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Πεξίιεςε 
 

 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηάηαη ην πξφβιεκα αλαδήηεζεο δεδνκέλσλ κε 

βάζε ην πεξηερφκελφ ηνπο θαη εμεηάδεηαη ε απνζήθεπζε ησλ metadata ησλ αξρείσλ κε 

ηξφπνπο πνπ επλννχλ ηελ γξήγνξε απφθξηζε ηεο αλαδήηεζεο. 

Ο εληνπηζκφο δεδνκέλσλ κε βάζε ην πεξηερφκελφ ηνπο γίλεηαη κε ρξήζε ησλ metadata, 

αξρείσλ πνπ πεξηέρνπλ ηελ πεξηγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπο. Σα αξρεία ζηα νπνία ζα 

εθηειεζηεί ε αλαδήηεζε ζπλδπάδνληαη κε metadata πνπ ππαθνχλ ζε δηάθνξα πξφηππα 

πεξηγξαθήο πεξηερνκέλνπ κε γλσζηφηεξν ην MPEG-7. Σα αξρεία βξίζθνληαη απνζεθεπκέλα 

ζε repositories, ελψ γηα ηα metadata ηνπο επηιέγεηαη θαηάιιεινο κεηαζρεκαηηζκφο θαη 

απνζήθεπζή ηνπο, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο ππεξεζίαο πνπ πξνζθέξεη ηελ εθαξκνγή 

αλαδήηεζεο θαη ηεο δηαζέζηκεο ππνδνκήο. Δπξέσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζθιεξνί δίζθνη θαη 

ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ γηα ηελ δηαηήξεζε ησλ metadata, πξαθηηθέο πνπ παξνπζηάδνπλ 

δηάθνξα πξνβιήκαηα ζηελ ηαρχηεηα εθηέιεζεο ηεο αλαδήηεζεο, θαζψο γηα ηελ εμέηαζε ησλ 

metadata απαηηνχληαη εξγαιεία XML Parsing θαη εθαξκνγή πνιιψλ πνιχπινθσλ JOINS. 

Ζ δηπισκαηηθή απηή πξνζπαζεί λα ιχζεη ην παξαπάλσ πξφβιεκα κε εθαξκνγή 

ελαιιαθηηθψλ ηξφπσλ απνζήθεπζεο, θαη ζπλεπψο εθηέιεζεο ηεο αλαδήηεζεο, κε ρξήζε ησλ 

ζχγρξνλσλ ηερλνινγηψλ cloud. ΢πγθεθξηκέλα κειεηάηαη ν ηξφπνο απνζήθεπζεο θαη 

αλαδήηεζεο πεξηερνκέλνπ ζε 3D αξρεία, ηα metadata ησλ νπνίσλ ππαθνχλ ζηα πξφηππα 

MPEG-7, MPEG-21 θαη X3D. Καζψο ηα πξφηππα απηά ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιιέο 

ειεπζεξίεο ζηνλ ηξφπν πεξηγξαθήο ηνπ πεξηερνκέλνπ, ε αλαπαξάζηαζή ηνπο ζε ζρεζηαθέο 

βάζεηο δεδνκέλσλ απαηηεί ρξήζε πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ tables θαη δηαηήξεζε πνιιψλ 

relations γηα ηελ πιήξε αλαπαξάζηαζε ησλ κεηαμχ ηνπο ζρέζεσλ. Γηα ην ιφγν απηφ 

επηιέρζεθε γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ metadata ε NoSQL βάζε δεδνκέλσλ MongoDB, ε νπνία 

επηηξέπεη ηελ επέιηθηε θαη ρσξίο πεξηνξηζκνχο αλαπαξάζηαζε ησλ metadata ζε αξρεία ηχπνπ 

BSON, ηα νπνία δηαηεξνχλ ηα δεδνκέλα ηνπο ζε key/value pairs. Έλαο αθφκα ιφγνο πνπ 

επηιέρζεθε ε MongoDB είλαη ην άκεζν scalability πνπ πξνζθέξεη κε πξνζζήθε θφκβσλ ζην 

MongoDB cluster, θάηη πνπ ζε ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ απνηειεί πνιχπινθε δηαδηθαζία 

θαη απαηηεί κεγάιε κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζην δίθηπν. Ζ αλαδήηεζε εθηειείηαη κε εθαξκνγή 

MongoDB Queries, πξνο πιήξε εθκεηάιιεπζε ησλ βειηηζηνπνηεκέλσλ ηερληθψλ πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί εηδηθά γηα ην ζθνπφ απηφ. Παξάιιεια πινπνηήζεθε κηα κέζνδνο αλαδήηεζεο 

ελφο query πνπ απαηηεί aggregation ησλ δεδνκέλσλ κε εθαξκνγή ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνχ 

κνληέινπ MapReduce. 

΢ηφρνο είλαη ε ζπγθξηηηθή κειέηε ησλ ζχγρξνλσλ ηερληθψλ αλαδήηεζεο πεξηερνκέλνπ 

θαη ηεο λέαο πξνζέγγηζεο πνπ πξνηείλεηαη απφ ηελ δηπισκαηηθή απηή, πξνο αλάδεημε ησλ 

θαηαιιειφηεξσλ ηερληθψλ γηα θάζε είδνπο εθαξκνγή πνπ πινπνηεί αλαδήηεζε αξρείσλ κε 

βάζε ην πεξηερφκελφ ηνπο. 
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Abstract 
 

 

The presented diploma thesis deals with the issues raised by content-based data search 

and examines different approaches on storing metadata in order to achieve fast response time. 

Locating data according to their content is done by using their metadata, term that refers 

to the description of the content of the data, which obey in various standards of describing 

content. One of the most known standards for describing multimedia content is MPEG-7, 

introduced by the MPEG expert working group. Search regards files that are stored in 

repositories, while their metadata are appropriately modified and stored according to the 

needs and available infrastructure of the service provider. Most commonly metadata are 

stored in hard drives in a form of directory-hierarchy and alternatively within relational 

databases. Both practices have issues regarding the response time of the search, due to the 

XML Parsing tools used to access the metadata and to the complicated structure that is 

required to perform the search. 

This diploma thesis attempts to solve these problems by applying alternative methods of 

storing the metadata and therefore by using different, most advanced tools to perform the 

search, with the use of modern cloud technologies. The search will be performed on 3D object 

files, whose metadata obey to the MPEG-7, MPEG-21 and X3D standards. These standards 

are characterized by many freedoms regarding the way of representing the description of the 

content of the data. Therefore the use of relational databases would require the maintenance 

of a large number of tables in conjunction with the complex in between relations to fully 

represent the structure of the metadata. To address this problem the NoSQL Database 

MongoDB is used for the storing of the metadata. MongoDB uses BSON files, which store 

their data in key/value pairs. This kind of format allows the representation of complex 

schemes in the simplest and most flexible ways. Another reason for choosing MongoDB is 

the easy and immediate scalability provided, simply by adding compute nodes to the 

MongoDB cluster. With relational databases such an addition would require large amount of 

data to be transferred through the network in order to perform even the simplest tasks. The 

search is performed with the use of MongoDB queries, in order to fully exploit the advantages 

of using the optimized internal techniques developed by MongoDB. Finally, in order to tackle 

the problems issued by applying aggregation functions to relational databases, a technique 

that conforms to the MapReduce programming model was developed. 

Goal is the comparative study of current ways to perform content-based search with the 

new approach suggested by this diploma thesis, in order to highlight the advantages of each 

technique according to the type of provided service that performs content-based search. 

 

Keywords 
 

MPEG-21, MPEG-7, NoSQL databases, X3D, XML, XSD, XML Parsing, virtualization, 

middleware, distributed computing, metadata, relational databases, cloud computing 
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Κεθάιαην 1 

Δηζαγσγή 
 

 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ζα παξνπζηαζηνχλ ηερληθέο θαη κέζνδνη αλαδήηεζεο 

πιεξνθνξίαο πνπ αθνξνχλ ζε multimedia δεδνκέλα, ρξεζηκνπνηψληαο λέεο κνξθέο 

δηαρείξηζεο θαη απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ, θαη ζπγθεθξηκέλα ππνδνκέο Cloud.  Γηα ηελ 

αλαδήηεζε multimedia αξρείσλ κε βάζε ην πεξηερφκελφ ηνπο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

metadata ηνπο, πνπ ππαθνχλ ζηα πξφηππα πεξηγξαθήο πεξηερνκέλνπ MPEG-7, MPEG-21 θαη 

X3D. ΢ηφρνο απνηειεί ν εληνπηζκφο ηεο θαηαιιειφηεξεο κεζφδνπ απνζήθεπζεο θαη 

αλαδήηεζεο multimedia αξρείσλ, ψζηε λα πξνζθέξνληαη απνδνηηθφηεξεο ππεξεζίεο αλάινγα 

κε ηνλ ηχπν ησλ ελαιιαθηηθψλ εθαξκνγψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, ησλ γλψζεσλ ηνπ 

αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ πνπ ηηο δηαρεηξίδεηαη, ηεο δηαζέζηκεο ππνδνκήο θαη ηεο δπλαηφηεηαο 

κεηάβαζεο ζε κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζχγρξνλεο θαη λεφηεξεο ηερλνινγίεο. 

Οη κέζνδνη πνπ αλαπηχρζεθαλ απφ απηήλ ηελ δηπισκαηηθή ρξεζηκνπνηνχλ ηερλνινγίεο 

πνπ βαζίδνληαη ζηελ λννηξνπία πνπ εηζήγαγαλ κνληέια ηχπνπ Cloud. Μπνξνχκε λα 

δηαρσξίζνπκε ηελ αξρηηεθηνληθή ηέηνησλ κνληέισλ ζε ηέζζεξα αθαηξεηηθά επίπεδα. ΢ην 

πξψην επίπεδν βξίζθεηαη ε πιηθνηερληθή ππνδνκή, δειαδή ην hardware πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάπηπμε θαη πξνζθνξά ησλ εθαξκνγψλ αλαδήηεζεο. Οη πφξνη πνπ 

αλήθνπλ ζε απηφ ην αθαηξεηηθφ επίπεδν, απνηεινχλ κεηαμχ άιισλ ν απνζεθεπηηθφο ρψξνο, 

νη επεμεξγαζηέο θαη ην δίθηπν. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο θηινζνθίαο πνπ εηζήγαγαλ ηα 

cloud κνληέια παξνρήο ππεξεζηψλ απνηειεί ε θαηαλνκή ηεο απνζήθεπζεο θαη επεμεξγαζίαο 

ησλ δεδνκέλσλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ αλαπηχζζνληαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν, clusters 

ππνινγηζηψλ πνπ δηαζέηνπλ κέρξη θαη εθαηνληάδεο ρηιηάδεο επεμεξγαζηέο, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θαηαλνκή ηεο επεμεξγαζηηθήο ηζρχο θαη παξαιιεινπνίεζεο ησλ 

πξνβιεκάησλ. Δθηφο απφ ηελ πξνζθνξά θαηαλεκεκέλεο επεμεξγαζηηθήο ηζρχο, 

πξνζθέξνληαη επίζεο θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ, φπσο ζηελ 

πεξίπησζε ηεο Amazon, ε νπνία κέζσ ηνπ Amazon Elastic Compute Cloud παξέρεη 

απνζεθεπηηθφ ρψξν, ππνδνκέο δηθηχνπ θαη επεμεξγαζηηθή ηζρχ ζηνπο ρξήζηεο πνπ 

αλαπηχζζνπλ εθαξκνγέο κε επέιηθην ηξφπν, ψζηε αλά πάζα ζηηγκή λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

κφλν νη απαξαίηεηνη πφξνη. Οη πφξνη απηνί παξέρνληαη κέζσ virtual machines, εηθνληθψλ 

κεραλψλ, κε ηνπο ρξήζηεο λα έρνπλ απφιπην έιεγρν ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, ζην ινγηζκηθφ 

θαη ζε φια ηα εξγαιεία πνπ ζα εγθαηαζηήζνπλ ζε απηνχο. ΢ηελ Δηθφλα 1 ζην ρακειφηεξν 

επίπεδν ηεο ππξακίδαο παξνπζηάδνληαη νξηζκέλα παξαδείγκαηα παξφρσλ Cloud ππνδνκήο. 

