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Πεξίιεςε 

 

Σν Γηαδίθηπν είλαη πιένλ κέξνο ηεο θαζεκεξηλόηεηαο ελόο κεγάινπ πνζνζηνύ 

αλζξώπσλ παγθόζκηα. Οη ρξήζηεο ηνπ Γηαδηθηύνπ θαζεκεξηλά, δεκηνπξγνύλ, 

δηακνηξάδνληαη, απνζηέιινπλ θαη παξαιακβάλνπλ κεγάιε κάδα δεδνκέλσλ ζε γνξγνύο 

ξπζκνύο θαη έηζη απαηηνύλ ηελ κέγηζηε απόδνζε ηνπ δηαδηθηύνπ θαη ησλ ππεξεζηώλ 

πνπ απηό πξνζθέξεη. 

 

Ζ εμέιημε ινηπόλ ηεο θνηλσλίαο θαη ηνπ δηαδηθηύνπ, θέξλεη ζηελ επηθάλεηα ηελ αλάγθε 

γηα πεξαηηέξσ έξεπλα κε ζθνπό ηε βειηίσζή ηνπ. ΢ε απηό ινηπόλ ζηνρεύεη απηή ε 

δηπισκαηηθή εξγαζία, δειαδή ζηε βειηίσζε ησλ κεραληζκώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζήκεξα γηα ηελ δηαλνκή ηνπ πεξηερνκέλνπ πνπ αηηνύληαη νη ρξήζηεο, δειαδή ηα δίθηπα 

παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ (Content Delivery Network - CDN). 

 

 Γηα ηε βειηίσζε ηεο απόδνζεο ησλ δηθηύσλ παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ, ζα 

πξνζπαζήζνπκε λα αμηνπνηήζνπκε πιεξνθνξίεο πνπ καο πξνζθέξνπλ ηα θνηλσληθά 

δίθηπα, κηα ππεξεζία επξέσο δηαδεδνκέλε ζήκεξα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην πώο νη 

ρξήζηεο δηακνηξάδνληαη θαη αμηνπνηνύλ ην πεξηερόκελν ζηα θνηλσληθά δίθηπα θαη νη 

ζρέζεηο πνπ έρνπλ κεηαμύ ηνπο, κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ κία εμαηξεηηθή πεγή γλώζεο. 

Σα πην πάλσ κπνξνύλ επίζεο λα απνηειέζνπλ βνήζεκα γηα ηελ επηηπρή πξόβιεςε ηνπ 

ηη ζα γίλεη δεκνθηιέο, πόηε θαη πνύ έηζη ώζηε ην πεξηερόκελν απηό λα ηνπνζεηείηε 

έγθαηξα ζηνπο θνληηλνύο ζηνπο ρξήζηεο εμππεξεηεηέο. ΢ηόρνο είλαη λα 

ειαρηζηνπνηεζνύλ ε ζπκθόξεζε, ε θαζπζηέξεζε θαη ην κεγάιν θόζηνο ζηα δίθηπα 

παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ.   
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Κεθάιαην 1 

  

Δηζαγσγή 

 

 

1.1 Κίλεηξα          1 

1.2 ΢ηόρνη          2 

1.3 Μεζνδνινγία         3            

1.4 Οξγάλσζε Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο      5 

 

 

1.1 Κίλεηξα 

Με ηε ξαγδαία αύμεζε ησλ ρξεζηώλ ηνπ Γηαδηθηύνπ ηα ηειεπηαία ρξόληα θαη ηνλ 

ηεξάζηην όγθν δεδνκέλσλ θαη πεξηερνκέλνπ πνπ δηαθηλείηαη θαζεκεξηλά ζην Γηαδίθηπν 

ζε παγθόζκηα θιίκαθα, λέεο κέζνδνη δηαρείξηζεο ησλ κεραληζκώλ ηνπ δηαδηθηύνπ είλαη 

πιένλ απαξαίηεηεο. 

 

Σα Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ (Content Delivery Networks) [3] απνηεινύλ 

κεραληζκνύο κεηαθνξάο θαη δηακνίξαζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ ζην δηαδίθηπν. 

΢πγθεθξηκέλα, νη εμππεξεηεηέο πξνέιεπζεο (origin servers) θαηαλέκνπλ ην 

πεξηερόκελν ζε ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο (surrogate servers) έηζη ώζηε απηό λα 

θηάζεη ζηνπο ρξήζηεο. Λόγσ ησλ πην πάλσ εμειίμεσλ, ηα Γίθηπα Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ δελ κπνξνύλ πιένλ λα ειαρηζηνπνηήζνπλ πιήξσο ην θόζηνο θαη ηνλ 

ρξόλν απόθξηζεο ηνπ δηαδηθηύνπ κε ηνλ ζεκεξηλό ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπο. Αμίδεη λα 

αλαθέξνπκε όηη θάζε 1 ιεπηό αλεβάδνληαη βίληεν δηάξθεηαο 60 σξώλ ζην YouTube θαη 

θαζεκεξηλά πάλσ από 4 δηζεθαηνκκύξηα βίληεν παξαθνινπζνύληαη από ηνπο ρξήζηεο 

ηνπ δηαδηθηύνπ [18].  Σν θίλεηξν ινηπόλ γηα ηελ ζπλερή αλαδήηεζε ηξόπσλ βειηίσζεο 

ησλ CDNs, έηζη ώζηε ε απόδνζε ηνπ δηαδηθηύνπ λα ζπκβαδίδεη κε ηελ ηαρέα αλάπηπμε 

ηνπ πιεζπζκνύ ηνπ, είλαη κεγάιν. 

 

΢ε απηή ηε έξεπλα, ζεκαληηθό ξόιν κπνξνύλ λα παίμνπλ ηα δηάθνξα θνηλσληθά δίθηπα 

(Social Networks), ζηα νπνία ζπκκεηέρεη έλα κεγάιν κέξνο ηνπ πιεζπζκνύ ηεο Γεο. 



2 

 

΢πγθεθξηκέλα ζην Facebook, ηνλ Οθηώβξην ηνπ 2012 ππήξραλ πεξηζζόηεξνη από 1 

δηζεθαηνκκύξην ελεξγνί ρξήζηεο [19] ελώ ζην Twitter ππάξρνπλ ζήκεξα πεξηζζόηεξνη 

από 500 εθαηνκκύξηα ελεξγνί ρξήζηεο [20].  

 

Με απηά ηα ζηνηρεία βιέπνπκε όηη ηα θνηλσληθά δίθηπα κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ κηα 

πνιύηηκε πεγή πιεξνθόξεζεο γηα ην πσο δηαθηλείηαη ην πεξηερόκελν ζην δηαδίθηπν. Ζ 

θίλεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ζην δηαδίθηπν θαη θαη’ επέθηαζε ε ζπκπεξηθνξά πινήγεζεο 

ησλ ρξεζηώλ επεξεάδνληαη από ηα θνηλσληθά δίθηπα θαη, έηζη ππάξρεη ε δπλαηόηεηα 

πξόβιεςεο ηνπ ηί ζα δεηήζνπλ νη ρξήζηεο θαη πόηε. 

 

Υξεζηκνπνηώληαο ηελ πιεξνθνξία θαη ηα δεδνκέλα πνπ ηα θνηλσληθά δίθηπα καο 

πξνζθέξνπλ, όπσο ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηώλ, ηελ γεσγξαθηθή ηνπνζεζία ηνπο, ηηο 

ζπλδέζεηο κεηαμύ θίισλ θαη ηελ θνηλσληθή ηνπο δξαζηεξηόηεηα, κπνξνύκε λα 

πξνβιέςνπκε πνην πεξηερόκελν ζα γίλεη δεκνθηιέο, πνύ θαη πόηε. Μηα ηέηνηα γλώζε, 

ζα καο επηηξέςεη λα πξν-αλαθαιέζνπκε ην πεξηερόκελν ζηνπο θνληηλνύο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρώλ, κεηώλνληαο έηζη ηνλ 

ρξόλν απόθξηζεο ηνπ δηαδηθηύνπ θαη αθήλνληαο ηνπο ρξήζηεο ηθαλνπνηεκέλνπο. Με 

απηή ηε κέζνδν, ζα ειαρηζηνπνηεζεί επίζεο ην θόζηνο αληηγξαθήο πεξηερνκέλνπ αθνύ 

πιένλ ζα γίλεηαη ηνπηθά θαη όρη θαζνιηθά, επηηξέπνληαο πεξηζζόηεξεο θαη πην εύζηνρεο 

αληηγξαθέο δηαθνξεηηθώλ αληηθεηκέλσλ. 

 

1.2 ΢ηόρνη 

΢ηόρνο ηεο αηνκηθήο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο κνπ, είλαη ε δεκηνπξγία πνιηηηθώλ πξν-

αλάθιεζεο (prefetching policies) νη νπνίεο ζα έρνπλ σο ζθνπό ηελ βειηίσζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ δηθηύσλ παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ, ρξεζηκνπνηώληαο ηε γλώζε πνπ καο 

πξνζθέξεηαη από ηα θνηλσληθά δίθηπα. Πην ζπγθεθξηκέλα, απηή ε δηπισκαηηθή 

εξγαζία, απνζθνπεί ζηελ θαηαζθεπή κηαο πνιηηηθήο πξόβιεςεο ηνπ πεξηερνκέλνπ πνπ 

πξόθεηηαη λα γίλεη ηνπηθά δεκνθηιέο, ζε πνηα πεξηνρή θαη πόηε κε βάζε ηελ πινήγεζε 

ησλ ρξεζηώλ ζηα θνηλσληθά δίθηπα, έηζη ώζηε ην δίθηπν παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ λα 

αληηγξάςεη έγθαηξα ην πεξηερόκελν ζηνπο θνληηλνύο, ζηελ πεξηνρή απηή, 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο (surrogate servers). Όπσο αλαθέξεηαη θαη πην πάλσ, κε 

απηήλ ηελ πνιηηηθή επειπηζηνύκε λα βειηηώζνπκε ηνλ ρξόλν απόθξηζεο (response 

time), ηνλ αξηζκό ηθαλνπνηεκέλσλ αηηήζεσλ (success rate) θαη επίζεο λα 
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ειαρηζηνπνηήζνπκε ην θόζηνο αλαπαξαγσγήο ηνπ πεξηερνκέλνπ ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο 

εμππεξεηεηέο. 

 

Γηα απηό ηνλ ζθνπό, αλαιύνληαη, επεμεγνύληαη θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα θαη ηα δεδνκέλα πνπ εμήιζαλ από ηελ Αηνκηθή Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

ηνπ Γηώξγνπ Υξηζηνδνύινπ, απόθνηηνπ ηνπ ηκήκαηνο Πιεξνθνξηθήο ην 2012 [1]. 

Αλαιύνληαο ηα δεδνκέλα ηνπ θνηλσληθνύ δηθηύνπ Twitter γηα πεξηερόκελν ηνπ 

YouTube, εμήιζαλ ζπγθεθξηκέλα ζπκπεξάζκαηα γηα ην πώο θηλείηαη ην πεξηερόκελν 

ζην δηαδίθηπν κέζσ ησλ θνηλσληθώλ δηθηύσλ θαη άιιεο ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο πνπ 

κπνξνύκε λα εθκεηαιιεπηνύκε γηα λα πξνβιέπνπκε πνηα αληηθείκελα πξόθεηηαη λα 

γίλνπλ δεκνθηιή. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ε Γελλήηξηα Αηηήζεσλ ε νπνία 

κνληεινπνηεί ηηο αηηήζεηο ζην YouTube ρξεζηκνπνηώληαο πξαγκαηηθέο θαηαλνκέο θαη 

θνηλσληθά δεδνκέλα. Απηή ε γελλήηξηα είλαη απαξαίηεηε γηα ηε δνθηκή θαη ηνλ έιεγρν 

ηεο πνιηηηθήο πξόβιεςεο θαη πξν-αλάθιεζεο πεξηερνκέλνπ [1].  

 

Δπηπιένλ, δηακνξθώλεηαη ην εξγαιείν πξνζνκνίσζεο δηαδηθηύνπ, CDNsim [2], έηζη 

ώζηε λα ηθαλνπνηεί πιήξσο ηηο αλάγθεο ηεο πεηξακαηηθήο αμηνιόγεζεο ησλ πνιηηηθώλ 

πνπ θαηαζθεπάζακε θαη λα πινπνηεί ζπγθεθξηκέλε ηνπνζέηεζε ησλ ππνθαηάζηαησλ 

εμππεξεηεηώλ ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ.  

 

Σέινο, θαηαζθεπάδνληαη θαη αμηνινγνύληαη πεηξακαηηθά, νη αθξαίεο πνιηηηθέο 

ηνπνζέηεζεο πεξηερνκέλνπ ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο, θαη πξνηείλεηαη ζε 

ζεσξεηηθό επίπεδν κία δπλακηθή πνιηηηθή πξόβιεςεο θαη πξν-αλάθιεζεο 

πεξηερνκέλνπ ζύκθσλα κε ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήιζαλ από ην [1]. 

 

1.3 Μεζνδνινγία 

Αξρηθά αλαιύεηαη ε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία πνπ αθνξά ηα δίθηπα παξάδνζεο 

πεξηερνκέλνπ, ηα θνηλσληθά δίθηπα θαη πξνεγνύκελεο έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ζθνπό έηζη ώζηε λα εμαρζνύλ πιεξνθνξίεο, ζπκπεξάζκαηα θαη ζηνηρεία 

πνπ πξέπεη λα ραξαθηεξίδνπλ ηελ επηζπκεηή πνιηηηθή πνπ πξόθεηηαη λα 

θαηαζθεπάζνπκε.  
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Πξνρσξώληαο, γίλεηαη κηα κειέηε θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρνπκε από 

πξνεγνύκελεο δνπιεηέο, έηζη ώζηε λα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ θαηαζθεπή 

ησλ αιγνξίζκσλ αιιά θαη λα ζπκβαδίδνπλ κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ πξνζνκνησηή ν νπνίνο 

ζα αμηνινγήζεη ηνπο αιγνξίζκνπο απηνύο. 

 

Αθνινύζσο γίλεηαη ε δηαηύπσζε ηνπ βαζηθνύ πξνβιήκαηνο θαη ηνπ επηζπκεηνύ 

απνηειέζκαηνο.  

 

΢ηε ζπλέρεηα αλαηέζεθε ζπγθεθξηκέλνο αξηζκόο ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ ζηηο 

142 δηαθνξεηηθέο δώλεο ώξαο ηνπ θνηλσληθνύ δηθηύνπ Twitter – δειαδή ζηηο δηάθνξεο 

πεξηνρέο ησλ ρξεζηώλ – αλάινγα κε ηνλ πιεζπζκό πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θάζε πεξηνρή. 

Αθνινύζσο έγηλε ε αληηζηνίρεζε ησλ εμππεξεηεηώλ απηώλ, ζε ζπγθεθξηκέλνπο 

θόκβνπο ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηαδηθηύνπ έηζη ώζηε ε θαηαλνκή ησλ εμππεξεηεηώλ ζηελ 

ηνπνινγία λα είλαη πην ξεαιηζηηθή. Γηα λα γίλεη απηό, ππνινγηζηήθαλ νη ζπληεηαγκέλεο 

ησλ εμππεξεηεηώλ όπσο ηνπνζεηήζεθαλ ζε θάζε πεξηνρή, θαη αθνινύζσο 

κεηαηξάπεθαλ ζε ζπληεηαγκέλεο ηνπ δηαδηθηύνπ. 

 

Αθνινύζσο θαηαζθεπάδνληαη δύν αθξαίεο πνιηηηθέο: 

1. Πξν-αλάθιεζε όινπ ηνπ πεξηερνκέλνπ ζε όινπο ηνπ ππνθαηάζηαηνπο 

εμππεξεηεηέο. 

2. Κακία πξν-αλάθιεζε πεξηερνκέλνπ ζε θαλέλαλ από ηνπο ππνθαηάζηαηνπο 

εμππεξεηεηέο.  

 

Δπίζεο θαηαζθεπάδνληαη πνιηηηθέο ηπραίαο ηνπνζέηεζεο, θαηά ηηο νπνίεο ηνπνζεηνύκε 

ηα αληηθείκελα ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο κε κία πηζαλόηεηα. 

1. Πνιηηηθή ηπραίαο ηνπνζέηεζεο κε πηζαλόηεηα 10%. 

2. Πνιηηηθή ηπραίαο ηνπνζέηεζεο κε πηζαλόηεηα 50%. 

 

Οη αθξαίεο πνιηηηθέο, κεηά ηελ πεηξακαηηθή ηνπο αμηνιόγεζε καο δίλνπλ ηα όξηα 

απνηειεζκάησλ ζηα νπνία ζα πξέπεη λα θπκαίλεηαη ε πνιηηηθή πξν-αλάθιεζεο 

πεξηερνκέλνπ πνπ ζα θαηαζθεπάζνπκε. Οη πνιηηηθέο ηπραίαο ηνπνζέηεζεο θαη ηα 
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απνηειέζκαηά ηνπο ζα καο δώζνπλ έλα άιιν κέηξν ζύγθξηζεο ην νπνίν ζα 

ρξεζηκνπνηνύκε γηα λα δνύκε θαηά πόζνλ ε πνιηηηθή πξν-αλάθιεζεο πεξηερνκέλνπ 

όλησο βειηηώλεη ηελ επίδνζε ηνπ δηθηύνπ. 

 

΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κηα εθηελήο κειέηε ηεο αλάιπζεο ησλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ 

ζπιιερζεί από ην [1] ζρεηηθά κε ηα θνηλσληθά δίθηπα θαη ηε ζρέζε απηώλ κε ηελ 

θίλεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ κέζα ζην δηαδίθηπν. Δπίζεο κειεηνύληαη νη θνηλσληθέο 

δηαδόζεηο θαη νη ηδηόηεηεο ηνπο νη νπνίεο ζα απνηεινύλ ζηνηρεία γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο 

πνιηηηθήο. Σα θύξηα ζπκπεξάζκαηα από ηελ πην πάλσ κειέηε, ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

ζηνλ θαζνξηζκό ηεο πνιηηηθήο πξν-αλάθιεζεο πεξηερνκέλνπ ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο 

εμππεξεηεηέο, έηζη ώζηε λα αμηνινγήζνπκε ην θαηά πόζνλ ηα θνηλσληθά δίθηπα 

κπνξνύλ λα δώζνπλ πιεξνθνξία γηα ηελ βειηίσζε ησλ δηθηύσλ παξάδνζεο 

πεξηερνκέλνπ. 

 

΢ην ηέινο, παξνπζηάδεηαη ν αιγόξηζκνο ν νπνίνο πινπνηεί ηε δπλακηθή πνιηηηθή 

πξόβιεςεο θαη πξν-αλάθιεζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ ζύκθσλα κε ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

έρνπλ εμαρζεί πξνεγνπκέλσο. Δπίζεο πξνηείλνληαη κειινληηθέο εξγαζίεο πνπ κπνξνύλ 

λα αθνινπζήζνπλ ηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία.  

 

1.4 Οξγάλσζε Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

΢ην Κεθάιαην 2 δίδεηαη ην ππόβαζξν θαη επεμεγνύληαη ζεκαληηθέο έλλνηεο πνπ 

αθνξνύλ απηή ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία. Δπίζεο πεξηγξάθνληαη ηα δύν εξγαιεία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 

΢ην Κεθάιαην 3 γίλεηαη κία ιεπηνκεξήο αλάιπζε γηα ηε κεζνδνινγία ζπιινγήο θαη 

επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ πνπ θξίζεθαλ αλαγθαία γηα ηελ πινπνίεζε ησλ 

πνιηηηθώλ. 

 

΢ην Κεθάιαην 4 δηαηππώλεηαη ην πξόβιεκα θαη νξίδνληαη νη παξάκεηξνη θαη ηα θιεηδηά 

πνπ είλαη ζεκαληηθά γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο πνιηηηθήο.  

 

΢ην Κεθάιαην 5 παξνπζηάδνληαη νη πνιηηηθέο πξν-αλάθιεζεο πεξηερνκέλνπ ζηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο. Αξρηθά επεμεγνύληαη νη ζηαηηθέο πνιηηηθέο (αθξαίεο 
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πνιηηηθέο θαη πνιηηηθέο ηπραίαο ηνπνζέηεζεο) θαη αθνινύζσο παξνπζηάδεηαη ν 

αιγόξηζκνο ηεο δπλακηθήο πνιηηηθήο. Ζ δπλακηθή πνιηηηθή πξνζπαζεί κε έλαλ 

«έμππλν» ηξόπν λα ηνπνζεηήζεη ηα αληηθείκελα ζε ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο έιεπζεο ησλ αηηήζεσλ από ηνπο ρξήζηεο. 

 

΢ην Κεθάιαην 6 παξαζέηνληαη ηα απνηειέζκαηα θαη ηα ζπκπεξάζκαηα κεηά από ηελ 

πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε ησλ ζηαηηθώλ πνιηηηθώλ. 

 

Σέινο, ζην Κεθάιαην 7 παξνπζηάδνληαη ηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα θαη πξνηείλνληαη 

ζέκαηα πνπ ζα κπνξνύζαλ λα απνηειέζνπλ κειινληηθέο δηπισκαηηθέο εξγαζίεο ζην 

ζπγθεθξηκέλν πεδίν.  
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Κεθάιαην 2 

 

Τπόβαζξν θαη ΢εκαληηθέο Οξνινγίεο 

 

 

2.1 Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ       7 

2.2 Κνηλσληθά δίθηπα θαη Κνηλσληθέο δηαδόζεηο     9 

2.3 ΢ρεηηθή Βηβιηνγξαθία        11 

2.4 Γελλήηξηα Αηηήζεσλ        14 

2.5 Πξνζνκνησηήο Γηθηύσλ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ CDNsim   16

  

 

2.1 Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ 

Σα Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ (Content Delivery Networks) [3] παξνπζηάδνπλ 

κεγάιν εξεπλεηηθό ελδηαθέξνλ ιόγσ ηεο πςειήο πνηόηεηαο ππεξεζηώλ πνπ 

πξνζθέξνπλ, κεηαθέξνληαο ην πεξηερόκελν ζηνπο ηειηθνύο ρξήζηεο. Σν πεξηερόκελν 

δηαλέκεηαη ζε ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο (surrogate servers) πνπ βξίζθνληαη θνληά 

ζηνπο ρξήζηεο πνπ ην έρνπλ δεηήζεη, κε γξήγνξεο θαη αμηόπηζηεο εθαξκνγέο θαη 

ππεξεζίεο.  

 

Έλα δίθηπν παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ, απνηειείηαη από ηνπο εμππεξεηεηέο πξνέιεπζεο 

(origin servers) θαη ηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο (surrogate servers) νη νπνίνη 

είλαη ηνπνζεηεκέλνη θαηαλεκεκέλα ζε δηάθνξα ζεκεία ζηε Γε θαη ζπλεξγάδνληαη 

κεηαμύ ηνπο. ΢ην ΢ρήκα 2.1 δίλεηαη κία αλαπαξάζηαζε ελόο Γηθηύνπ Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ. ΢ηνπο εμππεξεηεηέο πξνέιεπζεο ππάξρνπλ νη ηζηνζειίδεο θαη ζηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο κεηαθέξνληαη αληίγξαθα απηώλ, από ηνπο δξνκνινγεηέο 

ηνπ δηθηύνπ, έηζη ώζηε λα είλαη πην θνληά ζηνπο ρξήζηεο πνπ ηα έρνπλ αηηεζεί. Σν 

απνηέιεζκα απηήο ηεο ηαθηηθήο είλαη ε κείσζε ηεο ζπκθόξεζεο ηνπ δηαδηθηύνπ, αθνύ 

πιένλ δελ επηβαξύλνληαη κόλν νη εμππεξεηεηέο πξνέιεπζεο από ηνλ κεγάιν αξηζκό 

αηηήζεσλ ησλ ρξεζηώλ αιιά ν θόξηνο θαηαλέκεηαη ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο 

εμππεξεηεηέο πνπ θαηέρνπλ ηα αληίγξαθα. Δπίζεο, επηηπγράλεηαη ηόζν θαιύηεξε 
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εμππεξέηεζε ησλ ρξεζηώλ όζν θαη πνηόηεηα, ηαρύηεηα θαη αμηνπηζηία ζηελ παξάδνζε 

ηνπ πεξηερνκέλνπ [3].  

 

 

         

  Σχήμα 2.1: Αλαπαξάζηαζε ελόο Γηθηύνπ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ[21] 

 

Ζ επηηπρία ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δηθηύσλ, έγθεηηαη ζε ηξεηο ζεκαληηθνύο παξάγνληεο [3]: 

1. Ζ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ θαη ε νξζή επηινγή ηεο γεσγξαθηθήο ηνπνζέηεζεο ησλ 

ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ. ΢ηόρνο είλαη ε κέγηζηε απόδνζε θαη ην κηθξό 

θόζηνο ππνδνκήο. Απηό δελ ζεκαίλεη θαη’ αλάγθε, κεγάινο αξηζκόο 

εμππεξεηεηώλ αιιά έμππλε επηινγή ηνπνζέηεζήο ηνπο έηζη ώζηε λα 

επηηπγράλεηαη ε εμππεξέηεζε ησλ ρξεζηώλ νξζά, αλάινγα κε ηελ θαηαλνκή ησλ 

ρξεζηώλ ζηε Γε.  

2. Ζ επηινγή ηνπ πεξηερνκέλνπ πνπ ζα αληηγξαθεί ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο 

εμππεξεηεηέο. Ζ αληηγξαθή πεξηερνκέλνπ απαηηεί κλήκε, ρξόλν θαη έρεη 

ππνινγηζηηθό θόζηνο. Έηζη πξέπεη λα γίλεηαη ζπγθεθξηκέλε θαη όρη ηπραία 

επηινγή ηνπ πεξηερνκέλνπ πνπ πξόθεηηαη λα αληηγξαθεί. Δπίζεο ζα ήηαλ 

θαιύηεξα λα επηιέγεηαη γηα αληηγξαθή ην πεξηερόκελν πνπ δεηείηαη πην ζπρλά 

από ηνπο ρξήζηεο. Απηό κπνξεί λα επηηεπρζεί, αλαιύνληαο ηελ δξαζηεξηόηεηα 

ησλ ρξεζηώλ ή ηελ ηνπνινγία ησλ ηζηνζειίδσλ νη νπνίεο ζηε δηθή καο εξγαζία 

απνηεινύληαη από ηα θνηλσληθά δίθηπα.   

3. Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο πνιηηηθήο γηα ηελ αληηγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ από 

ηνπο εμππεξεηεηέο πξνέιεπζεο ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο. Αλάινγα κε ηηο 



9 

 

απαηηήζεηο ηνπ δηθηύνπ θαη ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ, είλαη θξίζηκν λα επηιεγεί 

ε νξζή πνιηηηθή αληηγξαθήο πεξηερνκέλνπ – δειαδή ην πώο ζα θηλείηαη ην 

πεξηερόκελν ζην δίθηπν – έηζη ώζηε λα γίλεηαη νξζή αμηνπνίεζε ρώξνπ θαη 

ρξόλνπ.  

Τπάξρνπλ 3 πνιηηηθέο γηα ηελ αληηγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ [3] 

a. ΢πλεξγαηηθή κε ώζεζε (cooperative push based) όπνπ ην πεξηερόκελν 

αληηγξάθεηαη ζηνλ ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή πξηλ δεηεζεί θαη νη 

ππόινηπνη ππνθαηάζηαηνη δνπιεύνπλ καδί. Οη αηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ 

εμππεξεηνύληαη από ηνλ θνληηλόηεξν εμππεξεηεηή πνπ έρεη ην 

πεξηερόκελν, αιιηώο από ηνλ  εμππεξεηεηή πξνέιεπζεο. 

b. Με ζπλεξγαηηθή κε έιμε (uncooperative pull-based) όπνπ ην 

πεξηερόκελν ζα αληηγξαθεί ζηνλ ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή από ηνλ 

εμππεξεηεηή πξνέιεπζεο, αθόηνπ δεηεζεί από ηνπο ρξήζηεο. Γελ 

ππάξρεη ζπλεξγαζία κεηαμύ ησλ ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ γηα 

αληαιιαγή πεξηερνκέλνπ. 

c. ΢πλεξγαηηθή κε έιμε (cooperative pull-based) όπνπ ην πεξηερόκελν ζα 

αληηγξαθεί ζηνλ ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή αθόηνπ δεηεζεί από ηνπο 

ρξήζηεο. ΢ε απηή ηελ πνιηηηθή ππάξρεη ζπλεξγαζία κεηαμύ ησλ 

ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ ζε πεξίπησζε όπνπ ην επηζπκεηό 

αληηθείκελν γηα εμππεξέηεζε ηεο αίηεζεο δελ ππάξρεη ζηνλ 

ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή. 

 

2.2 Κνηλσληθά Γίθηπα θαη Κνηλσληθέο Γηαδόζεηο 

Σα θνηλσληθά δίθηπα είλαη ζειίδεο, πιένλ παγθόζκηα δηαδεδνκέλεο, κέζα από ηηο νπνίεο 

νη ρξήζηεο κπνξνύλ λα επηθνηλσλήζνπλ, λα κνηξάδνληαη πιεξνθνξίεο, γλώζεηο θαη 

απόςεηο. Απνζθνπνύλ ζηελ αληαιιαγή, νξγάλσζε θαη εύξεζε πεξηερνκέλνπ από ηνπο 

ρξήζηεο αιιά θαη ηελ έκκεζε επαθή ηνπο [4].  

 

΢ήκεξα, ηα δύν πην δεκνθηιή θνηλσληθά δίθηπα είλαη ην Facebook θαη ην Twitter ηα 

νπνία έρνπλ σο πξσηαξρηθό ζηόρν ηελ επηθνηλσλία ησλ ρξεζηώλ κεηαμύ ηνπο. Από 

απηό όκσο δελ εμππαθνύεηαη ε νκνηόηεηα ησλ δύν θνηλσληθώλ δηθηύσλ σο πξνο ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηνπο, νη νπνίεο ζηελ πξαγκαηηθόηεηα δηαθέξνπλ.  
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Ο θάζε ρξήζηεο ζην Facebook, έρεη ζηελ δηάζεζε ηνπ ηελ θνηλσληθή ξνή (social feed) 

ζηελ νπνία κπνξεί λα γξάςεη/δεκνζηεύζεη ηηο ζθέςεηο ηνπ θαη λα δηαβάζεη 

δεκνζηεύζεηο θίισλ ηνπ, λα δεη θσηνγξαθίεο, βίληεν θηι. Ο θάζε ρξήζηεο κπνξεί ζε 

θάζε δεκνζίεπζε θίισλ ηνπ (αλ απηνί ηνπ επηηξέπνπλ) λα αθήζεη θάπνην ζρόιην, λα 

δειώζεη όηη ηνπ αξέζεη ή θαη λα ηελ αλαδεκνζηεύζεη.  Αληίζεηα, ζην Twitter νη ρξήζηεο 

ίζσο είλαη θάπσο πην πεξηνξηζκέλνη αθνύ κπνξνύλ λα δεκνζηεύζνπλ θάηη κέζσ ελόο 

tweet (ηηηίβηζκα), ην νπνίν είλαη έλα κήλπκα κε κόλν 140 ραξαθηήξεο θαη κέζσ απηνύ 

κπνξεί  θάπνηνο λα ελεκεξώζεη ηνπο αθνινύζνπο ηνπ γηα ην νηηδήπνηε.  

 

Δπηπιένλ γλσξίδνπκε όηη ζην Facebook ππάξρεη ε έλλνηα ηνπ «θίινπ» θαη νη ζπλδέζεηο 

κεηαμύ απηώλ ζηνλ θνηλσληθό γξάθν είλαη ακθίδξνκεο (δειαδή γηα λα ππάξρεη 

ζύλδεζκνο κεηαμύ δύν ρξεζηώλ, πξέπεη λα ην ζέινπλ θαη νη δύν). Αληίζεηα, ζην Twitter 

έρνπκε ηελ έλλνηα ηνπ «αθόινπζνπ». «Αθόινπζνο» νλνκάδεηαη θάπνηνο ρξήζηεο ζην 

Twitter ν νπνίνο δειώλεη ελδηαθέξνλ γηα θάπνηνλ άιιν ρξήζηε ηνπ θνηλσληθνύ 

δηθηύνπ. Ωο εθ ηνύηνπ, νη ζπλδέζεηο ζην Twitter είλαη θαηεπζπλόκελεο (δειαδή δελ 

είλαη αλαγθαίν δύν ρξήζηεο λα έρνπλ ακθίδξνκε ζρέζε γηα λα ππάξρεη ζύλδεζκνο 

κεηαμύ ηνπο – είλαη αξθεηό κόλν ν έλαο από ηνπο δύν λα αθνινπζεί ηνλ δεύηεξν).  

