – 36: Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα ππνινγηζηεί ην παξαγνληηθό ελόο 

αξηζκνύ, ρξεζηκνπνηείηαη νπζηαζηηθά ζηε γξακκή 2, είλαη Θ(n), όπνπ n ν αξηζκόο γηα 

ηνλ νπνίν ππνινγίδεηαη ην παξαγνληηθό. 

Δπνκέλσο ν ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηε γξακκή 2 είλαη: Θ( n + k + (n-k) ) 

Γξακκέο 3 – 11: Φξεηάδεηαη ρξόλνο Θ(3k+1) γηα ηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ πίλαθα P 

Γξακκέο 13 – 15: Φξόλνο Θ(k) 

Γξακκέο 16 – 17: Φξόλνο Θ(2) 

Γξακκέο 18 – 26: Φξόλνο Ο(k*4) 

Γξακκέο 12 – 27: Οιόθιεξε ε επαλαιεπηηθή δνκή while ρξεηάδεηαη λα εθηειεζηεί 

νπζηαζηηθά x θνξέο! (όζεο είλαη θαη νη θ-άδεο πνπ ζα δεκηνπξγεζνύλ) Δπνκέλσο, γηα ην 

while loop ρξεηάδεηαη ρξόλνο O(x*(k+2+ k*4)) = O(5k*x), όπνπ x = n! / ( k! * (n-k)! ) 

 

Τειηθά, Τ = Ο( n+k+(n-k) + 3k+1 + 5k*(n!/(k!*(n-k)!)) ) =  

 T = O( 2n + 3k + 5k(n!/(k!(n-k)!)) ) 
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Χωρική πολυπλοκότητα: 

Οη δνκέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνλ πην πάλσ αιγόξηζκν είλαη νπζηαζηηθά, νη 

κεηαβιεηέο n,k,x,c πνπ είλαη integers, θαη νη πίλαθεο C[x][k] θαη P[k]: 

Ν: integer: Θ(1) 

K: integer: Θ(1) 

X: integer: Θ(1) 

c: integer: Θ(1) 

C[x][k]: Θ(k*x) = Θ(k*(n!/(k!*(n-k)!))) 

P[k]: Θ(3k) 

 

 S = Θ( 3k + k*(n!/(k!*(n-k)!)) ) 
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Κεθάιαην 4 

 

Κνηλνύ Δλδηαθέξνληνο Κνηλόηεηεο Ηζηνζειίδσλ 

 

 

 

5.1 Οξηζκόο ΚΔΚ θαη Αιγόξηζκνο CommInt2wc: Δύξεζε Κνηλνύ  

 Δλδηαθέξνληνο δεύγε θνηλνηήησλ      41 

5.2 Αιγόξηζκνο AssignWCtoSurr: Αλάζεζε Κνηλνηήησλ ζηνπο Δμππεξεηεηέο 

Αλαπαξαγσγήο         49 

 

 

 

4.1 Οξηζκόο ΚΔΚ θαη Αιγόξηζκνο CommInt2wc: Δύξεζε Κνηλνύ Δλδηαθέξνληνο 

δεύγε θνηλνηήησλ 

 

Τειηθόο ζθνπόο, ήηαλ λα εηζάγνπκε ηηο θνηλόηεηεο ζηνλ αιγόξηζκό καο. Να βξίζθνπκε 

ηηο θνηλνύ ελδηαθέξνληνο θνηλόηεηεο (ΚΔΚ) από δηαθνξεηηθνύο πεγαίνπο 

εμππεξεηεηέο, νύησο ώζηε λα αληηγξάθνληαη καδί ζηνπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο. 

Θα πξέπεη λα ζέζνπκε έλα δεύηεξν 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 θνηλνύ 

ελδηαθέξνληνο. 

 

Δίλαη ζεκαληηθό λα αλαθέξνπκε εδώ πσο γηα ηηο θνηλνύ ελδηαθέξνληνο θνηλόηεηεο ν 

νξηζκόο είλαη κόλν γηα 2 πεγαίνπο εμππεξεηεηέο, όπσο θαη ε πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε 

πνπ πινπνηήζεθε ζην [1] κε ηε ρξήζε ελόο πξνζνκνησηή, ηνπ CDNsim [7]. Απηό, γηαηί 

ε δηαδηθαζία γηλόηαλ πην ρξνλνβόξα θαη πηζηεύνπκε πσο ε πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε ζε 

επίπεδν 2 πεγαίσλ εμππεξεηεηώλ ήηαλ αξθεηή γηα λα δείμεη αλ αμίδεη θαη ζε πνηεο 

πεξηπηώζεηο, λα γίλεηαη απηή ε δηαδηθαζία γηα βειηηζηνπνίεζε ζηα ΓΠΠ. Οπζηαζηηθά ε 

πξνέθηαζε ηνπ αιγνξίζκνπ γηα εθαξκνγή ηεο ηερληθήο ζε κεγαιύηεξα δίθηπα, κε 

πεξηζζόηεξνπο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο, κπνξεί λα γίλεη δεκηνπξγώληαο δεύγε από ηνπο 
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πεγαίνπο εμππεξεηεηέο, ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ αιγόξηζκν NchooseK πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην, θαη επαλαιακβάλνληαο ηε δηαδηθαζία πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα ην θάζε δεπγάξη, γηα λα βξίζθνληαη νη θνηλνύ ελδηαθέξνληνο θνηλόηεηεο 

πνπ αληηζηνηρνύλ. 