΢ην ακέζσο πςειφηεξν αθαηξεηηθφ επίπεδν ηεο αξρηηεθηνληθήο πνπ αθνινπζνχλ ηα cloud 

κνληέια, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 1, βξίζθεηαη ην Middleware. Σν Middleware 

απνηειεί ην εηδηθφ ινγηζκηθφ πνπ εγθαζίζηαηαη ζηελ ππνδνκή πνπ παξέρεηαη απφ ην 

πξνεγνχκελν αθαηξεηηθφ επίπεδν θαη είλαη ππεχζπλν γηα ηελ δηαρείξηζή ηεο. Δθκεηαιιεχεηαη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ hardware θαη πξνζθέξεη επηπιένλ ιεηηνπξγηθφηεηεο πξνο βειηίσζε 

ηεο απφδνζεο ησλ εθαξκνγψλ πνπ ζα αλαπηπρζνχλ. Μία απφ απηέο απνηειεί ε δηαρείξηζε 

ησλ ζθιεξψλ δίζθσλ ηεο ππνδνκήο, φπσο γηα παξάδεηγκα κε εθαξκνγή θάπνηαο ηερληθήο 

απνζήθεπζεο RAID αλάινγα κε ηελ απαηηνχκελε απφδνζε θαη ην επηζπκεηφ πιήζνο 

αληηγξάθσλ πνπ δηαηεξνχληαη γηα ηα δεδνκέλα. Μία άιιε παξερφκελε ιεηηνπξγηθφηεηα είλαη 

ε επηινγή ηεο ηνπνζεζίαο ησλ δεδνκέλσλ, ζε δηαθνξεηηθά racks ή datacenters, θαη ην πιήζνο 
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ησλ αληηγξάθσλ ηνπο πνπ ζα δηαηεξνχληαη ζην cluster, κε ζθνπφ ηελ πξνζθνξά πςειήο 

δηαζεζηκφηεηαο ζηα δεδνκέλα. Έλα απφ ηα πην γλσζηά Middleware απνηειεί ην Apache 

Hadoop, ινγηζκηθφ πνπ εγθαζίζηαηαη ζε commodity hardware θαη αλαιακβάλεη ηελ 

απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ κε ρξήζε ηνπ Hadoop Distributed File System, πξνζθέξνληαο 

πςειφ bandwidth ζε φιν ην cluster. ΢ε απηφ ην θνκκάηη πεξηιακβάλεηαη θαη ε ρξήζε ηνπ 

MapReduce Framework, ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνχ κνληέινπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

παξάιιειε επεμεξγαζία κεγάινπ φγθνπ αλεμάξηεησλ θαη θαηαλεκεκέλσλ δεδνκέλσλ, κέζσ 

εθαξκνγήο ηερληθψλ δηαίξεη θαη βαζίιεπε. 

Ζ λέα θηινζνθία αξρηηεθηνληθήο ησλ πιεξνθνξηαθψλ ζπζηεκάησλ νδήγεζε ζηελ 

αλαδήηεζε λέσλ ηξφπσλ δηαρείξηζεο θαη δφκεζεο ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ. Λφγσ ηνπ 

θαηακεξηζκνχ ηεο επεμεξγαζηηθήο ηζρχο θαη απνζήθεπζεο έπξεπε λα δεκηνπξγεζνχλ βάζεηο 

ηθαλέο λα εθκεηαιιεπηνχλ ζην κέγηζην βαζκφ ηηο λέεο ηερλνινγίεο κε ηα ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ηνλ θαηλνηφκν ηξφπν δηαρείξηζεο ησλ πξνβιεκάησλ. Σελ απάληεζε 

έδσζαλ νη NoSQL βάζεηο δεδνκέλσλ, ην θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ νπνίσλ είλαη ε εθαξκνγή 

ηνπο ζε θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ, ε παξνρή πςειήο 

δηαζεζηκφηεηαο ζηα δεδνκέλα θαη ε ηθαλφηεηά ηνπο λα θιηκαθψλνληαη νξηδφληηα. 

Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα δηαρείξηζε πνιχ κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ, ζε web εθαξκνγέο 

θαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ δελ απαηηνχληαη πνιιά JOINS, αιιά εθαξκνγή απιψλ πξάμεσλ, γηα 

παξάδεηγκα κε ρξήζε ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνχ κνληέινπ MapReduce. ΢ηηο NoSQL βάζεηο 

δεδνκέλσλ ηα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζπλήζσο ζε key/value pairs, κνξθή ηδαληθή γηα ηελ 

εθαξκνγή απιψλ πξάμεσλ, κε άκεζν απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ησλ εθαξκνγψλ. 

΢ην ηειεπηαίν αθαηξεηηθφ επίπεδν ηεο ππξακίδαο παξνρήο ππεξεζηψλ cloud βξίζθνληαη 

νη ηειηθέο εθαξκνγέο, δειαδή ην ινγηζκηθφ πνπ αλαπηχζζεηαη απφ ηνπο ρξήζηεο ησλ NoSQL 

βάζεσλ δεδνκέλσλ. Καζψο ηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη θαηλνχξγηα ήηαλ 

απαξαίηεηε ε αιιαγή ζηελ λννηξνπία αλάπηπμεο εθαξκνγψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ ηξφπν 

γξαθήο ηνπ θψδηθα ηνπ παξερφκελνπ ινγηζκηθνχ. Αλαπηχρζεθαλ λένη ηξφπνη δηαζχλδεζεο 

θαη επηθνηλσλίαο ησλ εθαξκνγψλ κε ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ, λέα πξνγξακκαηηζηηθά 

πεξηβάιινληα θαζψο θαη λέα παθέηα ινγηζκηθνχ γηα ηελ κεηάβαζε απφ παιαηφηεξεο 

ηερλνινγίεο ζε λέεο. 

 

 

Δικόνα 1 Cloud Layered Architecture 
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1.1 Αληηθείκελν ηεο Γηπισκαηηθήο 
 

Έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ηνκείο παξνρήο ππεξεζηψλ κέζσ Γηαδηθηχνπ αθνξά 

ζηελ αλαδήηεζε πιεξνθνξίαο. Ο νινέλα απμαλφκελνο φγθνο δεδνκέλσλ πνπ δηαθηλείηαη έρεη 

θάλεη επηηαθηηθή ηελ αλάγθε παξνρήο εξγαιείσλ αλαδήηεζεο ηθαλψλ λα εληνπίδνπλ ηηο 

δεηνχκελεο, έγθπξεο πιεξνθνξίεο γξήγνξα θαη αμηφπηζηα. Σηο κεραλέο αλαδήηεζεο δηέπνπλ 

νξηζκέλνη βαζηθνί θαλφλεο ιεηηνπξγίεο. Κάζε κία δέρεηαη εξσηήκαηα νξηζκέλεο κνξθήο απφ 

ηνπο ρξήζηεο, πξαγκαηνπνηεί ηελ αλαδήηεζε ζε θάπνηα βάζε δεδνκέλσλ θαη επηζηξέθεη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ απαληνχλ ζην ππνβαιιφκελν εξψηεκα πίζσ ζηνπο ρξήζηεο. Ζ ζεκαζία 

χπαξμεο εμειηγκέλσλ κεραλψλ αλαδήηεζεο θαίλεηαη απφ ηελ δηεπξπκέλε βάζε ησλ ρξεζηψλ 

ηνπ Γηαδηθηχνπ, κηθξφ πνζνζηφ ησλ νπνίσλ γλσξίδεη ηελ αθξηβή ηνπνζεζία ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ αλαδεηεί. Σαπηφρξνλα πνιινί είλαη νη ρξήζηεο πνπ δελ γλσξίδνπλ αθξηβψο πψο λα 

εθθξάζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ αλαδεηνχλ, κε ηηο κεραλέο αλαδήηεζεο λα πξέπεη λα 

κεηαζρεκαηίζνπλ ηα εξσηήκαηα πνπ ππνβάιινληαη θαη λα αλαδεηήζνπλ δεδνκέλα κε βάζε 

ην πεξηερφκελφ ηνπο. Απηφο ν ηχπνο αλαδήηεζεο γίλεηαη κε ρξήζε ησλ metadata ησλ 

δεδνκέλσλ, δειαδή ηεο πεξηγξαθήο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπο. 

Ζ δηπισκαηηθή απηή εμεηάδεη ηνπο ζχγρξνλνπο ηξφπνπο αλαδήηεζεο κε βάζε ην 

πεξηερφκελν ησλ αξρείσλ θαη πξνηείλεη λένπο πνπ αθνινπζνχλ ηηο λέεο ηερλνινγίεο πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ πξνεγνπκέλσο. ΢πγθεθξηκέλα ε αλαδήηεζε ζα αθνξά ζε 3D αξρεία, ηα 

metadata ησλ νπνίσλ ππαθνχλ ζηα πξφηππα πεξηγξαθήο πεξηερνκέλνπ MPEG-7, MPEG-21 

θαη X3D θαη απνηεινχλ αξρεία ηχπνπ XML. Μέρξη ζήκεξα νη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ αλαδήηεζε metadata ρξεζηκνπνηνχλ repositories γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ 3D αξρείσλ 

θαη directories θαη ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ metadata ηνπο. 

Κάζε θνξά πνπ ππνβάιιεηαη έλα εξψηεκα, πξαγκαηνπνηείηαη δηάζρηζε ησλ XML αξρείσλ ή 

ησλ tables ηεο ζρεζηαθήο βάζεο, θαη επηζηξέθνληαη ηα νλφκαηα ησλ 3D αξρείσλ πνπ 

απαληνχλ ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εξσηήκαηνο πνπ ππνβιήζεθε. Ωζηφζν έρεη παξαηεξεζεί 

πσο απηφο ν ηξφπνο αλαδήηεζεο ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο δελ είλαη απνδνηηθφο, θαζψο 

απαηηνχληαη εξγαιεία Parsing XML αξρείσλ θαη εθαξκνγήο πνιιψλ JOINS πξνθεηκέλνπ λα 

απαληεζνχλ ηα εξσηήκαηα. Γηα ην ιφγν απηφ πξνηείλνληαη απφ ηελ δηπισκαηηθή απηή 

ελαιιαθηηθνί ηξφπνη απνζήθεπζεο ησλ metadata, κε ρξήζε NoSQL βάζεσλ δεδνκέλσλ, θαη 

αλαδήηεζε ζε απηά κε ρξήζε ησλ εμεηδηθεπκέλσλ queries ηέηνησλ βάζεσλ θαη κε εθαξκνγή 

ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνχ κνληέινπ MapReduce. Δμεηάδεηαη θαηά πφζνλ απηέο νη ηερληθέο 

νδεγνχλ ζε ηαρχηεξεο απνθξίζεηο ησλ εθαξκνγψλ αλαδήηεζεο θαη ζε πνηεο πεξηπηψζεηο 

κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ παιαηφηεξα κνληέια απνζήθεπζεο θαη αλαδήηεζεο 

πιεξνθνξίαο. 

 

1.2 Οξγάλσζε Κεηκέλνπ 
 

Σν θείκελν ηεο δηπισκαηηθήο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν ππνελφηεηεο. ΢ηελ πξψηε, 

Κεθάιαηα 2, 3, 4 θαη 5, γίλεηαη ε αλάιπζε ησλ ηερλνινγηψλ πνπ ζπλζέηνπλ ηα αθαηξεηηθά 

επίπεδα πνπ αλαιχζεθαλ πξνεγνπκέλσο θαη αθνξνχλ ζε φια ηα ζηάδηα αλάπηπμεο 

εθαξκνγψλ, απφ ην επίπεδν ηνπ hardware κέρξη ην ηειεπηαίν επίπεδν ηνπ software. ΢ηελ 

δεχηεξε ππνελφηεηα αλήθνπλ ηα Κεθάιαην 6, 7 θαη 8, φπνπ γίλεηαη ε εθηελήο αλάιπζε θαη 

πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ εμεηάζηεθε, ηεο πινπνίεζεο ησλ λέσλ ηερληθψλ 

απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ θαη ηεο παξνπζίαζεο ησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

ζπγθξηηηθή κειέηε ησλ παιαηψλ θαη λέσλ κεζφδσλ αλαδήηεζεο. 

Πην αλαιπηηθά ζην Κεθάιαην 2 γίλεηαη κηα εηζαγσγή ζηηο έλλνηεο πνπ εηζήγαγε ην Cloud 

Computing, παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηά ηνπ, αλαθέξνληαη νη 

δηαθνξεηηθέο cloud ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη θαη αλαιχνληαη νξηζκέλνη ραξαθηεξηζηηθνί 

πάξνρνη ηέηνησλ ππεξεζηψλ, κε ζθνπφ ηελ αλάδεημε ησλ πνιιψλ δπλαηνηήησλ πνπ 

πξνζθέξνληαη κε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο Cloud Computing. ΢ην Κεθάιαην 3 παξνπζηάδεηαη 

ην ακέζσο αλψηεξν αθαηξεηηθφ επίπεδν θαηά ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ, ην Middleware. 
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Αλαιχνληαη νη ιφγνη πνπ νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε ησλ θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ 

απνζήθεπζεο θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ θαη παξνπζηάδεηαη εθηελψο ην Apache Hadoop, 

θαζψο απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα Middleware ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ βειηίσζε ηνπ ηξφπνπ απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ ζε clusters ππνινγηζηψλ. 

Αλαιχεηαη επίζεο ην πξνγξακκαηηζηηθφ κνληέιν MapReduce θαη δίλεηαη, γηα ηελ θαιχηεξε 

θαηαλφεζή ηνπ, έλα παξάδεηγκα ρξήζεο ηνπ. ΢ην Κεθάιαην 4 γίλεηαη ε αλάιπζε ησλ NoSQL 

βάζεσλ δεδνκέλσλ, νη νπνίεο απνηεινχλ ην πξνηειεπηαίν ζηάδην αλάπηπμεο ππεξεζηψλ, 

θαζψο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηηο εθαξκνγέο γηα ηελ αμηφπηζηε απνζήθεπζε θαη αλάθηεζε 

ησλ δεδνκέλσλ ηνπο. Παξνπζηάδνληαη εηζαγσγηθά θνκκάηηα ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη 

αλαιχνληαη νη ιφγνη πνπ νδήγεζαλ ζηελ αιιαγή ηνπ ηξφπνπ θηινζνθίαο δφκεζήο ηνπο. 