 

Μία από ηηο πην ζεκαληηθέο έλλνηεο ζηα θνηλσληθά δίθηπα είλαη απηή ηεο θνηλσληθήο 

δηάδνζεο (social cascade) [5]. Ζ θνηλσληθή δηάδνζε ελόο πεξηερνκέλνπ μεθηλά όηαλ 

θάπνηνο ρξήζηεο ελόο θνηλσληθνύ δηθηύνπ, κνηξάδεηαη ζηελ θνηλσληθή ηνπ ξνή, θάπνην 

ζπκβάλ ή θάπνην βίληεν ή θάηη πνπ γεληθά βξίζθεη ελδηαθέξνλ (θόκβνο Α ζην ΢ρήκα 

2.2), θαη αθνινύζσο θάπνηνο θίινο απηνύ, ην αλαδεκνζηεύεη ζηε δηθή ηνπ θνηλσληθή 

ξνή θνθ. Έηζη έρνπκε ηελ εμάπισζε απηνύ ηνπ πεξηερνκέλνπ, πνπ κπνξεί λα 

παξνκνηαζηεί θαη κε ηελ εμάπισζε ελόο ηνύ – επηδεκία. ΢πγθεθξηκέλα, απηό ην 

θαηλόκελν ζηα θνηλσληθά δίθηπα, νλνκάδεηαη θνηλσληθή δηάδνζε ηνπ αληηθεηκέλνπ από 

ηνλ πξώην ρξήζηε ζηνλ δεύηεξν. Οη θνηλσληθέο δηαδόζεηο θαη ε κειέηε απηώλ, κπνξνύλ 

λα δώζνπλ πιεξνθνξίεο γηα ην πνηα αληηθείκελα ζα γίλνπλ δεκνθηιή θαη πνηα 

αληηθείκελα ζα είλαη απηά ηα νπνία νη ρξήζηεο ζα ηα αηηνύληαη πνιύ ζπρλά.  

 

Μπνξνύκε λα αληηιεθζνύκε όηη πιένλ ηα θνηλσληθά δίθηπα δελ απνηεινύλ κόλν κέζσ 

ζύλδεζεο θαη ςπραγσγίαο ησλ ρξεζηώλ αιιά θαη κηα πνιύηηκε πεγή πιεξνθνξηώλ 

ζρεηηθά κε ηελ θίλεζε ησλ δεδνκέλσλ ζην δηαδίθηπν ιακβάλνληαο ππόςε ηνλ κεγάιν 
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πιεζπζκό αλζξώπσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε απηά. Οη δηάθνξνη κεραληζκνί παξάδνζεο 

πεξηερνκέλνπ – όπσο ηα δίθηπα παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ – κπνξνύλ λα 

εθκεηαιιεπηνύλ ηα απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα ησλ εξεπλώλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

πεδίνπ έξεπλαο, κε ζθνπό ηελ βειηίσζε ηνπο θαη ηελ θαιύηεξε εμππεξέηεζε ησλ 

ρξεζηώλ ηνπο.  

 

 

              

 Σχήμα 2.2: Παξάδεηγκα Κνηλσληθήο Γηάδνζεο – Δμάπισζε Αληηθεηκέλνπ 

 

2.3 ΢ρεηηθή Βηβιηνγξαθία 

 

Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, έρνπλ γίλεη πξνζπάζεηεο γηα ηελ έληαμε ηεο πιεξνθνξίαο 

πνπ πξνζθέξνπλ ηα θνηλσληθά δίθηπα ζηνλ ηξόπν πνπ δηακνηξάδεηαη ην πεξηερόκελν 

θαη ηειηθά θηάλεη ζηνλ ρξήζηε. Πνιιέο από απηέο ηηο δνπιεηέο ρξεζηκνπνηνύλ άκεζα 

ηελ πιεξνθνξία από ηα θνηλσληθά δίθηπα, ελώ άιιεο έκκεζα. Ο ζηόρνη ζε απηό ην 

εξεπλεηηθό πεδίν είλαη δηάθνξνη – ε απόθαζε γηα ηελ αληηγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ, ε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο πνιηηηθήο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο θ.ά. Πην θάησ πεξηγξάθνληαη 

πεξηιεπηηθά ηα πην ελδεηθηηθά ζπζηήκαηα. 
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2.3.1 Σν κνληέιν Buzztraq 

Απηό ην κνληέιν [6] πξνηείλεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ε θνηλσληθή δηάδνζε γηα λα 

απνθαζίδεηαη ην πνπ ζα ηνπνζεηεζνύλ ηα αληίγξαθα. Πην ζπγθεθξηκέλα, πξνηείλνπλ λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ε θνηλσληθή επηδεκία (δειαδή ε εμάπισζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε 

πνιινύο ρξήζηεο), θαη εθεί πνπ είλαη ππθλόηεξε ζύκθσλα κε ηηο πξνζβάζεηο ησλ θίισλ 

ηνπ ρξήζηε πνπ δήηεζε ην αληηθείκελν, λα αληηγξάθεηαη ην αληηθείκελν.  

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα θάζε αληηθείκελν ππάξρεη έλα βάξνο ζε θάζε πεξηνρή θίισλ ηνπ 

ρξήζηε, θαη ηειηθά ην αληηθείκελν ζα αληηγξαθεί ζηηο Κ πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ην 

αληηθείκελν έρεη ην κεγαιύηεξν βάξνο. Έηζη ρξεζηκνπνηείηαη όρη κόλν ε γεσγξαθηθή 

ζέζε ηνπ ρξήζηε πνπ δήηεζε ην αληηθείκελν, αιιά θαη ησλ ρξεζηώλ πνπ ην έρνπλ 

δεηήζεη πξνεγνπκέλσο. ΢ηόρνο απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

απνκαθξπζκέλσλ πξνζβάζεσλ.  

 

΢ε απηό ην ζύζηεκα όκσο, ε έλλνηα ηεο θνηλσληθήο δηάδνζεο γίλεηαη έκκεζα. Απηό 

ζπκβαίλεη γηαηί ζηελ πξαγκαηηθόηεηα δελ αλαιύεηαη ε θνηλσληθή δηάδνζε κέζσ ηνπ 

θνηλσληθνύ δηθηύνπ απεπζείαο, αιιά απαηηείηαη κηα ηξίηε θεληξηθή ζειίδα όπνπ νη 

ρξήζηεο ζα ζπλδένληαη γηα λα δνπλ βίληεν αιιά θαη λα έρνπλ πξόζβαζε ζην θνηλσληθό 

ηνπο πξνθίι.  

 

2.3.2 Σνπνζέηεζε πεξηερνκέλνπ κε βάζε ηελ απόζηαζε κεηαμύ ησλ ρξεζηώλ θαη 

βειηίσζε ηεο πνιηηηθήο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο 

Σν ζύζηεκα ηνπ [7] απνθαζίδεη ην πνύ ζα αληηγξαθεί ην πεξηερόκελν κε βάζε ηελ 

απόζηαζε ησλ ρξεζηώλ κεηαμύ ηνπο θαη ρξεζηκνπνηώληαο πιεξνθνξίεο θαη από ηηο 

θνηλσληθέο δηαδόζεηο. Δπίζεο ζηνρεύεη ζηελ βειηίσζε ηεο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο, 

δνθηκάδνληαο ην ζύζηεκα πεηξακαηηθά κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο.  

 

Αξρηθά, γηα θάζε ρξήζηε-θόκβν, ππνινγίδεηαη ε ηνπηθόηεηα ηνπ (locality), πνπ είλαη 

κία κεηξηθή ε νπνία νξίδεη πόζν γεσγξαθηθά θνληά είλαη ν ζπγθεθξηκέλνο ρξήζηεο από 

ηνπο θίινπο ηνπ, ζην γξάθν ηνπ θνηλσληθνύ δηθηύνπ. Αθνινύζσο, ρξεζηκνπνηώληαο κηα 

δελδξηθή αλαπαξάζηαζε κηαο θνηλσληθήο δηάδνζεο (αθκή από ηνλ Α ζην Β ζεκαίλεη 
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θνηλσληθή δηάδνζε ηνπ πεξηερνκέλνπ από ηνλ Α ζηνλ Β – θάζε αθκή έρεη βάξνο ηελ 

απόζηαζε κεηαμύ ησλ δύν ρξεζηώλ), ππνινγίδνληαη νη κεηξηθέο geo-diversity πνπ είλαη 

ν κέζνο όξνο ησλ απνζηάζεσλ κεηαμύ όισλ ησλ ρξεζηώλ ζην δέληξν θαη geo-range 

πνπ είλαη ν κέζνο όξνο ησλ απνζηάζεσλ κεηαμύ όισλ ησλ ρξεζηώλ θαη ηνπ ρξήζηε πνπ 

βξίζθεηαη ζηε ξίδα ηνπ δέληξνπ.  

Αλαιύνληαο ηηο θνηλσληθέο δηαδόζεηο ηνπ θνηλσληθνύ δηθηύνπ Twitter θαη 

ππνινγίδνληαο ηηο πην πάλσ κεηξηθέο, ε νκάδα απηή [7] έρεη θαηαιήμεη ζε πνιύ  

ζπνπδαία ζπκπεξάζκαηα. Αξρηθά βιέπνπκε όηη ε δηάξθεηα κηαο θνηλσληθήο δηάδνζεο 

είλαη πνιύ κηθξή, 30% ησλ δηαδόζεσλ ηειεηώλεη ζε 3 ώξεο θαη ην 80% ησλ δηαδόζεσλ 

ηειεηώλεη ζε 24 ώξεο. ΢πκπέξαζκα ην νπνίν έρεη εμαρζεί θαη από ην [1] θαη ην νπνίν 

εθκεηαιιεπόκαζηε θαη εκείο γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο δπλακηθήο πνιηηηθήο πξν-

αλάθιεζεο πεξηερνκέλνπ. Δπίζεο δίδνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο θαζπζηεξήζεηο, 

δειαδή ζην πόηε ζα δηαδώζνπλ νη ρξήζηεο ην αληηθείκελν από ηελ ζηηγκή πνπ ην έρνπλ 

δεη ζηελ θνηλσληθή ηνπο ξνή. ΢πγθεθξηκέλα 40% ησλ δηαδόζεσλ έρεη θαζπζηέξεζε 15 

ιεπηά ελώ 10% έρνπλ θαζπζηέξεζε 2 ιεπηά. Καη ηέινο, όζν κεγαιύηεξε ηνπηθόηεηα 

έρεη θάπνηνο ρξήζηεο, ηόζν πην κηθξή ζα είλαη ε πεξηνρή εμάπισζεο κηαο θνηλσληθήο 

ξνήο από ηνλ ζπγθεθξηκέλν ρξήζηε. 

 

Γηα λα θαζνξίζνπλ ινηπόλ πνην βίληεν ζα παξακείλεη ζηνλ ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή, 

δίλνπλ ζε απηό κηα ηηκή κε βάζε ηελ ηνπηθόηεηα ησλ θόκβσλ πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ 

θνηλσληθή ηνπ δηάδνζε (Geo-cascade) ή κε βάζε ηελ ηνπηθόηεηα όισλ ησλ θόκβσλ πνπ 

κνηξάζηεθαλ ην βίληεν (Geo-social). Έηζη ην πεξηερόκελν κε πςειή ηνπηθόηεηα, ζα 

πάξεη ςειή ηηκή θαη ζα παξακείλεη ζηνλ ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή.  

 

΢πλδπάδνληαο ηηο πην πάλσ κεηξηθέο κε 3 πξνζεγγίζεηο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο 

(ιηγόηεξν πξόζθαηα ρξεζηκνπνηεκέλν, πην ιίγν ζπρλά ρξεζηκνπνηεκέλν θαη πβξηδηθή 

πξνζέγγηζε ζπλδπαζκνύ θαη ησλ δύν), ε νκάδα έρεη θαηαιήμεη όηη ην ζύζηεκα 

δνπιεύεη θαιύηεξα ζε ζρέζε κε ηελ απιή πξνζέγγηζε όπνπ δελ δίδεηαη θάπνην βάξνο 

ζηα βίληεν.  

 

Σν ζύζηεκα απηό βειηηώλεη ηηο ηερληθέο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο αιιά δελ 

ρξεζηκνπνηεί ηελ πιεξνθνξία ησλ θνηλσληθώλ ξνώλ γηα ηελ πξόβιεςε ησλ δεκνθηιώλ 

αληηθεηκέλσλ θαη ηελ πξν-αλάθιεζε ηνπο ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο.  
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2.3.3 Σν ζύζηεκα TailGate 

Σν ζύζηεκα απηό [8], έρεη σο ζηόρν ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηεο κεηαθνξάο ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο παγθόζκηα, θαηά ηηο ώξεο πνπ δελ ππάξρεη 

ζπκθόξεζε ζην δίθηπν.  

 

Υξεζηκνπνηώληαο ην γεγνλόο όηη νη ρξήζηεο επηζθέπηνληαη ην δηαδίθηπν ζε κεγαιύηεξν 

πνζνζηό ζπγθεθξηκέλεο ώξεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο θαη όηη απηέο νη ώξεο 

δηαθέξνπλ ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο ζηνλ θόζκν, ε κεηαθνξά ηνπ πεξηερνκέλνπ εθηόο 

ησλ σξώλ αηρκήο, πεξηνξίδνπλ ην θόζηνο. Έηζη, ιακβάλνληαο ππόςε ηηο ηνπνζεζίεο ησλ 

θίισλ ηνπ ρξήζηε θαη ηηο ώξεο πνπ γίλνληαη δηαβάζκαηα ζε θάζε ηνπνζεζία, ην 

ζύζηεκα βξίζθεη ηελ ζπληνκόηεξε ώξα πνπ πηζαλό λα ππάξμεη αίηεζε από θάπνηνλ 

ρξήζηε γηα ην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν. Αθνινύζσο βξίζθνπλ ην πόηε ζα ππάξρεη ε 

ιηγόηεξε ζπκθόξεζε ζην δίθηπν γηα λα πξνγξακκαηηζηεί ε κεηαθνξά ηνπ αληηθεηκέλνπ 

ζηνλ ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή. Δπίζεο, αλαιύνληαο θνηλσληθέο δηαδόζεηο ηνπ 

θνηλσληθνύ δηθηύνπ Twitter, θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ππάξρεη αλάγθε ρεηξηζκνύ 

ηνπ long tail πεξηερνκέλνπ – ην πεξηερόκελν δειαδή ην νπνίν ζα δεηεζεί από ιίγνπο 

ρξήζηεο.  

 

Σν ζύζηεκα απηό θαηαθέξλεη λα απνδίδεη θαιά, λα κεηώλεη ην θόζηνο θαη λα κεηώλεη 

ηηο άζηνρεο αηηήζεηο (cache misses). 

 

2.4 Γελλήηξηα Αηηήζεσλ  

΢ην [1] έγηλε βαζηά κειέηε θαη έξεπλα ηόζν ησλ πην πάλσ ζπζηεκάησλ, όζν θαη ηεο 

ξνήο ηνπ πεξηερνκέλνπ ζηα θνηλσληθά δίθηπα. Απνηέιεζκα απηήο ηεο έξεπλαο ήηαλ ε 

εμαγσγή ζεκαληηθώλ ζπκπεξαζκάησλ γηα ην αλ θαη πώο ηα θνηλσληθά δίθηπα 

επεξεάδνπλ ηελ θίλεζε ζην δηαδίθηπν. ΢ηα πιαίζηα ηνπ [1], έρεη θαηαζθεπαζηεί θαη ε 

Γελλήηξηα Αηηήζεσλ – έλα πνιύ ζεκαληηθό εξγαιείν – ην νπνίν αλαιύεηαη πην θάησ. Ζ 

παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζηεξίδεηαη ζηελ έξεπλα θαη ηα επξήκαηα ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο δνπιεηάο, θαη επίζεο απνηειεί ηελ ζπλέρεηά ηεο. 

 

Αξρηθά ινηπόλ, έγηλε κηα ηρλειαζία ηνπ θνηλσληθνύ δηθηύνπ Twitter γηα ρξνληθό 

δηάζηεκα 5 κελώλ πνπ είρε ζηόρν ηελ ζπιινγή πνιύηηκσλ πιεξνθνξηώλ ηόζν γηα ηνπο 

ρξήζηεο ηνπ θνηλσληθνύ δηθηύνπ όζν θαη γηα ηα tweets – κελύκαηα πνπ απηνί 
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κνηξαζηήθαλ κε θίινπο ηνπο [1]. Αθνινύζσο έπξεπε λα ζπιιερζνύλ ηα tweets πνπ 

πεξηείραλ ζπλδέζκνπο ζε βίληεν ζην YouTube θαη από απηά λα εμαρζνύλ νη 

πξαγκαηηθνί ζύλδεζκνη ησλ βίληεν (αθνύ ζηα tweets ππήξραλ νη ζε κνξθή 

ζκίθξπλζεο). Σειηθά ζπιιέρζεθαλ θαη αλαιύζεθαλ δεκνζηεύζεηο γηα 1,384,758 

ρξήζηεο θαη πιεξνθνξίεο γηα 1,113,294 κνλαδηθά βίληεν πνπ έρνπλ κνηξαζηεί νη 

ρξήζηεο ζην θνηλσληθό δίθηπν Twitter.    

 

Μεηά ηελ αλάιπζε θαη δηεξκελεία ηνπ κεγάινπ όγθνπ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρζεθε, 

δεκηνπξγήζεθε ε Γελλήηξηα Αηηήζεσλ ε νπνία απνζθνπεί ζηελ δεκηνπξγία αηηήζεσλ 

πξνο ην δηαδίθηπν νη νπνίεο αθνινπζνύλ ηελ θαηαλνκή ησλ πξαγκαηηθώλ αηηήζεσλ ησλ 

ρξεζηώλ, θάηη πνπ ιείπεη από ηα πξνεγνύκελα ζπζηήκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ.  

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ηεο Γελλήηξηαο Αηηήζεσλ, εθηόο ησλ άιισλ, 

ιήθζεθαλ ππόςε νη θαηαλνκέο ησλ αηηήζεσλ ζηηο ώξεο ηεο εκέξαο θαη ζηηο κέξεο ηεο 

εβδνκάδαο, όπσο εκθαλίδνληαη ζην [9]. Δδώ θαίλεηαη όηη νη αηηήζεηο απμάλνληαη 

δξακαηηθά γύξσ ζηηο 12 ην κεζεκέξη, παξακέλνπλ ςειά κέρξη ηηο βξαδηλέο ώξεο ελώ 

κεηώλνληαη αηζζεηά κεηά ηα κεζάλπρηα (΢ρήκα 2.3). Δπίζεο, ππάξρνπλ πνιύ ιηγόηεξεο 

αηηήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ΢αββαηνθύξηαθνπ είηε θάπνηαο αξγίαο, ζε ζύγθξηζε κε 

ηηο εξγάζηκεο κέξεο ηηο εβδνκάδαο (΢ρήκα 2.4).  

 

 

 

                     Σχήμα 2.3: Καηαλνκή αηηήζεσλ ζηηο ώξεο ηεο εκέξαο [1] 
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 Σχήμα 2.4: Καηαλνκή αηηήζεσλ ζηηο κέξεο ηεο εβδνκάδαο [1] 

 

Ζ Γελλήηξηα Αηηήζεσλ [1] παίξλεη ζαλ είζνδν ηα εμήο: 

 Πξαγκαηηθή εκεξνκελία θαη ώξα έλαξμεο πξνζνκνίσζεο 

 Υξνληθή δηάξθεηα πξνζνκνίσζεο 

 Υξήζηεο θαη δώλε ώξαο ηνπ θάζε ρξήζηε 

 Σα βίληεν κε ηνλ αξηζκό ζεάζεσλ θαη ηε δηάξθεηα ηνπο 

 Καηαλνκή αλά εκέξα ηεο εβδνκάδαο 

 Καηαλνκή αλά ώξα ηεο εκέξαο 

 Αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ηεο δηάξθεηαο ζπλόδσλ 

(Πξναηξεηηθά) Δηζεξρόκελεο δηαδόζεηο από ην θνηλσληθό δηαδίθηπν κε 

ρξνλνζθξαγίδα γηα θάζε ρξήζηε  

(Πξναηξεηηθά) Δμεξρόκελεο δηαδόζεηο από ην θνηλσληθό δηαδίθηπν κε 

ρξνλνζθξαγίδα γηα θάζε ρξήζηε  

 

Ζ έμνδνο ηεο Γελλήηξηαο Αηηήζεσλ είλαη: 

 Σα αηηήκαηα ησλ ρξεζηώλ κε ηε κνξθή: 

 <Σαπηόηεηα Βίληεν> <Σαπηόηεηα ρξήζηε>  <Υξνλνζθξαγίδα> 

Όπνπ ε ρξνλνζθξαγίδα κεηξηέηαη ζε δεπηεξόιεπηα από ηε έλαξμε ηεο 

πξνζνκνίσζεο. 

 

Ζ γελλήηξηα Αηηήζεσλ δίλεη έλα αξρείν εμόδνπ γηα θάζε κία από ηηο 142 δώλεο ώξαο 

έηζη όπσο νξίδνληαη ζην Twitter.  
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Ζ έμνδνο ηεο Γελλήηξηαο Αηηήζεσλ, ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηή ηε Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

γηα ηελ θαηαζθεπή θαη πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε ησλ πνιηηηθώλ πξν-αλάθιεζεο 

πεξηερνκέλνπ. Ζ Γελλήηξηα Αηηήζεσλ είλαη έλα πνιύ ζεκαληηθό εξγαιείν αθνύ παξέρεη 

ηελ δπλαηόηεηα εθηέιεζεο πεηξακάησλ πάλσ ζε ξεαιηζηηθά δεδνκέλα θαη όρη 

πηζαλνθξαηηθά. Ζ αμηνιόγεζε ινηπόλ ησλ πεηξακάησλ απηώλ είλαη αληηθεηκεληθή, 

ρσξίο παξαδνρέο, αθνύ ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη ξεαιηζηηθά. Έηζη, 

κπνξνύκε πνιύ πην εύθνια λα ραξαθηεξίζνπκε κηα πηζαλή πνιηηηθή πξν-αλάθιεζεο 

πεξηερνκέλνπ σο επηηπρεκέλε ή απνηπρεκέλε. 

  

2.5 Πξνζνκνησηήο Γηθηύσλ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ CDNsim 

Γηα ηελ πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε ηόζν ησλ αθξαίσλ θαη ηπραίσλ πνιηηηθώλ όζν θαη ηεο 

πνιηηηθήο πξν-αλάθιεζεο πεξηερνκέλνπ ζηνπ εμππεξεηεηέο, ρξεζηκνπνηείηαη ην 

CDNsim ην νπνίν είλαη έλα εξγαιείν όπνπ πξνζνκνηώλεη ηε ιεηηνπξγία ησλ Γηθηύσλ 

Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ [2].  

 

Γίλνληαο ζηνλ πξνζνκνησηή θάπνηα ζπγθεθξηκέλα αξρεία ηα νπνία πεξηγξάθνπλ ην 

δίθηπν παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ πνπ έρνπκε ζηε δηάζεζε καο όπσο θαη ηελ θίλεζε ζην 

δηαδίθηπν, καο παξέρεη σο έμνδν έλα αξρείν κε ζηαηηζηηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε 

ιεηηνπξγία θαη ηελ απόδνζε ηνπ δηθηύνπ. 

 

Ζ δηαδηθαζία γηα ηελ εμαγσγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζηαηηζηηθήο αλαθνξάο απνηειείηαη 

από 6 βήκαηα. Σα πξώηα 4 βήκαηα αθνξνύλ ηελ εμαγσγή ηνπ «κπνπθαιηνύ» (bottle), 

κηα νξνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ πξνζνκνησηή θαη αλαθέξεηαη ζηελ 

αλαπαξάζηαζε ηεο ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ πεξηγξαθήο ηνπ δηθηύνπ, δειαδή ην 

ζελάξην ηνπ δηθηύνπ.  

 

Σα βήκαηα είλαη ηα εμήο: 

1 Δπηινγή πνιηηηθήο κε ηελ νπνία νη εμππεξεηεηέο ζα δηαρεηξίδνληαη ηηο 

ηζηνζειίδεο. Γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, 

ρξεζηκνπνηείηαη ε πνιηηηθή «΢πγθξηηηθό Πεξηβάιινλ» - Comparative 

Environment. Ζ ζπγθεθξηκέλε πνιηηηθή αλαζέηεη ηελ αίηεζε ηνπ ρξήζηε ζηνλ 

θνληηλόηεξν ζε απηόλ εμππεξεηεηή κεηξώληαο ηα hops ηεο ηνπνινγίαο ηνπ 

δηθηύνπ. Δπίζεο, εάλ ν θνληηλόηεξνο εμππεξεηεηήο δελ έρεη ην ζπγθεθξηκέλν  



18 

 

αληηθείκελν ζηε κλήκε ηνπ, ζα πάξεη ην αληηθείκελν απηό από ηνλ θνληηλόηεξν 

εμππεξεηεηή πνπ ην δηαζέηεη. 

 

2 Δηζαγσγή ηνπ αξρείνπ πνπ αλαπαξηζηά ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ, δείρλνληαο 

ηνπο θόκβνπο απηνύ θαη ηηο ζπλδέζεηο – αθκέο κεηαμύ ηνπο. ΢ε απηό ην βήκα 

θαζνξίδνληαη θαη θάπνηεο άιιεο παξάκεηξνη ηνπ ζπζηήκαηνο όπσο ν αξηζκόο 

ησλ ρξεζηώλ, ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ θαη εμππεξεηεηώλ πξνέιεπζεο. 

Δπίζεο θαζνξίδεηαη θαη πόζεο θνξέο ν εμππεξεηεηήο ζα μαλαπξνζπαζήζεη λα 

πάξεη ην αληηθείκελν ζε πεξίπησζε πνπ ε αίηεζε απνηύρεη (number of retries), 

όπσο θαη ην bandwidth κε ην νπνίν ηα δεδνκέλα ζα θηλνύληαη κέζα ζηελ 

ηνπνινγία.  

 

3 Δηζαγσγή ηνπ αξρείνπ πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ησλ αληηθεηκέλσλ ηα νπνία 

δύλαηαη λα δηαθηλεζνύλ κέζα ζην δίθηπν. Σν ζπγθεθξηκέλν αξρείν είλαη ηεο 

κνξθήο <ηαπηόηεηα αληηθεηκέλνπ> <κέγεζνο ζε bytes>. Δπίζεο ζε απηό ην 

βήκα εηζάγνπκε θαη ην αξρείν ην νπνίν δείρλεη ηελ θίλεζε ηνπ δηθηύνπ – 

δειαδή ην ζελάξην ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηελ νπνία θάλνπκε πεηξακαηηθή 

αμηνιόγεζε. Οπζηαζηηθά ζε απηό ην αξρείν βξίζθνληαη νη αηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ 

(ηηο νπνίεο έρνπκε ζηε δηάζεζή καο από ηελ Γελλήηξηα Αηηήζεσλ [1]) ζε κνξθή 

<timestamp> <ηαπηόηεηα ρξήζηε> <ηαπηόηεηα αληηθεηκέλνπ>. 

 

4 Δπηιέγνπκε ην αξρείν ζην νπνίν ζέινπκε λα ηνπνζεηεζεί ην bottle κεηά ηελ 

εθηέιεζε ηνπ πξνζνκνησηή όπσο θαη ην όλνκα ηνπ κπνπθαιηνύ θαη αξρίδεη ε 

πξνζνκνίσζε.  

 

5 Αθνύ ηνπνζεηεζνύλ όιεο νη πιεξνθνξίεο ζην κπνπθάιη, ν πξνζνκνησηήο κε 

θάπνηα βνεζεηηθά αξρεία, ζα εθηειέζεη ην κπνπθάιη, δειαδή νπζηαζηηθά ζα 

θηλεζνύλ ηα αληηθείκελα ζην δίθηπν παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ θαη ζα 

εθηειεζηνύλ ξεαιηζηηθά νη αηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ. Όιεο νη πιεξνθνξίεο από 

απηό ην βήκα ζα απνζεθεπηνύλ θαη πάιη ζην κπνπθάιη. 

 

6 Σέινο, κπνξνύκε πνιύ εύθνια, ρξεζηκνπνηώληαο κία άιιε ιεηηνπξγία ηνπ 

πξνζνκνησηή λα πάξνπκε κηα αλαθνξά ηύπνπ HTML ε νπνία καο παξέρεη 
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ζηαηηζηηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ πξνζνκνίσζε πνπ κόιηο έρεη 

εθηειεζζεί.  

 

Γηαθνξνπνίεζε ηνπ πξνζνκνησηή 

Γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο πεηξακαηηθήο αμηνιόγεζεο ησλ πνιηηηθώλ πνπ θαηαζθεπάζακε, 

ρξεηάζηεθε λα δηαθνξνπνηεζεί κία ιεηηνπξγία ηνπ πξνζνκνησηή CDNsim. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε ιεηηνπξγία ηνπ πξνζνκνησηή ηνπνζεηεί ηπραία ηνπο ππνθαηάζηαηνπο 

εμππεξεηεηέο θαη ηνπο εμππεξεηεηέο πξνέιεπζεο ζηελ ηνπνινγία πνπ εκείο εηζάγνπκε. 

Δπίζεο ηνπνζεηεί ηπραία θαη ηνπο θόκβνπο κε ηνπο νπνίνπο αλαπαξίζηαληαη νη ρξήζηεο 

ηνπ δηθηύνπ παξάδνζεο πεξηερόκελνπ, νη νπνίνη αηηνύληαη ηα αληηθείκελα.  

 

Γηα ηηο δηθέο καο ιεηηνπξγίεο, κηα ηπραία ηνπνζέηεζε ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ ήηαλ 

αλεπηζύκεηε αθνύ νη ππνθαηάζηαηνη εμππεξεηεηέο ζηελ ηνπνινγία έπξεπε λα 

ηνπνζεηεζνύλ κε ηέηνην ηξόπν έηζη ώζηε λα αληηπξνζσπεύνπλ ηελ πξαγκαηηθή ηνπο 

ζέζε ζηε Γε. Δπίζεο νη ρξήζηεο έπξεπε λα ηνπνζεηεζνύλ ζε ζπγθεθξηκέλνπο θόκβνπο 

ζηελ ηνπνινγία έηζη ώζηε λα απεηθνλίδνπλ ηελ πξαγκαηηθή πεξηνρή ησλ δσλώλ ώξαο, 

όπσο νξίδνληαη από ην Twitter. Γηα ηνλ ζθνπό απηό, δηαθνξνπνηήζεθε ν πξνζνκνησηήο 

CDNsim, έηζη ώζηε λα θαζνξίδεη ζπγθεθξηκέλνπο θόκβνπο ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηύνπ 

γηα θάζε εμππεξεηεηή πνπ νξίδεηαη (Παξάξηεκα Γ).  

 

Σν πνηνη είλαη νη θόκβνη πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ηνπο πξαγκαηηθνύο εμππεξεηεηέο θαη ηηο 

γεσγξαθηθέο πεξηνρέο ησλ ρξεζηώλ, απνθαζίζζεθε από εκάο (πεξηζζόηεξεο 

πιεξνθνξίεο ζην θεθάιαην 3) θαη δίλνληαη ζηνλ πξνζνκνησηή ζε αξρεία κε ηε κνξθή 

<ηαπηόηεηα εμππεξεηεηή> <ηαπηόηεηα θόκβνπ ζηελ ηνπνινγία>. Έηζη, ζε 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, ν πξνζνκνησηήο νξίδεη όηη ν x εμππεξεηεηήο ζα αλαπαξίζηαηαη 

ζηελ ηνπνινγία από ηνλ y θόκβν.  
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Κεθάιαην 3 

 

΢πιινγή θαη Δπεμεξγαζία Γεδνκέλσλ 

 

 

3.1 Σνπνινγία Γηαδηθηύνπ         20 

3.2 Σνπνινγία Δμππεξεηεηώλ θαη Υξεζηώλ       20 

3.3 Υξήζηεο, Βίληεν θαη Αηηήζεηο Υξεζηώλ                  24 

 

 

3.1 Σνπνινγία Γηαδηθηύνπ  

Γηα ηελ πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε ησλ πνιηηηθώλ πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ,  ήηαλ 

απαξαίηεηε κία ηνπνινγία δηθηύνπ έηζη ώζηε ν πξνζνκνησηήο CDNsim λα κπνξέζεη λα 

εθηειέζεη ην ζελάξην ηεο θάζε πνιηηηθήο ζην δίθηπν παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ.  

 

Ζ Γελλήηξηα INET [10] δίλεη ηε δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο κίαο AS (autonomous 

system)-επηπέδνπ, αλαπαξάζηαζε ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηαδηθηύνπ. Γίλνληαο ζε απηή ηε 

γελλήηξηα ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ πνπ ζέινπκε λα ππάξρνπλ ζηελ ηνπνινγία πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξνζνκνίσζε, καο παξάγεη έλα αξρείν ην νπνίν πεξηέρεη ηελ 

ηνπνινγία. ΢πγθεθξηκέλα, ζην αξρείν απηό εκθαλίδνληαη νη ηαπηόηεηεο ηνπ θάζε 

θόκβνπ θαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζηελ ηνπνινγία όπσο θαη νη αθκέο κεηαμύ ησλ 

θόκβσλ, δίλνληαο έηζη κηα αλαπαξάζηαζε ηεο ηνπνινγίαο ζην δηαδίθηπν. ΢ηα ζελάξηα 

πνπ ζέιακε λα πξνζνκνηώζνπκε ζην CDNsim, ρξεζηκνπνηήζακε ηνπνινγία δηαδηθηύνπ 

κε 3500 θόκβνπο. 

 

 

3.2 Σνπνινγία Δμππεξεηεηώλ θαη Υξεζηώλ   

Σν επόκελν βήκα ήηαλ ε ηνπνζέηεζε ηνπ εμππεξεηεηή πξνέιεπζεο, ησλ 

ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ αιιά θαη ησλ ρξεζηώλ ζε ζπγθεθξηκέλνπο θόκβνπο 

ζηελ ηνπνινγία. Ζ ηνπνινγία ηνπ δηαδηθηύνπ πνπ καο έδσζε ε Γελλήηξηα ΗΝΔΣ, 

ζέινπκε λα αληαλαθιά ξεαιηζηηθή θαηαλνκή ησλ εμππεξεηεηώλ αιιά θαη ρξεζηώλ 

όπσο είλαη θαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα. 
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Καζνξηζκόο ηνπνζεζίαο εμππεξεηεηώλ ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηαδηθηύνπ 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε γελλήηξηα ηνπνινγίαο δίλεη ζηελ έμνδν ηνπο θόκβνπο ηεο 

ηνπνινγίαο, ηνλ θάζε έλα κε κηα ηαπηόηεηα θαη ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζε απηή. Έπξεπε 

ινηπόλ, λα θαζνξίζνπκε πνηνη θόκβνη ζα αλαπαξηζηνύζαλ ηνπο ππνθαηάζηαηνπο 

εμππεξεηεηέο, πνηνη ηνπο εμππεξεηεηέο πξνέιεπζεο θαη πνηνη ηνπο ρξήζηεο πνπ ζα 

έθαλαλ αηηήζεηο. Ζ δηαδηθαζία ε νπνία αλαιύεηαη πην θάησ, πεξηγξάθεηαη θαη ζην 

δηάγξακκα ξνήο ζην ΢ρήκα 3.1. 