 

4.1.1 Οξηζκόο θαη Πεξηγξαθή Αιγνξίζκνπ 

 

Γηα λα βξνύκε ην πνζνζηό θνηλνύ ελδηαθέξνληνο θνηλνηήησλ από 2 πεγαίνπο 

εμππεξεηεηέο, αθνινπζείηαη ν πην θάησ αιγόξηζκνο: 

 

1) Αξρηθά, ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ αιγόξηζκν CiBC βξίζθνπκε ηηο θνηλόηεηεο 

αληηθεηκέλσλ ηζηνύ (θνηλόηεηεο ηζηνζειίδσλ) θάζε ζπλόινπ αληηθεηκέλσλ (πεγαίνπ 

εμππεξεηεηή) ζην δίθηπν – WC1, WC2. 

2) Έπεηηα, γηα θάζε θνηλόηεηα, ησλ δπν ζπλόισλ, κεηξνύκε ηνλ αξηζκό κνλαδηθώλ 

ππνθεηκέλσλ (ρξεζηώλ) πνπ θάλνπλ αηηήζεηο γηα αληηθείκελα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

θνηλόηεηαο – u(wc). 

3) Μεηά, πξέπεη λα πάξνπκε από ηα ζύλνια αληηθεηκέλσλ, 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 (λα δηαθέξνπλ κόλν ζε κηα επηηξεπηή απόθιηζε c). 

4) Γηα ηα δεύγε θνηλνηήησλ αληηθεηκέλσλ ηζηνύ πνπ είλαη ζπγθξίζηκα, ζεσξνύκε πσο 

είλαη ππνςήθηα γηα λα ζεσξεζνύλ θνηλνύ ελδηαθέξνληνο. Έηζη, από θάζε θνηλόηεηα 

παίξλνπκε έλα αξηζκό αληηθείκελα, ηα K πην πεξηδήηεηα web objects – topK(wc1), 

topK(wc2). Δίλαη ηα Κ αληηθείκελα θάζε θνηλόηεηαο πνπ έρνπλ ην κεγαιύηεξν 

αξηζκό κνλαδηθώλ ππνθεηκέλσλ πνπ ηα δεηνύλ. Έηζη αθνύ γίλεη ηαμηλόκεζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ θάζε ππνςήθηαο θνηλόηεηαο κε βάζε ηνλ αξηζκό ησλ ππνθεηκέλσλ 

πνπ ηα δήηεζαλ, επηιέγνληαη ηα πξώηα Κ. Απηό ζα κπνξνύζε λα είλαη θαη πνζνζηό 

ζηνλ αξηζκό ησλ αληηθεηκέλσλ θάζε θνηλόηεηαο, όκσο επηιέμακε λα πάξνπκε Κ 

αληηθείκελα από θάζε ππνςήθηα θνηλόηεηα νύησο ώζηε λα γίλεηαη ζύγθξηζε ίζνπ 

αξηζκνύ αληηθεηκέλσλ από θάζε θνηλόηεηα. 

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

αληηθεηκέλσλ κεηαμύ ησλ θνηλνηήησλ γηα ηα νπνία βξίζθνπκε, από ηνλ αιγόξηζκν 

Similarity2wo πνπ έρνπκε ήδε πινπνηήζεη, ηνλ βαζκό νκνηόηεηαο κεηαμύ ηνπο. Αλ 
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ην πνζνζηό είλαη κεγαιύηεξν από Υ (ην όξην πνπ ζέζακε γηα θξηηήξην νκνηόηεηαο 

δπν αληηθεηκέλσλ) ηόηε απμάλνπκε έλα κεηξεηή. Σην ηέινο, ππνινγίδνπκε ην 

πνζνζηό δεπγώλ αληηθεηκέλσλ, πνπ είλαη θνηλνύ ελδηαθέξνληνο, από όια ηα δεύγε 

πνπ δεκηνπξγνύληαη από ηα topK αληηθείκελα θάζε θνηλόηεηαο – z. 

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

θνηλόηεηεο είλαη ηειηθά θνηλνύ ελδηαθέξνληνο. 

7) Τα βήκαηα 4,5,6 επαλαιακβάλνληαη γηα όια ηα δεύγε από ζπγθξίζηκεο θνηλόηεηεο. 

 

                                                  

                                                 

                             

                            

               

               

            ό         ώ       ώ          ύ        ί       ό         ό        

 

                                                                   

 

                                                       

                                                                 

 

  
     

     ό         ώ      ώ          έ      ό             ό     
 

 

                                                     

 

 

Δίλαη ζεκαληηθό λα αλαθέξνπκε πσο ην όξην Υ ζα πξέπεη λα είλαη κεηαμύ θάπνησλ 

νξίσλ,  Xmin ≤ X ≤ Xmax 

 

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

πεγαίνπ εμππεξεηεηή. Θα πξέπεη λα γίλνπλ πεηξακαηηθέο εθηειέζεηο εύξεζεο πνζνζηνύ 

νκνηόηεηαο κεηαμύ αληηθεηκέλσλ ζηνλ ίδην πεγαίν εμππεξεηεηή (από δηάθνξνπο 
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πεγαίνπο εμππεξεηεηέο θπζηθά) γηα λα βξεζεί έλα θαηάιιειν πνζνζηό. Απηό, γηαηί 

ζηνλ ίδην πεγαίν εμππεξεηεηή πεξηκέλνπκε λα ππάξρεη κεγαιύηεξε νκνηόηεηα γηα 

κηθξά Φ. Τν Xmin ζα ήηαλ ίζσο θαιύηεξα λα βξεζεί από αληηθείκελα ηζηνύ ηεο ίδηαο 

θνηλόηεηαο ηζηνζειίδσλ, όκσο ζηελ πινπνίεζε ππάξρεη δπζθνιία ζηελ απνκόλσζε 

ησλ αληηθεηκέλσλ κηαο κόλν θνηλόηεηαο. Τν πην γεληθό ινηπόλ, είλαη λα πάξνπκε 

αληηθείκελα από ηνλ ίδην πεγαίν εμππεξεηεηή, ρσξίο λα ιάβνπκε ππ’ όςε καο ηηο 

θνηλόηεηεο ζηηο νπνίεο αλήθνπλ. 