Πεξηγξάθνληαη επηγξακκαηηθά ηα δηαθνξεηηθά είδε NoSQL βάζεσλ δεδνκέλσλ πνπ 

ζπλαληψληαη κέρξη ζήκεξα θαη αλαιχνληαη εθηελψο δχν απφ απηέο, ε CouchDB θαη ε 

MongoDB. ΢ ην Κεθάιαην 5 εηζάγνληαη ηα πξφηππα πεξηγξαθήο πεξηερνκέλνπ MPEG-7 θαη 

MPEG-21 θαη δίλνληαη ηα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, κε έκθαζε ζε εθείλα πνπ 

βξίζθνληαη πην θνληά ζην αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο. 

Αθνινπζεί ε ζπγθξηηηθή κειέηε ησλ παιαηφηεξσλ κεζφδσλ αλαδήηεζεο θαη ησλ λέσλ 

πνπ πξνηείλνληαη απφ απηή ηε δηπισκαηηθή. ΢ην Κεθάιαην 6 παξνπζηάδεηαη ην πξφβιεκα 

πνπ καο απαζρφιεζε θαη νη ζεκεξηλνί ηξφπνη επίιπζήο ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη 

εθηελψο ε πινπνίεζε ησλ λέσλ ηερληθψλ, νη νπνίεο ρσξίζηεθαλ ζε δχν θαηεγνξίεο. ΢ηελ 

πξψηε αλήθνπλ νη κέζνδνη αλαδήηεζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ρξήζε ησλ queries πνπ 

δίλνληαη απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ. ΢ηελ δεχηεξε αλήθνπλ νη κέζνδνη αλαδήηεζεο πνπ 

εθαξκφδνπλ ην πξνγξακκαηηζηηθφ κνληέιν MapReduce. ΢ην Κεθάιαην 7 πξαγκαηνπνηείηαη ε 

ζπγθξηηηθή κειέηε φισλ ησλ ηερληθψλ, παιαηψλ θαη λεφηεξσλ, αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία 

ζηελ νπνία αλήθνπλ. Ο ιφγνο πνπ έγηλε απηφο ν δηαρσξηζκφο είλαη ε ζχγθξηζε φκνησλ 

θηινζνθηψλ θαη ε αλάδεημε ηεο αλσηεξφηεηαο ηεο θάζε κεζφδνπ ζηνλ ηνκέα πνπ αλήθεη. 

Σέινο παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ ζχγθξηζε ησλ κεζφδσλ ζην Κεθάιαην 8. 
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Κεθάιαην 2 

Cloud Computing 
 

 

Με ηνλ φξν ―Cloud Computing‖ ή ―Υπνινγηζηηθό Νέθνο‖ ελλννχκε ηελ παξνρή 

ππνινγηζηηθψλ πφξσλ ή/θαη ππεξεζηψλ κέζσ ελφο δηθηχνπ. Οη ππεξεζίεο Cloud Computing 

θάλνπλ δπλαηή ηελ επέιηθηε δηάζεζε ηερλνινγηθνχ θεθαιαίνπ ησλ παξφρσλ ζηνπο ηειηθνχο 

ρξήζηεο, κέζσ ηεο δηθηπαθήο παξνρήο πξφζβαζεο ζε έλα ζχλνιν παξακεηξνπνηήζηκσλ 

ππνινγηζηηθψλ πφξσλ. Τπνινγηζηηθνχο πφξνπο νλνκάδνπκε θάζε θπζηθφ ή εηθνληθφ 

component ελφο ζπζηήκαηνο ππνινγηζηψλ, θαζψο θαη θάζε ζπζθεπή πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε 

ζε απηφ. ΢ηνπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο πνπ δηαηίζεληαη κέζσ cloud πεξηιακβάλνληαη 

απνζεθεπηηθνί ρψξνη, ρξφλνο ζε CPU, κλήκε, αξρεία, δίθηπα, servers, εθαξκνγέο θαη 

ππεξεζίεο. 

 

2.1 Δηζαγσγή 
 

Πξηλ εκθαληζηεί ην cloud ε αλάπηπμε εθαξκνγψλ βαζηδφηαλ απνθιεηζηηθά ζε ηδίνπο 

πφξνπο ησλ ρξεζηψλ. Οη πάξνρνη ησλ ππεξεζηψλ αλέπηπζζαλ ηηο εθαξκνγέο ηνπο ζε δηθφ 

ηνπο εμνπιηζκφ θαη ζηε ζπλέρεηα νη ρξήζηεο ησλ εθαξκνγψλ εγθαζηζηνχζαλ ην ινγηζκηθφ 

ζηα δηθά ηνπο κεραλήκαηα. Παξφηη κε απηφλ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδεηαη αλεμαξηεζία θαη 

πιήξεο έιεγρνο ησλ δεδνκέλσλ ηφζν ηνπ παξφρνπ φζν θαη ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ, 

δεκηνπξγνχληαη ηαπηφρξνλα πνιιά πξνβιήκαηα. 

Γηα ηελ παξνρή ππεξεζηψλ απαηηείηαη θαη’ αξράο κεγάιν αξρηθφ θεθάιαην ην νπνίν 

αθνξά ζην ινγηζκηθφ ζην νπνίν ζα αλαπηπρζεί ε ππεξεζία, datacenters, servers, 

εγθαηάζηαζε δηθηχνπ, βάζεηο δεδνκέλσλ θαζψο θαη πξνζσπηθφ γηα ηελ ιεηηνπξγία θαη 

ξχζκηζε φισλ ησλ παξαπάλσ. Σν θφζηνο ζπληήξεζεο είλαη επίζεο κεγάιν, θαζψο είλαη 

απαξαίηεην λα αλαπηπρζνχλ κεραληζκνί αλάθηεζεο δεδνκέλσλ ζε πεξίπησζε failover, λα 

είλαη εγγπεκέλε ε αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ ησλ ρξεζηψλ θαη λα εμαζθαιίδεηαη δηαξθήο 

ελεκέξσζε θαη έιεγρνο ηνπ ζπζηήκαηνο ψζηε λέεο εθδφζεηο ινγηζκηθνχ λα κελ ζέηνπλ ζε 

θίλδπλν ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηεο ππεξεζίαο. ΢πρλά δελ ρξεζηκνπνηείηαη νιφθιεξνο ν 

εμνπιηζκφο ή απαηηνχληαη πεξηζζφηεξα κεραλήκαηα απφ ηα δηαζέζηκα πξνθεηκέλνπ λα 

θαιπθζνχλ νη αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε πφξνη κέλνπλ αλαμηνπνίεηνη ελψ 

ζηε δεχηεξε νη ρξήζηεο δελ ιακβάλνπλ νκαιέο θαη ζίγνπξεο ππεξεζίεο. 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο ήηαλ απαξαίηεηε κηα αιιαγή ζηνλ ηξφπν παξνρήο ππεξεζηψλ. 

Σν cloud παξέρεη ιχζεηο ζηνπο παξαπάλσ πεξηνξηζκνχο αλάπηπμεο εθαξκνγψλ κε ηδίνπο 

πφξνπο, εμαζθαιίδνληαο παξάιιεια ηελ αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ θαη 

ησλ παξφρσλ ησλ ππεξεζηψλ. Σν cloud, κία αλαπαξάζηαζε ηνπ νπνίνπ δίλεηαη απφ ηελ 

Δηθφλα 2, πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ηεο απνκαθξπζκέλεο παξνρήο εθαξκνγψλ θαη 

ππεξεζηψλ. Υξεζηκνπνηείηαη ηφζν γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ππεξεζηψλ, φζν θαη γηα ηελ 

πξνζθνξά ηνπο ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο. Όζνλ αθνξά ζηελ αλάπηπμε ησλ εθαξκνγψλ, ην 

cloud ρξεζηκνπνηείηαη γηα εμνηθνλφκεζε πφξσλ. Οη πάξνρνη ησλ ππεξεζηψλ αλαπηχζζνπλ ηηο 

εθαξκνγέο ηνπο, φρη ζε ηδίν εμνπιηζκφ, αιιά ζε ινγηζκηθφ πνπ ηξέρεη ζε απνκαθξπζκέλα 

κεραλήκαηα. Με απηή ηε ηερληθή ε εγθαηάζηαζε θαη δηαρείξηζε ηνπ απαξαίηεηνπ ινγηζκηθνχ 
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πξαγκαηνπνηείηαη ρσξίο ηε ζπκκεηνρή ηνπ παξφρνπ ηεο αλαπηπζζφκελε εθαξκνγήο, αιιά 

απφ ηελ πιεπξά ηνπ cloud, δειαδή απφ ηνλ πάξνρν cloud computing. Σαπηφρξνλα ηα 

δεδνκέλα δελ δηαηεξνχληαη ζε κεραλήκαηα ηνπ παξφρνπ, αιιά απνκαθξπζκέλα, 

δηακνηξαδφκελα datacenters. ΢ε απηά έρνπλ αλαπηπρζεί απηφκαηνη κεραληζκνί failover θαη 

αζθάιεηαο ησλ δεδνκέλσλ, θαζψο θαη εξγαιεία δπλακηθήο παξαρψξεζεο κεραλεκάησλ 

αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε απαηηήζεηο ησλ παξφρσλ ζε ππνινγηζηηθνχο πφξνπο. 

Σν cloud ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα ηελ δηάζεζε ππεξεζηψλ ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο. 

Μέζσ ηνπ cloud νη εθαξκνγέο ηξέρνπλ απνκαθξπζκέλα, ρσξίο αλάγθε εγθαηάζηαζεο 

ινγηζκηθνχ ζηνλ εμνπιηζκφ ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ. Οη ελεκεξψζεηο ησλ εθαξκνγψλ, ε 

αλαβάζκηζε θαη ζπληήξεζή ηνπο δελ γίλεηαη ζηελ πιεπξά ηνπ ρξήζηε, αιιά απφ ηνλ πάξνρν. 

Οη ρξήζηεο αξθεί λα ζπλδεζνχλ ζην δίθηπν, απφ νπνηαδήπνηε ζπζθεπή, PC, tablet, 

Smartphone, θαη άκεζα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο εθαξκνγέο.  Όια ηα παξαπάλσ 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ cloud, νη δηαθνξεηηθνί ηχπνπ ππεξεζηψλ πνπ παξέρνληαη θαζψο θαη 

θάπνηα δεηήκαηα πνπ εγείξνληαη θαηά ηε ρξήζε ηνπ, αλαιχνληαη ζηηο επφκελεο ελφηεηεο. 

 

 

Δικόνα 2: Cloud Computing 

 

2.2 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ Cloud Computing 
 

Όπσο αλαθέξζεθε, ν θιάδνο παξνρήο ππεξεζηψλ αληηκεησπίδεη δηάθνξα πξνβιήκαηα. 

Απφ ηελ πιεπξά ησλ παξφρσλ ησλ ππεξεζηψλ απαηηείηαη κεγάιν αξρηθφ θεθάιαην, εηδίθεπζε 

ζε ζέκαηα αζθαιείαο ησλ δεδνκέλσλ, αλάπηπμε κεραληζκψλ πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ 

αμηνπηζηία ηεο ππεξεζίαο, δηαζχλδεζε ησλ δεδνκέλσλ ψζηε λα ηξέρεη ε ππεξεζία ζε πνιιέο 

πιαηθφξκεο θαη δηαηήξεζε εμνπιηζκνχ θαη πξνζσπηθνχ. Απφ ηελ πιεπξά ησλ ηειηθψλ 

ρξεζηψλ είλαη απαξαίηεηε ε εγθαηάζηαζε ηεο ππεξεζίαο ζε θάζε κεράλεκά ηνπο, ε αγνξά 

ινγηζκηθνχ θαη ε δηαξθήο ελεκέξσζε ησλ εθαξκνγψλ ηνπο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ cloud ηα νπνία δίλνπλ ιχζεηο ζε φια ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα. 

 

Scalability – Δπεθηαζηκόηεηα 

 

΢ην cloud είλαη δπλαηή ε ρεηξνθίλεηε ή δπλακηθή πξνζζήθε θαη αθαίξεζε θφκβσλ 

εθηέιεζεο εξγαζηψλ αλάινγα κε ηελ απμνκείσζε ησλ απαηηήζεσλ, ρσξίο λα αιινηψλεηαη ε 

ππεξεζία πνπ παξέρεηαη ζην ρξήζηε. Όζνλ αθνξά ζηνπο πφξνπο, απηνί εμνηθνλνκνχληαη 

θαζψο ηα κεραλήκαηα  ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν φηαλ ρξεηάδνληαη. 
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Virtualization - Δηθνλνπνίεζε 

 

Με ηε κέζνδν ηεο εηθνλνπνίεζεο νη ιεπηνκέξεηεο πινπνίεζεο θαη θαηάζηαζεο ζηελ 

νπνία βξίζθνληαη νη πφξνη απνθξχπηνληαη απφ ην ρξήζηε. Γίλεηαη ε εληχπσζε ηνπ εληαίνπ 

θάηη πνπ κπνξεί λα κελ ηζρχεη, φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ. Οη 

ρξήζηεο δελ έρνπλ ηξφπν λα γλσξίδνπλ αθξηβψο πνπ απνζεθεχνληαη ηα δεδνκέλα ηνπο ή πνπ 

ηξέρνπλ νη εθαξκνγέο ηνπο, αιιά έρνπλ πξφζβαζε ζε απηά ζαλ λα ήηαλ φια ζηνλ πξνζσπηθφ 

ηνπο ππνινγηζηή. Απηφ δίλεη ζηνλ πάξνρν ηεο ππεξεζίαο ηε δπλαηφηεηα λα ειέγμεη πσο 

απνζεθεχνληαη ηα δεδνκέλα, λα αμηνπνηήζεη ηπρφλ ηδηαηηεξφηεηέο ηνπο θαη λα πξνζθέξεη πην 

γξήγνξεο θαη απνηειεζκαηηθέο ππεξεζίεο. 