 

Αξρηθά, έπξεπε λα θαζνξίζνπκε πόζνη εμππεξεηεηέο ζα πξνζνκνίσλαλ ηηο πνιηηηθέο 

καο θαη πνύ ζα ήηαλ ηνπνζεηεκέλνη ζε πξαγκαηηθή γεσγξαθηθή ζέζε. Γηα ηνλ ζθνπό 

απηό, ρξεζηκνπνηήζακε ηε γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ εμππεξεηεηώλ ηνπ δηθηύνπ 

Limelight [11] όζνλ αθνξά ηηο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο όπνπ ζα ηνπνζεηνύληαλ νη 

εμππεξεηεηέο. ΢πλνιηθά ηνπνζεηήζακε 423 ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο όπσο 

θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3.1. 

 

Πόιε #Τπνθαηάζηαησλ 

Δμππεξεηεηώλ 

Πόιε #Τπνθαηάζηαησλ 

Δμππεξεηεηώλ 

Washington CD 55 Toronto 12 

New York 43 Amsterdam 20 

Atlanta 11 London 30 

Miami 11 Frankfurt 31 

Chicago 37 Paris 12 

Dallas 19 Moscow 10 

Los Angeles 52 Hong Kong 8 

San Jose 37 Tokyo 12 

Seattle 15 Changi 5 

Phoenix 3 Sydney 1 

  

     Πίνακας 3.1: Καηαλνκή ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ ζηε Γε γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο 

                          πεηξακαηηθήο αμηνιόγεζεο 
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Ο θαζνξηζκόο ηνπ αξηζκνύ ησλ ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ πνπ κπήθε ζε θάζε 

πεξηνρή, εμήιζε κε βάζε ηελ θαηαλνκή ησλ εμππεξεηεηώλ ηνπ δηθηύνπ Limelight [11], 

κε κεησκέλνπο αξηζκνύο ζην 10% έηζη ώζηε λα ππάξρεη ηζνξξνπία κε ην ζπλνιηθό 

αξηζκό θόκβσλ ζηελ δηθή καο ηνπνινγία δηαδηθηύνπ.  

 

Αθνινύζσο, ζύκθσλα κε απηή ηελ ηνπνζέηεζε, θαζνξίζακε ζπγθεθξηκέλνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο νη νπνίνη ζα ιακβάλνπλ αξρηθά ηηο αηηήζεηο ησλ 

ρξεζηώλ από ηελ θάζε δώλε ώξαο. Τπνινγίδεηαη ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ ησλ 142 δσλώλ ώξαο ηνπ Twitter θαη ησλ 20 πεξηνρώλ ζηηο νπνίεο 

ζύκθσλα κε ην Limelight δίθηπν ηνπνζεηνύληαη νη ππνθαηάζηαηνη εμππεξεηεηέο. 

Αλάινγα κε ην πνηα πεξηνρή εμππεξεηεηώλ βξίζθεηαη πην θνληά ζε θάζε δώλε ώξαο, 

απνθαζίζηεθε ην πνπ ζα αλαθαηεπζύλνληαη νη αηηήζεηο από ηελ ζπγθεθξηκέλε δώλε 

ώξαο. Γηα ηελ απόθαζε απηή, ιήθζεθε ππόςε θαη ν πιεζπζκόο ζε θάζε δώλε ώξαο 

έηζη ώζηε λα κελ ππάξρεη κεγάινο θόξηνο αηηήζεσλ ζε θάπνηεο πεξηνρέο 

ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ ελώ ζε θάπνηεο άιιεο όρη.  

 

Σν επόκελν βήκα όξηδε ηελ ζπγθεθξηκέλε ηνπνζέηεζε ησλ εμππεξεηεηώλ, ζηελ 

ηνπνινγία ηνπ δηαδηθηύνπ. Σν πξόβιεκα εδώ έγθεηηαη ζην όηη νη γεσγξαθηθέο 

ζπληεηαγκέλεο δε ζπλάδνπλ κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηαδηθηύνπ, έηζη 

δελ κπνξνύζακε άκεζα λα βξνύκε ηηο ηνπνζεζίεο ηνπ θάζε εμππεξεηεηή ζηελ 

ηνπνινγία.  

 

Ζ CAIDA παξέρεη έλα εξγαιείν, ην NetGeo ην νπνίν θαηαθέξλεη λα ραξηνγξαθεί IP 

δηεπζύλζεηο θαη Autonomous System – AS ζπληεηαγκέλεο, ζε γεσγξαθηθέο 

ζπληεηαγκέλεο [12, 13]. Σν εξγαιείν απηό, γηα λα βξεη ην γεσγξαθηθό πιάηνο θαη κήθνο 

κίαο IP δηεύζπλζεο ή ελόο AS, αξρηθά ςάρλεη γηα απηό ην ζηνηρείν ζε ηδηόθηεηε βάζε 

δεδνκέλσλ πνπ θαηέρεη θαη αλ δελ ην βξεη εθεί, ζα ςάμεη ζε ARIN/APNIC/RIPE 

εμππεξεηεηέο έηζη ώζηε λα βξεη ηελ πιεξνθνξία πνπ ςάρλεη [12, 13]. Ζ έμνδνο απηνύ 

ηνπ εξγαιείνπ είλαη νη γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζηνηρείσλ πνπ δεηήζεθαλ. 

 

Μεηά ηελ εμαγσγή ησλ γεσγξαθηθώλ ζέζεσλ ησλ θόκβσλ ηεο ηνπνινγίαο ηνπ 

δηαδηθηύνπ, κπνξνύζακε εύθνια λα ζπζρεηίζνπκε ηνπο εμππεξεηεηέο ζηελ ηνπνινγία, 

ππνινγίδνληαο ηελ απόζηαζε ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, γηα λα ηνπνζεηήζνπκε ηνπο 55 
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ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο πνπ νξίζακε πσο ππάξρνπλ ζηελ πόιε Washington DC, 

βξήθακε ηνπο 55 πην θνληηλνύο θόκβνπο ζηελ ηνπνινγία ζπγθξίλνληαο ηηο γεσγξαθηθέο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπο  κε απηέο ηεο πόιεο Washington DC. Έηζη θαηαθέξακε λα 

αλαπαξαζηήζνπκε ηνπο εμππεξεηεηέο ζηελ ηνπνινγία, κε ξεαιηζηηθή θαηαλνκή. 

 

 

 

Σχήμα 3.1: Γηάγξακκα ξνήο γηα θαζνξηζκό ησλ εμππεξεηεηώλ θαη  

ζπγθεθξηκέλε ηνπνζέηεζε ηνπο ζηελ ηνπνινγία. 

 

Καζνξηζκόο ηνπνζεζίαο εμππεξεηεηώλ ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηαδηθηύνπ 

Έπξεπε επίζεο λα θαζνξηζηεί θαη ην πνηνη θόκβνη ζα αλαπαξηζηνύλ ηνπο ρξήζηεο πνπ 

ζα θάλνπλ αηηήζεηο πξνο ην δηαδίθηπν. Αξρηθά παξαηεξήζακε όηη ζα ήηαλ αθαηόξζσην 

λα θάλνπκε απηόλ ηνλ θαζνξηζκό γηα ηνλ θάζε ρξήζηε πνπ έηπρε ηρλειαζίαο από ην [1]. 

Δπίζεο απηό δελ ζα ήηαλ θάηη ζηαζεξό, αθνύ θάζε θνξά πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ηελ 

Γελλήηξηα Αηηήζεσλ, κπνξεί λα δεκηνπξγεζνύλ αηηήζεηο από δηαθνξεηηθνύο ρξήζηεο. 

Δπηπξόζζεηα, ην ζύλνιν ησλ ρξεζηώλ είλαη πνιύ κεγάιν θαη ε απόθαζε γηα ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ θάζε ρξήζηε μερσξηζηά απαηηεί πνιύ ρξόλν. 
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Γηα λα πεηύρνπκε ινηπόλ κία ζηαζεξή ηνπνζέηεζε ησλ ρξεζηώλ ζηελ ηνπνινγία, 

έπξεπε λα ζπκπηέζνπκε ηνπο ρξήζηεο ζηελ θάζε δώλε ώξαο, έηζη ώζηε λα θαίλνληαη 

ζαλ έλαο ρξήζηεο. Οπόηαλ, όινη νη ρξήζηεο από ηελ δώλε ώξαο ηνπ Λνλδίλνπ γηα 

παξάδεηγκα, ζα έρνπλ κηα λέα κνλαδηθή ηαπηόηεηα θαη έηζη ζα μερσξίδνπλ από ηνπο 

ππόινηπνπο. Ζ ηνπνζέηεζε ινηπόλ ζηελ ηνπνινγία ζα γίλεη κία θνξά θαη ζα είλαη 

ζηαζεξή.  

 

Αθνύ ινηπόλ έγηλε ε ζπκπίεζε ησλ ρξεζηώλ αλά δώλε ώξαο, έπξεπε ε θάζε νκάδα 

ρξεζηώλ λα ηνπνζεηεζεί ζε θάπνην θόκβν ηεο ηνπνινγίαο. Ο ζπγθεθξηκέλνο θόκβνο 

έπξεπε λα είλαη θνληά ζε θάπνηνλ από ηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο νη νπνίνη, 

όπσο έρεη νξηζηεί πξνεγνπκέλσο, αλήθνπλ ζηελ πεξηνρή εμππεξεηεηώλ ε νπνία ζα 

εμππεξεηεί ηηο αηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο δώλεο ώξαο. «Κνληηλόο 

θόκβνο» θαζνξίδεηαη απηόο πνπ απέρεη ηα ιηγόηεξα hops ζηελ ηνπνινγία ηνπ 

δηαδηθηύνπ.  

 

Ζ αλαγθαηόηεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίαο νθείιεηαη ζην όηη γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ηνπ δηθηύνπ παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ θαη ηελ εθηέιεζε ησλ πνιηηηθώλ, 

ρξεζηκνπνηνύκε ηελ  πνιηηηθή «΢πγθξηηηθό Πεξηβάιινλ» (Comparative Environment) 

γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ ηζηνζειίδσλ από ηνπο εμππεξεηεηέο. Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε 

ζπγθεθξηκέλε πνιηηηθή αλαθαηεπζύλεη ηελ αίηεζε ηνπ ρξήζηε ζηνλ θνληηλόηεξν ζε 

απηόλ εμππεξεηεηή κεηξώληαο ηα hops ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηαδηθηύνπ. Έηζη έπξεπε νη 

ρξήζηεο λα ηνπνζεηεζνύλ ζηνπο πην θνληηλνύο θόκβνπο από απηνύο πνπ απνηεινύλ 

ηνπο εμππεξεηεηέο ηνπο νπνίνπο ζέινπκε λα αλαιακβάλνπλ ηα αηηήκαηα ησλ δσλώλ 

ώξαο θαη κε απηόλ ηνλ ηξόπν λα πεηύρνπκε ξεαιηζηηθή θίλεζε ζην δηαδίθηπν.  

 

Αλ όκσο νη ρξήζηεο ηνπνζεηνύληαλ ηπραία ζηελ ηνπνινγία ζα ήηαλ πνιύ πηζαλόλ, 

θάπνηνο ρξήζηεο πνπ βξίζθεηαη ζηελ δώλε ώξαο ηνπ Λνλδίλνπ λα εμππεξεηείηαη από 

ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή ηνπ ΢ύδλεϋ, θάηη πνπ είλαη αλεπηζύκεην. 

         

3.3 Υξήζηεο, Βίληεν θαη Αηηήζεηο Υξεζηώλ 

Αξρηθά, ρξεζηκνπνηνύληαη όια ηα δεδνκέλα ηα νπνία έρνπλ εμαρζεί ζην [1] θαη 

αθνξνύζαλ ηελ ηρλειαζία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην θνηλσληθό δίθηπν Twitter. Ζ 
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ηρλειαζία απηή έγηλε κε βάζε ζπγθεθξηκέλνπο ρξήζηεο νη νπνίνη ήηαλ γλσζηό όηη 

ππήξραλ ζην θνηλσληθό δίθηπν Twitter θαη αθνξνύζε ηελ ρξνληθή πεξίνδν ηνπ 2009.  

 

Δίρακε ινηπόλ ζηε δηάζεζε καο ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο ηόζν γηα ηνπο ρξήζηεο ηνπ 

θνηλσληθνύ δηθηύνπ, όζν θαη γηα ηα βίληεν ηνπ YouTube ηα νπνία έιαβαλ κέξνο ζε 

θνηλσληθή δηάδνζε. Δπίζεο, έρνπκε ηνλ θνηλσληθό γξάθν ηνπ δηθηύνπ όπνπ απνηειείηαη 

από 37,343,273 ρξήζηεο θαη 6,820,494,777 αθκέο [1]. 

 

Υξήζηεο 

Οη πιεξνθνξίεο πνπ είραλ ζπιιερζεί γηα θάζε ρξήζηε θαη καο ελδηέθεξαλ ζηελ 

θαηαζθεπή θαη πξνζνκνίσζε ησλ πνιηηηθώλ είλαη νη εμήο [1]: 

 Id   Σαπηόηεηα ηνπ ρξήζηε  

 followers_count Αξηζκόο αθνινύζσλ ηνπ ρξήζηε 

 friends_count  Αξηζκόο ρξεζηώλ πνπ αθνινπζεί ν ρξήζηεο 

 Location  Γεισκέλε ηνπνζεζία ηνπ ρξήζηε 

 Time_zone  Εώλε ώξαο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν ρξήζηεο 

 

Βίληεν 

Οη πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνύλ ηα βίληεν είλαη νη εμήο [1]: 

 Id  Σαπηόηεηα ηνπ βίληεν 

 Duration Γηάξθεηα ηνπ βίληεν ζε δεπηεξόιεπηα 

 Views  Αξηζκόο ζεάζεσλ ηνπ βίληεν 

 

Δύξεζε κεγέζνπο ησλ βίληεν 

Μέζα από ηελ ηρλειαζία ζην [1], έρνπλ εμαρζεί ζπγθεθξηκέλα βίληεν ζην YouTube ζηα 

νπνία αθνινύζσο έρεη αλαηεζεί κνλαδηθόο αξηζκόο – ηαπηόηεηα θαη κε βάζε απηή 

κπνξνύκε λα βξνύκε δηάθνξεο πιεξνθνξίεο γηα ην θάζε βίληεν, όπσο είλαη ε δηάξθεηά 

ηνπ, πόζεο ζεάζεηο έρεη θ.ά. Κάηη όκσο πνπ ρξεηάδεηαη ζηελ πξνζνκνίσζε ησλ 

πνιηηηθώλ θαη δελ πεξηέρεηαη ζηηο πιεξνθνξίεο πνπ έρνπλ ζπιιερζεί, είλαη ην κέγεζνο 

ηνπ θάζε βίληεν. ΢ηόρνο ινηπόλ είλαη κε βάζε ηελ δηάξθεηα ηνπ βίληεν, λα ππνινγηζζεί 

ην κέγεζνο ηνπ ζε bytes. 
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Μειεηώληαο δηάθνξεο ηαθηηθέο θαη κεζόδνπο, θαηαιήμακε ζηελ επηινγή κίαο κεζόδνπ 

ε νπνία θαίλεηαη λα είλαη θαζνιηθά απνδεθηή θαη πεξηγξάθεηαη ζην [14]. Γηα λα 

ππνινγίζνπκε ην κέγεζνο ησλ βίληεν, ρξεηάζηεθε λα θάλνπκε ηελ παξαδνρή όηη όια 

απηά ηα βίληεν έρνπλ αλάιπζε 480p πνπ είλαη θαη ε πην ζπλεζηζκέλε αλάιπζε ζην 

YouTube. 

Σα βήκαηα γηα ηελ εύξεζε ηνπ κεγέζνπο ελόο βίληεν ρξεζηκνπνηώληαο ηελ δηάξθεηα ηνπ 

είλαη ηα εμήο: 

 

1. Μέγεζνο πιαηζίνπ (Frame size)  

= (πιάηνο ησλ pixel * ύςνο ησλ pixel * βάζνο ηνπ bit) / 8  

= (640*480*24) / 8 

Η δηαίξεζε κε ην 8 πξαγκαηνπνηείηαη γηα λα πάξνπκε ηελ ηηκή ζε bytes. 

 

2. Πιαίζηα αλά δεπηεξόιεπην (Frames per second) = 30  

(ζύκθσλα κε ηελ παξαδνρή πνπ έρνπκε θάλεη) 

 

3. Με ζπκπηεζκέλν κέγεζνο ηνπ βίληεν (Uncompressed Video Size) (ζε bytes)  

= Μέγεζνο πιαηζίνπ * Πιαίζηα αλά δεπηεξόιεπην * Γηάξθεηα ηνπ βίληεν 

(duration) 

Η δηάξθεηα ηνπ βίληεν ζε δεπηεξόιεπηα 

 

4. ΢πκπηεζκέλν κέγεζνο ηνπ βίληεν (Compressed Video Size)  

= Με ζπκπηεζκέλν κέγεζνο ηνπ βίληεν / Αλαινγία ζπκπίεζεο (Compression 

Ratio) 

Αλαινγία ζπκπίεζεο = 40 ζύκθσλα κε ηελ παξαδνρή 

 

5. Μέγεζνο ήρνπ (Audio Size)  

= Ρπζκόο ερεηηθώλ δεδνκέλσλ (Audio Data Rate) * Γηάξθεηα ηνπ βίληεν  

=  [(128 * 1024) / 8] * Γηάξθεηα ηνπ βίληεν 

όπνπ ην Audio Data Rate έρεη απηή ηελ ηηκή ιόγν ηεο παξαδνρήο γηα ηελ αλάιπζε 

ηνπ βίληεν 

 

6. Total Video Size = Compressed Video Size + Audio Size 
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Αηηήζεηο Υξεζηώλ 

Δπίζεο, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ Γελλήηξηα Αηηήζεσλ [1] ζπιιέμακε έλα ζύλνιν από 

αηηήζεηο ρξεζηώλ νη νπνίεο απνηεινύληαη από ηηο ηαπηόηεηεο ησλ πξαγκαηηθώλ 

ρξεζηώλ ηνπ θνηλσληθνύ δηθηύνπ θαη ηηο πξαγκαηηθέο ηαπηόηεηεο ησλ βίληεν ηνπ 

YouTube όπσο εμήρζεθαλ κεηά από ηελ ηρλειαζία. Οη αηηήζεηο απηέο, όπσο έρεη 

αλαθεξζεί μαλά, αληαπνθξίλνληαη ζε ξεαιηζηηθέο θαηαλνκέο αηηήζεσλ ηνπ δηαδηθηύνπ 

θάηη πνιύ ζεκαληηθό γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ πνιηηηθώλ αθνύ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πεηξακαηηθήο αμηνιόγεζεο βαζίδνληαη πάλσ ζε ξεαιηζηηθά δεδνκέλα.  
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Κεθάιαην 4 

 

Γηαηύπσζε Πξνβιήκαηνο 

 

 

4.1 Οξηζκόο Πξνβιήκαηνο         28 

4.2 Πεξηγξαθή Παξακέηξσλ         28 

4.3 ΢θνπόο           29 

 

 

4.1 Οξηζκόο Πξνβιήκαηνο   

Εεηνύκελν είλαη ε εύξεζε θάπνησλ θαιώλ πνιηηηθώλ πξν-αλάθιεζεο πεξηερνκέλνπ 

ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο, ιακβάλνληαο ππόςε ηα δεδνκέλα πνπ καο 

πξνζθέξνπλ ηα θνηλσληθά δίθηπα θαη νη ελέξγεηεο ησλ ρξεζηώλ ζε απηά, έηζη ώζηε λα 

εληνπίζνπκε αληηθείκελα πνπ ζα γίλνπλ δεκνθηιή θαη λα ηα αληηγξάςνπκε ζηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο.  ΢ηόρνο είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξόλνπ απόθξηζεο 

θαη ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνύ ηθαλνπνηεκέλσλ αηηήζεσλ (success rate), δειαδή ε 

βειηίσζε ηεο απόδνζεο ηνπ δηθηύνπ παξάδνζεο πεξηερνκέλσλ. Παξάιιεια επηζπκνύκε 

ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θόζηνπο αλαπαξαγσγήο ηνπ πεξηερνκέλνπ από ηνπο 

εμππεξεηεηέο πξνέιεπζεο (origin) ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο.  

 

 

4.2 Πεξηγξαθή Παξακέηξσλ 

Γηα λα ην πεηύρνπκε απηό ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα εμήο δεδνκέλα: 

 G(V,E): Γξάθνο πνπ αλαπαξηζηά ην θνηλσληθό δίθηπν 

o V = {V1, V2,…, Vn}: Σν ζύλνιν ησλ θόκβσλ, δει. ησλ ρξεζηώλ ηνπ 

θνηλσληθνύ δηθηύνπ. 

o Δ ∈ {Δ00, Δ01, Δ02, . . . . , Δnn}: Σν ζύλνιν ησλ αθκώλ πνπ αλαπαξηζηνύλ 

ηηο ζπλδέζεηο ησλ ρξεζηώλ ζην θνηλσληθό δίθηπν. Ζ αθκή Δij 

αλαπαξηζηά όηη ν ρξήζηεο i είλαη θίινο κε ηνλ ρξήζηε j. 



29 

 

 R = (r1, r2,… , rt): ΢ύλνιν πεξηνρώλ.  

 N = (n1, n2,… , nu): ΢ύλνιν ησλ ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ. 

 C: Υσξεηηθόηεηα ηνπ θάζε ππνθαηάζηαηνπ εμππεξεηεηή. 

 O = (o1, o2,…. , ow): ΢ύλνιν αληηθεηκέλσλ (ζηελ πεξίπησζε καο ηα αληηθείκελα 

είλαη βίληεν). 

 Si: Μέγεζνο ηνπ αληηθεηκέλνπ i ζε bytes όπνπ i∈ O. 

 Pi: Γεκνηηθόηεηα (popularity) ηνπ αληηθεηκέλνπ i, i∈ O. 

 Q = {q1, q2, …. , qm}: ΢ύλνιν αηηήζεσλ ρξεζηώλ (ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ 

Request Generator) 

o qi = {o, v, timestamp}, ε αίηεζε i απνηειείηαη από ηελ ηαπηόηεηα ηνπ 

αληηθεηκέλνπ, ηελ ηαπηόηεηα ηνπ ρξήζηε πνπ ην δήηεζε θαη ηελ 

ρξνλνζθξαγίδα.  

4.3 ΢θνπόο 

Υξεζηκνπνηώληαο ηα πην πάλσ δεδνκέλα κπνξνύκε λα πεηύρνπκε ηελ πξόβιεςε γηα ην 

πνηα αληηθείκελα ζα γίλνπλ δεκνθηιή, ζε πνηεο πεξηνρέο θαη πόηε.  

 

Έζησ όηη απηή ε ζπλάξηεζε είλαη ε Predict(G, Q, R, O), ε νπνία δέρεηαη ζαλ 

παξακέηξνπο ηνλ θνηλσληθό γξάθν G(V,E), ην ζύλνιν ησλ αηηήζεσλ Q, ην ζύλνιν ησλ 

πεξηνρώλ R όπσο θαη ην ζύλνιν ησλ αληηθεηκέλσλ O. Απηή ε ζπλάξηεζε πξνβιέπεη ηα 

m αληηθείκελα {ν1,ν2,...,νm} ∈ Ο ηα νπνία ζα γίλνπλ παγθόζκηα δεκνθηιή θαη ηα t 

αληηθείκελα {ν1,ν2,...,νt} ∈ Ο ηα νπνία ζα γίλνπλ ηνπηθά δεκνθηιή. Σν δηθό καο 

ελδηαθέξνλ εζηηάδεηαη ζηα t αληηθείκελα πνπ ζα γίλνπλ ηνπηθά δεκνθηιή. 

 

Με ηα απνηειέζκαηα ηεο Predict(G, Q, R, O) ζα κπνξέζνπκε λα πξνρσξήζνπκε ζηελ 

εύξεζε κηαο θαιήο πνιηηηθήο πξν-αλάθιεζεο πεξηερνκέλσλ/αληηθεηκέλσλ, από ηνπο 

εμππεξεηεηέο πξνέιεπζεο ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο. Σελ ζπγθεθξηκέλε 

πνιηηηθή αλαπαξηζηά ε ζπλάξηεζε Put(ni, Predict(G, Q, R, O)), ε νπνία παίξλεη ζαλ 

δεδνκέλα εηζόδνπ έλαλ ζπγθεθξηκέλν ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή ni ∈ Ν, θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνεγνύκελεο ζπλάξηεζεο, δειαδή ην ζύλνιν ησλ m αληηθεηκέλσλ 
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πνπ ζα γίλνπλ παγθόζκηα δεκνθηιή θαη ην ζύλνιν ησλ t αληηθεηκέλσλ πνπ ζα γίλνπλ 

ηνπηθά δεκνθηιή. Απηή ε ζπλάξηεζε καο δίλεη σο απνηέιεζκα, πνηα αληηθείκελα ν ∈ Ο 

ζα πξέπεη λα ηνπνζεηεζνύλ ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή ni ∈ Ν, κε 

βάζε ηελ πξόβιεςε πνπ γίλεηαη. Απηό πνπ επίζεο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςε ζηελ 

απόθαζε απηή, είλαη ε ρσξεηηθόηεηα Cni ηνπ επεμεξγαζηή ni, ε νπνία είλαη 

ζπγθεθξηκέλε γηα ηνλ θάζε επεμεξγαζηή θαη γηα ηα x αληηθείκελα πνπ ζα αληηγξαθνύλ 

ζηνλ ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή πξέπεη λα ηζρύεη ε ζρέζε: So1+So2+So3+…+Sox ≤ Cni. 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε πνιηηηθή ζα ζηνρεύεη ζηε βειηίσζε ηνπ δηρηύνπ παξάδνζεο 

πεξηερνκέλσλ (CDN) σο πξνο δύν παξάγνληεο: 

 Διαρηζηνπνίεζε ηνπ ρξόλνπ απόθξηζεο θαη κεγηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνύ 

ηθαλνπνηεκέλσλ αηηήζεσλ, δειαδή κεγηζηνπνίεζε ηνπ success rate = 
    

      
  . 

 Διαρηζηνπνίεζε ηνπ θόζηνπο αλαπαξαγσγήο πεξηερνκέλνπ από ηνλ 

εμππεξεηεηή πξνέιεπζεο ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο. 

Μία θαιή πνιηηηθή πξν-αλάθιεζεο πεξηερνκέλνπ πξέπεη λα βξίζθεηαη κεηαμύ ησλ δύν 

αθξαίσλ πνιηηηθώλ νη νπνίεο βειηηώλνπλ ην δίθηπν σο πξνο ηνλ έλαλ παξάγνληα κόλνλ. 

 

Απηέο νη δύν αθξαίεο πνιηηηθέο είλαη νη εμήο: 

1. Σνπνζέηεζε όινπ ηνπ πεξηερνκέλνπ ζε όινπο ηνπ ππνθαηάζηαηνπο 

εμππεξεηεηέο. Έηζη βειηηώλεηαη ζην κέγηζην ν ρξόλνο απόθξηζεο θαη 

κεγηζηνπνηείηαη ην success rate (αθνύ θάζε αίηεζε ζα ηθαλνπνηείηαη απηόκαηα) 

αιιά κεγηζηνπνηείηαη ην θόζηνο αλαπαξαγσγήο πεξηερνκέλνπ.  

2. Κακία ηνπνζέηεζε πεξηερνκέλνπ ζε θαλέλαλ από ηνπο ππνθαηάζηαηνπο 

εμππεξεηεηέο. Αθνύ ην πεξηερόκελν παξαδίδεηαη ζηνλ ππνθαηάζηαην 

εμππεξεηεηή ηελ ζηηγκή πνπ ην αηηείηαη ν ρξήζηεο απηόκαηα ειαρηζηνπνηείηαη 

ην θόζηνο αλαπαξαγσγήο ηνπ πεξηερνκέλνπ. Αιιά κεγηζηνπνηείηαη ν ρξόλνο 

απόθξηζεο.  

Δπίζεο θαηαζθεπάδνληαη θαη δύν πνιηηηθέο ηπραίαο ηνπνζέηεζεο αληηθεηκέλσλ ζηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο – κε πηζαλόηεηα ηνπνζέηεζεο 10% θαη 50% - έηζη ώζηε 

λα ππάξρεη αθόκα έλα κέηξν ζύγθξηζεο ζηελ πνιηηηθή πξόβιεςεο θαη πξν-αλάθιεζεο 

πεξηερνκέλνπ.  
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Κεθάιαην 5 

 

Πνιηηηθέο Σνπνζέηεζεο θαη Πξν-αλάθιεζεο Πεξηερνκέλνπ 

 

 

5.1 ΢ηαηηθέο Πνιηηηθέο         31 

5.2 Γπλακηθή Πνιηηηθή         35 

 

 

5.1 ΢ηαηηθέο Πνιηηηθέο  

Όπσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην, γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο πνιηηηθήο πξν-

αλάθιεζεο πεξηερνκέλνπ, ρξεηάζηεθε λα θαηαζθεπαζηνύλ θάπνηεο ζηαηηθέο πνιηηηθέο 

ηνπνζέηεζεο αληηθεηκέλσλ ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο, έηζη ώζηε λα 

απνηειέζνπλ ην κέηξν ζύγθξηζεο γηα ηελ δπλακηθή πνιηηηθή.  

 

Οη ζηαηηθέο πνιηηηθέο απνηεινύλ ηηο πνιηηηθέο ζηηο νπνίεο ηα αληηθείκελα 

ηνπνζεηνύληαη ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο πξνηνύ πξνζνκνηώζνπκε ηελ 

θίλεζε ησλ αηηήζεσλ ζηνλ πξνζνκνησηή CDNsim. Ο πξνζνκνησηήο είλαη απηόο πνπ 

αθνινύζσο ζα απνθαζίζεη πσο ζα θηλεζνύλ ηα δεδνκέλα ζην δίθηπν θαη ζηνπο 

εμππεξεηεηέο. Γελ ππάξρεη θακία επηπιένλ δπλακηθή απόθαζε γηα ην πσο ζα θηλεζνύλ 

ηα δεδνκέλα θαηά ηε δηάξθεηα άθημεο αηηήζεσλ. 

 

Οη ηέζζεξηο πην θάησ πνιηηηθέο ηνπνζέηεζεο πεξηερνκέλνπ όπνπ πξόθεηηαη λα 

επεμεγεζνύλ, όπσο θαη ηα ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα πνπ καο έρνπλ δώζεη, αθόηνπ 

έγηλε ε πξνζνκνίσζε ηνπο ζην εξγαιείν CDNsim (ηα νπνία αλαιύνληαη ζην επόκελν 

θεθάιαην), απνηεινύλ κέηξν ζύγθξηζεο σο πξνο ηα απνηειέζκαηα ηεο δπλακηθή 

πνιηηηθή πξόβιεςεο θαη πξν-αλάθιεζεο πεξηερνκέλνπ ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο 

εμππεξεηεηέο πνπ έρεη πξνηαζεί. Σα ζπκπεξάζκαηα ηεο ζύγθξηζεο απηήο ζα 

θαζνξίζνπλ ην θαηά πόζνλ ε έμππλε πνιηηηθή, απνηειεί κία αμηόινγε πνιηηηθή γηα 

πξαθηηθή εθαξκνγή.  
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Οη δύν αθξαίεο πνιηηηθέο δίλνπλ ηα όξηα ζηα νπνία πξέπεη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

«έμππλεο» πνιηηηθήο λα θπκαίλνληαη. Οη δύν πνιηηηθέο ηπραίαο ηνπνζέηεζεο 

αληηθεηκέλσλ, δίλνπλ πιεξνθνξία γηα ην θαηά πόζνλ ε «έμππλε» πνιηηηθή είλαη 

θαηάιιειε γηα πξαθηηθή εθαξκνγή. Αλ ηα απνηειέζκαηα ηεο «έμππλεο» πνιηηηθήο πνπ 

έρεη πξνηαζεί είλαη ρεηξόηεξα από απηά ησλ πνιηηηθώλ ηπραίαο ηνπνζέηεζεο, ηόηε δελ 

αμίδεη λα εθαξκνζζεί πξαθηηθά. 

 

Πην θάησ, αλαθέξνληαη θαη επεμεγνύληαη νη ηέζζεξηο απηέο πνιηηηθέο. Οη δύν πξώηεο 

είλαη πνιηηηθέο ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζέηεζεο πεξηερνκέλνπ ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο 

εμππεξεηεηέο θαη νη δύν επόκελεο αθνξνύλ ηπραία ηνπνζέηεζε ηεο πιεξνθνξίαο ζηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο.  