 

Από πάλσ (Xmax) θξάζζεηαη από ην πνζνζηό Φ πνπ ζα βξεζεί πεηξακαηηθά από ηελ 

πξώηε θάζε ηεο δηπισκαηηθήο, ε νπνία είλαη βαζηθά ε εύξεζε πνζνζηνύ νκνηόηεηαο 

κεηαμύ αληηθεηκέλσλ από δηαθνξεηηθνύο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο. Απηό, πεξηκέλνπκε λα 

είλαη αξθεηά κεγαιύηεξν από ην Xmin . 

 

Input:  sets of web communities from 2 origin servers – WC1, WC2 
 Structure, TotSubjects, Origin 
 X, Y, w, s 
Output: set with pairs of common interest web communities 
Structures: Structure: shows the relation between subjects and web-objects – represents the 
requests in the network, 
C: set of comparable web communities pairs, 
Result: set with pairs of common interest web communities 
Algorithm:  
    Find the amount of unique users requesting each web community for the two origin servers 
1: Create structure of WC1 and WC2 
2: For wc in WC1 or WC2 Do 
3:  u(wc) = 0 
4:  For i=0 to s Do 
5:        For w in wc Do 
6:   If ( Structure[w][i]==1 ) then 
7:         u(wc) ++ 
8:         break 
9:   End if 
10:        End for 
11:  End for 
12: End for 

Sort the objects in each web community according to the number of users requesting each 
one 

13: For wc in WC1 or WC2 Do 
14:  Sort objects in wc  //using merge sort 
15: End for 

Find comparable pairs of web communities 
16: C is the empty set of comparable pairs 
17: For wc1 in WC1 Do 
18:  For wc2 in WC2 Do 
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19:        If ( u(wc1) = c*u(wc2) ) then 
20:   C = C  {<wc1,wc2>} 

21:        End if 
22:  End for 
23: End for 

Take the top K (first K in sorted list) web objects of each web candidate community and 
create pairs for which to find the common interest percentage 

24: Result is the empty set of web communities with common interest 
25: For each pair <wc1,wc2> in C Do 
26:  G1 = top K web objects in wc1 
27:  G2 = top K web objects in wc2 
28:  count = 0 
29:  For w1 in G1 Do 
30:        For w2 in G2 Do 
31:   If ( Similarity2wo(w1, w2, Structure, w, s) ≥ X ) then 
32:         count ++ 
33:   End if 
34:        End for 
35:  End for 
36:  z = count/(|G1|*|G2|) 
37:  If ( z >= Y ) then 
38:        Result = Result  {<wc1,wc2>} 

39:  End if 
40: End  

 

Αλ θαη ν πην πάλσ ςεπδνθώδηθαο είλαη από κόλνο ηνπ αξθεηά επεμεγεκαηηθόο, ζηηο 

γξακκέο 1 – 12 βξίζθνπκε νπζηαζηηθά ηνλ αξηζκό ησλ κνλαδηθώλ ρξεζηώλ πνπ 

αηηνύληαη αληηθείκελα ζε θάζε θνηλόηεηα ηζηνζειίδσλ. Φξεζηκνπνηνύληαη ηξεηο 

θσιηαζκέλεο επαλαιεπηηθέο δνκέο, όπνπ γηα θάζε θνηλόηεηα ησλ 2 πεγαίσλ 

εμππεξεηεηώλ, γηα θάζε ππνθείκελν ειέγρεηαη πόζα αληηθείκελα δεηά, κέζσ ηεο δνκήο 

Structure πνπ ζεσξνύκε πσο έρνπκε από ηνλ πξώην αιγόξηζκν ηνπ θεθαιαίνπ 3, πνπ 

θαηαζθεπάδεη νπζηαζηηθά ηε δνκή ζπζρέηηζεο ρξεζηώλ κε ηηο ηζηνζειίδεο ηνπ δηθηύνπ. 

 

Έπεηηα, ζηηο γξακκέο 13 – 15 ζεσξνύκε πσο γίλεηαη ρξήζε θάπνηαο ζπλάξηεζεο merge 

sort γηα ηελ ηαμηλόκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ θάζε θνηλόηεηαο κε βάζε ηνλ αξηζκό 

κνλαδηθώλ ρξεζηώλ πνπ ηα δεηνύλ. Δδώ ρξεζηκνπνηείηαη ν πίλαθαο ΤotSubjects, επίζεο 

από ηνλ πξώην αιγόξηζκν θαηαζθεπήο δνκήο γηα ηηο αηηήζεηο ηνπ δηθηύνπ. 

 

Σηηο γξακκέο 16 – 23 γίλεηαη ε εύξεζε ησλ ζπγθξίζηκσλ δεπγώλ θνηλνηήησλ από ηνπο 

δπν δηαθνξεηηθνύο πεγαίνπο εμππεξεηεηέο, ηα νπνία θπιάγνληαη ζηελ θαηλνύξηα δνκή 

C πνπ δεκηνπξγείηαη. Η γξακκή 19 ειέγρεη: If ( u(wc1) = c*u(wc2) ) . Απηό νπζηαζηηθά 
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ζεκαίλεη λα είλαη ηα δπν web communities ηεο ίδηαο ηάμεο θαη κπνξεί λα ελλνεζεί θαη 

αιιηώο: u(wc1) - c*u(wc1)  ≤  u(wc2) ≤ u(wc1) + c*u(wc1). 