Δηθνληθέο κεραλέο, virtual machines, VM, νλνκάδνπκε ηηο δνκέο πνπ δίλνπλ ηελ 

εληχπσζε ζην ρξήζηε ελφο νινθιεξσκέλνπ θπζηθνχ κεραλήκαηνο ελψ απφ θπζηθήο 

απφςεσο είλαη έλα ζχλνιν αξρείσλ θαη πξνγξακκάησλ ηα νπνία ηξέρνπλ πάλσ ζε έλα άιιν 

θπζηθφ κεράλεκα. Οη εηθνληθέο κεραλέο κπνξνχλ λα έρνπλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη 

πφξνπο απφ ην κεράλεκα ηνπ νπνίνπ ηνπο πφξνπο ρξεζηκνπνηνχλ, φπσο ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, 

αξθεί λα κελ μεπεξλνχλ ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ κεραλήκαηνο ζην νπνίν ηξέρνπλ. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία εηθνληθψλ κεραλψλ πιήξσο ή κεξηθψο δηακνξθσκέλεο απφ 

ην ρξήζηε αλάινγα κε ηνλ πάξνρν. 

 

Reliability – Αμηνπηζηία 

 

Σν cloud εγγπάηαη ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ ρξεζηψλ θαη ηελ αμηφπηζηε 

κεηαθνξά ηνπο. Σα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζηνπο θφκβνπο απφ ηνπο νπνίνπο απνηειείηαη ην 

cloud. Γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο αμηνπηζηίαο, ηα δεδνκέλα δελ απνζεθεχνληαη ζε έλα κφλν 

ζεκείν, Δηθφλα 3. Γεκηνπξγνχληαη αληίγξαθα ησλ δεδνκέλσλ είηε ζην ίδην θφκβν είηε ζε 

άιινπο θφκβνπο ηνπ cloud. Ο ζπλεζηζκέλνο αξηζκφο αληηγξάθσλ είλαη ηξία (3) (replication 

level three). Δπίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη κεραληζκνί αλάθηεζεο δεδνκέλσλ ζε πεξίπησζε 

απψιεηαο ή αζηνρίαο ελφο θφκβνπ απνζήθεπζεο. 

Γηα ηελ κέηξεζε ηεο αμηνπηζηίαο ρξεζηκνπνηνχληαη δείθηεο φπσο ν MTBF, Mean Time 

Between Failures, δειαδή ν κέζνο ρξφλνο κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ απνηπρηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο, 

θαη ν MTTF, Mean Time to Failure, δειαδή ν κέζνο ρξφλνο κέρξη ηελ απνηπρία ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ο MTBF ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπζηήκαηα ζηα νπνία ππάξρεη κεραληζκφο 

αλάθηεζεο θαη ν MTTF ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπζηήκαηα ζηα νπνία δελ ππάξρεη κεραληζκφο 

αλάθηεζεο, αιιά κεραληζκφο αληηθαηάζηαζεο. 

 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
∑(𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 𝑜𝑓 𝑑𝑜𝑤𝑛𝑡𝑖𝑚𝑒 − 𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 𝑜𝑓 𝑢𝑝𝑡𝑖𝑚𝑒 )

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑓𝑎𝑖𝑙𝑢𝑟𝑒𝑠
 

Δξίζωζη 1 MTBF Equation 

 

,φπνπ downtime είλαη ε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ην ζχζηεκα απέηπρε θαη uptime ε ρξνληθή 

ζηηγκή πνπ ην ζχζηεκα επαλήιζε αθξηβψο πξηλ ην downtime. 

 

𝑀𝑇𝑇𝐹 ≈
𝛣10

0.1𝑛𝑜𝑝
 

Δξίζωζη 2 MTTF Equation 

 

,φπνπ B10 είλαη ν αξηζκφο ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ ζα εθηειεζηνχλ αλ απνηχρεη ην 10% ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη nop είλαη ην πιήζνο ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ εθηεινχληαη αλά θχθιν ιεηηνπξγηψλ. 
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Δικόνα 3: Cloud Computing Reliability 

 

Maintenance – ΢πληήξεζε 

 

Με ηνλ φξν ζπληήξεζε ελλννχκε ηελ δηφξζσζε ησλ εθαξκνγψλ απφ πξνγξακκαηηζηηθά 

ιάζε θαη ηελ εγθαηάζηαζε λέσλ εθδφζεσλ ηεο εθαξκνγήο. Με ρξήζε ηνπ cloud ε ζπληήξεζε 

ησλ εθαξκνγψλ είλαη επθνιφηεξε. Οη ρξήζηεο δελ αζρνινχληαη νη ίδηνη κε ηελ εγθαηάζηαζε 

ησλ ελεκεξψζεσλ ζε θάζε ζπζθεπή ηνπο μερσξηζηά. Απφ φπνπ θαη αλ ηξέμεη ε εθαξκνγή, 

πξνζσπηθφο ππνινγηζηήο, tablet, Smartphone, είλαη ζηε δηθαηνδνζία ηνπ παξφρνπ λα 

πξνζθέξεη ζπκβαηφ ινγηζκηθφ, ρσξίο θακία ελέξγεηα απφ ηελ πιεπξά ηνπ ρξήζηε. 

Σαπηφρξνλα πξνγξακκαηηζηηθά ιάζε κπνξνχλ άκεζα λα δηνξζσζνχλ ζε φινπο ηνπο ρξήζηεο. 

 

Performance - Απόδνζε 

 

Ζ απφδνζε αλαθέξεηαη ζε δηάθνξα θξηηήξηα φπσο ρακειφ ρξφλν απφθξηζεο, πςειή 

δηακεηαγσγή δεδνκέλσλ, ρακειή ρξήζε ππνινγηζηηθψλ πφξσλ, πςειή δηαζεζηκφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο, γξήγνξε επεμεξγαζία δεδνκέλσλ θαη πςειφ εχξνο δψλεο ηνπ δηθηχνπ. 

Υξεζηκνπνηψληαο ην cloud ν ηειηθφο ρξήζηεο κπνξεί λα παξαθνινπζεί ηελ απφδνζε ησλ 

εθαξκνγψλ ηνπ. Οη πάξνρνη ησλ εθαξκνγψλ έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο κέζσ ηνπ cloud 

θαιχηεξα κεραλήκαηα θαη πεξηζζφηεξα εξγαιεία βειηίσζεο ηεο απφδνζεο, κε απνηέιεζκα 

λα παξέρνπλ πην απνδνηηθέο ππεξεζίεο. Οη ηειηθνί ρξήζηεο κέζσ ησλ αλαβαζκίζεσλ πνπ 

γίλνληαη είηε ζε επίπεδν ππνδνκήο ηνπ cloud είηε ζε επίπεδν βειηίσζεο ηεο εθαξκνγήο απφ 

ηνλ πάξνρν έρνπλ απηφκαηα βειηησκέλε απφδνζε. 

 

Multitenancy 

 

Κάζε ρξήζηεο κηαο ππεξεζίαο cloud δελ ρξεηάδεηαη λα δηαζέηεη δηθφ ηνπ κνλαδηθφ 

αληίγξαθν ηεο  εθαξκνγήο. Αξθεί έλα κνλαδηθφ instance (ζηηγκηφηππν) ηεο εθαξκνγήο ην 

νπνίν είλαη επέιηθην θαη κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζηελ αλάγθεο ηνπ θάζε ρξήζηε. Απηφ έρεη 

σο απνηέιεζκα ηελ εμνηθνλφκεζε πφξσλ ζην cloud, ηελ επθνιφηεξε ζπληήξεζε ηεο 

εθαξκνγήο. Σαπηφρξνλα δηεπθνιχλεηαη ε εμφξπμε δεδνκέλσλ (data mining). Οη πιεξνθνξίεο 

φισλ ησλ ρξεζηψλ είλαη απνζεθεπκέλεο ζε έλα θεληξηθφ ζεκείν, ρσξίο λα ππνινγηζηνχλ νη 

κεραληζκνί αληηγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ γηα αμηνπηζηία, ην νπνίν θάλεη επθνιφηεξε ηελ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ γηα εμαγσγή ζηαηηζηηθψλ απνηειεζκάησλ θαη πιεξνθνξηψλ 

ρξήζηκσλ ζηνλ πάξνρν ηεο ππεξεζίαο. 
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Security – Αζθάιεηα 

 

΢ηελ αζθάιεηα ζπκπεξηιακβάλνληαη φινη νη κεραληζκνί πνπ πξνζηαηεχνπλ ηα δεδνκέλα 

θαη ηα κεραλήκαηα απφ αθνχζηα θαη κε εμνπζηνδνηεκέλε πξφζβαζε, αιιαγή ή θαηαζηξνθή, 

θαζψο θαη απφ θπζηθέο θαηαζηξνθέο. ΢ην cloud ε αζθάιεηα πνπ παξέρεηαη είλαη θαιχηεξε 

ιφγσ ηεο θεληξηθήο απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ (centralization) θαη ηεο πξνζθνξάο 

πεξηζζφηεξσλ εξγαιείσλ πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ. ΢ε θαηαλεκεκέλα 

ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο νη κεραληζκνί πνπ εγγπνχληαη ηελ αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ είλαη 

πην πνιχπινθνη θαη δπζθνιεχνπλ πνιχ ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ αξρείνπ θαηαγξαθήο ειέγρνπ 

(audit log). Μέζσ ηνπ cloud νη ρξήζηεο δελ ρξεηάδεηαη λα αζρνινχληαη νη ίδηνη κε ηελ 

πνιχπινθε αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ ηνπο. Τπάξρνπλ θαη ηα ηδησηηθά cloud ζηα νπνία νη 

ρξήζηεο έρνπλ έιεγρν πάλσ ζηελ ππνδνκή θαη ζε φ,ηη αθνξά ζηελ αζθάιεηα ηεο πιεξνθνξίαο, 

φπσο πνηνο έρεη πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα, ηη ρξήζε γίλεηαη. Σαπηφρξνλα επηιέγνληαη θαη νη  

ρεηξηζκνί γηα ηελ αζθάιεηα ησλ πξνζσπηθψλ θαη επαίζζεησλ δεδνκέλσλ ησλ ρξεζηψλ. 

 

Cloud API (Application Programming Interface) 

 

Γηεπαθή Πξνγξακκαηηζκνχ Δθαξκνγψλ νλνκάδνπκε ηε δηεπαθή πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη 

εθαξκνγέο γηα λα επηθνηλσλήζνπλ κε ην ρξήζηε ή άιιεο εθαξκνγέο θαη κεραλήκαηα. Σα 

cloud APIs ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ ινγηζκηθνχ κε ηηο ππεξεζίεο κέζσ 

δηεπαθψλ (interfaces). Σα cloud APIs ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχλ αξρηηεθηνληθέο ηχπνπ REST. 

Απνκαθξχλνληαη απφ ηελ ινγηθή ηεο αξρηηεθηνληθήο SOAP ζηελ νπνία θάζε ιεηηνπξγία 

πξέπεη λα μαλαγξαθηεί θαη λα ζηαιεί κε XML αξρεία πξνο απνθσδηθνπνίεζε. Ζ 

αξρηηεθηνληθή ηχπνπ REST πξνζθέξεη scalability θαη αλεμάξηεηε αλάπηπμε ησλ components 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Μεησκέλα θόζηε 

 

Οη ρξήζηεο θαη νη πάξνρνη ησλ ππεξεζηψλ – εθαξκνγψλ δελ ρξεηάδεηαη λα δηαζέηνπλ θαη 

λα ζπληεξνχλ δηθφ ηνπο εμνπιηζκφ ή ινγηζκηθφ. Με ην cloud είλαη δπλαηή ε θνζηνιφγεζε 

ηεο ρξήζεο ησλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ θάηη πνπ δελ είρε γίλεη πνηέ ζην παξειζφλ. Σν θφζηνο 

αθνξνχζε κφλν ηελ αγνξά ηνπ εμνπιηζκνχ θαη φρη ηελ ρξήζε ηνπ. Καζψο νη πάξνρνη cloud 

ρξεζηκνπνηνχλ πνιηηηθή pay-as-you-go, δειαδή νη ρξήζηεο πιεξψλνπλ αθξηβψο φζν 

ρξεζηκνπνηνχλ, ηα θφζηε ηφζν γηα ηελ αλάπηπμε κηαο ππεξεζίαο φζν θαη γηα ηε ρξήζε ηεο 

είλαη εμαηξεηηθά κεησκέλα. 