 

Αθξαία Πνιηηηθή 1 - Σνπνζέηεζε όινπ ηνπ πεξηερνκέλνπ ζε όινπο ηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο 

Ζ ζπγθεθξηκέλε πνιηηηθή αλαθέξεηαη ζηελ πεξίπησζε όπνπ όιν ην πεξηερόκελν, 

δειαδή όια ηα αληηθείκελα ηνπ ζπλόινπ αηηήζεσλ πνπ έρνπκε ζηε δηάζεζή καο, 

ηνπνζεηνύληαη ζε όινπο ηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο.  

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηελ πινπνίεζε ηεο πνιηηηθήο απηήο, ηνπνζεηήζακε όια ηα 

αληηθείκελα πνπ παξνπζηάδνληαλ ζε όιεο ηηο αηηήζεηο, ζε όινπο ηνπο ππνθαηάζηαηνπο 

εμππεξεηεηέο. Αθνινύζσο, ν πξνζνκνησηήο αλαιακβάλεη λα εθηειέζεη ηηο αηηήζεηο πνπ 

ηνπ δίλνπκε, ρσξίο λα ππάξρεη θακία παξέκβαζε ζηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ.  

 

Αλακέλνπκε από ηελ ζπγθεθξηκέλε πνιηηηθή λα έρεη ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζε 

ζέκαηα ρξόλνπ απόθξηζεο θαη αξηζκνύ ηθαλνπνηεκέλσλ αηηήζεσλ. Ο  ιόγνο έγθεηηαη 

ζην γεγνλόο όηη νη αηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ ζα κπνξνύλ λα εμππεξεηεζνύλ απηόκαηα από 

ηνλ πξώην ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή ζηνλ νπνίν ζα απνζηαιεί ε αίηεζε από ηνλ 

πξνζνκνησηή, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ε νπνηαδήπνηε αλαθαηεύζπλζε. Δίλαη εκθαλέο όκσο 

από κηα απιή πεξηγξαθή ηεο πνιηηηθήο απηήο, όηη ε πξαθηηθή πινπνίεζή ηεο είλαη 

απαγνξεπηηθή, αθνύ έρεη ηεξάζηην θόζηνο αλαπαξαγσγήο πεξηερνκέλνπ – απαηηεί 

ηεξάζηηα θξπθή κλήκε (cache) ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο γηα λα κπνξνύλ λα 

ηνπνζεηεζνύλ όια ηα αληηθείκελα ζε απηνύο.   
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Αθξαία Πνιηηηθή 2 - Κακία ηνπνζέηεζε πεξηερνκέλνπ ζε θαλέλαλ από ηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πνιηηηθή, ε νπνία είλαη ε εληειώο αληίζεηε από ηελ πξνεγνύκελε, 

δελ ηνπνζεηείηαη θαλέλα από ηα αληηθείκελα ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο πξηλ 

λα εθηειέζνπκε ηελ πξνζνκνίσζε. Όινη νη ππνθαηάζηαηνη εμππεξεηεηέο δειαδή, είλαη 

εληειώο άδεηνη ζηελ αξρή ηεο πξνζνκνίσζεο.  

 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο αθξαίαο πνιηηηθήο, ηνπνζεηήζακε όια ηα 

αληηθείκελα κόλν ζηνλ εμππεξεηεηή πξνέιεπζεο θαη αθήζακε όινπο ηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο θελνύο. Καη πάιη αθήζακε ηνλ πξνζνκνησηή λα 

εθηειέζεη ηηο αηηήζεηο ρσξίο θακία πεξεηαίξσ παξέκβαζε ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ θαη ζηνλ 

ηξόπν θίλεζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ.  

΢ε αληίζεζε κε ηελ πξνεγνύκελε πνιηηηθή, απηή ε πνιηηηθή έρεη κεδακηλό θόζηνο 

αλαπαξαγσγήο ηνπ πεξηερνκέλνπ.  Αλακέλνπκε όκσο όηη ζα έρεη πνιύ πην κεγάιν 

ρξόλν απόθξηζεο από ηελ πξνεγνύκελε όπσο θαη πην κηθξό αξηζκό εμππεξεηνύκελσλ 

αηηήζεσλ, αθνύ πιένλ νη ππνθαηάζηαηνη εμππεξεηεηέο ζα πξέπεη λα αηηεζνύλ ηα 

αληηθείκελα ησλ αηηήζεσλ από ηνλ εμππεξεηεηή πξνέιεπζεο γηα λα εμππεξεηήζνπλ ηελ 

αίηεζε ηνπ ρξήζηε. Άξα, νύηε θαη απηή ε πνιηηηθή κπνξεί λα πινπνηεζεί ζηελ πξάμε. 

 

Πνιηηηθή ηπραίαο ηνπνζέηεζεο 1 – Πηζαλόηεηα 10% 

Όπσο θαη νη δύν πξνεγνύκελεο, έηζη θαη νη επόκελεο δύν πνιηηηθέο είλαη ζηαηηθέο Ο 

θώδηθαο ηεο πινπνίεζήο ηνπο πεξηέρεηαη ζην Παξάξηεκα Α. Δδώ, αληί γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε ηνπνζέηεζε αληηθεηκέλσλ, παίξλνπκε ηελ απόθαζε ηνπνζέηεζεο θάζε 

αληηθεηκέλνπ κε κία πηζαλόηεηα p.  

 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο ζπγθεθξηκέλε πνιηηηθήο, ηνπνζεηνύκε θάζε αληηθείκελν ζε θάζε 

ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή κε πηζαλόηεηα 10%. Αλακέλεηαη όηη ν θάζε ππνθαηάζηαηνο 

εμππεξεηεηήο, κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ, ζα έρεη ζηελ θξπθή κλήκε ηνπ 

ην 10% ηνπ ζπλόινπ ησλ αληηθεηκέλσλ. Αθνινύζσο, όπσο θαη πξνεγνπκέλσο, 

πξνζνκνηώλνπκε ην ζελάξην ζην CDNsim ρσξίο θακία επηπιένλ παξέκβαζε ζηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ. 
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Γελ κπνξεί λα γίλεη θάπνηα πξόβιεςε γηα ηα απνηειέζκαηα πνπ πξόθεηηαη λα δώζεη ν 

πξνζνκνησηήο κεηά ηελ εθηέιεζε ησλ αηηήζεσλ, αθνύ ε ηνπνζέηεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ 

αξρηθά γίλεηαη ηπραία έηζη δελ μέξνπκε πσο ζα αληηδξάζεη ην δίθηπν. 

 

Πνιηηηθή ηπραίαο ηνπνζέηεζεο 2 – Πηζαλόηεηα 50% 

Ζ πινπνίεζε ηεο δεύηεξεο πνιηηηθήο ηπραίαο ηνπνζέηεζεο πεξηερνκέλνπ, γίλεηαη κε ηνλ 

ίδην ηξόπν όπσο θαη κε ηελ πξώηε. Ζ δηαθνξά εδώ είλαη όηη ρξεζηκνπνηνύκε 

πηζαλόηεηα p=50%, δειαδή ηνπνζεηνύκε ηα αληηθείκελα ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο 

εμππεξεηεηέο ρξεζηκνπνηώληαο κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα. Απηό δείρλεη όηη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε, κε ηελ έλαξμε ηεο πξνζνκνίσζεο, αλά ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή ζα 

βξίζθεηαη ην κηζό ζύλνιν πεξίπνπ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο αηηήζεηο.  

 

Γελ κπνξνύκε λα πξνβιέςνπκε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνζνκνησηή κεηά ηελ εθηέιεζε 

ηνπ ζελαξίνπ απηνύ. Όκσο κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε όηη ην πην πηζαλόλ είλαη λα έρεη 

θαιύηεξα απνηειέζκαηα από ηελ πξνεγνύκελε πνιηηηθή ηπραίαο ηνπνζέηεζεο, αθνύ 

πιένλ ζε θάζε εμππεξεηεηή βξίζθεηαη κεγαιύηεξνο αξηζκόο αληηθείκελσλ έηζη ινγηθά 

ζα εμππεξεηνύληαη πην εύθνια, πεξηζζόηεξεο αηηήζεηο ρξεζηώλ. 

 

5.2 Γπλακηθή Πνιηηηθή 

Μία δπλακηθή πνιηηηθή, ζηνρεύεη ζηελ πξν-αλάθιεζε θαη αληηγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ 

πνπ πξόθεηηαη λα δεηεζεί από ηνπο ρξήζηεο, πξηλ αθόκα απηό δεηεζεί. Ζ δηαθνξά 

κεηαμύ ηεο ζπγθεθξηκέλεο πνιηηηθήο θαη ησλ πξνεγνύκελσλ, είλαη όηη ζε κία δπλακηθή 

πνιηηηθή απαηηείηαη ε ιήςε απνθάζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο θαη όρη 

πξνεγνπκέλσο. Με ηελ έιεπζε ινηπόλ κίαο θαηλνύξηαο αίηεζεο από θάπνηνλ ρξήζηε, 

πξέπεη ε πνιηηηθή απηή λα είλαη ζε ζέζε λα απνθαζίζεη πνύ ζα αληηγξαθεί ην 

πεξηερόκελν απηό – ηνπηθά ή θαζνιηθά;  

 

Μία ηέηνηα δπλακηθή πνιηηηθή κπνξεί λα ζπκβάιεη δξακαηηθά ζηε βειηίσζε ησλ 

Γηθηύσλ Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ, ειαρηζηνπνηώληαο ην ρξόλν απόθξηζεο ηνπ 

δηθηύνπ, ρσξίο λα απαηηεί ηεξάζηην θόζηνο αλαπαξαγσγήο ηνπ πεξηερνκέλνπ. 
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5.2.1  Πεξηγξαθή ΢πκπεξαζκάησλ από ην [1] 

Γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ηνλ νξηζκό ηεο δπλακηθήο πνιηηηθήο πνπ παξνπζηάδεηαη πην 

θάησ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία εμήιζαλ από ηελ έξεπλα θαη ηελ 

κειέηε ησλ πξαγκαηηθώλ δεδνκέλσλ κεηά ηελ ηρλειαζία ζην [1]. Φαίλεηαη μεθάζαξα 

όηη νη ρξήζηεο θαη νη αηηήζεηο ηνπο ζην δηαδίθηπν, επεξεάδνληαη από ηα θνηλσληθά 

δίθηπα κε βάζε θάπνηνπο παξάγνληεο [1]. Οη παξάγνληεο απηνί πνπ αλαθέξνληαη θαη 

επεμεγνύληαη πην θάησ, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο δπλακηθήο 

πνιηηηθήο ζηελ παξνύζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία.  

 

 Οη ρξήζηεο επεξεάδνληαη πεξηζζόηεξν από ηνπο γεσγξαθηθά θνληηλνύο ηνπο 

θίινπο. Υξεζηκνπνηώληαο ηηο δώλεο ώξαο πνπ νξίδνληαη ζην θνηλσληθό δίθηπν 

Twitter έρεη απνδεηρζεί όηη νη ρξήζηεο επεξεάδνληαη πνιύ πεξηζζόηεξν από ηνπο 

ρξήζηεο πνπ είλαη πην θνληά ηνπο [1]. Ο ζπληειεζηήο δηάδνζεο είλαη πνιύ πην 

ςειόο ζε δώλεο ώξαο κε κηθξό πιεζπζκό ελώ ρακειόηεξνο ζε δώλεο ώξαο κε 

πνιύ κεγάιν πιεζπζκό (΢ρήκα 5.1). Απηό ζεκαίλεη όηη ε θνηλσληθή δηάδνζε 

έρεη κεγάιε επηξξνή ζε πην εζηηαζκέλεο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο θαη σο εθ 

ηνύηνπ, νη ρξήζηεο επεξεάδνληαη πεξηζζόηεξν από ηηο δεκνζηεύζεηο θίισλ ηνπο 

πνπ βξίζθνληαη γεσγξαθηθά θνληά [1]. 

 

 

 

Σχήμα 5.1: ΢πληειεζηήο δηάδνζεο ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο ησλ δσλώλ ώξαο ζε 

ινγαξηζκηθή θιίκαθα [1] 

0

1

2

3

4

5

6

7

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014

Lo
g(

P
o

p
u

la
ti

o
n

) 

Cascade Coefficient 



36 

 

 Οη ρξήζηεο επεξεάδνληαη πεξηζζόηεξν από θίινπο κε ηνπο νπνίνπο έρνπλ 

ακθίδξνκν ζύλδεζκν ζην θνηλσληθό δίθηπν Twitter. Τπελζπκίδνπκε όηη κε 

ηελ έλλνηα «ακθίδξνκνο ζύλδεζκνο» ζηνλ θνηλσληθό γξάθν ηνπ Twitter κεηαμύ 

ησλ ρξεζηώλ Α θαη Β, εμππαθνύεηαη όηη θαη ν Α είλαη «αθόινπζνο» ηνπ Β αιιά 

θαη ην αληίζηξνθν. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 5.2, ε πηζαλόηεηα θάπνηνο 

ρξήζηεο λα αλαδεκνζηεύζεη έλα βίληεν ην νπνίν έρεη δεκνζηεπζεί από έλαλ 

δεύηεξν ρξήζηε ζην θνηλσληθό δίθηπν Twitter, είλαη θαηά 6 θνξέο κεγαιύηεξε 

όηαλ ε ζρέζε ησλ δύν ρξεζηώλ είλαη ακνηβαία [1]. Ζ πηζαλόηεηα 

δηαθνξνπνηείηαη όηαλ πξόθεηηαη γηα ηελ εβδνκάδα κε ηηο πεξηζζόηεξεο 

δεκνζηεύζεηο, όπνπ εθεί βιέπνπκε πςειέο πηζαλόηεηεο θαη ζηνπο κε-

ακνηβαίνπο θίινπο αιιά ζην εύξνο ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ησλ θνηλσληθώλ 

δηαδόζεσλ, νη θνηλνί θίινη θάλνπλ ηελ δηαθνξά [1].  

 

 

 

Σχήμα 5.2: Πηζαλόηεηα αλά-δεκνζίεπζεο βίληεν αλάινγα κε ην είδνο 

     ηεο ζρέζεο κεηαμύ ησλ ρξεζηώλ [1] 

 

 Σν κεγαιύηεξν πνζνζηό ησλ θνηλσληθώλ δηαδόζεσλ νινθιεξώλεηαη κέζα 

ζε 24 ώξεο. ΢πγθεθξηκέλα, ην 25% ησλ δηαδόζεσλ νινθιεξώλεηαη εληόο 1 

ώξαο θαη κέρξη ην ηέινο ηεο πξώηεο κέξαο νινθιεξώλεηαη ην 75-80% ησλ 

δηαδόζεσλ (΢ρήκα 5.3) [1]. Δπίζεο, γηα ην πνζνζηό ηεο δηάδνζεο πνπ 

ζπλερίδεηαη ηηο επόκελεο κέξεο ίζσο λα κελ νθείιεηαη ζην θνηλσληθό δίθηπν 
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(αθνύ ην βίληεν δελ εκθαλίδεηαη ζηελ θνηλσληθή ξνή ηνπ ρξήζηε επ’ αόξηζηνλ) 

ή ίζσο λα έρεη μεθηλήζεη λέα θνηλσληθή δηάδνζε γηα ην ζπγθεθξηκέλν βίληεν [1]. 

 

 

 

Σχήμα 5.3: Πνζνζηό θνηλσληθήο δηάδνζεο πνπ έρεη νινθιεξσζεί αλάινγα 

       κε ηελ ώξα πνπ έρεη πεξάζεη [1] 

 

 Οη θνηλσληθέο δηαδόζεηο επεξεάδνληαη από ηνλ αξηζκό ζεάζεσλ ησλ βίληεν 

ζην YouTube. Όζεο πην πνιιέο είλαη νη ζεάζεηο ελόο βίληεν ζην YouTube, 

ηόζεο πεξηζζόηεξεο είλαη θαη νη θνηλσληθέο δηαδόζεηο πνπ αθνξνύλ απηό ην 

βίληεν [1]. Ο αξηζκόο ζεάζεσλ ελόο βίληεν ζην YouTube, έκκεζα ππνδειώλεη 

ηελ δεκνηηθόηεηα (popularity) ηνπ βίληεν, άξα όζν πην δεκνθηιέο είλαη έλα 

βίληεν, όιν θαη πεξηζζόηεξνη ρξήζηεο ηείλνπλ λα ην δεκνζηεύνπλ ζηελ 

θνηλσληθή ηνπο ξνή. Δπίζεο, θαίλεηαη όηη ζε θάπνην ζεκείν ππάξρεη κεγάιε 

αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ δηαδόζεσλ ελώ νη ζεάζεηο παξακέλνπλ ζηαζεξέο. Από 

ην θαηλόκελν απηό κπνξεί λα ζπκπεξάλνπκε όηη νη θνηλσληθέο δηαδόζεηο ίζσο 

λα ζπκβάιινπλ ζηελ αλάπηπμε ησλ ζεάζεσλ ησλ βίληεν ζην YouTube [1].  

 

5.2.2  ΢εκαληηθνί Αιγόξηζκνη θαη Οξνινγίεο  

Αιγόξηζκνο HITS Hyperlink-Induced Topic Search 

Ο αιγόξηζκνο HITS γλσζηόο θαη σο «Hubs and Authorities» αιγόξηζκνο, είλαη έλαο 

αιγόξηζκνο αλάιπζεο ζπλδέζκσλ ζειίδσλ, ν νπνίνο βαζκνινγεί ζειίδεο δηαδηθηύνπ, 

θαη αλαπηύρζεθε από ηνλ Jon Kleinberg [15]. ΢ην ζπγθεθξηκέλν αιγόξηζκν, ε θάζε 

ηζηνζειίδα έρεη κία ηηκή ε νπνία ηελ ραξαθηεξίδεη σο «hub» θαη κία ηηκή ε νπνία ηελ 

ραξαθηεξίδεη σο «authority».  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1

1
1

2
1

3
1

4
1

5
1

6
1

7
1

8
1

9
1

1
0

1

1
1

1

1
2

1

1
3

1

1
4

1

1
5

1

1
6

1

1
7

1

1
8

1

1
9

1

2
0

1

2
1

1

Π
ο

ς
ο

τό
 τ

ω
ν 

β
η

μ
ά

τω
ν 

π
ο

υ
 ζ

χο
υ

ν 
γί

νε
ι 

μ
ζχ

ρ
ι 

τώ
ρ

α
  

Ώρεσ που ζχουν περάςει 



38 

 

 «Hub», δειαδή θνκβηθό ζεκείν, είλαη κία ζειίδα ε νπνία έρεη ζπλδέζκνπο ζε 

authority ζειίδεο, δειαδή ζειίδεο εηδηθέο γηα θάπνην ζέκα. Οπζηαζηηθά, ηα hubs 

ιεηηνπξγνύλ σο θαηάινγνη γηα ζειίδεο κε ζπγθεθξηκέλα ζέκαηα (ιίζηεο 

εθεκεξίδσλ, θαηάινγνη καζεκάησλ θηι). Γηα λα βξεζεί ε ηηκή ηνπ hub, 

αζξνίδνληαη νη ηηκέο authority ησλ ζειίδσλ πξνο ηηο νπνίεο έρεη ζπλδέζκνπο. 

 «Authority», δειαδή απζεληία, είλαη κία ζειίδα ε νπνία πεξηέρεη πεξηερόκελν 

γηα ζπγθεθξηκέλν ζέκα (γηα παξάδεηγκα ε πξαγκαηηθή ζειίδα ηεο εθεκεξίδαο ή 

ηνπ καζήκαηνο). Γηα λα βξεζεί ε ηηκή ηνπ authority, αζξνίδνληαη νη ηηκέο hub 

ησλ ζειίδσλ από ηηο νπνίεο δέρεηαη ζπλδέζκνπο. 

 

Έλα θαιό hub έρεη ζπλδέζκνπο πξνο θαιά authorities ελώ έλα θαιό authority δέρεηαη 

ζπλδέζκνπο από θαιά hubs. ΢πκπεξαίλνπκε ινηπόλ όηη αλ κία ζειίδα είλαη θαιό hub 

δελ εμππαθνύεηαη όηη ζα απνηειεί θαη θαιό authority θαη αληίζηξνθα.  

 

Ο αιγόξηζκνο HITS παίξλεη ζαλ είζνδν έλαλ θαηεπζπλόκελν γξάθν ζηνλ νπνίν νη 

θόκβνη αληηπξνζσπεύνπλ ηηο ηζηνζειίδεο θαη νη αθκέο αληηπξνζσπεύνπλ ζπλδέζκνπο 

από κία ηζηνζειίδα ζε άιιε. Ο αιγόξηζκνο ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

 

 Αξρηθνπνίεζε ησλ ηηκώλ hub θαη authority ηεο θάζε ζειίδαο ζην γξάθν κε 1. 

 

 Με αλαδξνκή θάλε ηα εμήο γηα θάζε θόκβν Υ ζηνλ γξάθν: 

o Δλεκέξσζε ζηελ ηηκή authority: άζξνηζκα ησλ ηηκώλ hub, ησλ θόκβσλ 

νη νπνίνη έρνπλ ζπλδέζκνπο πξνο ηνλ θόκβν Υ.  

o Δλεκέξσζε ζηελ ηηκή hub: άζξνηζκα ησλ ηηκώλ authority, ησλ θόκβσλ 

εθείλσλ πξνο ηνπο νπνίνπο ν θόκβνο X έρεη ζπλδέζκνπο.  

o Καλνληθνπνίεζε ησλ ηηκώλ hub θαη authority δηαηξώληαο κε ηελ 

ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ ηεηξαγώλσλ όισλ ησλ ηηκώλ 

hub θαη authority αληίζηνηρα. 

Ζ δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κέρξη νη ηηκέο ησλ δύν ραξαθηεξηζηηθώλ λα ζπγθιίλνπλ θαη 

λα κελ αιιάδνπλ.  

 

΢ηελ δπλακηθή πνιηηηθή πνπ πξνηείλνπκε, εθαξκόδνπκε ηνλ αιγόξηζκν HITS ζηνλ 

θνηλσληθό γξάθν ζηνλ νπνίν θαίλνληαη νη ζρέζεηο θαη νη ζύλδεζκνη κεηαμύ ησλ 
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ρξεζηώλ ηνπ θνηλσληθνύ δηθηύνπ Twitter. ΢ηόρνο είλαη ν εληνπηζκόο ησλ ρξεζηώλ κε 

ςειό ζθνξ authority. Πηζηεύνπκε όηη νη ζπγθεθξηκέλνη ρξήζηεο είλαη δηάζεκνη, κε 

πνιινύο αθόινπζνπο. Έλα βίληεν κίαο δεκνζίεπζεο από θάπνηνλ «authority» ρξήζηε 

ζην θνηλσληθό δίθηπν, κπνξεί λα δεηεζεί από πνιινύο ρξήζηεο νη νπνίνη είλαη 

αθόινπζνη ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ρξήζηε «authority». Κάηη ηέηνην καο νδεγεί ζηελ 

πεπνίζεζε όηη ην πεξηερόκελν ησλ δεκνζηεύζεσλ από ρξήζηεο «απζεληίεο» ζύκθσλα 

κε ηνλ αιγόξηζκν HITS, πξέπεη λα πξν-αλαθαιείηαη ζε θαζνιηθό επίπεδν αθνύ 

ελδέρεηαη λα δεηεζεί από πνιινύο ρξήζηεο ζε κεγάιε θιίκαθα. 

 

Lobby-Index γηα δίθηπα 

Σν lobby-index είλαη κία κεηξηθή θεληξηθόηεηαο ησλ θόκβσλ ζε δίθηπα ε νπνία έρεη 

πξνηαζεί ην 2008 από ηνπο A. Korn, A. Schubert θαη A. Telcs [16]. 

 

Σν lobby-index ή αιιηώο l-index ελόο θόκβνπ u ζε θάπνην γξάθν, ζπκβνιηζκέλν σο 

lu(t), είλαη ν κεγαιύηεξνο αθέξαηνο αξηζκόο k ηέηνηνο ώζηε ν αξηζκόο ησλ γεηηνληθώλ 

θόκβσλ ηνπ u νη νπνίνη έρνπλ βαζκό ίζν κε k, λα είλαη k, ηε ρξνληθή ζηηγκή t [16, 23]. 

Γειαδή ν θόκβνο u λα έρεη k γείηνλεο νη νπνίνη έρνπλ k γείηνλεο. 

 

Έζησ όηη G=(V,E) ν θνηλσληθόο γξάθνο ηνπ Twitter. Οξίδνπκε σο Nu ην ζύλνιν ησλ 

γεηηόλσλ ηνπ θόκβνπ u ∈ V θαη deg(u) είλαη ν βαζκόο ηνπ θόκβνπ ζην γξάθν, δειαδή ν 

αξηζκόο ησλ γεηηόλσλ ηνπ.   

           ∈      ηέηνην ώζηε deg(y1) ≥ deg(y2)... ηόηε ην l-index ηνπ u ηε ρξνληθή 

ζηηγκή t δίδεηαη από ηελ εμήο ζρέζε: 

lu(t) = max {k : deg (yk) ≥ k}  [16] 

 

Παξάδεηγκα ηεο κεηξηθήο απηήο έηζη όπσο εθαξκόδεηαη ζηα θνηλσληθά δίθηπα, θαίλεηαη 

ζην ΢ρήκα 5.4. Όπσο θαίλεηαη, ν ρξήζηεο Α είλαη θίινο κε ηνπο ρξήζηεο Β, Γ, Γ, Δ. Οη 

ρξήζηεο Β, Γ θαη Γ έρνπλ από 4 θίινπο ν θάζε έλαο (ηξεηο δηαθνξεηηθνύο θαη ηνλ Α). Ο 

ρξήζηεο Δ όκσο, είλαη θίινο κόλνλ κε ην ρξήζηε Α. Σν l(Α) ινηπόλ, είλαη ν κέγηζηνο 

βαζκόο k, έηζη ώζηε λα έρεη k θίινπο νη νπνίνη έρνπλ k θίινπο. Ο αξηζκόο απηόο ινηπόλ 

είλαη ην 3, ζηελ πεξίπησζε ηνπ A. Αλ θαη έρεη 4 θίινπο, κόλν νη ηξεηο από απηνύο έρνπλ 

θαη απηνί από 3 θίινπο.  
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Σχήμα 5.4: Παξάδεηγκα γηα ηε κεηξηθή lobby-index.  

lA(t) = max {k : deg (yk) ≥ k}= 3 

 

 

Betweenness Κεληξηθόηεηα (Centrality) γηα δίθηπα 

Όπσο θαη ην lobby-index έηζη θαη ε ζπγθεθξηκέλε κεηξηθή, ππνινγίδεη ηελ 

θεληξηθόηεηα ελόο θόκβνπ ζε έλαλ θαηεπζπλόκελν γξάθν θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο 

γηα γξάθνπο ηνπ δηαδηθηύνπ, θνηλσληθώλ δηθηύσλ θ.ά. Με ηε ζπγθεθξηκέλε κεηξηθή 

κπνξεί θαλείο λα ππνινγίζεη ην θνξηίν αιιά θαη ηελ ζεκαζία ηνπ θάζε θόκβνπ ζε 

ζρέζε κε ηνπο ππόινηπνπο. Σν Betweenness Centrality απνδίδεηαη θπξίσο ζηνλ 

θνηλσληνιόγν Linton Freeman ν νπνίνο είρε επίζεο αλαπηύμεη κία ζεηξά από άιια 

κέηξα θεληξηθόηεηαο [17], αλ θαη ε ηδέα απηήο ηεο κεηξηθήο είρε πξνηαζεί λσξίηεξα 

από ηνλ καζεκαηηθό  J. Anthonisse, αιιά ην έξγν ηνπ δε δεκνζηεύζεθε πνηέ. 

 

Ζ θεληξηθόηεηα Betweenness ελόο θόκβνπ x, ηζνύηαη κε ηνλ αξηζκό ησλ ζπληνκόηεξσλ 

κνλνπαηηώλ από όινπο ηνπο θόκβνπο ζε όινπο ηνπο άιινπο πνπ πεξλνύλ κέζα από 

απηόλ ηνλ θόκβν, ζε θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή t.  
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Πην ζπγθεθξηκέλα, έζησ όηη G=(V,E) ν θνηλσληθόο γξάθνο ηνπ Twitter. Ζ 

θεληξηθόηεηα Betweenness ελόο θόκβνπ u ∈ V δίδεηαη από ηελ εμήο καζεκαηηθή 

έθθξαζε [17]:  

  ( )   ∑
   (   )

   ( )
     

 

 

Όπνπ ην    ( ) είλαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ ζπληνκόηεξσλ κνλνπαηηώλ από ηνλ 

θόκβν j ζηνλ θόκβν k ηε ρξνληθή ζηηγκή t, θαη    (   ) είλαη ν αξηζκόο ησλ 

ζπληνκόηεξσλ κνλνπαηηώλ από ηνλ θόκβν j ζηνλ θόκβν k ηα νπνία πεξλνύλ κέζσ ηνπ u 

ηε ρξνληθή ζηηγκή t [17, 23]. 

 

΢ην ΢ρήκα 5.5 θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα ππνινγηζκνύ ηεο betweenness θεληξηθόηεηαο 

[22]. Σν ρξώκα πνξηνθαιί θαλεξώλεη πςειή θεληξηθόηεηα ελώ ην ρξώκα θίηξηλν 

δείρλεη κέηξηα θεληξηθόηεηα. Βιέπνπκε ινηπόλ όηη ν Rafael έρεη ηελ πςειόηεξε 

θεληξηθόηεηα αθνύ βξίζθεηαη αλάκεζα ζηελ Alice θαη ζηνλ Aldo νη νπνίνη έρνπλ 

κέηξηα θεληξηθόηεηα. Τπάξρνπλ πνιιά κνλνπάηηα πνπ πεξλνύλ από ηνλ Rafael, ν 

νπνίνο βξίζθεηαη ελδηάκεζα ζην γξάθν, θαη απηό ηνπ δίλεη ςειή betweenness 

θεληξηθόηεηα. Αλ θαη ε Alice έρεη ηνπο πεξηζζόηεξνπο ζπλδέζκνπο, είλαη θεληξηθή 

κόλν ζε δηθή ηεο «νκάδα» θαη όρη ζε όιν ην εύξνο ηνπ γξάθνπ [22].  

 

Σχήμα 5.5: Παξάδεηγκα γηα ηε κεηξηθή betweenness centrality.  

Ο Rafael έρεη ηελ πςειόηεξε θεληξηθόηεηα αθνύ βξίζθεηαη αλάκεζα ζηελ Alice  

θαη ζηνλ Aldo νη νπνίνη έρνπλ κέηξηα θεληξηθόηεηα. [22] 
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5.2.3  Γεληθή Ηδέα Γπλακηθήο Πνιηηηθήο 

Ζ ηδέα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πνιηηηθήο είλαη ε ηνπνζέηεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο είηε ηνπηθά είηε θαζνιηθά, αλάινγα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεξηερνκέλσλ κίαο ζπγθεθξηκέλεο αίηεζεο γηα θάπνην 

αληηθείκελν/βίληεν από θάπνην ρξήζηε. 

 

Γεληθέο Πιεξνθνξίεο 

Σα αληηθείκελα ραξαθηεξίδνληαη από θάπνηα ρξνληθή κεηαβιεηή (timer) ε νπνία δείρλεη 

ηνλ ρξόλν πνπ πέξαζε από ηελ πξώηε εκθάληζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε θάπνηα αίηεζε 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Ζ κεηαβιεηή απηή ρξεζηκεύεη ζην λα 

ππνινγίδεηαη ν ρξόλνο πνπ έρεη πεξάζεη από ηελ έλαξμε ηεο θνηλσληθήο δηάδνζεο γηα 

ην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν, θαη αλάινγα λα απνθαζίδεηαη αλ ζα αληηγξαθεί ή όρη ζε 

θάπνηνλ εμππεξεηεηή.  

 

Γηα ηνλ θάζε ρξήζηε έρνπκε ηελ πιεξνθνξία ηεο πεξηνρήο ηνπ, δειαδή ηε δώλε ώξαο 

πνπ έρεη θαζνξίζεη ν ίδηνο ζην θνηλσληθό δίθηπν Twitter. Δπίζεο, έρνπκε ηνλ θνηλσληθό 

γξάθν ηνπ Twitter ν νπνίνο καο δίλεη ηελ πιεξνθνξία γηα ηνπο ζπλδέζκνπο κεηαμύ ησλ 

ρξεζηώλ θαη ηνπο αθνινύζνπο ηνπ θάζε ρξήζηε. Σέινο, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ηδέα ηνπ 

αιγνξίζκνπ HITS ραξαθηεξίδνπκε ηνλ θάζε ρξήζηε σο authority ή όρη, θάηη πνπ ζα 

θαζνξίζεη θαηά πόζνλ ην βίληεν ζα αληηγξαθεί θαζνιηθά ή ηνπηθά.   

 

Κεληξηθή Ηδέα γηα θάζε λέα αίηεζε 

Αξρηθά, εξρόκελεο κίαο αίηεζεο, γίλεηαη ν έιεγρνο θαηά πόζνλ ε θνηλσληθή δηάδνζε 

ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ αίηεζε έρεη μεπεξάζεη ηηο 24 ώξεο ή όρη.  