 

Σηηο γξακκέο 24 – 40 γίλεηαη ην ηειηθό βήκα. Από ην ζύλνιν ησλ ζπγθξίζηκσλ 

θνηλνηήησλ, γίλεηαη επαλάιεςε ηεο δηαδηθαζίαο πνπ αθνινπζεί γηα θάζε δεύγνο. 

Δπηιέγνληαη ηα topK αληηθείκελα ηζηνύ από θάζε θνηλόηεηα θαη κε κηα επαλαιεπηηθή 

δνκή δεκηνπξγνύληαη δεύγε από αληηθείκελα, γηα ηα νπνία θαιείηαη ν αιγόξηζκνο 

Similarity2wo γηα λα βξεζεί ην πνζνζηό νκνηόηεηαο. Αλ απηό μεπεξλά ην Φ πνπ 

ζέζακε, ηόηε ην δεύγνο ζεσξείηαη θνηλνύ ελδηαθέξνληνο θαη έηζη απμάλεηαη έλαο 

κεηξεηήο. Μεηά ην ηέινο ησλ επαλαιήςεσλ γηα όια ηα πηζαλά δεύγε αληηθεηκέλσλ ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ θνηλνηήησλ, γίλεηαη κηα δηαίξεζε γηα λα βξεζεί ην z, ην πνζνζηό ησλ 

δεπγώλ από αληηθείκελα από ην ζύλνιν ησλ δεπγώλ γηα ηηο δπν θνηλόηεηεο. Σηηο 

γξακκέο 37 – 39 ειέγρεηαη αλ ην z είλαη κεγαιύηεξν ή ίζν από ην πνζνζηό Y πνπ 

ζέζακε γηα λα εηζαρζεί ην δεύγνο θνηλνηήησλ ζην ηειηθό απνηέιεζκα θνηλνύ 

ελδηαθέξνληνο δεπγώλ θνηλνηήησλ. 

 

4.1.2 Αλάιπζε Υξνληθήο θαη Υσξηθήο Πνιππινθόηεηαο 

 

Όπσο θαη ζηνπο αιγόξηζκνπο πνπ αθνξνύζαλ θνηλνύ ελδηαθέξνληνο ηζηνζειίδεο, έηζη 

θαη γηα ηηο θνηλνύ ελδηαθέξνληνο θνηλόηεηεο πξέπεη λα γίλεη αλάιπζε ηεο 

πνιππινθόηεηάο ηνπο, ηόζν γηα ρξνληθή όζν θαη γηα ρσξηθή αμηνιόγεζε. Παξόιν πνπ ε 

πινπνίεζε έρεη γίλεη κόλν γηα δνκή Structure ηύπνπ δπζδηάζηαηνπ πίλαθα, ε αλάιπζε 

πνιππινθόηεηαο έγηλε θαη γηα ζπλδεδεκέλεο ιίζηεο γηα λα δνύκε αλ ππάξρεη θάπνηα 

ζεκαληηθή δηαθνξά. 

 

Χρονική πολυπλοκότητα: 

Φξήζε πίλαθα γηα δνκή Structure: 

Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ε δηαδηθαζία απηή, ππνινγίδνληαο θαη ηε δηαδηθαζία 

δεκηνπξγίαο δνκήο Structure είλαη ν εμήο: 

Γνκή Structure: Θ(w*s + |R|) 

Γξακκέο 1-12: Ο(s*w*|WC1 U WC2|) 
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Γξακκέο 13-15: O(|WC1 U WC2|*nlogn) where n is the number of objects in each web 

community which is O(w) = O(|WC1 U WC2|*|wc|*log(|wc|)) = O(|WC1 U 

WC2|*w*logw) = Ο(      
           
   ) 

Γξακκέο 16-23: Θ(|WC1|*|WC2|) 

Γξακκέο 24-40: O( (|WC1|*|WC2|)*((K+K) + K*Κ*TSimilarity2wo) ) = O((|WC1|*|WC2|)*( 

s*K + K*Κ*s)) 

Δπνκέλσο: Τ = Θ(o*s + |R|) + Ο(s*ν*|WC1 U WC2|) + Ο(      
           
   ) 

+ Θ(|WC1|*|WC2|) + O((|WC1|*|WC2|)*( s*K + K*Κ*s)) 

 

Φξήζε ιηζηώλ γηα δνκή Structure: 

Γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ε δνκή Structure, ε νπνία δίλεη ηε ζρέζε ησλ ππνθεηκέλσλ κε 

ηα αληηθείκελα ηζηνύ, είλαη πινπνηεκέλε κε ιίζηεο, ν πην πάλσ αιγόξηζκνο ζα έρεη 

αιιαγή ζηε γξακκή 6 βαζηθά, όπνπ ειέγρνπκε αλ ν ρξήζηεο i δήηεζε ην αληηθείκελν w 

γηα λα κεηξήζνπκε γηα θάζε θνηλόηεηα πόζνη κνλαδηθνί ρξήζηεο δεηνύλ αληηθείκελα 

από απηή. 