 

On-Demand Self-Service 

 

Έλα αθφκα ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ Νέθνπο είλαη ην ―on-demand self-service‖, ην νπνίν δίλεη 

ηε δπλαηφηεηα ζηνπο ρξήζηεο γξήγνξα θαη εχθνια λα δεζκεχνπλ θαη λα παξακεηξνπνηήζνπλ 

κεραλήκαηα θαη λα αλαπηχμνπλ εθαξκνγέο, ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε αλζξψπηλε 

αιιειεπίδξαζε κε ππεπζχλνπο ηνπ cloud. Οη πάξνρνη cloud πξνηξέπνληαη λα δεκηνπξγήζνπλ 

templates, πξφηππα, ηα νπνία, χζηεξα απφ ζχγθξηζε κε άιια, νδεγνχλ ηνπο ρξήζηεο λα 

επηιέμνπλ γξήγνξα ηηο ππεξεζίεο πνπ ηαηξηάδνπλ θαιχηεξα ζηηο αλάγθεο ηνπο. Σα πξφηππα 

δηαζέηνπλ πξνθαζνξηζκέλα ην ιεηηνπξγηθφ ηνπο ζχζηεκα, ηε βάζε δεδνκέλσλ, ξπζκίζεηο 

αζθαιείαο θαη ππεξεζίεο web, θαζψο θαη νδεγίεο γηα εχθνιε ρξεζηκνπνίεζε δηαθνξεηηθψλ 

cloud θαη παξακεηξνπνίεζε ησλ εθαξκνγψλ λα ηαηξηάδνπλ ζε απηά. Γηαηίζεληαη επίζεο 

εξγαιεία γηα κεηαθίλεζε εθαξκνγψλ απφ ην έλα πεξηβάιινλ cloud ζην άιιν. 
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2.3 Τπεξεζίεο Cloud Computing 
 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα παξνπζηάδνληαη ηα δηαθνξεηηθά είδε ππεξεζηψλ cloud computing 

πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί κέρξη ζήκεξα. Ο δηαρσξηζκφο ησλ ππεξεζηψλ γίλεηαη κε βάζε ην 

αθαηξεηηθφ επίπεδν ειέγρνπ ησλ ρξεζηψλ ζηνπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο πνπ ηνπο 

παξέρνληαη. Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 4, ην πςειφηεξν αθαηξεηηθφ επίπεδν παξνρήο 

ππεξεζηψλ απνηειεί ην SaaS. ΢ε απηφ παξέρνληαη ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο εθαξκνγέο, νη 

νπνίνη κπνξνχλ κφλν λα ηηο παξακεηξνπνηήζνπλ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπο, ρσξίο θαλέλαλ 

έιεγρν ζηνλ ηξφπν εθηέιεζήο ηνπο. 

Ακέζσο ρακειφηεξα ζηελ ππξακίδα βξίζθεηαη ην PaaS, ζην νπνίν νη ρξήζηεο 

αλαπηχζζνπλ εθαξκνγέο. ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία ρξεζηψλ παξέρνληαη έηνηκα 

πξνγξακκαηηζηηθά πεξηβάιινληα, ζηα νπνία αλαπηχζζνληαη κε απφιπην έιεγρν νη 

εθαξκνγέο. Ωζηφζν νη ρξήζηεο δελ έρνπλ θαλέλαλ έιεγρν ζηελ ππνδνκή θαη ην ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα ζην νπνίν ηξέρνπλ ηα πξνγξακκαηηζηηθά πεξηβάιινληα θαζψο θαη ζηνλ ηξφπν 

απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ ηνπο. 

΢ην ηειεπηαίν επίπεδν ηεο ππξακίδαο βξίζθεηαη ε ππεξεζία IaaS. ΢ε απηήλ παξέρνληαη 

ζηνπο ρξήζηεο κεραλήκαηα πιήξσο ειέγμηκα, ζηα νπνία επηιέγνληαη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπο, φπσο ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη απνζεθεπηηθφο ρψξνο. Αθνινπζεί αλάιπζε ησλ ηχπσλ 

cloud computing IaaS, PaaS θαη SaaS, θαζψο θαη ηεο πην πξφζθαηεο ππεξεζίαο NaaS, θαη 

δίλνληαη θάπνηα παξαδείγκαηα παξφρσλ ηνπο. 

 

 
Δικόνα 4: Cloud Computing Services 

 

Infrastructure as a Service (IaaS) – Υπνδνκή ζαλ Υπεξεζία 

 

΢ε απηή ηελ ππεξεζία παξέρεηαη ζηνπο ρξήζηεο ππνδνκή, δειαδή ππνινγηζηέο, servers 

θαη ππνινγηζηηθνί πφξνη, είηε σο κεραλήκαηα ή πην ζπρλά σο εηθνληθέο κεραλέο. 

Ο πάξνρνο ηεο ππεξεζίαο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ ζπληήξεζε ησλ κεραλεκάησλ ζηα 

νπνία ηξέρνπλ νη εηθνληθέο κεραλέο ησλ ρξεζηψλ. Φξνληίδεη γηα ηελ αζθάιεηα ησλ 

δεδνκέλσλ ησλ ρξεζηψλ, ηελ αμηνπηζηία ησλ κεραλεκάησλ ψζηε ζε πεξίπησζε απνηπρίαο 

ελφο θφκβνπ λα κελ αιινησζεί ε απφδνζε ηεο ππεξεζίαο θαη ηελ επεθηαζηκφηεηά ηνπο ψζηε 

δπλακηθά λα δίλνληαη ζηνπο ρξήζηεο νη πφξνη πνπ ρξεηάδνληαη. ΢πλήζσο εθαξκφδεηαη 

πνιηηηθή πιεξσκήο αλάινγε κε ηελ πνζφηεηα ησλ πφξσλ πνπ δεζκεχνληαη θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη. 

Οη ρξήζηεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα νξίζνπλ κεξηθψο ή πιήξσο ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

κεραλεκάησλ πνπ ρεηξίδνληαη, CPU, RAM, ζθιεξφο δίζθνο, ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, δίθηπν 
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θαη άιια. Έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ρεηξηζηνχλ ηα κεραλήκαηα κε απφιπηε ειεπζεξία, λα 

εγθαηαζηήζνπλ ινγηζκηθφ, λα ζηήζνπλ βάζεηο δεδνκέλσλ θαη λα πινπνηήζνπλ εθαξκνγέο 

αθξηβψο φπσο ζα έθαλαλ ζε δηθά ηνπο κεραλήκαηα. Σν πεξηβάιινλ πξέπεη λα είλαη επίζεο 

ηθαλφ λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πινπνίεζε ππεξεζηψλ PaaS θαη SaaS. 

Έλα παξάδεηγκα απνηειεί ην Rackspace Cloud, ην νπνίν ήηαλ έλαο απφ ηνπο πξψηνπο 

παξφρνπο IaaS. Γηαζέηεη ηξεηο θχξηεο ππεξεζίεο, Cloud Files, Cloud Servers θαη Cloud Sites. 

Σα Cloud Files απνηεινχλ ηνλ απνζεθεπηηθφ ρψξν ησλ ρξεζηψλ. Ζ πξφζβαζε ζε απηά 

γίλεηαη κέζσ API αλνηρηνχ θψδηθα. Σα δεδνκέλα θξαηνχληαη ζε ηξία αληίγξαθα. Με ηνπο 

Cloud Servers νη ρξήζηεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ζεθψζνπλ servers κέζσ ελφο server API. 

Τπνζηεξίδεηαη ε δπλακηθή δηάζεζε κεραλεκάησλ ζε απφηνκεο αιιαγέο ηνπ θφξηνπ εξγαζίαο. 

Με ην Cloud Sites νη ρξήζηεο δηαηεξνχλ απεξηφξηζην αξηζκφ ηζηνζειίδσλ, e-mails θαη 

βάζεσλ δεδνκέλσλ. 

 

Παξάδεηγκα: Amazon CloudFormation 

 

Platform as a Service (PaaS) – Πιαηθόξκα ζαλ Υπεξεζία 

 

Σν PaaS παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο ππνινγηζηηθέο πιαηθφξκεο πάλσ ζηηο νπνίεο πινπνηνχλ 

εθαξκνγέο. Δίλαη ην ακέζσο παξαπάλσ ινγηθφ επίπεδν παξνρήο ππεξεζηψλ απφ ην IaaS.Σν 

ζπλεζηζκέλν παθέην πεξηιακβάλεη ήδε εγθαηεζηεκέλν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, πεξηβάιινλ 

πξνγξακκαηηζκνχ, βηβιηνζήθεο, βάζε δεδνκέλσλ, δίθηπα θαη έλαλ web server. Πξνζθέξνληαη 

εξγαιεία ζρεδίαζεο ησλ εθαξκνγψλ θαη testing (ειέγρνπ) θαη ππεξεζίεο ζρεδηαζκνχ βάζεσλ 

δεδνκέλσλ, ππεξεζηψλ web, application versioning, απνζήθεπζεο, αζθάιεηαο, αμηνπηζηίαο 

ησλ δεδνκέλσλ, απηφκαηνπ scaling αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο, δηαρείξηζεο 

ηεο θαηάζηαζεο ησλ user interfaces θαη ζπλεξγαζίαο απνκαθξπζκέλσλ νκάδσλ αλάπηπμεο 

κηαο εθαξκνγήο. 

Με ην PaaS νη ρξήζηεο αλαπηχζζνπλ εθαξκνγέο πνπ έρνπλ δεκηνπξγήζεη ή εθαξκνγέο 

πνπ έρνπλ απνθηήζεη, κε ηα εξγαιεία θαη ηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ππνζηεξίδνληαη 

απφ ηνλ πάξνρν, αιιά δελ έρνπλ θαλέλα έιεγρν πάλσ ζηελ ππνδνκή. Γελ ρξεηάδεηαη λα 

δηαηεξνχλ κεραλήκαηα θαη ινγηζκηθφ, θάηη πνπ κεηψλεη ζεκαληηθά ην θφζηνο αλάπηπμεο 

εθαξκνγψλ. Πξνβιήκαηα ζπκβαηφηεηαο ησλ εθδφζεσλ ινγηζκηθνχ, αλάπηπμεο κεραληζκψλ 

αζθαιείαο γηα ηα δεδνκέλα ησλ ρξεζηψλ θαη ρεηξνθίλεηεο δέζκεπζεο πφξσλ αλάινγα κε ηε 

ρξήζε ηεο εθαξκνγήο εμαιείθνληαη. Σέινο ε πνηθηιία ζηνπο παξφρνπο βνεζάεη ζηελ επηινγή 

ηνπ θαηάιιεινπ γηα ηελ αλάπηπμε ησλ επηζπκεηψλ εθαξκνγψλ. 

 

Παξάδεηγκα: Windows Azure Compute 

 

Software as a Service (SaaS) – Λνγηζκηθό ζαλ Υπεξεζία 

 

Σν SaaS, γλσζηφ θαη σο ―on-demand software‖, παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο έηνηκεο 

εθαξκνγέο, νη νπνίεο ηξέρνπλ ζην cloud θαη είλαη πξνζβάζηκεο κέζσ ελφο δηθηχνπ. Δίλαη ην 

ακέζσο παξαπάλσ ινγηθφ επίπεδν ζηελ παξνρή ππεξεζηψλ απφ ην PaaS.Λνγηζκηθφ θαη 

δεδνκέλα βξίζθνληαη θεληξηθά ζην cloud θαη δηαηίζεληαη ζηνπο ρξήζηεο κέζσ ελφο web 

browser. Ο πάξνρνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηε δηάζεζε εθαξκνγψλ, ηηο νπνίεο πξνζθέξεη ζηνπο 

ρξήζηεο νn-demand. Υξεζηκνπνηείηαη multi-tenant αξρηηεθηνληθή, κε έλα κνλαδηθφ version 

ηεο εθαξκνγήο λα εμππεξεηεί πνιινχο ρξήζηεο. Κάπνηνη πάξνρνη επηηξέπνπλ ζηνπο ρξήζηεο 

ηελ παξακεηξνπνίεζε ησλ εθαξκνγψλ. Οη ελεκεξψζεηο θαη ε ζπληήξεζε ησλ εθαξκνγψλ 

γίλνληαη θεληξηθά κε απνηέιεζκα νη ρξήζηεο λα έρνπλ απηφκαηα ηηο λέεο εθδφζεηο. Οη 

πάξνρνη δηαζέηνπλ κεραληζκνχο scaling κε απνηέιεζκα ν θφξηνο εξγαζίαο λα θαηαλέκεηαη 
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αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε απαηηήζεηο. Καζψο ην ινγηζκηθφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ 

δηάθνξεο ζπζθεπέο, ππνινγηζηήο, tablet, Smartphone, νη πάξνρνη είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ 

αλάπηπμε ζπκβαηψλ εθδφζεσλ ινγηζκηθνχ. Σν SaaS πξνζθέξεη αμηνπηζηία θαη αζθάιεηα ησλ 

δεδνκέλσλ ησλ ρξεζηψλ. 