 

΢ε πεξίπησζε πνπ ε θνηλσληθή δηάδνζε μεπέξαζε ην θξάγκα ησλ 24 σξώλ ηόηε δελ ζα 

εθαξκνζζεί θακία πξν-αλάθιεζε ζην ζπγθεθξηκέλν βίληεν ζε νπνηνλδήπνηε άιιν 

ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή εθηόο απηνύ πνπ ζα εμππεξεηήζεη ηελ αίηεζε. Ζ απόθαζε 

απηή ζηεξίδεηαη ζην ζπκπέξαζκα όηη ην κεγαιύηεξν πνζνζηό κίαο θνηλσληθήο 

δηάδνζεο νινθιεξώλεηαη εληόο ησλ 24 σξώλ [1]. 
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΢ε πεξίπησζε πνπ ε θνηλσληθή δηάδνζε δελ έρεη μεπεξάζεη ηηο 24 ώξεο από ηελ ζηηγκή 

έλαξμεο ηεο ηόηε ζα πξέπεη λα θαζνξηζζεί ην είδνο ηεο πξν-αλάθιεζεο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ – θαζνιηθά ή ηνπηθά; 

 

Καζνιηθή αληηγξαθή γίλεηαη εάλ ν ρξήζηεο πνπ έθαλε ηελ αίηεζε είλαη authority 

ζύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ HITS. Δάλ ν ρξήζηεο είλαη πξάγκαηη 

authority ηόηε ελδέρεηαη ην βίληεν ην νπνίν ν ίδηνο έρεη δεκνζηεύζεη λα γίλεη δεκνθηιέο 

θαζνιηθά ιόγσ ηνπ όηη ν ίδηνο έρεη ςειή δεκνηηθόηεηα.  

 

Σνπηθή αληηγξαθή γίλεηαη εάλ ν ρξήζηεο δελ είλαη authority. Έηζη ην αληηθείκελν, 

εθηόο από ηνλ εμππεξεηεηή ν νπνίνο παξέιαβε ηελ αίηεζε, ζα ηνπνζεηεζεί θαη ζε 

θάπνηνπο άιινπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο. Ζ επηινγή απηώλ ησλ εμππεξεηεηώλ 

κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη θαη επεμεγνύληαη 

αλαιπηηθά ζε κεηέπεηηα ππό-θεθάιαην. Οπζηαζηηθά, ζην ζεκείν απηό ρξεζηκνπνηείηαη 

ην ζπκπέξαζκα όηη νη ρξήζηεο επεξεάδνληαη από ηνπο θνληηλνύο ηνπο θίινπο θαη 

απηνύο κε ηνπο νπνίνπο ε ζρέζε ηνπο ζην θνηλσληθό δίθηπν είλαη ακνηβαία.  

 

5.2.4  Πξνεηνηκαζία Γεδνκέλσλ Δηζόδνπ 

Πξνηνύ μεθηλήζεη ε πξνζνκνίσζε θαη ζπλεπώο ε ιεηηνπξγία ηεο δπλακηθήο πνιηηηθήο, 

είλαη απαξαίηεην λα γίλεη θάπνηα πξνεηνηκαζία ζηα ππάξρνληα δεδνκέλα έηζη ώζηε λα 

εηνηκαζηνύλ νη είζνδνη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο δπλακηθήο πνιηηηθήο. Πην θάησ, 

πεξηγξάθνληαη νη απαξαίηεηεο πξνθαηαξθηηθέο ιεηηνπξγίεο. 

 

1. Τπνινγηζκόο ησλ γεσγξαθηθώλ απνζηάζεσλ κεηαμύ ησλ δσλώλ ώξαο έηζη ώζηε 

θαηά ηελ ηνπηθή αληηγξαθή ζηε δπλακηθή πνιηηηθή λα επηιέγνληαη εύθνια νη Υ 

θνληηλόηεξεο δώλεο ώξαο ζηηο νπνίεο ν θάζε ρξήζηεο έρεη ακνηβαίνπο θίινπο. 

2. ΢ε απηό ην βήκα ζα γίλεη είηε ην Α είηε ην Β, αλάινγα κε ηελ κεηξηθή 

θεληξηθόηεηαο πνπ ζέινπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηνλ αιγόξηζκν. 

Α - Τπνινγηζκόο ηνπ lobby-index ηνπ θάζε ρξήζηε γηα θάζε δώλε ώξαο ζηελ 

νπνία έρεη ακνηβαίνπο θίινπο. Ζ πιεξνθνξία απηή ζε ζπλδπαζκό κε άιιεο 

πιεξνθνξίεο απνηειεί θξηηήξην θαηά ηελ ηνπηθή αληηγξαθή ζηε δπλακηθή 

πνιηηηθή.  
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Β - Τπνινγηζκόο ηνπ betweenness centrality ηνπ θάζε ρξήζηε γηα θάζε δώλε 

ώξαο ζηελ νπνία έρεη ακνηβαίνπο θίινπο. Ζ πιεξνθνξία απηή απνηειεί 

ελαιιαθηηθό θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ηεο ηνπηθήο αληηγξαθήο ζηε δπλακηθή 

πνιηηηθή.  

3. Τπνινγηζκόο ησλ δηαθνξώλ ώξαο κεηαμύ όισλ ησλ δσλώλ ώξαο. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο πξν-ππνινγηζκόο γίλεηαη έηζη ώζηε, ζε κεηέπεηηα ζηάδην, ε πξν-

αλάθιεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ζε θάζε δώλε ώξαο λα πξνγξακκαηίδεηαη ζύκθσλα 

κε ηε δηαθνξά ώξαο. Ζ ιεηηνπξγία απηή απνηειεί κία από ηηο βειηηώζεηο ηεο 

δπλακηθήο πνιηηηθήο θαη επεμεγείηε ζε κεηέπεηηα ππό-θεθάιαην.  

4. Σξέρνπκε ηνλ αιγόξηζκν HITS ζην θαηεπζπλόκελν γξάθν ηνπ θνηλσληθνύ 

δηθηύνπ Twitter έηζη ώζηε ζε θάζε ρξήζηε λα αλαηεζεί κία ηηκή πνπ ζα ηνλ 

ραξαθηεξίδεη σο hub θαη κία ηηκή πνπ ζα ηνλ ραξαθηεξίδεη σο authority. Όπσο 

έρεη πξναλαθεξζεί, ν ζηόρνο εδώ είλαη ε εύξεζε ησλ k ρξεζηώλ κε ην πην ςειό 

«authority» ζθνξ, νη νπνίνη ζα ζεσξνύληαη δηάζεκνη θαη ηα βίληεν πνπ αηηνύληαη 

νη ίδηνη, ζα ηπραίλνπλ θαζνιηθήο αληηγξαθήο. 
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5.2.5  Αιγόξηζκνο Γπλακηθήο Πνιηηηθήο 

Πην θάησ παξαζέησ ηνλ αιγόξηζκν ηεο δπλακηθήο πνιηηηθήο ζε κνξθή ςεπδνθώδηθα, ν 

νπνίνο ζα εθηειείηαη δπλακηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο.  

Ο αιγόξηζκνο ρσξίδεηαη ζε δύν κέξε: ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ δηθηύνπ παξάδνζεο 

πεξηερνκέλνπ γηα θάζε λέα αίηεζε θαη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ θάζε ππνθαηάζηαηνπ 

εμππεξεηεηή κε ηελ έιεπζε θάζε λένπ αληηθεηκέλνπ ζηελ θξπθή κλήκε ηνπ.  

 

Αιγόξηζκνο γηα θάζε θαηλνύξηα αίηεζε <timestamp, U, O> ζην Γίθηπν Παξάδνζεο 

Πεξηερνκέλνπ: 

//Έιεγρνο αλ είλαη ε πξώηε εκθάληζε ηνπ αληηθεηκέλνπ 

//Η κεηαβιεηή ν.timestamp δείρλεη ηελ ρξνλνζθξαγίδα ηεο ηειεπηαίαο εκθάληζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε κία 

//αίηεζε θαη βνεζά ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ timer ην νπνίν θαζνξίδεη ηελ δηάξθεηα ηνπ cascade 

IF (ν.timestamp == 0)      //Σν ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν δελ έρεη μαλά-εκθαληζηεί ζε αίηεζε 

 ν.timer = 0 //Χξνλόκεηξν γηα ηελ θνηλσληθή δηάδνζε ηνπ αληηθεηκέλνπ 

 ν.timestamp = request_timestamp     //Ο ρξόλνο έλαξμεο ηεο θνηλσληθήο δηάδνζεο ηνπ 

            //αληηθεηκέλνπ ηζνύηαη κε ηελ ρξνλνζθξαγίδα ηεο 

αίηεζεο  

 

ELSE IF (ν.timestamp!=0)       //Σν ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν ζπκπεξηιήθζεθε μαλά ζε αίηεζε 

 ν.timer = ν.timer + (request_timestamp – ν.timestamp)     //Αύμεζε ηνπ ρξνλνκέηξνπ 

 ν.timestamp = request_timestamp 
 

 
//Έιεγρνο αλ ην ρξνλόκεηξν ηεο θνηλσληθήο δηάδνζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ έρεη μεπεξάζεη έλα θαηώθιη 

ρξνληθήο δηάξθεηαο t. 

 

//Η θνηλσληθή δηάδνζε νινθιεξώζεθε - θακία επηπιένλ αληηγξαθή - αξρηθνπνίεζε κεηαβιεηώλ 

IF (timer > t)  

 ν.timer = 0 

 ν.timestamp = 0 

 
//Η θνηλσληθή δηάδνζε ζπλερίδεηαη θαη ν ρξήζηεο ηεο αίηεζεο είλαη authority – ΚΑΘΟΛΙΚΗ ΑΝΣΙΓΡΑΦΗ 

ELSE IF (ν.timer < t && user.authorityScore > authority_threshold) 

 Copy object O to surrogate that servers user U time zone 
 //Καζνιηθή αληηγξαθή αληηθεηκέλνπ ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο πνπ εμππεξεηνύλ ηηο 

 //δώλεο ώξαο ησλ αθνινύζσλ ηνπ ρξήζηε ηεο αίηεζεο.  

 For each user y that follows user U 

  Find surrogate server S that serves y’s time zone 

  Copy object O to S  

 
//Η θνηλσληθή δηάδνζε ζπλερίδεηαη θαη ν ρξήζηεο ηεο αίηεζεο δελ είλαη authority – ΣΟΠΙΚΗ ΑΝΣΙΓΡΑΦΗ 
ELSE IF (ν.timer < t) 

Copy object O to surrogate that serves user U time zone 
//Σνπηθή αληηγξαθή αληηθεηκέλνπ ζύκθσλα κε κία από ηηο ηξεηο ππό-πνιηηηθέο ζηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο //πνπ εμππεξεηνύλ ηηο δώλεο ώξαο ησλ θίισλ ηνπ ρξήζηε κε ακνηβαία ζρέζε  

 Copy object O to surrogates S that sub-policy A OR sub-policy B  

 OR sub-policy C decides  
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Τπό-πνιηηηθή Α γηα ηνπηθή αληηγξαθή 

 
 

//Δύξεζε Χ θνληηλόηεξσλ δσλώλ ώξαο  

//θαη γίλεηαη αληηγξαθή ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηνπο εμππεξεηεηέο πνπ εμππεξεηνύλ ηηο αηηήζεηο 

//απηώλ ησλ δσλώλ ώξαο 

Find the X time zones where (user U has mutual friends && their distance is the closest 

to user’s U time zone) 

For each time zone t that belongs to X 

 Find surrogate server S that serves time zone t 

 Copy object O to S 

 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε ππό-πνιηηηθή ζηεξίδεηαη ζην ζπκπέξαζκα όηη νη ρξήζηεο επεξεάδνληαη 

πεξηζζόηεξν από θνληηλνύο ηνπο θίινπο αιιά θαη θίινπο κε ηνπο νπνίνπο ε ζρέζε ηνπο 

ζην θνηλσληθό δίθηπν είλαη ακνηβαία [1]. Ζ ππό-πνιηηηθή απηή, απνηειεί θαη ηελ πην 

απιή ππό-πνιηηηθή γηα ηελ ηνπηθή αληηγξαθή.  

 

Τπό-πνιηηηθή Β γηα ηνπηθή αληηγξαθή 

 

 

//Δύξεζε Χ θνληηλόηεξσλ δσλώλ ώξαο ζηηο νπνίεο ν ρξήζηεο έρεη ακνηβαίνπο θίινπο  

//θαη από απηέο, εύξεζε ησλ L δσλώλ ώξαο κε ην ςειόηεξν lobby-index.  

//Αθνινύζσο γίλεηαη αληηγξαθή ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηνπο εμππεξεηεηέο πνπ εμππεξεηνύλ ηηο αηηήζεηο 

//απηώλ ησλ δσλώλ ώξαο 

Find the X time zones where (user U has mutual friends && their distance is the closest 

to user’s U time zone) 

Find the L ⊆ X time zones that (belong to X && have the highest lobby-index score) 

For each time zone t that belongs to L 

 Find surrogate server S that serves time zone t 

 Copy object O to S 
 

 

Σν πξώην κέξνο ηεο Β ππό-πνιηηηθήο πινπνηεί νπζηαζηηθά ηελ Α ππό-πνιηηηθή. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε, ζηεξίδεηαη ζηα ίδηα ζπκπεξάζκαηα όπσο θαη ε πξνεγνύκελε αιιά ζε 

απηή ηελ ππό-πνιηηηθή εηζάγνπκε θαη ηελ έλλνηα ηνπ lobby-index. Βξίζθνληαο ηηο 

θνληηλέο δώλεο ώξεο ζηηο νπνίεο ν ρξήζηεο έρεη ςειό lobby-index ζεκαίλεη όηη νη θίινη 

ηνπ ρξήζηε ζε εθείλεο ηηο δώλεο ώξαο έρνπλ πνιινύο θίινπο θαη είλαη πηζαλόλ ην 

αληηθείκελν λα δεηεζεί πεξηζζόηεξεο θνξέο.  
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Τπό-πνιηηηθή Γ γηα ηνπηθή αληηγξαθή 

 

//Δύξεζε Χ θνληηλόηεξσλ δσλώλ ώξαο ζηηο νπνίεο ν ρξήζηεο έρεη ακνηβαίνπο θίινπο  

//θαη από απηέο, εύξεζε ησλ Β δσλώλ ώξαο  κε ην ςειόηεξν betweenness centrality.  

//Αθνινύζσο γίλεηαη αληηγξαθή ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηνπο εμππεξεηεηέο πνπ εμππεξεηνύλ ηηο αηηήζεηο 

//απηώλ ησλ δσλώλ ώξαο 

Find the X time zones where (user U has mutual friends && their distance is the closest 

to user’s U time zone) 

Find Τ ⊆ X time zones that (belong to X && have the highest betweenness centrality 

score) 

For each time zone t that belongs to B 

 Find surrogate server S that serves time zone t 

 Copy object O to S 

 

 

Ζ Γ ππό-πνιηηηθή ιεηηνπξγεί αθξηβώο όπσο θαη ε Β κε ηε δηαθνξά όηη ζε απηή ηε 

πεξίπησζε ρξεζηκνπνηνύκε ηελ «betweenness centrality» κεηξηθή γηα ηε 

ζπγθεθξηκελνπνίεζε ησλ δσλώλ ώξαο ζηηο νπνίεο ζα αληηγξαθεί ην αληηθείκελν. Καη 

πάιη, ζηεξίδνπκε ηελ ππό-πνιηηηθή απηή ζην ζπκπέξαζκα όηη νη ρξήζηεο επεξεάδνληαη 

πεξηζζόηεξν από θνληηλνύο ηνπο θίινπο αιιά θαη θίινπο κε ηνπο νπνίνπο ε ζρέζε ηνπο 

ζην θνηλσληθό δίθηπν είλαη ακνηβαία [1]. Δηζάγνπκε όκσο ην betweenness centrality 

γηαηί νη ρξήζηεο κε πςειό ζθνξ ζε απηή ηε κεηξηθή γηα ζπγθεθξηκέλε δώλε ώξαο, 

ζεσξνύληαη θεληξηθνί θαη άξα ε αληηγξαθή ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε απηή ηε δώλε ώξαο ζα 

είλαη κεγαιύηεξεο ζεκαζίαο. Πηζαλώλ νη θίινη ηνπ ρξήζηε πνπ βξίζθνληαη ζε δώλε 

ώξαο ζηελ νπνία ν ρξήζηεο ηεο αίηεζεο είλαη θεληξηθόο, λα δεηήζνπλ πεξηζζόηεξεο 

θνξέο ην αληηθείκελν, από απηνύο γηα ηνπο νπνίνπο ν ρξήζηεο δελ είλαη θεληξηθόο 

(δειαδή ρακειό betweenness centrality).  
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Αιγόξηζκνο γηα θάζε έιεπζε θαηλνύξηνπ αληηθεηκέλνπ O ζηνλ ππνθαηάζηαην 

εμππεξεηεηή S: 

 

//Σν αληηθείκελν ρσξάεη ζηελ cache ηνπ εμππεξεηεηή 

IF (o.size + current_cache_size  <=   total_cache_size)  

Put object O to surrogate S’s cache 

 
//Σν αληηθείκελν δε ρσξάεη ζηελ cache ηνπ εμππεξεηεηή 
ELSE IF ( object_size + current_cache_size  >   total_cache_size ) 

  
 //Όζν ην αληηθείκελν δε ρσξάεη ζηελ cache ηνπ εμππεξεηεηή 

 WHILE (o.size + current_cache_size  >   total_cache_size ) 

 
  //Δύξεζε αληηθεηκέλσλ ησλ νπνίσλ ην ρξνλόκεηξν ηνπο έρεη μεπεξάζεη 

  //έλα όξην ρξνληθήο δηάξθεηαο ε νπνία θξαηά ηα αληηθείκελα ζηε cache, θαη 

  //ηνπνζέηεζή ηνπο ζε κία ζπλδεδεκέλε ιίζηα  

  FOR each object q in cache 

   IF ( (current_timestamp - q.timestamp)+q.timer >time_threshold) 

    put object q in CandidateList 

 
 //Δάλ βξέζεθαλ αληηθείκελα κε ρξνλόκεηξν κεγαιύηεξν από ην threshold θαη ε ιίζηα δελ  

 //πεξηέρεη όια ηα αληηθείκελα πνπ ππάξρνπλ ζηε cache (δελ είλαη όια ηα αληηθείκελα παιηά), 

 //δηαγξάθεηαη απηό κε ην κεγαιύηεξν ρξνλόκεηξν (δει. απηό κε ηε δηάξθεηα θνηλ. δηάδνζεο)  
  IF (CandidateList.size>0 && CandidateList.size != total_cache_size) 

   find object q that q.timestamp is maximum and delete it 

 
  //Δάλ θαλέλα από ηα αληηθείκελα δελ είλαη παιηά ή εάλ όια ηα αληηθείκελα είλαη παιηά 

  //αθήλνπκε ηελ αξρηθή πνιηηηθή αληηθαηάζηαζεο αληηθεηκέλσλ ε νπνία είλαη ε LRU  

  ELSE IF (CandidateList.size==0 || 

CandidateList.size==total_cache_size) 

   Use LRU (Least Recently Used) policy to delete any object 

 
//Σειηθά ηνπνζεηνύκε ην αληηθείκελν O ζηελ θξπθή κλήκε ηνπ ππνθαηάζηαηνπ εμππεξεηεηή  
Put object O to surrogate S’s cache 

 

 

Σν πην πάλσ θνκκάηη ηνπ αιγνξίζκνπ, θαζνξίδεη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ εμππεξεηεηώλ κε 

ηελ έιεπζε λέσλ αληηθεηκέλσλ ζηε θξπθή ηνπο κλήκε, γηα εμππεξέηεζε αηηήζεσλ. Ζ 

απόθαζε πνπ πξέπεη λα παξζεί ζε απηό ην ζεκείν είλαη ην πνην αληηθείκελν λα 

αθαηξεζεί από ηελ θξπθή κλήκε ηνπ εμππεξεηεηή έηζη ώζηε λα κπεη ην θαηλνύξην, ζηελ 

πεξίπησζε όπνπ απηό δελ ρσξάεη απεπζείαο.  

 

Οξίδνπκε ην time_thershold σο ε παξάκεηξνο ε νπνία ζα νξίδεη ηελ ιήμε ηνπ ρξόλνπ 

δηακνλήο ελόο αληηθεηκέλνπ ζηελ θξπθή κλήκε. Βξίζθνπκε ινηπόλ ηα παιαηόηεξα 

αληηθείκελα θαη ηα δηαγξάθνπκε. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρνπλ ηέηνηα 
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αληηθείκελα, δηαγξάθνληαη απηά κε ηελ κεγαιύηεξε θνηλσληθή δηάδνζε, δειαδή κε ηελ 

κεγαιύηεξε ρξνλνζθξαγίδα. Σέινο, αλ νύηε θαη απηό είλαη εθηθηό, ηόηε 

ρξεζηκνπνηείηαη ε πξνεπηιεγκέλε πνιηηηθή, ε LRU (Least Recently Used). Ζ πνιηηηθή 

απηή αθαηξεί από ηελ θξπθή κλήκε ηνπ εμππεξεηεηή, ην ιηγόηεξν πξόζθαηα 

ρξεζηκνπνηεκέλν αληηθείκελν. 

 

5.2.6  Παξάκεηξνη Γπλακηθήο Πνιηηηθήο 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δπλακηθήο πνιηηηθήο, απαηηείηαη λα απνθαζηζηεί ην πνύ θαη ην 

πώο ζα αληηγξαθεί ην αληηθείκελν αιιά θαη ε επηινγή ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ηπρόλ λα 

πξέπεη λα εγθαηαιείςνπλ ηελ θξπθή κλήκε ελόο ππνθαηάζηαηνπ εμππεξεηεηή, κε ηελ 

έιεπζε θαηλνύξηνπ αληηθεηκέλνπ. Οη απνθάζεηο απηέο παίξλνληαη κε βάζε θάπνηα 

θξηηήξηα ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη σο παξάκεηξνη. Ζ ύπαξμε παξακέηξσλ ζε έλαλ 

αιγόξηζκν πνπ δίδεηαη πξνο πινπνίεζε, αθήλνπλ πεξηζώξην βειηίσζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ απηνύ ηνπ αιγνξίζκνπ θαηά ηελ πεηξακαηηθή ηνπ αμηνιόγεζε. Αιιαγέο 

ζε θάζε παξάκεηξν μερσξηζηά αιιά θαη κε ην ζπλδπαζκό απηώλ ίζσο λα δώζνπλ ηα 

επηζπκεηά απνηειέζκαηα ή έζησ λα ηα βειηηώζνπλ.   

 

Πην θάησ αλαγξάθνληαη νη παξάκεηξνη νη νπνίεο ζα πξέπεη λα δίδνληαη ζηε δπλακηθή 

πνιηηηθή πξηλ ηελ εθθίλεζε ηεο πξνζνκνίσζεο.  

 

 Υξήζηεο authority: θάζε ρξήζηεο έρεη έλα ζθνξ γηα ην «authority» 

ραξαθηεξηζηηθό ηνπ, κεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ HITS. Σν πνηνο ρξήζηεο 

ζα ζεσξείηαη «θαιό» authority θαη θαη’ επέθηαζε δεκνθηιέο ρξήζηεο ζηνλ 

θνηλσληθό γξάθν ηνπ Twitter, εμαξηάηαη από ην όξην ηεο ηηκήο ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνύ απηνύ ην νπνίν εκείο ζα ζέηνπκε πξνηνύ μεθηλήζεη ε 

πξνζνκνίσζε. Δπίζεο, κπνξνύκε λα ζεσξνύκε σο ρξήζηεο «authority» ηνπο Κ 

ρξήζηεο κε ηελ ςειόηεξε ηηκή. Γηα παξάδεηγκα, κπνξνύκε λα ζέζνπκε όηη ρξήζηεο 

authority ζα ζεσξείηαη θάπνηνο όπνπ ε ηηκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ «authority» λα 

είλαη κεγαιύηεξε από 1000 ή ηνπο 1000 ρξήζηεο κε ηελ ςειόηεξε ηηκή ζην 

ραξαθηεξηζηηθό απηό.  

 Καηώθιη t γηα έιεγρν δηάξθεηαο ηεο θνηλσληθήο δηάδνζεο: ζην πξώην κέξνο ηεο 

πνιηηηθήο, παίξλνληαη απνθάζεηο γηα ην αληηθείκελα ησλ νπνίσλ ε θνηλσληθή ηνπο 
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δηάδνζε δελ έρεη μεπεξάζεη ην ρξνληθό δηάζηεκα ην νπνίν νξίδεηαη κε ην θαηώθιη t. 

Σν θαηώθιη απηό αλαπαξηζηά ρξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ κίαο ώξαο θαη 24 σξώλ 

πνιιαπιαζηαζκέλν όκσο κε ην 3600 γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ ζε δεπηεξόιεπηα.  

 Υ πην θνληηλέο δώλεο ώξαο γηα ηνπηθή αληηγξαθή: θάζε ρξήζηεο έρεη δηαθόξσλ 

εηδώλ ζρέζεηο κε άιινπο ρξήζηεο ζην θνηλσληθό δίθηπν, ζε δηάθνξεο δώλεο ώξαο. 

Αλ ε αληηγξαθή ηνπ αληηθεηκέλνπ κίαο αίηεζεο ζα γίλεη ηνπηθά – κε ηε ρξήζε κε 

ηεο νπνηαδήπνηε ππό-πνιηηηθήο πνπ έρνπκε νξίζεη – ζα πξέπεη λα γίλεη ζε θνληηλέο 

δώλεο ώξαο ζηηο νπνίεο ν ρξήζηεο έρεη θίινπο κε ακνηβαία ζρέζε. Ο αξηζκόο ησλ 

θνληηλόηεξσλ δσλώλ ώξαο είλαη κία παξάκεηξνο ε νπνία κπνξεί λα ραξαθηεξίδεηαη 

είηε κε ζηαζεξό αθέξαην αξηζκό, είηε κε έλα ζηαζεξό πνζνζηό ηνπ πιήζνπο ησλ 

δσλώλ ώξαο ζηηο νπνίεο ν ρξήζηεο έρεη ακνηβαίνπο θίινπο. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί 

λα νξίζνπκε όηη ζα επηιέγνληαη νη 3 πιεζηέζηεξεο δώλεο ώξαο ή όηη ζα επηιέγεηαη 

αξηζκόο δσλώλ ώξαο ίζνο κε ην 15% ηνπ πιήζνπο ησλ δσλώλ ώξαο ζηηο νπνίεο ν 

ρξήζηεο έρεη ακνηβαίνπο θίινπο. Δίλαη δηαθνξεηηθό λα επηιερζνύλ νη 3 

πιεζηέζηεξεο πεξηνρέο γηα θάπνηνλ πνπ έρεη θίινπο ζε 50 δώλεο ώξαο ζε ζρέζε κε 

θάπνηνλ πνπ έρεη θίινπο ζε 5 δώλεο ώξαο. Οπόηε ίζσο ην πνζνζηό λα είλαη 

θαιύηεξε επηινγή γηα απηή ηε παξάκεηξν.  

 L δώλεο ώξαο κε ην πςειόηεξν lobby-index: Ζ ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ππό-πνιηηηθή Β γηα ηελ ηνπηθή αληηγξαθή. ΢πγθεθξηκέλα, από 

ηηο Υ πην θνληηλέο δώλεο ώξαο (όπσο νξίζηεθαλ πην πάλσ), επηιέγνληαη νη L δώλεο 

ώξαο κε ην πςειόηεξν lobby-index γηα ην ρξήζηε ν νπνίνο έθαλε ηε ζπγθεθξηκέλε 

αίηεζε. Ζ παξάκεηξνο απηή ινηπόλ, αλαθέξεηαη ζην πιήζνο ησλ δσλώλ ώξαο πνπ 

ζα επηιερζνύλ κεηά ηελ επηινγή ησλ Υ θνληηλόηεξσλ, κε βάζε ην lobby-index ηνπ 

ρξήζηε ζε θάζε κία από ηηο Υ δώλεο ώξαο. Όπσο θαη ε πξνεγνύκελε, έηζη θαη απηή 

ε παξάκεηξνο, κπνξεί λα παξνπζηάδεηαη σο ζηαζεξόο αξηζκόο γηα θάζε πεξίπησζε 

ή σο πνζνζηό πάλσ ζηηο Υ θνληηλόηεξεο δώλεο ώξαο.  

 Y δώλεο ώξαο κε ην πςειόηεξν betweenness centrality: Απηή ε παξάκεηξνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε πεξίπησζε ηεο επηινγήο ηεο Γ ππό-πνιηηηθήο γηα ηνπηθή 

αληηγξαθή. Από ηηο Υ πην θνληηλέο δώλεο ώξαο (όπσο νξίζηεθαλ πην πάλσ), 

επηιέγνληαη νη Y δώλεο ώξαο κε ην πςειόηεξν betweenness centrality γηα ην ρξήζηε 

ν νπνίνο έθαλε ηε ζπγθεθξηκέλε αίηεζε. Όπσο θαη νη άιιεο δύν παξάκεηξνη γηα ηελ 

ηνπηθή αληηγξαθή ζηε δπλακηθή πνιηηηθή, έηζη θαη απηή κπνξεί λα δίδεηαη σο 
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ζηαζεξόο αθέξαηνο αξηζκόο ή σο πνζνζηό ησλ Υ δσλώλ ώξαο πνπ επηιέρζεθαλ σο 

νη θνληηλόηεξεο ζην ρξήζηε.  

 Όξην ρξνλνκέηξνπ γηα δηαγξαθή από ηε cache – time_threshold: ΢ην δεύηεξν 

κέξνο ηεο δπλακηθήο πνιηηηθήο δίδεηαη αιγόξηζκνο γηα ηελ επηινγή ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ πξόθεηηαη λα δηαγξαθνύλ από ηελ θξπθή κλήκε ελόο 

ππνθαηάζηαηνπ εμππεξεηεηή, γηα ηελ απνζήθεπζε ελόο θαηλνύξηνπ αληηθεηκέλνπ. 

Γηα ηελ επηινγή ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ ζα αθαηξεζεί, ζπγθξίλνπκε ην ρξνλόκεηξν 

ηνπ αληηθεηκέλνπ κε έλα θαηώθιη ην νπνίν απνηειεί ηε ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν. Ζ 

ηηκή απηή θαζνξίδεη θαηά πόζνλ ην αληηθείκελν είλαη παιηό ή όρη. Ζ παξάκεηξνο 

απηή κπνξεί λα θπκαίλεηαη κεηαμύ ηεο κίαο ώξαο θαη ησλ 24 σξώλ, 

πνιιαπιαζηαζκέλν όκσο κε ην 3600 γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ ζε δεπηεξόιεπηα, 

όπσο δειαδή ππνινγίδεηαη θαη ην θαηώθιη t.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, θάζε αληηθείκελν δηαζέηεη κία ρξνλνζθξαγίδα πνπ δείρλεη ηελ 

ζηηγκή πνπ ηνπνζεηήζεθε ζηνλ ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή. Αθαηξώληαο ηε 

ζπγθεθξηκέλε ρξνλνζθξαγίδα από ηε ρξνλνζθξαγίδα ηεο δεδνκέλεο ζηηγκήο θαηά 

ηε πξνζνκνίσζε θαη πξνζζέηνληαο ην ρξνλόκεηξν ηνπ αληηθεηκέλνπ, έρνπκε ην 

ρξνληθό δηάζηεκα ηεο θνηλσληθήο δηάδνζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ κέρξη ηε 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Αλ ε ηηκή απηή μεπεξάζεη ηε ζπγθεθξηκέλε 

παξάκεηξν ηόηε ην αληηθείκελν ζεσξείηαη «παιηό» θαη ίζσο λα αθαηξεζεί, αθνύ ε 

θνηλσληθή ηνπ δηάδνζε ηείλεη λα νινθιεξσζεί.  

5.2.7  Πξνηεηλόκελεο Βειηηώζεηο Αιγνξίζκνπ 

Πην θάησ παξνπζηάδνληαη θάπνηεο βειηηώζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ κπνξνύλ λα 

πινπνηεζνύλ ζε κεηέπεηηα ζηάδην θαη λα ζπγθξηζνύλ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο αξρηθήο 

κνξθήο ηεο δπλακηθήο πνιηηηθήο. Οη πην θάησ βειηηώζεηο απνηεινύληαη από ζύλζεηεο 

ιεηηνπξγίεο νη νπνίεο δελ θξίζεθαλ αλαγθαίεο γηα ηελ αξρηθή κνξθή ηεο δπλακηθήο 

πνιηηηθήο. 

 

1. Σνπνζέηεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο ζε ώξα 

αλάινγε κε ηελ δώλε ώξαο γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη ην αληηθείκελν θαη όρη 

απηόκαηε αληηγξαθή. Λόγσ ηεο δηαθνξάο ώξαο κεηαμύ ησλ δσλώλ ώξαο, ε 

απηόκαηε αληηγξαθή ησλ αληηθεηκέλσλ ζε ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο 
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δηαθνξεηηθώλ δσλώλ ώξαο, πηζαλώλ λα κελ δίλεη ηα βέιηηζηα απνηειέζκαηα. Ο 

ιόγνο έγθεηηαη ζην γεγνλόο όηη ιόγσ ηεο δηαθνξάο ώξαο, θάπνην αληηθείκελν 

κπνξεί λα ρξεηαζηεί από ηνπο ρξήζηεο ζε δηαθνξεηηθή ζηηγκή ζε δηαθνξεηηθέο 

δώλεο ώξαο. Έζησ όηη θάπνηνο ρξήζηεο δεκνζηεύεη έλα βίληεν ζηε δώλε ώξαο 

ηνπ Λνλδίλνπ ζηηο 10 ην πξσί θαη έζησ όηη έρεη απνθαζηζζεί όηη ην αληηθείκελν 

πξέπεη λα αληηγξαθεί ζε ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο ζηε Νέα Τόξθε ιόγσ 

ησλ θίισλ ηνπ ρξήζηε. Όηαλ όκσο ζην Λνλδίλν είλαη 10 ην πξσί, ζηελ Νέα 

Τόξθε είλαη 5 ην πξσί, ππάξρεη δειαδή δηαθνξά ώξαο 5 σξώλ. Πόζν πηζαλόλ 

είλαη θάπνηνο θίινο ηνπ ρξήζηε λα δεηήζεη ην βίληεν ζηηο 5 ην πξσί ζηε Νέα 

Τόξθε; 

Αληηγξάθνληαο ινηπόλ ην αληηθείκελν ηελ ίδηα ζηηγκή θαη ζηηο δύν πεξηνρέο, 

ππάξρεη θίλδπλνο ην αληηθείκελν λα αθαηξεζεί από ηελ θξπθή κλήκε ηνπ 

ππνθαηάζηαηνπ εμππεξεηεηή γηα παξάδεηγκα ζηε Νέα Τόξθε, πξνηνύ αηηεζεί 

από ηνπο ρξήζηεο, ιόγσ ηεο έιεπζεο λέσλ αληηθεηκέλσλ ζηνλ εμππεξεηεηή.  