6: If ( Structure[w][i]==1 ) then 
7:  u(wc) ++ 
8:  break 
9: End if 
Ο κώδικας λοιπόν σε αυτό το σημείο γίνεται: 
6: Node *cur = Structure[w].head 
7: While ( cur ) Do 
8:  If (cur.subject < i) then 
9:   cur = cur->next 
10:  Else if(cur.subject == i) then 
11:   u(wc) ++ 
12:   Break 
13:  Else  
14:   Break 
15:  End if 
16: End do 
17: If (cur) then 
18:  Break 
19: End if 

 

Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη επνκέλσο ν αιγόξηζκνο απηόο γηα ηηο ιίζηεο απμάλεηαη κόλν 

ζην πην πάλσ θνκκάηη, όπνπ ρξεηάδεηαη επηπιένλ ιίγνο ρξόλνο γηα λα βξίζθεη ην 

ππνθείκελν ζηε ιίζηα θάζε αληηθεηκέλνπ. 
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Έηζη, γηα ηηο γξακκέο 1-21 ν ρξόλνο ζα είλαη: Ο(|WC1 U WC2|*s*o*|sw|) όπνπ |sw| είλαη 

ην κέγεζνο ηεο ιίζηαο κε ηα ππνθείκελα πνπ δεηνύλ ην αληηθείκελν w. Δπνκέλσο ν 

ρξόλνο απηόο είλαη θαη: Ο(   
 
    *s*|WC1 U WC2|) 

Άξα: Τ = Θ(w*s + |R|) + Ο(   
 
    *s*|WC1 U WC2|) + Ο(      

           
   ) 

+ Θ(|WC1|*|WC2|) + O((|WC1|*|WC2|)*( s*K + K*Κ*s)) 

 

Χωρική πολυπλοκότητα: 

Αλάιπζε γηα πίλαθεο: 

Ο ρώξνο πνπ ρξεηάδεηαη ε δηαδηθαζία απηή είλαη ν ίδηνο κε ην ρώξν πνπ ρξεηάδεηαη ν 

αιγόξηζκνο Similarity2wo κε ηηο επηπξόζζεηεο δνκέο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν αιγόξηζκνο 

απηόο. 

Φώξνο αιγόξηζκνπ Similarity2wo: Θ(o*s) 

WC1 and WC2: Θ(|WC1 + WC2|*n) where n is the number of objects in each web 

community of the two sets which is Ο(w) 

wc: integer  Θ(1) 

u(): integer*|WC1 + WC2|  Θ(|WC1 + WC2|) 

C: O(|WC1 + WC2|*2) 

G1 and G2: Θ(2*Κ) 

count: integer  Θ(1) 

Result: Ο(|WC1 + WC2|*2) (έρεη ην πνιύ όζα δεύγε ππάξρνπλ ζηε δνκή C) 

Δπνκέλσο: O(w*s + |WC1 + WC2|*w + 2*K) 

 

 

Αλάιπζε γηα ιίζηεο: 

Ο ρώξνο πνπ ρξεηάδεηαη ε δηαδηθαζία είλαη ν ίδηνο κε ην ρώξν πνπ ρξεηάδεηαη γηα 

πίλαθεο κε ηε δηαθνξά ζην ρώξν πνπ ρξεηάδεηαη ν αιγόξηζκνο Similarity2wo γηα ιίζηεο 

πνπ είλαη Ο(w*s). 

Δπνκέλσο ν απαηηνύκελνο ρώξνο παξακέλεη αθξηβώο ν ίδηνο: O(w*s + |WC1 + WC2|*w 

+ 2*K) 
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4.2 Αιγόξηζκνο AssignWCtoSurr: Αλάζεζε Κνηλνηήησλ ζηνπο Δμππεξεηεηέο 

Αλαπαξαγσγήο 

 

Τειηθό βήκα ήηαλ ε αλάζεζε ησλ θνηλνηήησλ ηζηνύ ζηνπο εμππεξεηεηέο 

αλαπαξαγσγήο πνπ ζα αληηγξαθνύλ. Δπνκέλσο, ζην ηέινο ηνπ αιγνξίζκνπ πξέπεη λα 

δεκηνπξγείηαη ην αξρείν ηνπνζέηεζεο (placement file) [1], ην νπνίν δείρλεη ηελ 

αληηζηνηρία αληηθεηκέλσλ κε εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο. 

 

Οπζηαζηηθά, έμνδνο ηνπο αιγόξηζκνπ απηνύ δελ ζα είλαη κόλν έλα αξρείν, αιιά πνιιά, 

αλάινγα κε ην πόζνη εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο ρξεζηκνπνηνύληαη ηειηθά. 

Γεκηνπξγείηαη έλα αξρείν γηα θάζε εμππεξεηεηή αλαπαξαγσγήο, ην νπνίν πεξηέρεη ηηο 

ηαπηόηεηεο θάζε αληηθεηκέλνπ πνπ ζα αληηγξαθεί εθεί θαη έλα γεληθό αξρείν 

ηνπνζέηεζεο ην νπνίν αλαζέηεη ζηνλ θάζε εμππεξεηεηή αλαπαξαγσγήο ην αξρείν πνπ 

ηνπ αληηζηνηρεί. 

 

4.2.1 Πεξηγξαθή Αιγνξίζκνπ 

 

Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ αξρείνπ ηνπνζέηεζεο, ρξεηάδεηαη λα αθνινπζεζνύλ ηα αθόινπζα 

βήκαηα: 

1) Γεδνκέλα εηζόδνπ ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη νπζηαζηηθά ηα απνηειέζκαηα από ηνλ 

πξνεγνύκελν αιγόξηζκν, κε ηα δεύγε θνηλνύ ελδηαθέξνληνο θνηλόηεηεο. 