Οη ρξήζηεο δελ έρνπλ ηνλ έιεγρν ηεο ππνδνκήο ή ηηο πιαηθφξκεο πάλσ ζηηο νπνίεο 

ηξέρνπλ νη εθαξκνγέο. Με ην SaaS δελ απαηηείηαη πιένλ ε εγθαηάζηαζε θαη δηαξθήο 

ελεκέξσζε ηνπ ινγηζκηθνχ νχηε ε δέζκεπζε απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ γηα απνζήθεπζε ησλ 

δεδνκέλσλ ζε θάζε ζπζθεπή ηνπ ρξήζηε. Οη εθαξκνγέο αξθεί λα λνηθηαζηνχλ κία θνξά θαη 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ θάζε ζπζθεπή ηνπ ρξήζηε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν δεηήκαηα 

ζπκβαηφηεηαο κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ ζπζθεπψλ εμαιείθνληαη θαη δελ είλαη απαξαίηεηε ε 

κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζε πεξίπησζε πνπ ε εθαξκνγή ρξεζηκνπνηείηαη απφ δηάθνξα ζεκεία. 

Μέζσ ηνπ scaling, δηαδηθαζία δηαθαλή ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε, ε εθαξκνγή έρεη θάζε ζηηγκή ηελ 

ίδηα απφδνζε αλεμάξηεηα απφ ην πφζνη ρξήζηεο ηε ρξεζηκνπνηνχλ ηαπηφρξνλα. 

  

Παξάδεηγκα: Google Apps, φπσο Gmail 

 

Network as a Service (NaaS) – Γίθηπν ζαλ Υπεξεζία 

 

Σν NaaS απνηειεί κηα λέα ππεξεζία παξνρήο ππεξεζηψλ κέζσ cloud. Με ην NaaS 

παξέρεηαη ζηνπο ρξήζηεο ππνδνκή θαη ππεξεζίεο δηθηχσλ. ΢ηφρνο είλαη ε απνδνηηθφηεξε 

ρξήζε ηεο ππνδνκήο ηνπ δηθηχνπ ελφο datacenter. ΢ηελ ππεξεζία πεξηιακβάλνληαη ε γλψζε 

ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηθηχνπ, ψζηε ρξήζηεο λα κπνξνχλ λα επηιέμνπλ ηνπο θφκβνπο πνπ ζα 

απνζεθεχνπλ ηα δεδνκέλα ηνπο, ν έιεγρνο ησλ πξνσζνχκελσλ παθέησλ ζηα switches ηνπ 

δηθηχνπ, νξηζκφο firewalls απφ ηνπο ρξήζηεο θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ εζσηεξηθά ηνπ 

δηθηχνπ, ψζηε λα πεξηνξίδεηε ε θίλεζε ζην δίθηπν. Γηα πινπνίεζε ηνπ NaaS είλαη 

απαξαίηεηε κηα multi-tenant αξρηηεθηνληθή θαη απνκφλσζε ησλ πφξσλ πνπ παξέρνληαη ζηνπο 

ρξήζηεο. Παξέρεηαη επίζεο API γηα ηελ εχθνιε πξφζβαζε ηνπ ρξήζηε ζηηο δηάθνξεο 

ππεξεζίεο ηνπ NaaS παξφρνπ. Σν NaaS απνηειεί αξθεηά λέα ηερλνινγία. 

 

2.4 Δίδε Cloud Computing 
 

Αληίζηνηρα κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ππεξεζηψλ cloud αλάινγα κε ηνλ έιεγρν ησλ 

ρξεζηψλ ζηνπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο, εληνπίδεηαη δηαρσξηζκφο θαη φζνλ αθνξά ζηελ 

ππνδνκή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. ΢πγθεθξηκέλα εληνπίδνληαη ηξία είδε Cloud Computing, ην 

public cloud, ην private cloud θαη ν ζπλδπαζκφο ησλ δχν, hybrid cloud, αλάινγα κε ηνλ 

πάξνρν ηεο ππνδνκήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. ΢ρεκαηηθά νη δηαθνξέο ηνπο θαίλνληαη ζηελ 

Δηθφλα 5. Αθνινπζεί αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ ηξηψλ απηψλ εηδψλ cloud. 
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Δικόνα 5: Δίδη Cloud Computing 

 

Public Cloud – Γεκόζηα Νέθε 

 

Σν public cloud απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν κεραλεκάησλ θαη ππνδνκήο δηθηχνπ, θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξνρή ππνινγηζηηθψλ πφξσλ θαη ππεξεζηψλ ζην επξχ θνηλφ 

απνθιεηζηηθά κέζσ δηθηχνπ. Οη ππεξεζίεο παξέρνληαη είηε ρσξίο ρξέσζε είηε κε εθαξκνγή 

θάπνηαο ηηκνινγηαθήο πνιηηηθήο. Έλα παξάδεηγκα δσξεάλ παξνρήο ππεξεζηψλ είλαη ε 

πεξίπησζε ησλ παλεπηζηεκηαθψλ παξφρσλ. 

 

Παξαδείγκαηα: Amazon AWS, Microsoft, Google 

 

Private Cloud – Ιδησηηθά Νέθε 

 

Σν private cloud δνκείηαη ζε ππνδνκή ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά απφ έλαλ 

νξγαληζκνχ ή ρξήζηε. Ζ δηαρείξηζε ηεο ππνδνκήο γίλεηαη είηε απφ ηνλ ίδην ηνλ πάξνρν είηε 

απφ εμνπζηνδνηεκέλνπο ηξίηνπο. Ζ ππνδνκή κπνξεί λα βξίζθεηαη νπνπδήπνηε. Σν βάξνο 

πέθηεη ζηνλ πάξνρν-νξγαληζκφ ψζηε θάζε βήκα ηνπ ζηεζίκαηνο ησλ ππεξεζηψλ πνπ 

παξέρνληαη απφ ηδησηηθά cloud λα κελ εγείξεη δεηήκαηα αζθαιείαο θαη αμηνπηζηίαο, φπσο 

απψιεηα δεδνκέλσλ. Ζ εηθνλνπνίεζε πξέπεη λα γίλεη απφ ηνλ πάξνρν θάηη πνπ απαηηεί 

ηδηαίηεξα θαιή ηερλνγλσζία. 

Ζ θηινζνθία φκσο ηνπ cloud είλαη νη ρξήζηεο λα κελ ρξεηάδεηαη λα δηαζέηνπλ εμνπιηζκφ 

θαη ππνδνκή θαη λα εζηηάδνπλ κφλν ζηελ παξνρή θαιχηεξσλ ππεξεζηψλ. Σειηθά νη κηθξνί 

πάξνρνη κπνξεί λα κελ επσθεινχληαη απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ cloud, εθφζνλ πξέπεη λα 

δηαζέηνπλ, λα δηαρεηξίδνληαη ηνλ εμνπιηζκφ θαη λα ζηήλνπλ εθαξκνγέο θαη ππεξεζίεο. 

 

Hybrid Cloud – Υβξηδηθά Νέθε 

 

Σέινο δηαθξίλεηαη ην hybrid cloud, ην νπνίν Απνηειεί ζπλδπαζκφ δχν ή πεξηζζνηέξσλ 

εηδψλ cloud πνπ παξφηη ζηελά ζπλδεδεκέλα νπζηαζηηθά είλαη μερσξηζηά. Σα hybrid clouds 

εθκεηαιιεχνληαη ηα πιενλεθηήκαηα πνπ δίλνπλ νη δηαθνξεηηθνί ηχπνη cloud, public θαη 

private. Οη ρξήζηεο ηέηνηνπ ηχπνπ cloud ζπλδπάδνπλ αξρηηεθηνληθή κε αλνρή ζε ζθάικαηα 

(fault-tolerant) καδί κε άκεζε δηάζεζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπο ρσξίο απαξαίηεηε ζχλδεζε κε ην 

δίθηπν. Γηα ηελ πινπνίεζε ελφο Τβξηδηθνχ Νέθνπο απαηηείηαη ηφζν ηδησηηθή φζν θαη 

απνκαθξπζκέλε server-based ππνδνκή. Κεξδίδεηαη επειημία ζηηο private εθαξκνγέο, αιιά 
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ράλεηαη ε αζθάιεηα θαη ε αμηνπηζηία πνπ εγγπάηαη ην cloud. 

 

2.5 Αλνηρηά Εεηήκαηα – Θέκαηα 
 

Παξά ηα πνιιά πιενλεθηήκαηα ρξήζεο ηνπ cloud, εγείξνληαη αξθεηέο επηθπιάμεηο σο 

πξνο ηελ αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ ησλ ρξεζηψλ, ηελ ελδερφκελε παξαβίαζε ηεο 

ηδησηηθφηεηαο θαη ηεο πηζαλήο θαηάρξεζεο ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ απνζεθεχνληαη ζην cloud. 

Σα δεηήκαηα απηά, θαζψο θαη άιια πνπ αθνξνχλ ζηελ δηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ παξερφκελσλ 

ππεξεζηψλ, παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζε απηήλ ηελ ελφηεηα. 

 

Ιδησηηθόηεηα 

 

Οη πάξνρνη ππεξεζηψλ cloud ειέγρνπλ θαη άξα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα αλά πάζα ζηηγκή λα 

έρνπλ πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα ησλ ρξεζηψλ. Απηφ εγείξεη εξσηήκαηα γηα ην θαηά πφζνλ ηα 

δεδνκέλα πνπ απνζεθεχνπλ νη ρξήζηεο ζην cloud παξακέλνπλ ηδησηηθά. Λφγσ ηεο 

εθηεηακέλεο εηθνλνπνίεζεο ηα δεδνκέλα κπνξεί λα κελ απνζεθεχνληαη ζηνλ ίδην θφκβν ή 

ζην ίδην datacenter ή αθφκα θαη ζην ίδην cloud θάηη πνπ εθηφο ηνπ φηη πνιππιέθεη ηελ παξνρή 

ηδησηηθφηεηαο ζηα δεδνκέλα, ζέηεη λνκηθά δεηήκαηα γηα ην πνηνο ηειηθά έρεη δηθαηνδνζία ζε 

απηά. Κάπνην πάξνρνη cloud, φπσο ε Amazon, έρνπλ δψζεη ηε δπλαηφηεηα επηινγήο ηεο 

πεξηνρήο ζηελ νπνία ζα απνζεθεχνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ ρξήζηε. 

 

Open Standards 

 

Πνιινί cloud providers πινπνηνχλ APIs, ηα νπνία παξφηη θαιά ηεθκεξησκέλα δελ είλαη 

δηαιεηηνπξγηθά, δειαδή δελ είλαη ζπκβαηά κε άιια clouds. Γίλνληαη πξνζπάζεηεο γηα νξηζκφ 

γεληθψλ αξρψλ κε βάζε ηηο νπνίεο ζα πινπνηνχληαη ηα APIs γηα λα πεξηνξηζηεί απηφ ην 

πξφβιεκα. 

 

Security 

 

Ζ αζθάιεηα αθνξά ζε πνιηηηθέο, ηερλνινγίεο θαη ειέγρνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

πξνζηαζία ησλ εθαξκνγψλ, ηεο ππνδνκήο θαη ησλ δεδνκέλσλ ησλ ρξεζηψλ. Ο θπζηθφο 

έιεγρνο ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ε άκεζε επνπηεία ησλ δεδνκέλσλ, κπνξεί λα εγγπεζεί ηελ 

αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ, θάηη πνπ είλαη πην δχζθνιν αλ ν εμνπιηζκφο ειέγρεηαη απφ ηξίηνπο. 

΢ην cloud, ε εγγχεζε ηεο αζθάιεηαο ησλ δεδνκέλσλ αλαιακβάλεηαη απφ ηνπο παξφρνπο ησλ 

ππεξεζηψλ, νη νπνίνη πξέπεη λα αλαπηχμνπλ εμειηγκέλνπο κεραληζκνχο αζθαιείαο γηα ηελ 

δηαηήξεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ απφθξπςε ηεο πιεξνθνξίαο απφ κε εμνπζηνδνηεκέλνπο 

ρξήζηεο. Απηφ πνπ εγείξεη ακθηβνιίεο φζνλ αθνξά ζηα επαίζζεηα δεδνκέλα είλαη ε αθξηβήο 

ρξήζε, ν ηξφπνο απνζήθεπζεο θαη επεμεξγαζίαο ηνπο, ε ηδησηηθφηεηα, ν ρεηξηζκφο ησλ ιαζψλ, 

ε αλάθηεζε, ε πξνζηαζία απφ θαθφβνπιε ρξήζε θαη ζέκαηα πνπ αθνξνχλ Multitenancy. Οη 

ιχζεηο πνπ δίλνπλ νη πάξνρνη πνηθίινπλ. Υξεζηκνπνηνχληαη κέζνδνη θξππηνγξαθίαο, ρξήζεο 

δεκνζίνπ θιεηδηνχ, public key infrastructure PKI, βειηίσζεο ηεο ππνζηήξημεο ησλ εηθνληθψλ 

κεραλψλ, ρξήζεο πνιιψλ παξφρσλ, δεκηνπξγίαο πξνηχπσλ γηα ηα cloud APIs θαη άιια. 