Απηό δύλαηαη λα απμήζεη ηόζν ην θόζηνο αλαπαξαγσγήο (αθνύ αλ ην 

αληηθείκελν δεηεζεί κεηά ηε δηαγξαθή ηνπ ζα πξέπεη λα αληηγξαθεί μαλά ζηνλ 

ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή), όζν θαη ην ρξόλν απόθξηζεο ηνπ δηθηύνπ 

παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ. Αλ όκσο ην αληηθείκελν αληηγξαθεί ζε ππνθαηάζηαην 

εμππεξεηεηή ζύκθσλα κε ηε δώλε ώξαο ηνπ θαη ηε δηαθνξά ώξαο κεηαμύ ηεο 

δώλεο ώξαο πνπ έιαβε ηελ αίηεζε, ηόηε ίζσο ην πην πάλσ πξόβιεκα λα 

πεξηνξηζηεί αθνύ πιένλ ηα αληηθείκελα ζα ηνπνζεηνύληαη πην θνληά ζηε ρξνληθή 

ζηηγκή ζηελ νπνία ελδέρεηαη νη ρξήζηεο λα ηα δεηήζνπλ.  

2. Δηζαγσγή ηεο έλλνηαο ηνπ βίληεν κε ςειή δεκνηηθόηεηα. Σν θαηά πόζνλ έλα 

βίληεν ζεσξείηαη δεκνθηιέο ή όρη θαζνξίδεηαη από ηνλ αξηζκό ζεάζεσλ ηνπ ζην 

YouTube. Αλ ινηπόλ έλα βίληεν έρεη αξηζκό ζεάζεσλ πάλσ από έλα θαηώθιη 

ηόηε ζεσξείηαη βίληεν κε ςειή δεκνηηθόηεηα θαη ίζσο λα είλαη θαιύηεξα λα 

ηπραίλεη θαζνιηθήο αληηγξαθήο. Έρνπκε ήδε αλαθέξεη όηη νη θνηλσληθέο 

δηαδόζεηο επεξεάδνληαη από ηνλ αξηζκό ζεάζεσλ ησλ βίληεν ζην YouTube [1]. 

Ίζσο ινηπόλ κία ηέηνηα ιεηηνπξγία λα βειηηώζεη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

δπλακηθήο πνιηηηθήο.  
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Κεθάιαην 6 

 

Αμηνιόγεζε ΢ηαηηθώλ Πνιηηηθώλ Σνπνζέηεζεο Πεξηερνκέλνπ 

 

 

6.1 Πεηξακαηηθή Αμηνιόγεζε        53  

6.2 Απνηειέζκαηα         62 

6.3 ΢πκπεξάζκαηα         70 

 

 

6.1 Πεηξακαηηθή Αμηνιόγεζε 

Γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο πεηξακαηηθήο αμηνιόγεζεο ησλ ζηαηηθώλ πνιηηηθώλ, 

ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ πξνζνκνησηή δηθηύνπ παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ CDNsim. Γηα λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε όκσο ηνλ πξνζνκνησηή απηό, ρξεηάζηεθε λα έρνπκε ζπγθεθξηκέλε 

ηνπνινγία δηαδηθηύνπ θαη επίζεο λα γίλνπλ θάπνηεο παξαδνρέο σο πξνο ηα δεδνκέλα, 

έηζη ώζηε λα έρνπκε αμηόπηζηα απνηειέζκαηα από ηνλ πξνζνκνησηή. 

 

6.1.1 Παξαδνρέο γηα ρξήζε πξνζνκνησηή CDNsim 

 

 Αξηζκόο θόκβσλ ζηελ ηνπνινγία θαη αξηζκόο επεμεξγαζηώλ: 

Ξεθηλήζακε λα ηξέρνπκε πεηξάκαηα ζην εξγαιείν κε κία αξθεηά κεγάιε ηνπνινγία 

δηαδηθηύνπ. Αθνινύζσο, ιόγσ ηνπ όηη ην εξγαιείν δελ κπνξνύζε λα αληαπνθξηζεί ζε 

κία ηόζν κεγάιε ηνπνινγία, αλαγθαζηήθακε λα κεηώζνπκε ηνλ αξηζκό ησλ θόκβσλ ηεο 

ηνπνινγίαο ζην 10% θαη ρξεζηκνπνηήζακε ηειηθά κία ηνπνινγία δηαδηθηύνπ κε 3500 

θόκβνπο. 

 

Πεξίπνπ ζην ίδην πνζνζηό κεηώζακε θαη ηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο νη νπνίνη 

από 4879 κεηώζεθαλ ζε 423. Δπίζεο ππάξρεη έλαο εμππεξεηεηήο πξνέιεπζεο. 

 

Έηζη ε ηνπνινγία ηνπ δηαδηθηύνπ πνπ ρξεζηκνπνηνύκε, απνηειείηαη από 3500 θόκβνπο 

εθ ησλ νπνίσλ νη 423 είλαη ππνθαηάζηαηνη εμππεξεηεηέο θαη έλαο από απηνύο είλαη θαη 

εμππεξεηεηήο πξνέιεπζεο. 
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 Αξηζκόο Αηηήζεσλ: 

Γηα ηνπο ίδηνπο ιόγνπο όπσο θαη πην πάλσ, έπξεπε λα κεηώζνπκε ησλ αξηζκό αηηήζεσλ 

κε ηηο νπνίεο εθηεινύκε ηα πεηξάκαηα ζηνλ πξνζνκνησηή. Δλώ μεθηλήζακε κε πεξίπνπ 

1 εθαηνκκύξην αηηήζεηο, ρξεηάζηεθε λα κεηώζνπκε ηηο αηηήζεηο ζε 302630.  

 

Σν πξόβιεκα εδώ είλαη όηη όζεο πεξηζζόηεξεο αηηήζεηο δίλνπκε ζηνλ πξνζνκνησηή, ε 

αλάγθε ηνπ γηα κλήκε θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ησλ πεηξακάησλ απμάλεηαη εθζεηηθά 

[2] θαη ζην ηέινο ηεξκαηίδεη ηελ πξνζνκνίσζε αλεπηηπρώο. Γηα απηό ην ιόγν κεηώζακε 

ηνλ όγθν ησλ αηηήζεσλ, νη νπνίεο απνηεινύλ ην 5% ησλ αηηήζεσλ πνπ καο έδσζε ε 

Γελλήηξηα Αηηήζεσλ[1], έηζη ην ζύλνιν ησλ αηηήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, αλ θαη 

είλαη κηθξό, εμαθνινπζεί λα είλαη ξεαιηζηηθό. 

 

 Μέγεζνο βίληεν θαη Δύξνο Εώλεο (Bandwidth): 

΢ε πξνεγνύκελν θεθάιαην έρεη γίλεη αλάιπζε ηεο κεζνδνινγίαο ππνινγηζκνύ ηνπ 

κεγέζνπο (size) ησλ βίληεν ρξεζηκνπνηώληαο ηε δηάξθεηα ησλ βίληεν. Αθνύ ινηπόλ 

ππνινγίζζεθαλ ηα κεγέζε ησλ βίληεν ηα νπνία απνηεινύλ θαη ην πεξηερόκελν πνπ 

δηαθηλείηαη ζην δίθηπν παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ, αληηιεθζήθακε όηη θάπνηα από απηά 

ήηαλ πάξα πνιύ κεγάια.  

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα αληηθείκελα δίλνληαη ζηνλ πξνζνκνησηή καδί κε ην κέγεζόο ηνπο 

ην νπνίν πξέπεη λα αλαπαξίζηαηαη ζε bytes. Σν εξγαιείν όκσο δελ κπνξεί λα 

δηαρεηξηζηεί αληηθείκελα ηα νπνία είλαη κεγαιύηεξα από 1 δηζεθαηνκκύξην bytes, 

δειαδή κεγαιύηεξα από 1 GB. Έηζη έπξεπε λα θάλνπκε θιηκαθσηή απνκείσζε ηα 

κεγέζε όισλ ησλ αληηθεηκέλσλ.  

 

Γηα λα ην πεηύρνπκε απηό, δηαηξέζακε ηα κεγέζε ησλ βίληεν κε ην 1024 γηα λα 

ειαηησζνύλ θαηά κία ηάμε θαη σο εθ ηνύηνπ λα κεησζεί ην κέγεζνο ηνπο. Γηα λα έρνπκε 

ζπλνρή όκσο ζηα δεδνκέλα καο, έπξεπε λα εθαξκόζνπκε ηελ ίδηα δηαίξεζε ζηελ θξπθή 

κλήκε ησλ εμππεξεηεηώλ. Δπηπιένλ, έπξεπε λα κεηώζνπκε ην εύξνο δώλεο επίζεο θαηά 

κία ηάμε, όπσο έρεη γίλεη θαη κε ηα αληηθείκελα. Αθνύ ινηπόλ κε ηα αξρηθά κεγέζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ, νη ζύλδεζκνη (links) ησλ θόκβσλ ηεο ηνπνινγίαο ιεηηνπξγνύζαλ κε 

1000Mbits/sec εύξνο δώλεο, κε ηε δηαίξεζε κεηώλεηαη ζε 1Mbit/sec γηα λα ππάξρεη 
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ζπλνρή θαη ην δίθηπν λα ζπκπεξηθέξεηαη νξζά κε ηα λέα κεγέζε ησλ αληηθεηκέλσλ. Αλ 

δελ κεηώλακε ην εύξνο δώλεο, ζα ήηαλ πνιύ εύθνιν ζην δίθηπν λα δηαθηλήζεη ην 

πεξηερόκελν αθνύ πιένλ ηα κεγέζε ησλ βίληεν έρνπλ ειαηησζεί, έηζη δελ ζα 

κπνξνύζακε λα αληρλεύζνπκε ηπρόλ πξνβιήκαηα θαη ζπκθόξεζε ζην δίθηπν. 

 

 Οκαδνπνίεζε Υξεζηώλ   

Γηα λα ιεηηνπξγήζεη ην εξγαιείν, ρξεηαδόηαλ νη ηαπηόηεηεο ησλ ρξεζηώλ πνπ αηηνύληαη 

πεξηερόκελν από ην δηαδίθηπν λα είλαη ζπλερή, δειαδή λα μεθηλνύλ από ην 0 θαη λα 

θζάλνπλ κέρξη ην πιήζνο ησλ ρξεζηώλ. Γηα παξάδεηγκα αλ ην πιήζνο ησλ ρξεζηώλ 

ήηαλ 50, δελ επηηξέπεηαη λα ππάξρεη ρξήζηεο κε ηαπηόηεηα 51.  

 

Λόγσ ηνπ όηη ρξεζηκνπνηνύκε ηελ Γελλήηξηα Αηηήζεσλ γηα λα καο δώζεη ηηο αηηήζεηο 

ζηηο νπνίεο ππάξρνπλ δηαθνξεηηθνί ρξήζηεο θάζε θνξά, απνθαζίζακε λα 

νκαδνπνηήζνπκε ηνπο ρξήζηεο αλά time zone, νύησο ώζηε νη ηαπηόηεηεο ησλ ρξεζηώλ 

λα είλαη ζηαζεξέο θαη λα κελ αιιάδνπλ αλάινγα κε ηηο αηηήζεηο ηεο Γελλήηξηαο 

Αηηήζεσλ. Γηα παξάδεηγκα αλ ζην time zone ηνπ Λνλδίλνπ ππάξρνπλ νη ρξήζηεο κε 

ηαπηόηεηεο 25633 θαη 102, ηόηε αλ ν θσδηθόο πνπ έρνπκε δώζεη ζην time zone ηνπ 

Λνλδίλνπ είλαη ην 5, απηόο ν θσδηθόο ζα δνζεί θαη ζαλ ηαπηόηεηα ζηνπο 

ζπγθεθξηκέλνπο ρξήζηεο. ΢πγθεθξηκέλα έρνπκε 162 θσδηθνύο γηα θάζε time zone – αλ 

θαη ην twitter νξίδεη 142 time zones θάπνηα από απηά έπξεπε λα δηαζπαζηνύλ θαη λα 

θαηαλεκεζνύλ ζε όινπο ηνπο εμππεξεηεηέο γηαηί απνηεινύληαη από γεληθέο ηνπνζεζίεο, 

γηα παξάδεηγκα νη ρξήζηεο πνπ δελ έρνπλ νξίζεη θάπνηα πεξηνρή ζηνλ ινγαξηαζκό ηνπο 

ζην twitter. 

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε νκαδνπνίεζε ησλ ρξεζηώλ καο βνήζεζε θαη όηαλ ηνπνζεηήζακε ηηο 

νκάδεο απηέο ζε ζπγθεθξηκέλνπο θόκβνπο ηεο ηνπνινγίαο, έηζη ώζηε ε ζέζε ηνπο ζηελ 

ηνπνινγία λα αληαλαθιά ηελ γεσγξαθηθή ηνπο ζέζε αιιά θαη λα βξίζθνληαη θνληά 

ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο από ηνπο νπνίνπο εκείο νξίζακε όηη ζα 

εμππεξεηνύληαη – όπσο επεμεγείηαη ζην Κεθάιαην 3. 

 

 Αύμεζε ηνπ ρξνληθνύ παξαζύξνπ κεηαμύ ησλ αηηήζεσλ 

Λόγσ ηνπ όηη ε Γελλήηξηα Αηηήζεσλ παξάγεη αηηήζεηο κε πξαγκαηηθέο ρξνλνζθξαγίδεο 

(timestamp), δειαδή νη αηηήζεηο είλαη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, παξαηεξνύζακε κεγάιν 
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αξηζκό απνηπρεκέλσλ αηηήζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο αμηνιόγεζεο ησλ 

πνιηηηθώλ πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί. Ο πξνζνκνησηήο δελ κπνξνύζε λα πξνζνκνηώζεη 

ζην βέιηηζην ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ δηθηύνπ ιόγσ ηνπ κεγάινπ όγθνπ αηηήζεσλ πνπ 

δερόηαλ ζε πνιύ κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη ιόγσ ηνπ ρακεινύ bandwidth. 

Απνηέιεζκα απηήο ηεο ζπκπεξηθνξάο είλαη ν κεγάινο αξηζκόο απνηπρεκέλσλ κε-

εμππεξεηνύκελσλ αηηήζεσλ.  

 

Γηα λα βειηησζεί ινηπόλ ε απόδνζε ηνπ πξνζνκνησηή, απνθαζίζακε λα απμήζνπκε ην 

ρξνληθό δηάζηεκα πνπ κεζνιαβνύζε κεηαμύ ησλ αηηήζεσλ. Γηα ην ζθνπό απηό έπξεπε 

αξρηθά λα πνιιαπιαζηαζηνύλ όιεο ηηο ρξνλνζθξαγίδεο ηνπ ζπλόινπ ησλ αηηήζεσλ κε 

έλαλ ζηαζεξό αξηζκό έηζη ώζηε λα κεγαιώζεη γεληθά ην εύξνο ηνπ ρξόλνπ. 

Γνθηκάδνληαο δηάθνξεο ηηκέο γηα ηελ ζηαζεξή ηηκή κε ηελ νπνία ζα 

πνιιαπιαζηάδνληαλ νη ρξνλνζθξαγίδεο, επηιέρζεθε ν αξηζκόο 5000 γηαηί απηή ε ηηκή 

νδεγνύζε ζε κία θαιή θαηαλνκή ησλ αηηήζεσλ θαη βειηίσλε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

πξνζνκνησηή ζε κεγάιν βαζκό.  

 

Μεηά από απηό ην βήκα, δειαδή ηνλ πνιιαπιαζηαζκό κε ηελ ζηαζεξά ηηκή, έπξεπε λα 

δηακνηξαζηνύλ νη αηηήζεηο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ρξνλνζθξαγίδαο ζηελ ρξνληθή πεξίνδν 

πνπ δεκηνπξγείην κεηά ηνλ πνιιαπιαζηαζκό.  

 

Γηα ράξηλ παξαδείγκαηνο ππνζέζηε όηη ππάξρνπλ νη ρξνλνζθξαγίδεο 1 θαη 2 ζην ζύλνιν 

ησλ αηηήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ζηα πεηξάκαηα. Μεηά ηνλ πνιιαπιαζηαζκό, ε 

ρξνλνζθξαγίδα 1 ζα αληηθαηαζηαζεί κε ηελ ρξνλνζθξαγίδα 5000, ελώ ε 2 ζα 

αληηθαηαζηαζεί κε ηελ 10000. Μεηαμύ ησλ δύν ρξνλνζθξαγίδσλ ινηπόλ, έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί 5000 θαηλνύξηεο ρξνληθέο ζηηγκέο. Μέζα ζε απηέο ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο, 

δηακνηξάδνληαη νη αηηήζεηο πνπ ππήξραλ ζηελ ρξνλνζθξαγίδα 1 αξρηθά. Αλ 

πξνεγνπκέλσο ππήξραλ 10 αηηήζεηο ζηελ ρξνλνζθξαγίδα «1», ηόηε απηέο νη αηηήζεηο 

ζα δηακνηξαζηνύλ πιένλ ζηελ πεξίνδν ρξόλνπ [5000..9999]. Οπζηαζηηθά ζα κπεη κία 

αίηεζε ζηελ ρξνλνζθξαγίδα 5000, ε επόκελε ζηε ρξνλνζθξαγίδα 5500 θνθ. Οη 

αηηήζεηο πνπ ππήξραλ ζηελ ρξνλνζθξαγίδα 2, ζα ηνπνζεηεζνύλ ζην εύξνο ρξόλνπ 

[10000..14999]. 
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Απμάλνληαο κε ηέηνην ηξόπν ην ρξνληθό παξάζπξν κεηαμύ ησλ αηηήζεσλ, πεηπραίλνπκε 

θαιύηεξα θαη πην αμηόπηζηα απνηειέζκαηα από ηνλ πξνζνκνησηή CDNsim, ρσξίο λα 

επεξεάδεηαη ε πξαγκαηηθή θαηαλνκή ησλ αηηήζεσλ όπσο απηέο δίλνληαη από ηελ 

Γελλήηξηα Αηηήζεσλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηηήζεσλ σο πξνο ηελ θαηαλνκή ηνπο 

ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη ηεο εβδνκάδαο παξακέλνπλ αλαιινίσηα, αθνύ νη ίδηεο 

αηηήζεηο γίλνληαη ζε ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα ρσξίο λα κπεξδεύνληαη κεηαμύ 

ηνπο. Ο θώδηθαο γηα ηελ αύμεζε ηνπ ρξνληθνύ παξαζύξνπ κεηαμύ ησλ αηηήζεσλ 

βξίζθεηαη ζην Παξάξηεκα Β. 

 

6.1.2 Δπεμήγεζε εμόδνπ πξνζνκνησηή 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην, ν πξνζνκνησηήο δηθηύσλ παξάδνζεο 

πεξηερνκέλνπ CDNsim, κεηά ηελ πξνζνκνίσζε, θαηαζθεπάδεη κηα ζηαηηζηηθή αλαθνξά 

ε νπνία απνηειεί θαη ηελ θύξηα έμνδό ηνπ. Ζ αλαθνξά απηή απνηειεί θαη ην  κέηξν 

αμηνιόγεζεο γηα ηηο πνιηηηθέο πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί θαη δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηώλ, ησλ ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ θαη ησλ εμππεξεηεηώλ 

πξνέιεπζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Με βάζε απηή ηελ ζηαηηζηηθή 

αλαθνξά κπνξνύκε λα αμηνινγνύκε, λα θξίλνπκε θαη λα ζπγθξίλνπκε ζηαηηθέο θαη 

δπλακηθέο πνιηηηθέο πνπ είηε έρνπλ θαηαζθεπαζηεί, είηε πξόθεηηαη λα θαηαζθεπαζηνύλ 

κειινληηθά.  

 

Πην θάησ παξνπζηάδεηαη κία επεμήγεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ καο δίλεη ν 

πξνζνκνησηήο έηζη όπσο πεξηγξάθνληαη ζην [2]. Γηα ηελ επεμήγεζε ρξεζηκνπνηείηαη 

έλα παξάδεηγκα εμόδνπ ηνπ πξνζνκνησηή κεηά ηελ εθηέιεζε ηεο αθξαίαο πνιηηηθήο 

ζηελ νπνία ππάξρεη θαζνιηθή ηνπνζέηεζε όισλ ησλ αληηθεηκέλσλ ζηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο.  

 

Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.1, ε ζηαηηζηηθή αλαθνξά ε νπνία απνηειεί θαη ηελ έμνδν 

ηνπ πξνζνκνησηή ρσξίδεηαη ζε 4 κέξε. 
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Σχήμα 6.1: Παξάδεηγκα ζηαηηζηηθήο αλαθνξάο ηνπ πξνζνκνησηή δηθηύνπ παξάδνζεο    

           πεξηερνκέλνπ CDNsim [2], ε νπνία δίδεηαη σο έμνδνο κεηά ηελ πξνζνκνίσζε 

 

1
ν
 Μέξνο: CLIENT SIDE MEASUREMENTS  

Απηό ην κέξνο ηεο ζηαηηζηηθήο αλαθνξάο, καο δίλεη ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ 

ιεηηνπξγία θαη ηελ εμππεξέηεζε ησλ ρξεζηώλ θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ αηηήζεώλ ηνπο. 

 

 Completed requests: ε κεηξηθή απηή αλαθέξεηαη ζηνλ αξηζκό ησλ 

νινθιεξσκέλσλ αηηήζεσλ πνπ έρνπλ γίλεη ζην δίθηπν, αηηήζεηο δειαδή πνπ 

έρνπλ εμππεξεηεζεί επηηπρώο θαη επνκέλσο ην πεξηερόκελν έρεη παξαδνζεί ζηνλ 

ρξήζηε.  

 

 Aborted requests: εδώ αλαγξάθεηαη ν αξηζκόο ησλ αηηήζεσλ νη νπνίεο δελ 

έρνπλ νινθιεξσζεί, δειαδή ήηαλ απνηπρεκέλεο σο πξνο ηελ εμππεξέηεζή ηνπο. 

 

 Retries: κε ηνλ όξν απηό ελλννύκε ηηο επαλαιήςεηο πνπ ρξεηάζηεθαλ λα γίλνπλ 

γηα θάπνηεο από ηηο αηηήζεηο. Γηα παξάδεηγκα αλ θάπνηα αίηεζε δελ 

εμππεξεηεζεί, κπνξεί λα γίλεη επαλάιεςε ηεο ζπγθεθξηκέλεο αίηεζεο ζην 

δίθηπν γηα κεηέπεηηα εμππεξέηεζε. Ο αξηζκόο ησλ κέγηζησλ επαλαιήςεσλ πνπ 
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κπνξνύλ λα γίλνπλ απνηειεί παξάκεηξν ηνπ πξνζνκνησηή ε νπνία νξίδεηαη ζηελ 

αξρή – πξνηνύ μεθηλήζεη ε εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο – θαη ζηελ πεξίπησζή 

καο έρεη νξηζηεί ζηηο 10 επαλαιήςεηο. Δπίζεο, κπνξνύκε λα θαζνξίζνπκε ηνλ 

ρξόλν ν νπνίνο ζα κεζνιαβεί κεηαμύ ησλ επαλαιήςεσλ ηνλ νπνίν εκείο ηνλ 

έρνπκε θαζνξίζεη ζηα 5 δεπηεξόιεπηα. 

 

 Not enough outgoing connection: θάζε ρξήζηεο αληηπξνζσπεύεηαη από 

θάπνηνλ εμππεξεηεηή ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηαδηθηύνπ. Κάζε εμππεξεηεηήο-

ρξήζηεο έρεη θάπνηνπο ζπλδέζκνπο εμόδνπ από ηνπο νπνίνπο απνζηέιιεηαη ε 

θάζε αίηεζε. Ζ ζπγθεθξηκέλε ηηκή δείρλεη ηηο θνξέο όπνπ νη εμεξρόκελνη 

ζύλδεζκνη δελ ήηαλ αξθεηνί γηα λα απνζηείινπλ όιεο ηηο αηηήζεηο ζηελ 

δεδνκέλε ζηηγκή. Γηα παξάδεηγκα αλ ππάξρνπλ 5 εμεξρόκελνη ζύλδεζκνη αιιά 

ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ρξνλνζθξαγίδα εκθαληζζνύλ 6 αηηήζεηο, ηόηε θάπνηα 

από ηηο αηηήζεηο δελ ζα κπνξέζεη λα απνζηαιεί θαη έηζη ε κεηξηθή απηή ζα 

απμεζεί θαηά έλα. Ο αξηζκόο ησλ εμεξρόκελσλ ζπλδέζκσλ ζηνπο ρξήζηεο είλαη 

παξάκεηξνο ηνπ πξνζνκνησηή θαη γηα ηελ εθηέιεζε ησλ πνιηηηθώλ καο ζέζακε 

ηελ παξάκεηξν απηή ζηα 1000. 

 

 Mean response time: ν όξνο απηόο αλαθέξεηαη ζην κέζν ρξόλν απόθξηζεο – 

ίζσο ε πην ζεκαληηθή κεηξηθή ηνπ πξώηνπ κέξνπο ηεο ζηαηηζηηθήο αλαθνξάο. 

Απηή ε ηηκή κεηξηέηαη ζε δεπηεξόιεπηα θαη καο δείρλεη ηνλ κέζν όξν ρξόλνπ 

ζηνλ νπνίν εμππεξεηήζεθαλ νη αηηήζεηο, δειαδή ν κέζνο ρξόλνο πνπ 

ρξεηάζηεθε γηα λα θηάζεη ην θάζε αληηθείκελν ζηνλ ρξήζηε πνπ ην είρε αηηεζεί. 

Δίλαη κία πνιύ ζεκαληηθή κεηξηθή γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ δηάθνξσλ πνιηηηθώλ 

πξν-αλάθιεζεο πεξηερνκέλνπ. Έλαο κεγάινο κέζνο ρξόλνο απόθξηζεο δείρλεη 

πξνβιήκαηα ζην δίθηπν, όπσο είλαη ε ζπκθόξεζε.  

 

2
ν
 Μέξνο: SURROGATES SIDE MEASUREMENTS 

Σν δεύηεξν κέξνο ηεο αλαθνξάο αθνξά ηελ ιεηηνπξγία ησλ ππνθαηάζηαησλ 

εμππεξεηεηώλ ζε ζρέζε κε ηελ εμππεξέηεζε ησλ αηηήζεσλ πνπ ιακβάλνπλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. 
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 Hit ratio percentage: ε κεηξηθή απηή δείρλεη ην πνζνζηό ησλ αηηήζεσλ πνπ 

πέηπραλ «επηηπρία» ζηελ θξπθή κλήκε ηνπ ππνθαηάζηαηνπ εμππεξεηεηή ζηνλ 

νπνίν ζηάιζεθε ε αίηεζε εμαξρήο. Γειαδή αλ ε αίηεζε αθνξά ην αληηθείκελν 

κε ηαπηόηεηα 25 θαη ζηέιλεηαη ζηνλ Α εμππεξεηεηή, αλ ην αληηθείκελν 

βξίζθεηαη ζηελ κλήκε ηνπ εμππεξεηεηή ηόηε έρνπκε «cache hit» θαη ην πνζνζηό 

ηεο κεηξηθήο απμάλεηαη. Τςειά πνζνζηά ζηα απνηειέζκαηα θαλεξώλνπλ 

πςειή πνηόηεηα ζηελ ηνπνζέηεζε θαη θαηαλνκή ηνπ πεξηερνκέλνπ ζηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο. 

 

 Byte hit ratio percentage: ε κεηξηθή απηή είλαη ε ίδηα κε ηελ πξνεγνύκελε, κε 

ηε δηαθνξά όηη αληί γηα ην πνζνζηό αηηήζεσλ, κεηξνύκε ην πνζνζηό ησλ bytes 

ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ αθνξνύζαλ ηηο αληίζηνηρεο αηηήζεηο νη νπνίεο πέηπραλ 

«επηηπρία» ζηελ θξπθή κλήκε ηνπ ππνθαηάζηαηνπ εμππεξεηεηή. Ζ ηηκή απηή 

κεηξηέηαη ζε πνζνζηό. Οη ςειέο ηηκέο δείρλνπλ βειηηζηνπνηεκέλε ρξήζε ηνπ 

ρώξνπ ησλ ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ θαη ρακειή ζπκθόξεζε δηθηύνπ. 

 

 Not enough outgoing connections: νη ππνθαηάζηαηνη εμππεξεηεηέο έρνπλ 

εμεξρόκελνπο ζπλδέζκνπο γηα ηελ απνζηνιή ησλ αηηεκάησλ ζε άιινπο 

εμππεξεηεηέο έηζη ώζηε λα δεηήζνπλ αληηθείκελα θαη πεξηερόκελν πνπ δελ 

έρνπλ ζηελ κλήκε ηνπο θαη πηζαλώλ λα ρξεηάδνληαη. Ζ κεηξηθή απηή 

παξνπζηάδεη ηηο θνξέο όπνπ ν αξηζκόο ησλ εμεξρόκελσλ ζπλδέζκσλ ζηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο δελ ήηαλ αξθεηόο γηα ηελ απνζηνιή όισλ ησλ 

αηηήζεσλ ηεο δεδνκέλεο ρξνλνζθξαγίδαο. ΢ηα δηθά καο ζελάξηα, ν αξηζκόο ησλ 

εμεξρόκελσλ ζπλδέζκσλ ν νπνίνο είλαη θαη παξάκεηξνο ηνπ πξνζνκνησηή, 

νξίδεηαη ζηα 1000. 

 

 Not enough incoming connections: ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο 

ππάξρνπλ θαη εηζεξρόκελνη ζύλδεζκνη νη νπνίνη παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ ζηελ 

απόδνζε ηνπο. Γειαδή κεηξηέηαη ην θαηά πόζνλ θάπνηνο ππνθαηάζηαηνο 

εμππεξεηεηήο θαηάθεξε λα απνδερζεί όια ηα αηηήκαηα πνπ ηνπ έρνπλ ζηαιεί ζε 

θάζε ζπγθεθξηκέλε ρξνλνζθξαγίδα. Ζ κεηξηθή απηή δελ δηαθέξεη ηδενινγηθά 

από ηελ πξνεγνύκελε αιιά αθνξά ηνπο εηζεξρόκελνπο ζπλδέζκνπο ησλ 
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ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ. ΢ηα ζελάξηα ησλ πνιηηηθώλ καο νξίδνπκε ηελ 

παξάκεηξν ησλ εηζεξρόκελσλ ζπλδέζκσλ ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο 

ζηα 1000. 

 

 Failed Pulls: είλαη ν αξηζκόο ησλ απνηπρεκέλσλ πξνζπαζεηώλ ελόο 

ππνθαηάζηαηνπ εμππεξεηεηή γηα έιμε ελόο αληηθεηκέλνπ, είηε από θάπνηνλ 

άιινλ ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή είηε από ηνλ εμππεξεηεηή πξνέιεπζεο.  

  

3
ν
 Μέξνο: ORIGIN SIDE MEASUREMENTS 

Σν ηξίην κέξνο ηεο αλαθνξά αλαθέξεηαη ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ εμππεξεηεηή πξνέιεπζεο. 

Γηα ηα πεηξάκαηα ζε απηή ηε δηπισκαηηθή εξγαζία, ρξεζηκνπνηείηαη έλαο εμππεξεηεηήο 

πξνέιεπζεο. 

 

 Not enough incoming connections: όπσο θαη νη ππόινηπνη εμππεξεηεηέο, έηζη 

θαη ν εμππεξεηεηήο πξνέιεπζεο έρεη έλαλ αξηζκό από εηζεξρόκελνπο 

ζπλδέζκνπο – ηνπο νπνίνπο νξίζακε ζηα 1000 ζηηο πξνζνκνηώζεηο ησλ 

πνιηηηθώλ. Ζ κεηξηθή απηή δείρλεη ηηο θνξέο ζηηο νπνίεο ν αξηζκόο απηόο δελ 

ήηαλ αξθεηόο γηα ηελ έιεπζε όισλ ησλ αηηήζεσλ πξνο ηνλ εμππεξεηεηή 

πξνέιεπζεο ζε ζπγθεθξηκέλε ρξνλνζθξαγίδα.  

 

4
ν
 Μέξνο: SURROGATE SERVERS UTILITIES 

Σν ηέηαξην θαη ηειεπηαίν κέξνο ηεο ζηαηηζηηθήο αλαθνξάο ηνπ πξνζνκνησηή αθνξά 

ηελ απόδνζε σο πξνο ηελ ιεηηνπξγία ησλ  ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ. 

 

 Active surrogate servers: ν αξηζκόο ησλ ελεξγώλ ππνθαηάζηαησλ 

εμππεξεηεηώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Αλ θάπνηνο ππνθαηάζηαηνο 

εμππεξεηεηήο δε ρξεηάζηεθε λα ιεηηνπξγήζεη, δειαδή νύηε παξέιαβε αίηεζε 

αιιά νύηε θαη απέζηεηιε πεξηερόκελν, ηόηε δελ πεξηιακβάλεηαη ζην ζύλνιν ησλ 

ελεξγώλ ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ. 