2) Τν πξόγξακκα ειέγρεη θαηά πόζν θάζε θνηλόηεηα πνπ θαζνξίδεηαη λα αληηγξαθεί 

ζε έλα ζπγθεθξηκέλν εμππεξεηεηή αλαπαξαγσγήο, έρεη θάπνην δεπγάξη πνπ πξέπεη 

λα αληηγξαθεί καδί ηεο. Έηζη, αλαζέηεη ηελ θάζε θνηλόηεηα ζε θάπνηνλ εμππεξεηεηή 

θαη ζην ηέινο δεκηνπξγεί ηα αξρεία εμόδνπ. 
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Input:  Result: pairs of common interest web communities 
Output: placement file 
Structures: Result[]: pairs of common interest web communities, 
sur: counter used from the assignment of surrogate servers, 
sur1[], sur2[]: tables of size |WC1|,|WC2| used for the assignment of surrogate server in the position 
corresponding to the web-community of origin servers 1 and 2 respectively 
NoSurrogates: variable keeping the amount of surrogates used in the network 
Algorithm:  
1: Assign communities to surrogates 
2: Initialize sur1[|WC1|] and sur2[|WC2|] 
3: sur = 0 
4: For each pair <wc1,wc2> in Result[] Do 
5:  If( sur1[wc1] != -1 ) then //a surrogate has already be assigned to community wc1 
6:   If( sur2[wc2] != -1 ) then 
7:    Continue 
8:   Else 
9:    sur2[wc2] = sur1[wc1] 
10:   End if 
11:  Else if( sur2[wc2] != -1 ) then 
12:   sur1[wc1] = sur2[wc2] 
13:  Else 
14:   sur1[wc1] = sur 
15:   sur2[wc2] = sur 
16:   sur++ 
17:  End if 
18: End for 
19: Place unassigned communities to surrogates (randomly) 
20: For i=0 to |WC1| Do 
21:  If( sur1[i] == -1 ) then 
22:   sur1[i] = rand*NoSurrogates 
23:  End if 
24: End for 
25: For i=0 to |WC2| Do 
26:  If( sur2[i] == -1 ) then 
27:   sur2[i] = rand*NoSurrogates 
28:  End if 
29: End for 
30: Create placement file(a loop for sur1 and one for sur2) 

 

Σηηο γξακκέο 1 – 18 ηνπνζεηνύληαη ζε εμππεξεηεηέο πξώηα ηα δεύγε ησλ θνηλνηήησλ 

πνπ ζεσξνύκε θνηλνύ ελδηαθέξνληνο από ηνλ πξνεγνύκελν αιγόξηζκν. Έπεηηα, ζηηο 

γξακκέο 19 – 29 ηνπνζεηνύληαη νη ππόινηπεο θνηλόηεηεο ζε ηπραίνπο εμππεξεηεηέο ζην 

δίθηπν θαη ηέινο ζηε γξακκή 30 αλαθέξεηαη ε δεκηνπξγία ηνπ ηειηθνύ αξρείνπ. 

Κώδηθαο γηα ην ζεκείν απηό ζεώξεζα πσο δελ είλαη απαξαίηεηνο θαη ην αθήλσ ζηελ 

θξίζε ηνπ απηνύ πνπ ζα πινπνηήζεη ηνλ ηξόπν πνπ ζα ην θάλεη. Οπζηαζηηθά όκσο, είλαη 

απιά κηα επαλαιεπηηθή δνκή ε νπνία πεξλά από ηνπο πίλαθεο sur1[] θαη sur2[] θαη 

γξάθεη ηα δεδνκέλα ηνπο ζε αξρείν. 
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4.2.2 Αλάιπζε Υξνληθήο θαη Υσξηθήο Πνιππινθόηεηαο 

 

Χρονική πολυπλοκότητα: 

Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην πην πάλσ θνκκάηη αιγνξίζκνπ είλαη: 

--  Ο(|WC1 + WC2|*2)  (όζα είναι ηα ζεύγη κοινοηήηων κοινού ενδιαθέπονηορ) 

--  Ο(|WC1|+|WC2|)  (σπόνορ πποζπέλαζηρ ηων δςο πινάκων για ανάθεζη surrogate 

server ζηιρ κοινόηηηερ πος δεν αναηέθηκε κανέναρ) 

--  O(|WC1|+|WC2|)  (πποζπέλαζη ηων ζςμπληπωμένων πινάκων για δημιοςπγία απσείος) 

 Σ = Ο(|WC1 + WC2| + |WC1| + |WC2|)  = O(|WC1 + WC2|) 

 

Χωρική πολυπλοκότητα: 

Ο ρώξνο πνπ ρξεηάδεηαη είλαη νπζηαζηηθά ην κέγεζνο ησλ δνκώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη: 

Result:  Ο(|WC1 + WC2|*2) 

sur: Θ(1) 

sur1:  O(|WC1|) 

sur2:  O(|WC2|) 

NoSurrogates: Θ(1) 

 Ο(|WC1 + WC2| + |WC1| + |WC2|)  = O(|WC1 + WC2|) 
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Κεθάιαην 6 

 

΢πκπεξάζκαηα 
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5.1 Γεληθά ΢πκπεξάζκαηα 

 

Αξρηθά, από ηελ αλάιπζε ησλ πξώησλ αιγνξίζκσλ, γηα ηα θνηλνύ ελδηαθέξνληνο 

αληηθείκελα, αιιά θαη κε κηα πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε ηνπο, θαίλεηαη πσο ε ρξήζε 