 

Sustainability – Γηαηεξεζηκόηεηα 

 

΢ε φια ηα κεγάια datacenters, φπνπ ζηεγάδνληαη πνιινί servers είλαη απαξαίηεηα κεγάια 
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ζπζηήκαηα ςχμεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ κεραλεκάησλ. Πεξηνρέο κε γεληθά ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο φπσο ε Φηιαλδία, ε ΢νπεδία θαη ε Διβεηία, απνηεινχλ ηδαληθά πεξηβάιινληα 

γηα ηελ ζηέγαζε ησλ datacenters, αθνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο είλαη δπλαηή ε κεγάιε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη άξα ε εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ 

θαη ε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

Abuse 

 

Τπάξρεη ν θίλδπλνο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη ππεξεζίεο cloud ζε άλνκεο πξάμεηο κε ζηφρν 

άιινπο ρξήζηεο ηνπ cloud. Δίλαη ζηελ αξκνδηφηεηα ησλ παξφρσλ λα ζηακαηνχλ ηέηνηεο 

ελέξγεηεο θαη λα πξνζηαηεχνπλ ηα δεδνκέλα θαη ηνπο ίδηνπο ηνπο ρξήζηεο. 

 

2.6 Πιαηθφξκεο Cloud Computing 
 

΢ηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο παξνπζηάζηεθαλ νη παξνρέο ππεξεζηψλ cloud πξνο ηελ 

πιεπξά ησλ ρξεζηψλ, είηε απηνί είλαη πάξνρνη εθαξκνγψλ είηε ηειηθνί ρξήζηεο ηνπο. ΢ε 

απηήλ θαη ηελ επφκελε ελφηεηα ζα παξνπζηαζηεί ε παξνρή cloud computing ππεξεζηψλ απφ 

ηελ πιεπξά ησλ παξφρσλ. 

Μπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε δχν θαηεγνξίεο παξφρσλ cloud. ΢ηελ πξψηε εληάζζνληαη νη 

πάξνρνη πνπ πξνζθέξνπλ ηελ πιαηθφξκα ζηελ νπνία ζηήλνληαη cloud θαη ζηε δεχηεξε νη 

πάξνρνη πνπ πξνζθέξνπλ ππεξεζίεο cloud, φπσο IaaS, PaaS θαη SaaS. ΢ε απηή ηελ ελφηεηα 

ζα παξνπζηάζνπκε ηελ πξψηε θαηεγνξία θαη ζηελ επφκελε ηε δεχηεξε. 

Οη πιαηθφξκεο cloud είλαη ην ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία θαη 

δηαρείξηζε datacenters θαη cloud ζε ηδησηηθά cluster. Δηαηξείεο, ρξήζηεο θαη εξεπλεηηθά 

εξγαζηήξηα ζπρλά επηζπκνχλ λα αλαπηχμνπλ θαη λα πξνζθέξνπλ δηθέο ηνπο ππεξεζίεο cloud 

ζε δηθέο ηνπο ππνδνκέο. Έηζη θάζε πάξνρνο έρεη απφιπην έιεγρν πάλσ ζηελ ππνδνκή πνπ ζα 

ζηήζεη ην cloud, παξακεηξνπνηεί ην cluster αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ησλ ππεξεζηψλ πνπ ζα 

πξνζθέξεη, επηιέγεη ηα εξγαιεία θαη αλαπηχζζεη ηερληθέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην 

storage. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη πάξνρνη πιαηθφξκσλ cloud. 

 

2.6.1 OpenNebula 

 

Έλαο απφ ηνπο πξψηνπο παξφρνπο cloud platform είλαη ε OpenNebula Community κε ην 

OpenNebula. Πξφθεηηαη γηα έλα ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα, ην νπνίν παξέρεη κηα γεληθή 

ιχζε γηα ηελ αλάπηπμε θαη δηαρείξηζε θαηαλεκεκέλσλ datacenters θαη IaaS clouds. 

Με ην OpenNebula ρξεζηκνπνηείηαη ππάξρνπζα ππνδνκή γηα ην ρηίζηκν φισλ ησλ 

ππεξεζηψλ cloud. ΢ε αληίζεζε κε άιινπο παξφρνπο cloud platform πνπ πινπνηνχλ ππεξεζίεο 

εηδηθνχ ζθνπνχ ζε πξνεπηιεγκέλα πεξηβάιινληα, ην OpenNebula πξνζθέξεη έλα επέιηθην, 

αλνηρηφ θαη εχθνια δηαρεηξίζηκν ζηξψκα πινπνίεζεο ησλ ππεξεζηψλ. Δλζσκαηψλνληαη 

ηερληθέο storage, εηθνλνπνίεζεο, αζθάιεηαο, ειέγρνπ θαη δηθηχσζεο ζε cluster ππνινγηζηψλ 

θαη είλαη ζηελ επρέξεηα ηνπ πξνγξακκαηηζηή λα επηιέμεη ηα εξγαιεία πνπ πξνζαξκφδνληαη 

θαιχηεξα ζηηο αλάγθεο ηεο ππεξεζίαο. Γίλεηαη έκθαζε ζηελ ηππνπνίεζε, ζηε 

δηαιεηηνπξγηθφηεηα θαη ζην portability πξνζθέξνληαο ζηνπο ρξήζηεο δπλαηφηεηα επηινγήο 

κεηαμχ δηάθνξσλ δηεπαθψλ cloud, φπσο Amazon EC2 Query, θαη hypervisors, φπσο Xen, 

KVM, VMware. Ζ δηαιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ OpenNebula θάλεη δπλαηή ηελ ρξήζε ηνπ ζε 

δηάθνξεο αξρηηεθηνληθέο cloud θαη ζηελ αλάπηπμε νπνηαζδήπνηε ππεξεζίαο. 

Μπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηε δεκηνπξγία φισλ ησλ εηδψλ cloud πνπ ζπλαληήζακε 

παξαπάλσ. Σν OpenNebula κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα δηαρείξηζε ηεο ππνδνκήο θαη 
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εθαξκνγή ηερληθψλ εηθνλνπνίεζεο ζην cluster, δειαδή ζηελ εγθαηάζηαζε ελφο private cloud. 

Μπνξεί αθφκα λα ζπλδπάζεη ηελ ηνπηθή ππνδνκή κε ππνδνκή public cloud, πεηπραίλνληαο 

θαιχηεξν scaling ζε πεξηπηψζεηο απφηνκεο αχμεζεο ηεο δήηεζεο ηεο ππεξεζίαο, 

πινπνηψληαο έλα hybrid cloud. Σέινο παξέρνληαη δηεπαθέο cloud γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ 

εηθνληθψλ κεραλψλ, ηεο απνζήθεπζεο θαη ηεο δηθηχσζεο, εξγαιεία γηα ζηήζηκν ελφο public 

cloud. 

 

2.6.2 OpenStack 
 

Μία αθφκα ππεξεζία παξνρήο cloud platform είλαη ην OpenStack, ην νπνίν δηαηίζεηαη κε 

ηνπο φξνπο ρξήζεο ηνπ Apache License. Όπσο θαη ην OpenNebula, ην OpenStack είλαη 

ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα αλάπηπμε θαη πξνζθνξά ππεξεζηψλ 

cloud πάλσ ζε ηδησηηθέο ππνδνκέο. 

Σν OpenStack απνηειεί έλα ζχγρξνλν ινγηζκηθφ γηα πινπνίεζε public θαη private cloud. 

΢ηφρνο ηνπ παξφρνπ είλαη κε ηελ εχθνιε εθαξκνγή ηνπ ινγηζκηθνχ, ησλ πνιιψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ δηαζέηεη θαη ηνπ πςεινχ scalability, λα πξνζθέξεη κηα ιχζε γηα φινπο 

ηνπο ηχπνπο ησλ cloud πνπ ζέινπλ λα αλαπηχμνπλ νη ρξήζηεο. Σν OpenStack ρξεζηκνπνηείηαη 

απφ εηαηξείεο, εξεπλεηηθά εξγαζηήξηα, datacenters κε δεδνκέλα κεγάιεο θιίκαθαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ εξγαιεία φπσο ην Hadoop θαη παξφρνπο private θαη public clouds κε αλάγθεο 

επέιηθηνπ scaling αλάινγα κε ηηο εθαξκνγέο. Σν ινγηζκηθφ είλαη αλνηρηνχ θψδηθα θαη ν 

πάξνρνο πξνηξέπεη ηελ ππνβνιή βειηηψζεσλ απφ ηνπο ρξήζηεο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

ηελ ζπλεηζθνξά πνιιψλ γηα ηελ αλάδεημε ηεο ππεξεζίαο θαη επίιπζε πξνβιεκάησλ ζε 

κεγαιχηεξε θιίκαθα. Γηαθξίλνληαη ηέζζεξηο βαζηθέο ζπληζηψζεο ηνπ OpenStack νη νπνίεο 

παξνπζηάδνληαη ζρεκαηηθά ζηελ Δηθφλα 6 θαη αλαιχνληαη παξαθάησ. 

 

 
Δικόνα 6: OpenStack 

 

OpenStack Compute 

 

Ζ πξψηε ζπληζηψζα είλαη ην OpenStack Compute. Δίλαη ην ηκήκα ηεο ππεξεζίαο πνπ 

επηβιέπεη θαη δηαρεηξίδεηαη κεγάια δίθηπα εηθνληθψλ κεραλψλ. Μέζσ APIs νη πάξνρνη ησλ 

ππεξεζηψλ πξνζθέξνπλ on-demand επεμεξγαζηηθνχο πφξνπο κε δπλαηφηεηεο scaling. Οη 

ρξήζηεο ησλ ππεξεζηψλ έρνπλ πξφζβαζε ζηνπο πφξνπο απηνχο κέζσ web interfaces. Ζ 

επέιηθηε αξρηηεθηνληθή ηνπ OpenStack θάλεη δπλαηή ηελ ελζσκάησζε ηεο ππεξεζίαο κε 

άιια ζπζηήκαηα. Οη πάξνρνη ρξεζηκνπνηνχλ θάπνηνλ απφ ηνπο ππνζηεξηδφκελνπο 

hypervisors γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο. Μηα ζπρλή επηινγή πνπ 

απεπζχλεηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ρξήζεο είλαη νη KVM θαη XenServer. 
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OpenStack Storage 

 

Ζ δεχηεξε ζπληζηψζα είλαη ην OpenStack Storage. Γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ 

εθαξκφδνληαη δηάθνξα κνληέια αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο ππεξεζίαο πξνο πινπνίεζε. 

Σν OpenStack παξέρεη δχν ηξφπνπο απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ θαη πνιιέο επηινγέο 

εθαξκνγήο ηνπο γηα λα θαιχςεη ηηο δηαθνξεηηθέο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ, ην Object Storage θαη 

ην Block Storage. 

Σν Object Storage είλαη ηδαληθφ γηα εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ scaling θαη απνδνηηθή σο 

πξνο ην θφζηνο απνζήθεπζε. Παξέρεηαη κηα θαηαλεκεκέλε πιαηθφξκα απνζήθεπζεο 

δεδνκέλσλ, δηαρεηξίζηκε κέζσ API, ε νπνία κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζε εθαξκνγέο θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα backup θαη αξρεηνζέηεζε. Γελ ππάξρεη έλαο θεληξηθφο κεραληζκφο 

ειέγρνπ ηεο απνζήθεπζεο. Σα αξρεία απνζεθεχνληαη ζε πνιιά ζεκεία ζην cluster, κε ην 

OpenStack λα θξνληίδεη γηα ηελ εζσηεξηθή αλαπαξαγσγή ησλ δεδνκέλσλ. Σν scaling 

επηηπγράλεηαη κε ηελ πξνζζήθε servers. Σν OpenStack Storage έρεη αλνρή ζε ζθάικαηα θαη 

ζε πεξίπησζε απνηπρίαο ελφο ηκήκαηνο ηνπ cluster είλαη ππεχζπλν γηα ηελ αλάθηεζε ησλ 

πιεξνθνξηψλ θαη ηελ δηαηήξεζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ δεδνκέλσλ. 

Σν Block Storage επηηξέπεη ηε ρξήζε block devices γηα θαιχηεξε απφδνζε ηεο ππεξεζίαο 

θαη ελζσκάησζε ηεο κε πιαηθφξκεο απνζήθεπζεο πνπ ηθαλνπνηνχλ ηηο ζχγρξνλεο αλάγθεο 

κεγάισλ εηαηξεηψλ. Παξέρεηαη persistent απνζήθεπζε ησλ blocks. Σν OpenStack Storage 

είλαη ππεχζπλν γηα ηελ δεκηνπξγία θαη αλάζεζε ησλ block devices ζηνπο servers. Με 

εξγαιεία δηαρείξηζεο snapshots παξέρνληαη πςειέο δπλαηφηεηεο backup ησλ δεδνκέλσλ. Σα 

snapshots κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα δεκηνπξγία λέσλ block storage volumes. 