 

 Mean surrogate servers utility: αλαθέξεηαη ζηελ κέζε ρξεζηκόηεηα ησλ 

ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ θαη κεηξηέηαη κε ηηκή ε νπνία θπκαίλεηαη από ην 

0 έσο ην 1. Απηή ε κεηξηθή εθθξάδεη ηε ζρέζε κεηαμύ ηνπ αξηζκνύ ησλ bytes 
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ηνπ πεξηερνκέλνπ πνπ εμππεξεηνύληαη από ηνλ ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή, 

πξνο ηνλ αξηζκό ησλ bytes πνπ ν ππνθαηάζηαηνο εμππεξεηεηήο ρξεηάζηεθε λα 

δεηήζεη θαη λα ιάβεη από θάπνηνλ άιινλ εμππεξεηεηή γηα ηελ ηθαλνπνίεζε κίαο 

αίηεζεο. Ζ ζπγθεθξηκέλε κεηξηθή παξέρεη κία έλδεημε ζρεηηθά κε ηελ απόδνζε 

ηνπ δηθηύνπ παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ. 

 

6.2 Απνηειέζκαηα 

Σα πην θάησ απνηειέζκαηα αθνξνύλ πξνζνκνηώζεηο κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

Αξηζκόο θόκβσλ ζηελ ηνπνινγία 3500 Αξηζκόο ρξεζηώλ 149 

Αξηζκόο εμππεξεηεηώλ πξνέιεπζεο 1 Αξηζκόο αηηήζεσλ 302630 

Αξηζκόο ππνθαηάζηαησλ εμππ. 423 Δύξνο δώλεο  1Mbit/sec 

 

6.2.1 Αθξαία Πνιηηηθή 1 - Σνπνζέηεζε όινπ ηνπ πεξηερνκέλνπ ζε όινπο ηνπ 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο 

Πην θάησ παξαζέηνληαη ηα ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα πνπ έδσζε ν πξνζνκνησηήο 

CDNsim κεηά ηελ πξνζνκνίσζε ηεο πξώηεο αθξαίαο πνιηηηθήο ε νπνία αθνξά ηελ 

πιήξε ηνπνζέηεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ζε όινπο ηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο 

πξηλ ηελ έλαξμε ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.2: ΢ηαηηζηηθή αλαθνξά ηνπ πξνζνκνησηή CDNsim ζρεηηθά κε ηελ πξνζνκνίσζε 

ηεο αθξαίαο πνιηηηθήο ηνπνζέηεζεο όινπ ηνπ πεξηερνκέλνπ ζε όινπο ηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο 
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Σα απνηειέζκαηα (΢ρήκα 6.2) καο δείρλνπλ όηη κε ηελ ζπγθεθξηκέλε πνιηηηθή 

επηηπγράλεηαη ε πιήξεο ζρεδόλ ηθαλνπνίεζε ησλ αηηήζεσλ – κόλν 174 αηηήζεηο δελ 

θαηαθέξλνπλ λα εμππεξεηεζνύλ από ηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο (aborted 

requests) ελώ νη ππόινηπεο 302456 αηηήζεηο ηθαλνπνηνύληαη επηηπρώο (completed 

requests). Απηό είλαη θάηη πνπ αλακελόηαλ κε ηελ ζπγθεθξηκέλε πνιηηηθή αθνύ ζε θάζε 

ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή ππάξρνπλ όια ηα αληηθείκελα ηα νπνία δύλαηαη λα 

δεηεζνύλ από ηνπο ρξήζηεο. Όζνλ αθνξά ηνλ αξηζκό ησλ αηηήζεσλ πνπ δελ θαηάθεξαλ 

λα εμππεξεηεζνύλ, απηό ίζσο λα ζπλέβε ιόγσ θάπνηαο θαζπζηέξεζεο ζην δίθηπν ή 

ιόγσ ηνπ κεησκέλνπ bandwidth. Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο ρξεηάζηεθε λα γίλνπλ 744 επηπιένλ πξνζπάζεηεο γηα θάπνηα αίηεζε 

(retries) πνπ θαη απηό ην πην πηζαλόλ λα νθείιεηαη ζηελ θαηάζηαζε ηνπ δηθηύνπ ηελ 

δεδνκέλε ζηηγκή.  

 

Απηό πνπ είλαη ζεκαληηθό λα πξνζέμνπκε ζε απηά ηα απνηειέζκαηα είλαη όηη ν κέζνο 

ρξόλνο απόθξηζεο (mean response time) είλαη κόιηο 13.39 δεπηεξόιεπηα, ν νπνίνο είλαη 

αξθεηά κηθξόο. ΢πγθξίλνληαο ηνλ ρξόλν ηεο ζπγθεθξηκέλεο πνιηηηθήο κε ηνπο ρξόλνπο 

ησλ ππόινηπσλ ζηαηηθώλ πνιηηηθώλ πνπ παξαζέηνληαη πην θάησ, παξαηεξνύκε όηη απηή 

ε πνιηηηθή πεηπραίλεη ηνλ θαιύηεξν ρξόλν απόθξηζεο, όπσο άιισζηε είρακε 

πξνβιέςεη.  

 

Πξνρσξώληαο ζηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία πνπ αθνξνύλ ηνπο ππνθαηάζηαηνπο 

εμππεξεηεηέο, βιέπνπκε όηη ην hit ratio percentage πνπ αθνξά ην πνζνζηό κε ην νπνίν 

ην αληηθείκελν κίαο αίηεζεο βξίζθεηαη ζηνλ ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή κε ηελ πξώηε 

εκθάληζε ηεο αίηεζεο, είλαη 100%. Δπίζεο ην byte hit ratio percentage πνπ αθνξά ην 

ίδην πνζνζηό κε πην πάλσ αιιά ζε κνξθή bytes, είλαη 100%. Απηό ζπκβαίλεη αθνύ όια 

ηα αληηθείκελα βξίζθνληαη ζε όινπο ηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο θαη σο εθ 

ηνύηνπ δελ ππάξρεη πεξίπησζε κε ηελ εκθάληζε κίαο θαηλνύξηαο αίηεζεο ζε θάπνηνλ 

εμππεξεηεηή, ην αληηθείκελν απηήο λα απνπζηάδεη από ηνλ εμππεξεηεηή. Δπηπιένλ, 

βιέπνπκε όηη ηόζν νη εηζεξρόκελνη όζν θαη νη εμεξρόκελνη ζύλδεζκνη ζηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο, είλαη αξθεηνί ζύκθσλα κε ηελ θίλεζε ησλ αηηήζεσλ. 

Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ηνπο εηζεξρόκελνπο ζπλδέζκνπο ηνπ εμππεξεηεηή πξνέιεπζεο.  
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Αλαιύνληαο ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ, 

παξαηεξνύκε όηη νη 78 από ηνπο 423 ρξεζηκνπνηνύληαη ζε απηή ηελ πνιηηηθή θαη απηή ε 

πιεξνθνξία καο δίλεη κία εηθόλα γηα ηελ θαηαλνκή ησλ αηηήζεσλ ζηελ ηνπνινγία. Ο 

κηθξόο αξηζκόο ελεξγώλ ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ, νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη όιν 

ην πεξηερόκελν ηνπνζεηείηαη ζε όινπο ηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο. Έηζη, 

θαλέλαο από απηνύο δε ρξεηάδεηαη λα δεηήζεη αληηθείκελν από θάπνηνλ άιινλ 

ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή. Αλ θαη θαηλνκεληθά θαίλεηαη όηη νη αηηήζεηο πεξηνξίδνληαη 

κόλν ζε 78 πεξηνρέο ελώ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα έπξεπε λα είλαη θαηαλεκεκέλεο ζε 

κεγαιύηεξν εύξνο πεξηνρώλ, αμίδεη λα αλαθέξνπκε όηη ε θαηαλνκή ησλ αηηήζεσλ 

θαζνξίδεηαη κε βάζε ηηο δώλεο ώξεο ησλ ρξεζηώλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην ζπγθεθξηκέλν 

ζύλνιν ησλ αηηήζεσλ. Τπάξρεη δειαδή πεξίπησζε λα κελ αηηνύληαη πεξηερόκελν όιεο 

νη δώλεο ώξαο, θαη απηό είλαη θάηη ην νπνίν θαζνξίδεηαη από ηε Γελλήηξηα Αηηήζεσλ. 

Δπίζεο, θάπνηεο από ηηο δώλεο ώξεο κνηξάδνληαη ηνλ ίδην θόκβν ζηελ ηνπνινγία – ιόγσ 

ηεο πξαγκαηηθήο ηνπο γεσγξαθηθήο ζέζεο - έηζη κπνξεί νη αηηήζεηο απηώλ λα 

αλαθαηεπζύλνληαη ζηνλ ίδην ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή ιόγσ ηνπ όηη είλαη ν 

πιεζηέζηεξνο.  

 

Σέινο, παξαηεξνύκε όηη ε κέζε ρξεζηκόηεηα ησλ ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ είλαη 

0,99, δειαδή ζρεδόλ πιήξεο, θαη απηό καο δείρλεη όηη νη εμππεξεηεηέο σο επί ην 

πιείζηνλ απνζηέιινπλ πεξηερόκελν ζην δίθηπν (δειαδή ζηέιλνπλ πεξηερόκελν είηε ζε 

άιινπο εμππεξεηεηέο είηε ζε ρξήζηεο) παξά λα ιακβάλνπλ πεξηερόκελν από ηπρόλ 

άιινπο εμππεξεηεηέο. 

 

6.2.2 Αθξαία Πνιηηηθή 2 - Κακία ηνπνζέηεζε πεξηερνκέλνπ ζε θαλέλαλ από ηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη πξνεγνπκέλσο, ζηελ δεύηεξε αθξαία πνιηηηθή όινη νη 

ππνθαηάζηαηνη εμππεξεηεηέο είλαη άδεηνη πξηλ ηελ πξνζνκνίσζε. Όιν ην πεξηερόκελν 

πνπ πξόθεηηαη λα δεηεζεί, βξίζθεηαη κόλνλ ζηνλ εμππεξεηεηή πξνέιεπζεο. 

 

Δίλαη εκθαλέο όηη ε ζπγθεθξηκέλε αθξαία πνιηηηθή έρεη πνιύ δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα (΢ρήκα 6.3) από ηελ πξώηε αθξαία πνιηηηθή, θάηη ην νπνίν ήηαλ 

αλακελόκελν από ηε ζηηγκή πνπ ε ηδέα ηεο δεύηεξεο πνιηηηθήο είλαη αθξηβώο αληίζεηε 

από απηή ηεο πξώηεο. 
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΢ηα απνηειέζκαηα γηα ηνπο ρξήζηεο ηνπ πξνζνκνησηή θαίλεηαη όηη έρνπλ νινθιεξσζεί 

300778 αηηήζεηο, αξθεηά πην ιίγεο από απηέο πνπ εμππεξεηήζεθαλ κε ηελ πξνζνκνίσζε 

ηεο πξνεγνύκελεο πνιηηηθήο. ΢πγθεθξηκέλα, δελ εμππεξεηνύληαη 1852 αηηήζεηο θαη 

γίλνληαη 798 επηπιένλ πξνζπάζεηεο (retries) γηα ηελ εμππεξέηεζε θάπνησλ από ηηο 

αηηήζεηο. Ο κέζνο ρξόλνο απόθξηζεο είλαη 28,6 δεπηεξόιεπηα, αθξηβώο δηπιάζηνο από 

ηνλ ρξόλν απόθξηζεο ηεο πξνεγνύκελεο πνιηηηθήο.  

 

 

 

Σχήμα 6.3: ΢ηαηηζηηθή αλαθνξά ηνπ πξνζνκνησηή CDNsim ζρεηηθά κε ηελ πξνζνκνίσζε 

ηεο αθξαίαο πνιηηηθήο θαηά ηελ  νπνία δελ γίλεηαη θακία ηνπνζέηεζε πεξηερνκέλνπ ζε 

θαλέλαλ από ηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο 

 

Πξνρσξώληαο ζηα απνηειέζκαηα γηα ηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο, βιέπνπκε 

όηη ην πνζνζηό επηηπρίαο ζηελ εύξεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ από ηελ αξρή ηεο εκθάληζεο 

ηεο αίηεζεο είλαη 0,02% θαη ην πνζνζηό απηό πνπ αθνξά ηελ εύξεζε ησλ αληηθεηκέλσλ 

εθθξαζκέλα ζε bytes είλαη 0,008%. Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη ζε απηή ηελ νκάδα 

απνηειεζκάησλ, αλ θαη όπσο θαη πξνεγνπκέλσο δελ ππάξρεη θάπνην πξόβιεκα γηα ηηο 

εηζεξρόκελεο θαη εμεξρόκελεο ζπλδέζεηο, ππάξρνπλ 42 απνηπρεκέλεο αλαθιήζεηο 
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πεξηερνκέλνπ. Γειαδή 42 θνξέο, νη επεμεξγαζηέο απέηπραλ λα πάξνπλ πεξηερόκελν είηε 

από θάπνηνλ άιινλ ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή είηε από ηνλ εμππεξεηεηή πξνέιεπζεο. 

 

Παξόιν πνπ δελ ππάξρεη πεξηερόκελν ηνπνζεηεκέλν ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο 

εμππεξεηεηέο, θαη ζε απηή ηελ πξνζνκνίσζε έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 78 επεμεξγαζηέο 

από ην ζύλνιν ησλ 423. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη θάζε εμππεξεηεηήο, αθόηνπ ιάβεη 

θάπνηα αίηεζε ζα δεηήζεη απηόκαηα ην αληηθείκελν απηό από ηνλ εμππεξεηεηή 

πξνέιεπζεο δηόηη «γλσξίδεη» όηη κόλν ν εμππεξεηεηήο πξνέιεπζεο πεξηέρεη όια ηα 

αληηθείκελα. Έηζη, θαλέλαο ππνθαηάζηαηνο εμππεξεηεηήο δελ αηηείηαη πεξηερνκέλνπ 

από άιινπο ππνθαηάζηαηνπο, παξά κόλνλ από ηνλ εμππεξεηεηή πξνέιεπζεο. 

Δπηπξόζζεηα, ε κέζε ρξεζηκόηεηα ησλ ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ είλαη 50%. Ζ 

ρξεζηκόηεηα απηή καο δείρλεη όηη νη ππνθαηάζηαηνη εμππεξεηεηέο απνζηέιινπλ θαη 

ιακβάλνπλ πεξηερόκελν κε ην ίδην πνζνζηό, δειαδή όζν όγθν πεξηερνκέλνπ έρνπλ 

ιάβεη, ηόζν όγθν πεξηερνκέλνπ έρνπλ απνζηείιεη ζηνπο ρξήζηεο. 

 

6.2.3 Πνιηηηθή ηπραίαο ηνπνζέηεζεο 1 – Πηζαλόηεηα 10% 

Ζ πνιηηηθή απηή απνηειεί αθόκα κία ζηαηηθή πνιηηηθή ηνπνζέηεζεο πεξηερνκέλνπ, ε 

νπνία όκσο, ζε αληίζεζε κε ηηο δύν πξνεγνύκελεο, ρξεζηκνπνηεί κία πηζαλόηεηα 10% 

γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζε θάζε ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή.  

 

Αθνύ ινηπόλ ηνπνζεηεζνύλ ηα δεδνκέλα κε ηελ πηζαλόηεηα απηή ζηνπο εμππεξεηεηέο 

θαη εθηειέζνπκε ηελ πξνζνκνίσζε, εμάγνπκε ηα πην θάησ απνηειέζκαηα από ηνλ 

πξνζνκνησηή CDNsim. 

 

Σα απνηειέζκαηα απηά (΢ρήκα 6.4) βξίζθνληαη κεηαμύ ησλ δύν αθξαίσλ πνιηηηθώλ. ΢ε 

απηή ηελ πεξίπησζε έρνπλ νινθιεξσζεί 302350 αηηήζεηο θαη 280 αηηήζεηο δελ 

θαηάθεξαλ λα εμππεξεηεζνύλ από ηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο. Δπίζεο 766 

αηηήζεηο έρνπλ επαλαιεθζεί έηζη ώζηε ην δίθηπν παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ ηνπ 

πξνζνκνησηή λα κπνξέζεη λα ηηο εμππεξεηήζεη. Σέινο, από ην πξώην κέξνο ησλ 

απνηειεζκάησλ παξαηεξνύκε όηη ν κέζνο ρξόλνο απόθξηζεο ηεο πνιηηηθήο απηήο είλαη 

21.86 δεπηεξόιεπηα, αξθεηά πην κεγάιν από ηελ πξώηε πνιηηηθή ηεο νπνίαο ν ρξόλνο 

απόθξηζεο είλαη ν θαιύηεξνο κέρξη ζηηγκήο.  
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Σχήμα 6.4: ΢ηαηηζηηθή αλαθνξά ηνπ πξνζνκνησηή CDNsim ζρεηηθά κε ηελ πξνζνκνίσζε 

ηεο πνιηηηθήο ηπραίαο ηνπνζέηεζεο αληηθεηκέλσλ ζε ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο, κε 

πηζαλόηεηα p=10%. 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνύλ ηελ ιεηηνπξγία ησλ ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ, 

αλαθέξνπλ όηη 37% ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ δεηεζεί ζε αηηήζεηο, ππήξραλ ήδε 

ζηελ θξπθή κλήκε ηνπ ππνθαηάζηαηνπ εμππεξεηεηή όπνπ αξρηθά αλαθαηεπζύλζεθε ε 

αίηεζε (hit ratio percentage). Δπίζεο θαη πάιη δελ ππήξρε θάπνην πξόβιεκα κε ηνπο 

ζπλδέζκνπο ησλ ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ ή ηνπ εμππεξεηεηή πξνέιεπζεο, αιιά 

έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί 8 απνηπρεκέλεο ιήςεηο από εμππεξεηεηέο (failed pulls), ηηκή 

αξθεηά πην κηθξή από ηελ αληίζηνηρε ηηκή ζηα απνηειέζκαηα ηεο δεύηεξεο αθξαίαο 

πνιηηηθήο.  

 

Σέινο, ζην ηειεπηαίν κέξνο ηεο ζηαηηζηηθήο αλαθνξάο, βιέπνπκε όηη ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 371 ππνθαηάζηαηνη εμππεξεηεηέο 

από ηνπο 423. Έλαο αξηζκόο πνιύ πην κεγάινο από απηνύο πνπ ζπλαληήζακε ζηηο δύν 

πξνεγνύκελεο ζηαηηζηηθέο αλαθνξέο γηα ηηο δύν αθξαίεο πνιηηηθέο. Απηό καο δείρλεη όηη 

πιένλ νη επεμεξγαζηέο έρνπλ αξρίζεη λα θηλνύλ θαη λα δηακνηξάδνληαη πεξηερόκελν 
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κεηαμύ ηνπο αθνύ ν θαζέλαο πεξηέρεη δηαθνξεηηθό πεξηερόκελν θαη έηζη ζέηνληαη ζε 

ιεηηνπξγία πνιύ πεξηζζόηεξνη, κνηξάδνληαο ηνλ θόξην εμππεξέηεζεο ησλ αηηήζεσλ. 

Απηό θαίλεηαη θαη από ηελ κέζε ρξεζηκόηεηα ησλ επεμεξγαζηώλ ε νπνία θηάλεη 

πεξίπνπ ην 93%. Βιέπνπκε ινηπόλ όηη νη επεμεξγαζηέο απνζηέιινπλ πεξηερόκελν είηε 

ζε ρξήζηεο είηε ζε άιινπο εμππεξεηεηέο κε πςειόηεξν πνζνζηό από απηό πνπ θάλνπλ 

ιήςε πεξηερνκέλνπ.  

 

6.2.4 Πνιηηηθή ηπραίαο ηνπνζέηεζεο 2 – Πηζαλόηεηα 50% 

Πην θάησ, παξαζέηνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δεύηεξεο πνιηηηθήο ηπραίαο ηνπνζέηεζεο 

αληηθεηκέλσλ ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο κε ηε δηαθνξά όηη ζε απηή ηελ 

πνιηηηθή ρξεζηκνπνηνύκε πηζαλόηεηα 50%. Τπελζπκίδνπκε ζε απηό ην ζεκείν όηη ε 

πνιηηηθή απηή είλαη επίζεο ζηαηηθή θαη ηα αληηθείκελα ηνπνζεηνύληαη ζηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο ζηελ αξρή ηεο πξνζνκνίσζεο θαη αθνινύζσο δελ 

γίλεηαη θακία παξεκβνιή ζηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνζνκνησηή. 

 

 

 

Σχήμα 6.5: ΢ηαηηζηηθή αλαθνξά ηνπ πξνζνκνησηή CDNsim ζρεηηθά κε ηελ πξνζνκνίσζε 

ηεο πνιηηηθήο ηπραίαο ηνπνζέηεζεο αληηθεηκέλσλ, κε πηζαλόηεηα p=50%. 
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Σα απνηειέζκαηα (΢ρήκα 6.5) ηεο πνιηηηθήο απηήο, όπσο θαη ηεο πξνεγνύκελεο, 

θπκαίλνληαη ζηα όξηα ησλ δύν αθξαίσλ πνιηηηθώλ. Καη πάιη όκσο πξνζεγγίδνπλ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο δεύηεξε αθξαίαο πνιηηηθήο ε νπνία, όπσο πεξηκέλακε, δελ είρε ηελ 

θαιύηεξε απόδνζε. Παξαηεξνύκε ινηπόλ όηη νινθιεξώλνληαη 302375 αηηήζεηο ελώ 

255 αηηήζεηο δελ εμππεξεηνύληαη. Δπίζεο γίλνληαη 776 επαλαιήςεηο αηηήζεσλ θαη ν 

κέζνο ρξόλνο απόθξηζεο είλαη πεξίπνπ 20 δεπηεξόιεπηα. Δίλαη εύθνιν ινηπόλ λα 

ζπκπεξάλνπκε όηη ρξεζηκνπνηώληαο πηζαλόηεηα 50%, έρνπκε θαιύηεξα απνηειέζκαηα 

ζηελ πξνζνκνίσζε ζε αληίζεζε κε ηελ πηζαλόηεηα 10%. Απμάλνληαη νη επηηπρεκέλεο 

αηηήζεηο θαη ειαηηώλεηαη ν ρξόλνο απόθξηζεο ηνπ δηθηύνπ, ρσξίο όκσο λα πιεζηάδεη ηα 

βέιηηζηα επίπεδα ηεο πξώηεο αθξαίαο πνιηηηθήο.  

 

Πξνρσξώληαο ζην επόκελν κέξνο ηεο ζηαηηζηηθήο αλαθνξάο, είλαη ινγηθό όηη ην 

πνζνζηό εύξεζεο αληηθεηκέλσλ ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο από ηελ πξώηε 

εκθάληζε ησλ αηηήζεσλ είλαη 50%. Απηό ζπκβαίλεη  αθνύ ην κηζό πιήζνο ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ δύλαηαη λα εκθαληζηνύλ ζε αηηήζεηο ρξεζηώλ, ηνπνζεηείηαη  ηπραία 

ζην ζύλνιν ησλ ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ. Άξα ην λα ππάξρεη ην αληηθείκελν κίαο 

αίηεζεο ζε έλαλ εμππεξεηεηή ή όρη θαζνξίδεηαη από ηελ πηζαλόηεηα 50%. Δπηπιένλ 

βιέπνπκε όηη γηα αθόκα κηα θνξά δελ ππάξρεη ε νπνηαδήπνηε έιιεηςε εηζεξρόκελσλ ή 

εμεξρόκελσλ ζπλδέζκσλ θαη όηη ζε απηή ηελ πξνζνκνίσζε έρνπκε κόλν 19 

απνηπρεκέλεο ιήςεηο πεξηερνκέλνπ. 

 

Σέινο, ζε απηή ηελ πξνζνκνίσζε έρνπλ ιεηηνπξγήζεη 312 ππνθαηάζηαηνη 

εμππεξεηεηέο, πην κηθξόο αξηζκόο από ηνπο 371 ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο πνπ 

ρξεηάζηεθαλ ζηελ πξνεγνύκελε πνιηηηθήο ηπραίαο ηνπνζέηεζεο πεξηερνκέλνπ. Απηό 

ζπκβαίλεη γηα ηνπο ίδηνπο ιόγνπο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κηθξόο αξηζκόο επεμεξγαζηώλ 

ζηελ πξώηε αθξαία πνιηηηθή. Λόγσ ηνπ όηη νη επεμεξγαζηέο πεξηέρνπλ έλα αξθεηά 

κεγάιν όγθν πεξηερνκέλνπ, δελ ρξεηάδεηαη λα δεηνύλ πεξηερόκελν από άιινπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο ή από ηνλ εμππεξεηεηή πξνέιεπζεο. Απηό έξρεηαη ζε 

αληίζεζε κε ηελ πεξίπησζε όπνπ ρξεζηκνπνηνύκε πηζαλόηεηα 10% γηα ηελ ηνπνζέηεζε 

ησλ αληηθεηκέλσλ αιιά θαη κε ηελ πεξίπησζε όπνπ νη ππνθαηάζηαηνη εμππεξεηεηέο 

μεθηλνύλ ηελ πξνζνκνίσζε άδεηνη. Βιέπνπκε επίζεο όηη ε κέζε ρξεζηκόηεηα ησλ 

ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ θηάλεη ην 92% θαη ζπκπεξαίλνπκε όηη ζηελ 
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ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε ην πεξηερόκελν πνπ απνζηέιινπλ νη ππνθαηάζηαηνη 

εμππεξεηεηέο είλαη πεξηζζόηεξν από απηό πνπ ιακβάλνπλ.  

 

6.3  ΢πκπεξάζκαηα 

΢πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ πην πάλσ ζηαηηθώλ πνιηηηθώλ ηνπνζέηεζεο 

πεξηερνκέλνπ, εμάγνληαη θάπνηα ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ δηθηύνπ 

παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ, αλάινγα κε ην πνζνζηό ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

ηνπνζεηνύληαη ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο. Πην θάησ παξαζέηνληαη 

ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα ππό κνξθή γξαθεκάησλ θαη ηέινο αλαθέξνληαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηηο ζηαηηθέο πνιηηηθέο.  

 

΢ην ΢ρήκα 6.6 θαίλεηαη ην γξάθεκα ηνπ κέζνπ ρξόλνπ απόθξηζεο αλάινγα κε ην 

πνζνζηό ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ηνπνζεηνύληαη ζην ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο 

εμππεξεηεηέο, πξνηνύ μεθηλήζεη ε πξνζνκνίσζε. Φαίλεηαη μεθάζαξα ινηπόλ όηη ηα 

θαιύηεξα απνηειέζκαηα δίδνληαη από ηελ αθξαία πνιηηηθή ζηελ νπνία ηνπνζεηνύκε 

όια ηα αληηθείκελα ζε όινπο ηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο πξηλ ηελ 

πξνζνκνίσζε. Αληίζεηα, ε αθξαία πνιηηηθή θαηά ηελ νπνία δελ ηνπνζεηείηαη θαλέλα 

αληηθείκελν, έρεη ην κεγαιύηεξν ρξόλν απόθξηζεο, δηπιάζην από απηόλ ζηελ πεξίπησζε 

πνπ έρνπκε 100% ηνπνζέηεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ. Ο ρξόλνο απόθξηζεο πνπ δίλνπλ νη 

δύν πνιηηηθέο ηπραίαο ηνπνζέηεζεο, θπκαίλεηαη κεηαμύ ησλ δύν αθξαίσλ κε ηελ 

πνιηηηθή ηεο πηζαλόηεηαο p=50% λα έρεη ειαθξώο θαιύηεξα απνηειέζκαηα. 

   

Σχήμα 6.6: Γξάθεκα κέζνπ ρξόλνπ απόθξηζεο ζε ζρέζε κε ην πνζνζηό αληηθεηκέλσλ 

πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο 
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΢ην ΢ρήκα 6.7 θαίλεηαη ε ζρέζε κεηαμύ ησλ κε εμππεξεηνύκελσλ αηηήζεσλ αλάινγα 

κε ην πνζνζηό ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ηνπνζεηείηαη ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο 

εμππεξεηεηέο. Καη πάιη, ε αθξαία πνιηηηθή ζηελ νπνία ηνπνζεηνύληαη όια ηα 

αληηθείκελα, έρεη ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα (ιηγόηεξεο κε-εμππεξεηνύκελεο αηηήζεηο), 

ελώ ε πνιηηηθή ζηελ νπνία δελ ηνπνζεηείηαη θαλέλα αληηθείκελν έρεη ηα ρεηξόηεξα 

(πεξηζζόηεξεο κε-εμππεξεηνύκελεο αηηήζεηο). Ο αξηζκόο ησλ κε-εμππεξεηνύκελσλ 

αηηήζεσλ απμάλεηαη θαηαθόξπθα ζηελ πεξίπησζε όπνπ ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο 

εμππεξεηεηέο ηνπνζεηείηαη ην 0% ηνπ πεξηερνκέλνπ. 

 

 

Σχήμα 6.7: Γξάθεκα αξηζκνύ κε-εμππεξεηνύκελσλ αηηήζεσλ ζε ζρέζε κε ην πνζνζηό 

αληηθεηκέλσλ πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο 

 

 

΢ην ΢ρήκα 6.8 παξνπζηάδεηαη ε κέζε ρξεζηκόηεηα ησλ ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ 

ζε ζρέζε θαη πάιη κε ην πνζνζηό ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ηνπνζεηνύληαη ζηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο. Όπσο έρεη επεμεγεζεί μαλά, ε ηηκή ηεο ρξεζηκόηεηαο 

ελόο ππνθαηάζηαηνπ εμππεξεηεηή, είλαη ην πνζνζηό πεξηερνκέλνπ πνπ ν εμππεξεηεηήο 

απνζηέιιεη, πξνο ην πνζνζηό πεξηερνκέλνπ πνπ ν εμππεξεηεηήο ιακβάλεη. Δπίζεο ε 

ζπγθεθξηκέλε κεηξηθή παξέρεη κία έλδεημε ζρεηηθά κε ηελ απόδνζε ηνπ δηθηύνπ 

παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ. Φαίλεηαη ινηπόλ όηη ζηελ πεξίπησζε ηεο αθξαίαο πνιηηηθήο 

ζηελ νπνία ηνπνζεηείηαη όιν ην πεξηερόκελν ζε όινπο ηνπο εμππεξεηεηέο ε απόδνζε 

ηνπ δηθηύνπ είλαη ε βέιηηζηε. Σελ ζπγθεθξηκέλε ηηκή πιεζηάδνπλ θαη νη πνιηηηθέο 

ηπραίαο ηνπνζέηεζεο πεξηερνκέλνπ. Πνιύ ρακειά απνηειέζκαηα όκσο παξνπζηάδεη ε 
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αθξαία πνιηηηθή θαηά ηελ νπνία δελ ηνπνζεηείηαη θαλέλα αληηθείκελν ζηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο. Απνδεηθλύεηαη ινηπόλ όηη όζν πην ιίγν πεξηερόκελν 

ππάξρεη ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο, ηόζν πεξηζζόηεξν αλαγθάδνληαη απηνί 

λα δεηνύλ πεξηερόκελν, κεηώλνληαο κε απηό ηνλ ηξόπν ηελ ρξεζηκόηεηά ηνπο. 

 

  

 

Σχήμα 6.8: Γξάθεκα κέζεο ρξεζηκόηεηαο ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ ζε ζρέζε κε ην 

πνζνζηό αληηθεηκέλσλ πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο 

 

Σέινο, ζην ΢ρήκα 6.9 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα όζνλ αθνξά ην πνζνζηό κε ην 

νπνίν θαηά ηελ έιεπζε κίαο λέαο αίηεζεο ην αληηθείκελν ππήξρε ήδε ζηνλ 

ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή, δειαδή ην hit ratio percentage. Τπελζπκίδνπκε όηη πςειά 

πνζνζηά ζηα απνηειέζκαηα ηεο κεηξηθήο απηήο, θαλεξώλνπλ πςειή πνηόηεηα ζηελ 

ηνπνζέηεζε θαη θαηαλνκή ηνπ πεξηερνκέλνπ ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο. 

Όπσο έρνπκε πξναλαθέξεη ζηελ πεξηγξαθή ησλ απνηειεζκάησλ, ε πξώηε αθξαία 

πνιηηηθή, ιόγσ ηεο πιήξεο ηνπνζέηεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ, επηηπγράλεη 100% hit ratio 

αθνύ όιεο νη αηηήζεηο ζα βξνπλ ηα αληηθείκελα ζηελ θξπθή κλήκε ησλ ππνθαηάζηαησλ 

εμππεξεηεηώλ. Αληίζεηα, ε δεύηεξε αθξαία πνιηηηθή έρεη κηθξό πνζνζηό, θαη’ αθξίβεηα 

ην κηθξόηεξν από όιεο ηηο πνιηηηθέο. Καη ηέινο, γηα αθόκα κία θνξά, θαίλεηαη όηη νη 

δύν πνιηηηθέο ηπραίαο ηνπνζέηεζεο θπκαίλνληαη κεηαμύ ησλ δύν αθξαίσλ πνιηηηθώλ. Ζ 

ηπραία πνιηηηθή όκσο κε πηζαλόηεηα p=50% θαίλεηαη λα έρεη ειαθξώο θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα. 
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Σχήμα 6.9: Γξάθεκα ηνπ «hit ratio percentage» ζε ζρέζε κε ην πνζνζηό αληηθεηκέλσλ 

πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο 

 

Παξαηεξώληαο ηα πην πάλσ γξαθήκαηα, δελ είλαη δύζθνιν λα ζπκπεξάλνπκε όηη ε 

θαιύηεξε πνιηηηθή είλαη ε πξώηε αθξαία πνιηηηθή ε νπνία ηνπνζεηεί όιν ην 

πεξηερόκελν ζε όινπο ηνπο ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο πξηλ ηελ εθθίλεζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο. Απηό άιισζηε ήηαλ πξνβιέςηκν. Έρνπκε όκσο ήδε αλαθέξεη όηη ε 

ζπγθεθξηκέλε πνιηηηθή είλαη απαγνξεπηηθή γηα πξαθηηθή εθαξκνγή ιόγσ ηνπ πςεινύ 

θόζηνπο αλαπαξαγσγήο πεξηερνκέλνπ πνπ απαηηεί. Ζ θξπθή κλήκε ηνπ θάζε 

ππνθαηάζηαηνπ εμππεξεηεηή πξέπεη λα είλαη πνιύ κεγάιεο ρσξεηηθόηεηαο γηα λα 

εμππεξεηήζεη ηηο αλάγθεο ηεο πνιηηηθήο απηήο. Φαληαζηείηε όκσο πόζν κεγάιε κλήκε 

απαηηείηαη γηα λα ρσξάεη όια ηα πηζαλά αληηθείκελα πνπ κπνξεί λα αηηεζεί ν 

νπνηνζδήπνηε ρξήζηεο. Κάηη ηέηνην ινηπόλ είλαη αλέθηθην.  