πηλάθσλ είλαη πην γξήγνξε παξά ιηζηώλ όηαλ ε ζύλδεζε ηζηνζειίδσλ θαη ρξεζηώλ πνπ 

ηηο δεηνύλ είλαη κεγάιε. Απηό, γηαηί ζηηο ιίζηεο ρξεηάδεηαη δαπάλε πνιύηηκνπ ρξόλνπ 

ζηελ αλαδήηεζε, ελώ ζηνλ πίλαθα ε πιεξνθνξία πνπ ρξεηάδεηαη ν αιγόξηζκνο είλαη 

ακέζσο δηαζέζηκε θαη πξνζπειάζηκε. Παξόιν πνπ ζηελ πεξίπησζε πνπ ε ζύλδεζε 

ηζηνζειίδσλ θαη ρξεζηώλ είλαη κηθξή, από ζέκα ρώξνπ είλαη θαιύηεξεο νη ιίζηεο γηαηί 

δελ ζα δεζκεύνπλ αρξείαζην ρώξν, όκσο ν ρξόλνο πνπ είλαη επίζεο ζεκαληηθόο έρεη 

πεξίπνπ ηα ίδηα απνηειέζκαηα. Παξαηεξήζακε πσο ζε πνιιά από ηα πεηξάκαηα νη 

ιίζηεο ήηαλ πην γξήγνξεο, όκσο ζε άιια ήηαλ αξθεηά πην αξγέο. Απηό, εμαξηηόηαλ θαη 

από ηε ζεηξά ησλ αηηήζεσλ, γηαηί όπσο εμήγεζα θαη ζην Κεθάιαην 4 έρεη κεγάιε 

ζεκαζία ζηελ θαηαζθεπή ηεο δνκήο κε ηηο ζπλδεδεκέλεο ιίζηεο. Γη’ απηό απνθαζίζακε 

ζηα πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ αξγόηεξα γηα ηηο θνηλνύ ελδηαθέξνληνο θνηλόηεηεο [1] λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ πίλαθεο, νη νπνίνη είλαη θαη πην εύθνινη ζηε ρξήζε θαη πην ζηαζεξνί 

ζην ρξόλν πνπ ρξεηάδνληαη. Γλσξίδακε πσο ν ρξόλνο πνπ ζα ρξεηάδνληαλ ηα πεηξάκαηα 

ήηαλ πνιύ θαιόο θαη ζα ήηαλ θαη ηεηξηκκέλνο αθνύ είλαη ηάμεσο Θ. 

 

Αθόκα, κεηά από πνιιά πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα, θαηαιήμακε ζε θαιύηεξε κέζε 

ηηκή ηνπ πνζνζηνύ Φ 20%, όκσο επεηδή ππήξμαλ δηάθνξεο πεξηπηώζεηο, αλάινγα θαη 
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κε ηηο πνιηηηθέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πεηξάκαηα, έλα θαιό δηάζηεκα γηα ην Φ 

είλαη κεηαμύ 15% θαη 25% πεξίπνπ. 

 

Όζν αθνξά ην πνζνζηό Υ, ηα πεηξάκαηα δελ ήηαλ εληειώο μεθάζαξα. Τηο πεξηζζόηεξεο 

θνξέο, όληνο ν ρξόλνο αληαπόθξηζεο ηνπ δηθηύνπ ήηαλ θαιύηεξνο κε  ηελ αληηγξαθή 

ησλ θνηλνύ ελδηαθέξνληνο θνηλνηήησλ ζηνπο ίδηνπο εμππεξεηεηέο, όκσο νη θνξέο πνπ 

έθαλε ηε κεγαιύηεξε δηαθνξά ήηαλ δηαθνξεηηθέο ζε θάζε πεξίπησζε. 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. Οη πεξηπηώζεηο ινηπόλ πνπ έδσζαλ 

θαιύηεξν ρξόλν αληαπόθξηζεο ζην δίθηπν ήηαλ είηε όηαλ ην Φ ήηαλ γύξν ζην 1-3% θαη 

ην Υ 25-50%, είηε όηαλ ην Φ ήηαλ 10-20% θαη ην Υ 3-5%. Γεληθόηεξα όκσο ην Υ δελ 

θαίλεηαη λα είρε θαιά απνηειέζκαηα πάλσ από 55%. Δίλαη όκσο έλα ηθαλνπνηεηηθό 

πνζνζηό πνπ έρεη όλησο βειηηζηνπνηήζεηο ζην δίθηπν. 

 

Όζν αθνξά ην πιήζνο ησλ εμππεξεηεηώλ αλαπαξαγσγήο ηνπ δηθηύνπ, παξαηεξήζεθε 

γεληθά πσο δελ έρεη κεγάιε δηαθνξά, είηε ρξεζηκνπνηνύληαη 50 είηε 100 εμππεξεηεηέο. 