 

Αληίζεηα, ε αθξαία πνιηηηθή πνπ δελ ηνπνζεηεί θαλέλα αληηθείκελν ζε θαλέλαλ 

ππνθαηάζηαην εμππεξεηεηή έρεη ηα ρεηξόηεξα απνηειέζκαηα ζε όιεο ηηο πηπρέο. Αλ θαη 

ην θόζηνο αλαπαξαγσγήο ηνπ πεξηερνκέλνπ είλαη ην ειάρηζην ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πνιηηηθή, απνδεηθλύεηαη όηη ηα απνηειέζκαηα ηεο είλαη ηόζν θαθά πνπ ηελ βγάδνπλ 

εθηόο αληαγσληζκνύ.  
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Σν ράζκα ινηπόλ κεηαμύ ησλ δύν αθξαίσλ πνιηηηθώλ είλαη κεγάιν θαη γηα απηόλ 

αθξηβώο ην ιόγν ηα απνηειέζκαηά ηνπο ζέηνπλ ηα όξηα γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ κίαο έμππλεο δπλακηθήο πνιηηηθήο. 

 

Σν ελδηαθέξνλ όκσο είλαη όηη νη πνιηηηθέο ηπραίαο ηνπνζέηεζεο έρνπλ θαιά 

απνηειέζκαηα ηα νπνία πνιιέο θνξέο πιεζηάδνπλ απηά ηεο πξώηεο αθξαίαο πνιηηηθήο. 

΢ίγνπξα ε ηπραία πνιηηηθήο κε πηζαλόηεηα p=50% έρεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα κε 

απηήλ κε πηζαλόηεηα p=10%, ε δηαθνξά ηνπο όκσο είλαη πνιύ κηθξή θαη ίζσο ε 

δεύηεξε ηπραία πνιηηηθή είλαη πην ζπκθέξνπζα αλ αλαινγηζηεί θαλείο όηη ην θόζηνο 

αλαπαξαγσγήο ζηελ πξώηε είλαη κεγαιύηεξν. Ζ πνιηηηθήο ηπραίαο ηνπνζέηεζεο κε 

πηζαλόηεηα 50%, απαηηεί ηελ ηνπνζέηεζε πεληαπιάζηνπ όγθνπ δεδνκέλσλ ζηελ θξπθή 

κλήκε ησλ ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ, ζε ζρέζε κε ηελ ηπραία ηνπνζέηεζε κε 

πηζαλόηεηα 10%. 

 

Θέινπκε θαη αλακέλνπκε ηα ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα ηεο δπλακηθήο πνιηηηθήο λα 

θπκαίλνληαη ζίγνπξα κεηαμύ ησλ δύν αθξαίσλ πνιηηηθώλ. Αλακέλνπκε όκσο κε αγσλία 

λα ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο δπλακηθήο πνιηηηθήο κε ηηο δύν πνιηηηθέο ηπραίαο 

ηνπνζέηεζεο.  

 

Αλ ηα απνηειέζκαηα ηεο δπλακηθήο πνιηηηθήο είλαη ρεηξόηεξα από απηά ησλ δύν 

ηπραίσλ πνιηηηθώλ ηόηε δελ ζα ππάξρεη ιόγνο πξαθηηθήο εθαξκνγήο ηεο δπλακηθήο 

πνιηηηθήο. Αλ είλαη κεηαμύ ησλ δύν ηπραίσλ πνιηηηθώλ, ηόηε ζα πξέπεη λα ππνινγηζηεί 

ην θόζηνο αλαπαξαγσγήο ηνπ πεξηερνκέλνπ θαη αλάινγα λα θαζνξηζηεί είλαη ε επηηπρία 

είηε ε απνηπρία ηεο δπλακηθήο πνιηηηθήο. Αλ όκσο ηα απνηειέζκαηα ηεο δπλακηθήο 

πνιηηηθήο είλαη θαιύηεξα, ηόηε απνδεηθλύεηαη πξαθηηθά θαη μεθάζαξα όηη ε 

εθκεηάιιεπζε ηεο πιεξνθνξίαο ησλ θνηλσληθώλ δηθηύσλ κπνξεί πξάγκαηη λα 

βειηηώζεη ηελ ιεηηνπξγία ησλ δηθηύσλ παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ.  
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Κεθάιαην 7 

 

Δπίινγνο 

 

 

7.1 Γεληθά ΢πκπεξάζκαηα         75 

7.2 Μειινληηθή Δξγαζία         77 

 

 

7.1 Γεληθά ΢πκπεξάζκαηα  

Αδηακθηζβήηεηα ηα Γίθηπα Παξάδνζεο Πεξηερνκέλνπ είλαη κία από ηηο πην ζεκαληηθέο 

ππνδνκέο γηα ηε δηακνίξαζε θαη ηε κεηαθνξά ηνπ πεξηερνκέλνπ ζηνλ Παγθόζκην Ηζηό. 

΢πλερώο γίλνληαη πξνζπάζεηεο γηα ηε βειηίσζε θαη αλάπηπμε ησλ δηθηύσλ παξάδνζεο 

πεξηερνκέλνπ, κε απώηεξν ζθνπό ηελ βέιηηζηε εμππεξέηεζε ησλ ρξεζηώλ ηνπ 

δηαδηθηύνπ. Ζ ζεκαληηθόηεηα ησλ δηθηύσλ παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ απνδεηθλύεηαη κε 

ην εύξνο ηεο έξεπλαο πνπ αζρνιείηαη κε ην πεδίν απηό.  

 

Με ηελ έληαμε ησλ θνηλσληθώλ δηθηύσλ ζηε δσή καο θαη ηε ζπλερή αλάπηπμή ηνπο, 

έρεη γίλεη αληηιεπηό όηη ε πιεξνθνξία πνπ παξέρνπλ κπνξεί λα παίμεη θαζνξηζηηθό 

ξόιν ζηελ απόδνζε ησλ δηθηύσλ παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ. ΢ην [1] έρεη γίλεη κία 

ελδειερήο κειέηε ηεο πιεξνθνξίαο πνπ κπνξεί λα εμαρζεί από έλα θνηλσληθό δίθηπν. 

Όπσο θαη ζην [1] αιιά θαη ζε άιιεο δνπιεηέο έρνπλ παξαρζεί πνιιά ζεκαληηθά 

ζπκπεξάζκαηα, ε εύξεζε ησλ νπνίσλ κπνξεί λα θαζνξίζεη ηνλ δξόκν ηεο έξεπλαο γηα 

ηελ αλάπηπμε θαη ηε βειηίσζε ησλ δηθηύσλ παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ.  

 

Παξαηεξώληαο ινηπόλ όηη πξάγκαηη νη ρξήζηεο κπνξνύλ λα επεξεαζηνύλ από ην 

θνηλσληθό δίθηπν ζην νπνίν ζπκκεηέρνπλ θαη κειεηώληαο ην πώο απηό κπνξεί λα γίλεη 

[1], πξνζπαζήζακε λα πξνηείλνπκε κία δπλακηθή πνιηηηθή ε νπνία επειπηζηνύκε κε 

κειινληηθή πινπνίεζή ηεο, λα απνδεηρζεί θαηάιιειε γηα εθαξκνγή ζηα δίθηπα 

παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ. Ζ ρξήζε ησλ θνηλσληθώλ δηθηύσλ από κεγάιν πνζνζηό ηνπ 

πιεζπζκνύ, κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ θίλεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ζην δηαδίθηπν θαη ε 
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δπλακηθή πνιηηηθή πνπ έρεη πξνηαζεί πξνζπαζεί λα πξνβιέςεη ηελ θίλεζε απηή θαη λα 

ηνπνζεηήζεη ην πεξηερόκελν θνληά ζηνπο ρξήζηεο, πξηλ απηνί ην δεηήζνπλ.  

 

Παξαηεξώληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ αθξαίσλ θαη ηπραίσλ πνιηηηθώλ, θαίλεηαη ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ δηθηύνπ παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ κε βάζε ην πνζνζηό ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ ηνπνζεηνύληαη ζηνπο εμππεξεηεηέο. Δπίζεο ηα ζπγθεθξηκέλα 

απνηειέζκαηα ζα απνηειέζνπλ θαη ην κέηξν αμηνιόγεζεο ηεο δπλακηθήο πνιηηηθήο ζηε 

κειινληηθή ηεο πινπνίεζεο. Σα επηζπκεηά απνηειέζκαηα πνπ ζα ππνδειώλνπλ 

επηηπρία πξέπεη λα θπκαίλνληαη κεηαμύ ησλ δύν αθξαίσλ πνιηηηθώλ θαη λα είλαη 

θαιύηεξα από ηηο δύν πνιηηηθέο ηπραίαο ηνπνζέηεζεο. 

 

Σόζν ηα ζπκπεξάζκαηα ζην [1] όζν θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεθαλ κε ηελ 

πεηξακαηηθή πξνζνκνίσζε ησλ αθξαίσλ πνιηηηθώλ θαη ησλ ζηαηηθώλ πνιηηηθώλ, 

ράξαμαλ ην δξόκν γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο δπλακηθήο πνιηηηθήο. Δθκεηαιιεπηήθακε όιε 

απηή ηελ πνιύηηκε γλώζε γηα λα ρηίζνπκε κία δπλακηθή πνιηηηθή ε νπνία ρξεζηκνπνηεί 

ηα θαηάιιεια θξηηήξηα γηα ηελ «έμππλε» επηινγή ηνπνζέηεζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ ζηνπο 

ππνθαηάζηαηνπο εμππεξεηεηέο. 

 

Μειεηώληαο ζρεηηθή βηβιηνγξαθία, αληηιήθζεθα όηη πνιιέο από ηηο δνπιεηέο απηέο 

ππνιείπνληαλ ξεαιηζηηθά δεδνκέλα γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ αμηνιόγεζε ησλ 

ζπζηεκάησλ πνπ πξόηεηλαλ. Έρσ θηάζεη ζην ζπκπέξαζκα όηη έρνληαο ζηελ θαηνρή καο 

ηε Γελλήηξηα Αηηήζεσλ [1], απνδεηθλύνπκε ηελ εγθπξόηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακάησλ πνπ έρνπλ εθηειεζηεί ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία. Ζ αμηνπηζηία απηή, ζα ραξαθηεξίδεη θαη ηα απνηειέζκαηα κειινληηθήο 

πεηξακαηηθήο αμηνιόγεζεο ηεο δπλακηθήο πνιηηηθήο πνπ έρεη πξνηαζεί. 

 

΢ε απηό ην ζεκείν ζα ήζεια επίζεο λα ζεκεηώζσ ηελ ζεκαληηθόηεηα ηνπ πξνζνκνησηή 

δηθηύνπ παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ CDNsim. Ζ πξνζνκνίσζε επηηπγράλεηαη κε εύθνιεο 

θαη επέιηθηεο ιεηηνπξγίεο. Ζ ύπαξμε ελόο ηέηνηνπ εξγαιείνπ ζε κία έξεπλα ζρεηηθή κε 

δίθηπα παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ, είλαη απαξαίηεηε γηαηί ε θαηαζθεπή ηνπ είλαη 

πνιύπινθε θαη ρξνλνβόξα. Παξόιν πνπ ν πεγαίνο θώδηθαο ηνπ εξγαιείνπ είλαη 

αλνηθηήο θύζεσλ πξνο ην θνηλό, ρξεηάδεηαη ρξόλνο γηα ηελ εμνηθείσζε κε ην εξγαιείν 
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θαη ηελ πξνζαξκνγή ηόζν ηνπ ηδίνπ όζν θαη ησλ δεδνκέλσλ γηα λα είλαη ζπκβαηά κε ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο.  

 

7.2 Μειινληηθή Δξγαζία 

Πιένλ ππάξρνπλ ζηε δηάζεζε καο ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία δείρλνπλ πώο ηα θνηλσληθά 

δίθηπα επεξεάδνπλ ηα δίθηπα παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ. Δπίζεο, θαηά ηελ εθπόλεζε 

απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο έρνπλ θαηαζθεπαζηεί, πινπνηεζεί θαη αμηνινγεζεί 

πεηξακαηηθά νη αθξαίεο θαη ηπραίεο πνιηηηθέο νη νπνίεο απνηεινύλ ηα κέηξα ζύγθξηζεο 

γηα ηελ δπλακηθή πνιηηηθή πξν-αλάθιεζεο πεξηερνκέλνπ.  

 

Ζ δπλακηθή πνιηηηθή έρεη θαηαζθεπαζηεί θαη πεξηγξαθεί αλαιπηηθά ζε απηή ηελ 

δηπισκαηηθή εξγαζία. Ζ πινπνίεζή ηεο όκσο απαηηεί βαζηά κειέηε θαη θαηαλόεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνζνκνησηή δηθηύσλ παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ CDNsim. Δπίζεο, γηα 

ηελ πινπνίεζε ηεο δπλακηθήο πνιηηηθήο απαηηείηαη ε αιιαγή ηνπ πξνζνκνησηή γηα λα 

εθηειεί θαη λα παίξλεη απνθάζεηο ζύκθσλα κε ηελ πνιηηηθή καο, ηόζν γηα ηνλ ρεηξηζκό 

ησλ αηηήζεσλ θαη ηελ ηνπνζέηεζε ησλ αληηθεηκέλσλ, όζν θαη ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζηηο cache ησλ ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ κε ηελ έιεπζε λέσλ 

αληηθεηκέλσλ.  

 

Οξίδεηαη ινηπόλ σο κειινληηθή εξγαζία ε πινπνίεζε ηεο πξνηεηλόκελεο δπλακηθήο 

πνιηηηθήο πξν-αλάθιεζεο θαη ηνπνζέηεζεο πεξηερνκέλνπ, έηζη όπσο πεξηγξάθεηαη ζε 

απηή ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία. Θα ρξεηαζηεί λα πινπνηεζνύλ ηόζν νη πξνθαηαξθηηθέο 

ιεηηνπξγίεο όζν θαη ηα δύν κέξε ηεο πνιηηηθήο. Τπελζπκίδνπκε εδώ όηη όζνλ αθνξά 

ηελ ηνπηθή αληηγξαθή, πξνηείλνληαη 3 ππό-πνιηηηθέο αληηγξαθήο ηνπ πεξηερνκέλνπ.  

 

Μεηά ηελ πινπνίεζε θαη ηνλ έιεγρν ηεο θύξηαο δπλακηθήο πνιηηηθήο ζα πξέπεη λα γίλεη 

πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε θαη αλάινγα κε ηα απνηειέζκαηα λα επηιεγνύλ νη θαηάιιειεο 

ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο, νη νπνίεο έρνπλ επεμεγεζεί ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην. Ο 

ζπλδπαζκόο δηαθνξεηηθώλ ηηκώλ γηα ηηο παξακέηξνπο, πηζαλώλ λα δώζεη ηα επηζπκεηά 

απνηειέζκαηα ηα νπνία ζα απνδείμνπλ όηη ε ζπγθεθξηκέλε δπλακηθή πνιηηηθή, 

εθκεηαιιεπόκελε ηελ πιεξνθνξία ησλ δηθηύσλ παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ, κπνξεί λα 

βειηίσζε ηε ιεηηνπξγία ησλ δηθηύσλ παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ. Φπζηθά ε απόθαζε 

απηή ζα παξζεί αθόηνπ ηα απνηειέζκαηα απηά ζπγθξηζνύλ κε εθείλα ησλ αθξαίσλ 
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πνιηηηθώλ θαη ησλ πνιηηηθώλ ηπραίαο ηνπνζέηεζεο, όπσο παξνπζηάδνληαη ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία.  

 

Δπίζεο ζε κεηαγελέζηεξν ζηάδην ζα ήηαλ θαιό λα πινπνηεζνύλ θαη νη παξαιιαγέο ηεο 

δπλακηθήο πνιηηηθήο πνπ απνηεινύλ ηηο βειηηώζεηο ηεο, εηζάγνληαο πην ζύλζεηεο 

ιεηηνπξγίεο. Αθνινύζσο ζα πξέπεη λα γίλεη πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε θαη ζύγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ παξαιιαγώλ ηεο δπλακηθήο πνιηηηθήο γηα λα θαηαιήμνπκε ζηελ 

θαιύηεξε πεξίπησζε.  

 

Σέινο, ζα ήζεια λα πξνζζέζσ όηη ε αλάπηπμε ηνπ Γηαδηθηύνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ 

δηθηύσλ θνηλσληθήο δηθηύσζεο είλαη ζπλερήο θαη αδηάθνπε. Δπηπιένλ, νη ρξήζηεο ηνπ 

δηαδηθηύνπ απμάλνληαη δξακαηηθά θάλνληαο αλαγθαία ηελ εύξεζε λέσλ ηξόπσλ 

εμππεξέηεζήο ηνπο θαη επεμεξγαζίαο ηνπ κεγάινπ όγθνπ δεδνκέλσλ πνπ απηνί 

παξάγνπλ θαζεκεξηλά. Δκθαλίδνληαη ζπλερώο λέα δεδνκέλα ηα νπνία κπνξνύλ λα 

ζπκβάινπλ ζηε βειηίσζε ησλ δηθηύσλ παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ. Ζ δπλακηθή πνιηηηθή 

ινηπόλ πνπ πξνηείλεηαη αιγνξηζκηθά ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία κπνξεί λα 

εκπινπηίδεηαη ή λα δηαθνξνπνηείηαη έηζη ώζηε λα επηηπγράλεη ηα θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα θαη ηνλ γεληθό ζθνπό πνπ είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ηεο απόδνζεο ησλ 

δηθηύσλ παξάδνζεο πεξηερνκέλνπ θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θόζηνπο αλαπαξαγσγήο. 
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Α-1 

 

Παξάξηεκα Α 

 

΢ην παξάξηεκα απηό παξνπζηάδεηαη ν θώδηθαο ν νπνίνο θαηαζθεπάδεη ηα απαξαίηεηα 

αξρεία γηα ηελ πνιηηηθή ηπραίαο ηνπνζέηεζεο. Σα ζπγθεθξηκέλα αξρεία ζα δνζνύλ ζηνλ 

πξνζνκνησηή CDNsim, γηα ηελ εθηέιεζε ηεο πνιηηηθήο απηήο. Υξεζηκνπνηείηαη ε 

γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Java. 

 

package random_politic; 

 

import java.io.BufferedWriter; 

import java.io.File; 

import java.io.FileWriter; 

import java.io.BufferedReader; 

import java.io.FileReader; 

import java.util.ArrayList; 

 

public class Random { 

 

  

 @SuppressWarnings("resource") 

 public static void main(String[] args) throws Exception{ 

   

  /*Allocate the objects in each of the surrogate servers 

   * with a specific probability set by the user.  

   * This program is for the RANDOM POLITICS*/ 

   

  /*The input of this program are two files - the one with the  

  * objects and their sizes 

  * and the one with the surrogates ids both real and in  

  * topology.*/ 

   

  /*The output of this program are two files - cache file of all  

  * the surrogates and 

  * cache files for each of the surrogates. Those files are needed  

  * by the simulator CDNsim.*/ 

   

  BufferedReader br = new BufferedReader(new 

FileReader("new_website_small_shrinked.txt")); 

  BufferedReader sur_alloc = new BufferedReader(new 

FileReader("surrogate_allocation.txt")); 

  String line = null; 

  String sCurrentLine[]; 

  long size; 
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//Read the objects and their sizes 

  ArrayList<Long> object_sizes = new ArrayList<Long>(); 

  while((line =  br.readLine()) != null){ 

   sCurrentLine = line.split(" "); 

   Integer.parseInt(sCurrentLine[0]); 

   size =Long.parseLong(sCurrentLine[1]);    

   object_sizes.add(size); 

    

  } 

  int real=0; 

   

  //Read the ids of surrogate servers 

  ArrayList<Integer> surr_allocation = new ArrayList<Integer>(); 

  while((line =  sur_alloc.readLine()) != null){ 

   sCurrentLine = line.split(" "); 

   Integer.parseInt(sCurrentLine[0]); 

   real =Integer.parseInt(sCurrentLine[1]);    

   surr_allocation.add(real);    

  } 

   

  br.close(); 

   

   

  int counter = 0; 

   

  //Set the probability of the random policy  

  int probability = 10; 

   

  //The counter is set to 10 to make 10 different random allocations for 

//testing purposes 

  while(counter<10){ 

    

   new File("Folder"+counter).mkdir(); 

   BufferedWriter out = new BufferedWriter(new  

  FileWriter("Folder"+counter+"/"+"servers_cache_withAllocation_small" 

+counter+".txt")); 

   BufferedReader file_names = new BufferedReader(new 

 FileReader("file_names.txt")); 

   String file_name=null; 

   String server_id = null; 

   long server_cache_size = 0; 

    

   while((file_name =  file_names.readLine()) != null){ 

    BufferedReader server_file = new BufferedReader(new 

FileReader(file_name)); 

    server_id =server_file.readLine(); 

    while((server_id =  server_file.readLine()) != null){ 
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//Create the allocation files for each surrogate 

//server - Needed to use the CDNsim 

     BufferedWriter server_out = new 

 BufferedWriter(new    

 FileWriter("Folder"+counter+"/"+server_id+".txt")); 

      

     for(int i=0; i<object_sizes.size(); i++){ 

      //Create random number starting from zero 

//until the probability number. 

      //If that number is zero, then the object is 

//chosen to get into the server's cache. 

      if(new  

java.util.Random().nextInt(probability)==0){ 

       server_out.write(i+"\n"); 

       server_cache_size = 

 server_cache_size + object_sizes.get(i); 

      } 

     } 

      

     //Write into the cache file for CDNsim 

     server_out.close(); 

     out.write(server_id+"\n"); 

     out.write("1\n"); 

     out.write(server_id+".txt\n"); 

     out.write("LRU\n"); 

     out.write(server_cache_size+"\n"); 

     server_cache_size=0; 

    } 

    server_file.close(); 

     

     

   } 

   out.close(); 

    

   BufferedWriter out_sorted = new BufferedWriter(new 

FileWriter("Folder"+counter+"/"+"servers_cache_withAllocation_small"

+counter+"_sorted.txt")); 

   ArrayList<Integer> server_id2 = new ArrayList<Integer>(); 

   ArrayList<String> file_id2 = new ArrayList<String>(); 

   ArrayList<Long> size2 = new ArrayList<Long>(); 

   BufferedReader in = new BufferedReader(new 

FileReader("Folder"+counter+"/"+"servers_cache_withAllocation_small

"+counter+".txt")); 

   String this_Line = null; 

   int j=1; 
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   //Read again the cache file so that it can be sorted according to 

   //the servers ids. 

   while((this_Line =  in.readLine()) != null){ 

    if(j==1){ 

     server_id2.add(Integer.parseInt(this_Line)); 

     j++;      

    } 

    else if(j==2 || j==4){ 

     j++; 

     continue; 

    } 

    else if(j==3){ 

     file_id2.add(this_Line); 

     j++; 

    } 

    else if(j==5){ 

     size2.add(Long.parseLong(this_Line)); 

     j=1; 

    } 

     

     

   } 

   int g=0; 

   int index=0; 

   int num=0; 

   System.out.println(server_id2.size()+" "+surr_allocation.size()); 

    

   //Re-write the cache file with sorted surrogate ids. 

   for(int i=0; i<surr_allocation.size(); i++){   

  

    System.out.println(i); 

    g = surr_allocation.get(i); 

    num=i+1; 

    index = server_id2.indexOf(g); 

    out_sorted.write(num-1+"\n"); 

    out_sorted.write("1\n"); 

    out_sorted.write(file_id2.get(index)+"\n"); 

    out_sorted.write("LRU\n"); 

    out_sorted.write(size2.get(index)+"\n"); 

   } 

    

   out_sorted.close(); 

   in.close(); 

   server_id2.clear(); 

   file_id2.clear(); 

   size2.clear(); 

   file_names.close(); 

   counter++; 

  }}} 
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Παξάξηεκα Β 

 

΢ην παξάξηεκα απηό, παξνπζηάδεηαη ν θώδηθαο ν νπνίνο δηαρεηξίδεηαη ηηο 

ρξνλνζθξαγίδεο ησλ αηηήζεσλ, έηζη ώζηε λα θαηαλεκεζνύλ αξαηά ζην ρξόλν, ρσξίο λα 

επεξεάδνληαη νη ηδηόηεηέο ηνπο, όπσο θαζνξίζηεθαλ από ηελ Γελλήηξηα Αηηήζεσλ. 

΢θνπόο είλαη ε θαιύηεξε πξνζνκνίσζε ησλ πνιηηηθώλ ζηνλ πξνζνκνησηή CDNsim. 

Υξεζηκνπνηείηαη ε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Java. 

 

package Change_requests; 

 

import java.io.BufferedReader; 

import java.io.BufferedWriter; 

import java.io.FileReader; 

import java.io.FileWriter; 

import java.io.IOException; 

import java.util.ArrayList; 

 

public class Requests { 

 

 public static void main(String[] args) throws IOException { 

   

  /*This program changes the timestamps of the requests. We multiply the 

   * timestamp with a constant number (5000) and then split the requests of 

   * each timestamp through the new time that is created after the  

   * multiplication.*/ 

   

  /*The input of this program is the initial file of the requests.*/ 

    

  /*The input of this program is the new file of the requests 

   * with their timestamps sparser.*/ 

   

  BufferedReader traffic = new BufferedReader(new FileReader(

 "new_traffic_mergedIDs_small1.txt")); 

  BufferedWriter traffic_new = new BufferedWriter(new FileWriter(

 "new_traffic_mergedIDs_small3.txt")); 

   

  ArrayList<Long> timestamp = new ArrayList<Long>(); 

   

  String line; 

  String[] temp; 

  int counter=0; 

  int j=1; 

  long time=0; 
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  //Step 1 is multiplying each timestamp with a specific integer and  

  //store the new requests to another file. 

  //The integer is set to be 5000. But it can change to what the 

  //user wants. 

  System.out.println("Step1"); 

  while((line = traffic.readLine()) != null){ 

   System.out.println(j);    

   temp = line.split("\\s+"); 

   time = Long.parseLong(temp[0])*5000; 

   traffic_new.write(time+" "+temp[1]+" "+temp[2]+"\n"); 

   if(!timestamp.contains(time)){ 

    timestamp.add(time);     

   }     

    

   j++; 

  } 

   

  traffic_new.close(); 

  traffic.close(); 

   

  //This step calculates the number of requests that were 

  //assigned to the same timestamp. 

  //This step will help us later on to devide the requests 

  //through the new time that is created. 

  System.out.println("Step2"); 

  traffic = new BufferedReader(new  

 FileReader("new_traffic_mergedIDs_small3.txt")); 

   

  int[] count = new int[timestamp.size()];   

  long[] new_timestamps = new long[302630]; 

   

  for(int i=0; i<timestamp.size(); i++){ 

   count[i]=0; 

  } 

   

  while((line = traffic.readLine()) != null){ 

   temp = line.split("\\s+"); 

   count[timestamp.indexOf(Long.parseLong(temp[0]))]++; 

   

  } 

  traffic.close(); 

   

  BufferedWriter counts = new BufferedWriter(new 

 FileWriter("counts.txt")); 
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  double sum=0;   

  for(int i=0; i<timestamp.size(); i++){ 

   counts.write(timestamp.get(i)+" "+count[i]+"\n"); 

   sum = sum + (double) count[i]; 

  } 

   

  counts.close(); 

   

  int f=0; 

  traffic = new BufferedReader(new FileReader(

 "new_traffic_mergedIDs_small3.txt")); 

  BufferedWriter new_traffic = new BufferedWriter(new FileWriter(

 "NEW_traffic_mergedIDs_small5.txt")); 

   

   

  //This step assignes the requests sparser in time and  

//save the to the final file 

  System.out.println("Step3"); 

  for(int i=0; i<timestamp.size(); i++){ 

   //Devide 5000 with the number of requests that 

   //were assigned to the specific timestamp. 

   //This is done so that we know the time between two requests. 

   int number = 5000/count[i]; 

   long new_time = timestamp.get(i); 

   for(j=0; j<count[i]; j++){     

    new_timestamps[f] = new_time; 

    new_time = new_time + number; 

    f++; 

    System.out.println(f); 

   } 

  } 

   

  f=0; 

   

  //Write the new requests with the new timestamps to the final file. 

  while((line = traffic.readLine()) != null){ 

   temp = line.split("\\s+"); 

   new_traffic.write(new_timestamps[f]+" "+temp[1]+ 

" "+temp[2]+"\n"); 

   f++; 

  } 

  traffic.close(); 

  new_traffic.close();    

 }   

} 
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Παξάξηεκα Γ 

 

΢ε απηό ην παξάξηεκα, παξνπζηάδεηαη ην θνκκάηη θώδηθα (γξακκέλν ζε γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ python) ην νπνίν έρεη πξνζαξκνζηεί γηα ηα δηθά καο δεδνκέλα, ζηνλ 

πξνζνκνησηή CDNsim. Ζ αιιαγή αθνξά ην αξρείν BottleBuilder.py ζην ζεκείν όπνπ 

γίλεηαη ε αλάζεζε ησλ ππνθαηάζηαησλ εμππεξεηεηώλ, ηνπ εμππεξεηεηή πξνέιεπζεο 

θαη ησλ ρξεζηώλ ζηελ ηνπνινγία ηνπ δηαδηθηύνπ πνπ δίλεηαη ζηνλ πξνζνκνησηή. Σν 

αξρείν απηό γεληθά, είλαη ππεύζπλν γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ «κπνπθαιηνύ» ζην νπνίν 

πεξηέρνληαη όιεο νη πιεξνθνξίεο ηηο νπνίεο αξγόηεξα ν πξνζνκνησηήο ρξεζηκνπνηεί γηα 

ηελ εθηέιεζε ηνπ ζελαξίνπ.  

 

΢πγθεθξηκέλα, ην πξόγξακκα δηαβάδεη ηξία αξρεία ηα νπνία πεξηέρνπλ ηε ζπγθεθξηκέλε 

αλάζεζε θαη θάλεη ηελ αληηζηνίρεζε. ΢ε απηό ην θνκκάηη θώδηθα, δελ θαίλεηαη ν 

ηξόπνο ν νπνίνο επηιέγεηαη ν αληηπξνζσπεπηηθόο θόκβνο ζηελ ηνπνινγία γηα ηνλ θάζε 

εμππεξεηεηή, αθνύ γηα απηή ηελ απόθαζε ρξεηάζηεθε ε θαηαζθεπή πνιιώλ κηθξώλ 

εξγαιείσλ όπσο θαη πξνζσπηθέο απνθάζεηο. 

 

. (Πξνεγείηαη θώδηθαο...) 

. 

. 

. 

f = open("clients_allocation.txt", "r") 

 bottleAttributes.clientIds = range(nRouters, nRouters+options.clients) 

 clientsReference = {} 

 myline = f.readline() 

 for i in bottleAttributes.clientIds: 

  firstvalue, secondvalue = myline.split() 

  number1 = (int(firstvalue)) 

  number2 = (int(secondvalue)) 

  print 'PANIA' 

  print number1 

  print number2 

  clientsReference[i]=number2 

  routersReference[clientsReference[i]] += [i] 

  myline = f.readline() 

 f.close 

 f = open("surrogate_allocation.txt", "r") 
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 bottleAttributes.surrogatesIds = range(nRouters+options.clients, 

nRouters+options.clients+options.surrogates) 

 surrogatesReference = {} 

 myline = f.readline() 

 for i in bottleAttributes.surrogatesIds: 

  firstvalue, secondvalue = myline.split() 

  number1 = (int(firstvalue)) 

  number2 = (int(secondvalue)) 

  print 'PANIA' 

  print number1 

  print number2 

  surrogatesReference[i]=number2 

  routersReference[surrogatesReference[i]] += [i] 

  myline = f.readline() 

 f.close 

 

 f = open("origin_allocation.txt", "r") 

 bottleAttributes.originsIds = range(nRouters+options.clients+options.surrogates, 

nRouters+options.clients+options.surrogates+options.origins) 

 originsReference = {} 

 myline = f.readline() 

 for i in bottleAttributes.originsIds: 

  firstvalue, secondvalue = myline.split() 

  number1 = (int(firstvalue)) 

  number2 = (int(secondvalue)) 

  print 'PANIA' 

  print number1 

  print number2 

  originsReference[i]=number2 

  routersReference[originsReference[i]] += [i] 

  myline = f.readline() 

 f.close 

. 

. 

. 

. (...ζπλέρεηα) 