Ο ρξόλνο δηαθνξνπνηείηαη κόιηο ζην πέκπην δεθαδηθό ηνπ ρξόλνπ. Σηελ 

πξαγκαηηθόηεηα όκσο, όηαλ ην δίθηπν ζα πξέπεη λα αληαπνθξηζεί ζε εθαηνκκύξηα 

αηηήζεηο, πνιύ πεξηζζόηεξεο από ηηο αηηήζεηο πνπ κπνξέζακε λα θάλνπκε πεηξάκαηα, ε 

δηαθνξά ζην ρξόλν ζα είλαη ζεκαληηθή. Από ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηε δηπισκαηηθή [1] θαίλεηαη πσο γηα ηα δεύγε ηζηόηνπσλ πνπ έρνπλ 

θνηλό ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν, όπσο γηα παξάδεηγκα BBC.com CNN.com, νη 100 

εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο δίλνπλ θαιύηεξα απνηειέζκαηα από ηνπο 50. Αληίζεηα, 

γηα ηα δεύγε ηζηόηνπσλ πνπ δελ έρνπλ θνηλό ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν, δελ 

κπνξνύκε λα έρνπκε μεθάζαξα ζπκπεξάζκαηα, αθνύ ζηηο πεξηπηώζεηο ησλ 1000 

ρξεζηώλ, νη 50 εμππεξεηεηέο απέδηδαλ θαιύηεξα, ελώ ζηνπο 5000 ρξήζηεο θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα είραλ νη 100 εμππεξεηεηέο. 
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5.2 Μειινληηθέο Δξγαζίεο 

 

Σηα πιαίζηα κειινληηθώλ κειεηώλ, ζα κπνξνύζαλ λα γίλνπλ αξθεηά σο πξνέθηαζε 

απηήο ηεο εξγαζίαο αιιά θαη γεληθά ζηα Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ. Αξρηθά 

πηζηεύσ πσο ζα ήηαλ θαιό λα γίλεη πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε ηεο κεζόδνπ απηήο όρη 

κόλν ζε κηα από ηηο πνιηηηθέο αληηγξαθήο ησλ πεξηερνκέλσλ ζηνπο εμππεξεηεηέο, αιιά 

ζε όιεο, νύησο ώζηε λα γίλεη θαη ζύγθξηζε γηα λα θαλεί πόηε είλαη θαιύηεξα λα 

εθαξκόδεηαη, ζύκθσλα κε ην δίθηπν πνπ ππάξρεη θαη ηελ πνιηηηθή πνπ αθνινπζείηαη. 

 

Δπηπιένλ, ζα κπνξνύζαλ λα γίλνπλ παξόκνηνη αιγόξηζκνη, αληίζηνηρνη κε απηνύο πνπ 

ζρεδηάζηεθαλ ζηε δηπισκαηηθή απηή εξγαζία, ζε επίπεδν όκσο παξάιιειεο 

επεμεξγαζίαο, ζε όζα θνκκάηηα ηνπ πξνβιήκαηνο γίλεηαη θπζηθά λα εθαξκνζηεί 

παξαιιειηζκόο. Γηα παξάδεηγκα, ν πξώηνο αιγόξηζκνο, γηα ηε δεκηνπξγία δνκήο 

ζπζρέηηζεο ηζηνζειίδσλ θαη ρξεζηώλ, είλαη θάηη πνπ δελ γίλεηαη παξάιιεια, κπνξεί λα 

γίλεη κόλν ζεηξηαθά. Τν ίδην πηζηεύσ θαη γηα ηνπο αιγνξίζκνπο εύξεζεο δεπγώλ ή 

πιεηάδσλ θνηλνύ ελδηαθέξνληνο ηζηνζειίδσλ, όζν αθνξά ην θνκκάηη δεκηνπξγίαο ησλ 

δεπγώλ ή πιεηάδσλ πνπ ζα εμεηαζηνύλ. Μπνξεί όκσο ε εύξεζε ηνπ πνζνζηνύ 

νκνηόηεηαο θάζε δεύγνπο ή πιεηάδαο λα γίλεη παξάιιεια γηα πνιιά δεύγε ή πιεηάδεο. 

Έηζη, ζα θεξδίδεηαη ρξόλνο γηα ηνλ έιεγρν ηνπ αλ ηα δεύγε ή νη πιεηάδεο είλαη ηειηθά 

θνηλνύ ελδηαθέξνληνο. Πηζηεύσ πσο ζα ήηαλ ελδηαθέξνλ λα δνύκε ηελ επίδνζή ηνπο ζε 

έλα θαηαλεκεκέλν ζύζηεκα όπσο απηό ησλ Γηθηύσλ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ, ηδηθά 

ζε ζύγθξηζε κε ηνπο ζεηξηαθνύο αιγόξηζκνπο. 

 

Θεσξώ αθόκε δειεαζηηθή ηελ ηδέα νη θαηαλεκεκέλνη αιγόξηζκνη λα εθηεινύληαη από 

ηνπο εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο ηνπ δηθηύνπ θαη λα βξίζθνπλ νη ίδηνη ηα πεξηερόκελα 

πνπ είλαη θαιύηεξα λα θπιάγνληαη εθεί, εθκεηαιιεπόκελνη ησλ αηηήζεσλ πνπ γίλνληαη 

από ηνπο ρξήζηεο πξνο απηνύο – πνπ είλαη ινγηθά θαη νη θνληηλόηεξνί ηνπο. Θα 

εθκεηαιιεπόκαζηε έηζη θαη ηελ αθξηβήο ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ αιιά θαη ησλ ηνπηθώλ 

αηηήζεσλ ησλ ρξεζηώλ ηεο πεξηνρήο. Ννκίδσ όκσο πσο ζηνλ CDNsim [1,5] δελ κπνξεί 

λα γίλεη θάηη ηέηνην, έηζη ίζσο κηα ηξνπνπνίεζή ηνπ λα ήηαλ αξρηθά απαξαίηεηε. 

Δπίζεο, ζα πξέπεη νη εμππεξεηεηέο αλαπαξαγσγήο λα ζπλεξγάδνληαη γηα λα μέξνπλ πνπ 

βξίζθεηαη ε θάζε πιεξνθνξία, πξάγκα πνπ ίζσο δελ είλαη ηόζν εύθνιν λα ειεγρηεί. 
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