 

OpenStack Networking 

 

Ζ ηξίηε ζπληζηψζα είλαη ην OpenStack Networking, ε νπνία πινπνηεί ηε ζχλδεζε ηνπ 

cloud κε ηνπο ρξήζηεο ηνπ κέζσ δηθηχνπ. Οη απαηηήζεηο ησλ datacenters ζε servers, 

εμνπιηζκφ δηθηχνπ, ζπζθεπέο απνζήθεπζεο θαζψο θαη ζηε δηαρείξηζε ησλ IP addresses, ηεο 

δξνκνιφγεζεο αηηεκάησλ θαη ησλ κεραληζκψλ αζθαιείαο πνπ πξέπεη λα δηέπνπλ ην 

ζχζηεκα, είλαη ηέηνηεο πνπ παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο δηθηχσλ δελ κπνξνχλ λα 

ηθαλνπνηήζνπλ. Σν OpenStack Networking παξέρεη επέιηθηα κνληέια δηθηχσζεο πνπ 

ηθαλνπνηνχλ ηηο αλάγθεο ηνπ θάζε ρξήζηε. Απνηειεί έλα έηνηκν πξνο ρξήζε ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο δηθηχνπ θαη IP addresses, ην νπνίν ειέγρεηαη κέζσ ελφο API. Οη ρξήζηεο κπνξνχλ 

λα δεκηνπξγνχλ θαη λα ειέγρνπλ δηθά ηνπο δίθηπα θαη λα νξίζνπλ παξακέηξνπο ηνπ δηθηχνπ, 

φπσο firewalls, VPN θαη δηαρείξηζε ηνπ θφξηνπ εξγαζηψλ. Δίλαη δπλαηφο ν νξηζκφο static θαη 

floating IP addresses. Με ηα floating IP addresses νη αηηήζεηο δξνκνινγνχληαη δπλακηθά ζηα 

κεραλήκαηα πνπ κπνξνχλ λα ηηο ππνζηεξίμνπλ βνεζψληαο ζην scaling θαη ζηε γξήγνξε 

δηαρείξηζε ζθαικάησλ. Οη πάξνρνη ππεξεζηψλ κπνξνχλ λα αμηνπνηήζνπλ ηερλνινγία 

software-defined networking, SDN, ζε multitenant εθαξκνγέο γηα εμππεξέηεζε δεδνκέλσλ 

κεγάιεο θιίκαθαο. 

 

OpenStack Dashboard 

 

Σέινο ην OpenStack Dashboard παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο θαη ηνπο παξφρνπο ησλ 

ππεξεζηψλ έλα γξαθηθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ πξφζβαζε θαη αμηνπνίεζε ησλ πφξσλ. Οη 

ρξήζηεο κπνξνχλ εχθνια λα ειέγμνπλ ηνπο επεμεξγαζηηθνχο, απνζεθεπηηθνχο θαη δηθηπαθνχο 

πφξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ. Απφ ηε πιεπξά ηνπο νη πάξνρνη κπνξνχλ λα νξίζνπλ νκάδεο 

ρξεζηψλ θαη λα αλαζέζνπλ ζε απηνχο ζπγθεθξηκέλνπο πφξνπο. Σέινο είλαη εχθνιε ε 

πξνζζήθε άιισλ ππεξεζηψλ πνπ παξέρνπλ δπλαηφηεηεο επνπηείαο, ειέγρνπ, ρξέσζεο θαζψο 

θαη δηαθφξσλ εξγαιείσλ δηαρείξηζεο ηεο ππεξεζίαο. 
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2.6.3 Synnefo 
 

Σν Synnefo είλαη ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα, πνπ παξέρεηαη απφ ην ΔΓΔΣ, γηα ηελ 

δεκηνπξγία public IaaS clouds πςειήο θιηκάθσζεο. Γηα ηνλ ρεηξηζκφ ησλ εηθνληθψλ κεραλψλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ην Google Ganeti, ινγηζκηθφ γηα ηε δηαρείξηζε εηθνλνπνηεκέλσλ server 

δνκεκέλσλ ζε cluster. 

Σν Synnefo ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην ~okeanos, ππεξεζία cloud computing πνπ παξέρεηαη 

επίζεο απφ ην ΔΓΔΣ, πνπ ζα αλαιπζεί ζηε ζπλέρεηα. Δίλαη ζρεδηαζκέλν λα έρεη ην 

κεγαιχηεξν δπλαηφ scalability θαη λα είλαη φζν πην απιφ γίλεηαη ζηε ρξήζε θαη ζηελ 

εγθαηάζηαζε. Απεπζχλεηαη θπξίσο ζε αλζξψπνπο πνπ αλαπηχζζνπλ κεγάιεο ππεξεζίεο ψζηε 

λα θαλνχλ νη κεγάιεο δπλαηφηεηέο ηνπ ζε επεθηαζηκφηεηα, αιιά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

θαη γηα κηθξφηεξεο εθαξκνγέο. Οη ππεξεζίεο πνπ παξέρεη ην Synnefo κπνξνχλ είηε λα 

αλαπηπρζνχλ αλεμάξηεηα είηε λα ζπλδπαζηνχλ κεηαμχ ηνπο ζε κεγάιεο εθαξκνγέο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη θάπνηεο απφ απηέο. 

 

Identity Management (Astakos) 

 

Ζ ππεξεζία Astakos ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ πάξνρν γηα ηελ πξψηε είζνδν ησλ ρξεζηψλ 

ζην ζχζηεκα. Παξέρεη ηνπο κεραληζκνχο πηζηνπνίεζεο ηεο ηαπηφηεηαο ησλ ρξεζηψλ, νξίδεη 

πνιηηηθέο πξφζβαζεο ζε νκάδεο ρξεζηψλ θαη δίλεη ζηνπο ρξήζηεο ηα εξγαιεία γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ ινγαξηαζκψλ ηνπο. Πξνζθέξεηαη ζαλ ινγηζκηθνχ αλνηρηνχ θψδηθα κε ηνπο 

φξνπο ρξήζεο ηνπ BSD-2. Ζ πηζηνπνίεζε ησλ ρξεζηψλ κπνξεί λα γίλεη είηε κε ηδία κέζα είηε 

ρξεζηκνπνηψληαο ην Shibboleth. Ζ ππεξεζία ζπληνλίδεη ηηο αηηήζεηο γηα παξνρή πφξσλ, φπσο 

απφ ηα ζπζηήκαηα Pithos+ θαη Cyclades, θαη ελεκεξψλεη ηελ ππεξεζία Aquarium γηα είζνδν 

ησλ ρξεζηψλ ζην ζχζηεκα θαη έλαξμε ηεο ηηκνιφγεζεο. 

 

Object Storage System (Pithos+) 

 

Ζ ππεξεζία Pithos+ είλαη ην ζχζηεκα απνζήθεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην cloud. Δίλαη 

βαζηζκέλν ζην OpenStack Object Storage πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ θαη δηαζέηεη 

δηάθνξεο επεθηάζεηο. Υνξεγείηαη ζαλ ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα κε ηνπο φξνπο ρξήζεο ηνπ 

BSD-2. Με ην Pithos+ oη ρξήζηεο αλεβάδνπλ, θαηεβάδνπλ, κνηξάδνληαη θαη δεκηνπξγνχλ 

αξρεία ηα νπνία απνζεθεχνληαη ζην cloud. Σα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη σο αληηθείκελα θαη 

είλαη πξνζβάζηκα απφ ην ινγαξηαζκφ ηνπ ρξήζηε. Υξήζηεο ηνπ OpenStack κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηνχλ ην Pithos+, αιιά δελ έρνπλ πξφζβαζε ζηα λέα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

πξνζηέζεθαλ. Οη πην ζεκαληηθέο επεθηάζεηο απνηεινχλ ε απνζήθεπζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζε 

blocks ρσξίο πεξηνξηζκνχο σο πξνο ην κέγεζνο ηνπο θαη κε κεραληζκνχο deduplication, ν 

νξηζκφο permissions, ε δηαηήξεζε δηαθνξεηηθψλ versions θαη ν νξηζκφο policies γηα 

ελεξγνπνίεζε ηνπ versioning θαη επηβνιή quotas ζηα δεδνκέλα. Γφζεθε αθφκα ε δπλαηφηεηα 

νξηζκνχ metadata ζηα δεδνκέλα θαη ε εθαξκνγή εξσηεκάησλ ζε απηά κε βάζε ηα metadata. 

΢ηα δεδνκέλα αλαηίζεηαη θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπο έλαο Universally Unique IDentifier 

(UUID) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα παξαπνκπέο. Αθφκα νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα δεκηνπξγνχλ 

αληηθείκελα ησλ νπνίσλ ηα δεδνκέλα κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ άιια αληηθείκελα. Με ην 

Pithos+ API ν πάξνρνο έρεη πξφζβαζε ζηνλ ηξφπν απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ ζε blocks 

θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηδηαίηεξεο ηερληθέο γηα βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαρείξηζεο ησλ 

δεδνκέλσλ. 

 

Compute/Network Service (Cyclades) 
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Σν Cyclades είλαη ην θνκκάηη ηνπ Synnefo πνπ αζρνιείηαη κε ηελ δηαρείξηζε ησλ πφξσλ 

θαη ηε δηθηχσζε ηνπ cloud. Ζ πινπνίεζε είλαη βαζηζκέλε ζην OpenStack Compute θαη 

δηαζέηεη δηάθνξεο πξνεθηάζεηο. Γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ εηθνληθψλ κεραλψλ ρξεζηκνπνηείηαη 

ην Google Ganeti θαη γηα ηελ αλάπηπμε δηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, πνπ ζπρλά ζπλνδεχνληαη απφ 

πνιχπινθεο βάζεηο, ρξεζηκνπνηείηαη ην Django Web Framework, γξακκέλν ζε Python, πνπ 

είλαη πξνζβάζηκν κέζσ ελφο API. Οη ρξήζηεο έρνπλ πξφζβαζε ζε εηθνληθέο κεραλέο κέζσ 

ηνπ δηθηχνπ ή κέζσ ηνπ OpenStack Compute API θαη κπνξνχλ λα ηηο εθθηλήζνπλ, λα ηηο 

ηεξκαηίζνπλ, λα ηηο δεκηνπξγήζνπλ θαη λα ηηο θαηαζηξέςνπλ. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα 

επηινγήο θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ εηθνληθψλ κεραλψλ, φπσο CPU, RAM, δίζθνο θαη 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. Σν User Interface ηξέρεη απνθιεηζηηθά ζηελ πιεπξά ηνπ ρξήζηε, 

κεηψλνληαο έηζη ηελ θίλεζε ζην δίθηπν, απμάλνληαο ηελ απφδνζε ησλ εθαξκνγψλ. Οη 

ιεηηνπξγίεο ηθαλνπνηνχληαη κε αζχγρξνλε θιήζε. Κάζε εηθνληθή κεραλή έρεη αλεμάξηεηε 

ζχλδεζε κε ην δηαδίθηπν θαη ππάξρεη δπλαηφηεηα νξηζκνχ firewalls ή  ρξήζεο ελφο 

πξνεπηιεγκέλνπ. Μπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ δπλακηθά, public θαη private εηθνληθά δίθηπα, 

πνπ ζπλζέηνπλ απζαίξεηεο ηνπνινγίεο δηθηχνπ. Σα public δίθηπα πινπνηνχληαη απφ ηνλ 

πάξνρν ηεο ππεξεζίαο θαη είλαη πξνζβάζηκα απφ ηνπο ρξήζηεο ηεο θαη ηα private δίθηπα 

πινπνηνχληαη απφ ηνπο ρξήζηεο γηα απνκνλσκέλε πξφζβαζε ζηηο εηθνληθέο κεραλέο ηνπο. 

 

Image Registry (Plankton) 

 

Έλα ζηξψκα πάλσ απφ ην Pithos+ βξίζθεηαη ην Plankton, ε ππεξεζία ηνπ Synnefo γηα 

ηελ δηαηήξεζε ησλ images ησλ αξρείσλ. Κάζε image ζην Plankton είλαη έλα αξρείν ζην 

Pithos+ θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα δεκηνπξγία λέσλ εηθνληθψλ κεραλψλ κέζα απφ ην 

Cyclades. 

 

2.6.4 Eucalyptus 
 

Σν ηειεπηαίν cloud platform πνπ ζα αλαιπζεί είλαη ην Eucalyptus, πνπ παξέρεηαη απφ ηελ 

Eucalyptus Systems. Πξφθεηηαη γηα ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πξνο 

αλάπηπμε ζπκβαηψλ κε ην Amazon Web Service (AWS) private θαη hybrid clouds. 

Σν Eucalyptus δνκείηαη πάλσ ζε ηδησηηθή εηθνλνπνηεκέλε ππνδνκή, πξνο δεκηνπξγία 

πφξσλ cloud, νη νπνίνη αμηνπνηνχληαη ζηελ επεμεξγαζία, ηελ απνζήθεπζε θαη ηε δηαζχλδεζε 

ηνπ cloud κε ηνπο ρξήζηεο. Πξνζθέξεηαη έλα επέιηθην, αζθαιέο θαη scalable πεξηβάιινλ 

παξνρήο ειαζηηθψλ ππεξεζηψλ web, νη νπνίεο δπλακηθά δεζκεχνπλ πφξνπο αλάινγα κε ην 

θφξην εξγαζίαο ηνπο. Καζψο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ web ππεξεζηψλ ρξεζηκνπνηείηαη ην AWS 

API, ην Eucalyptus είλαη ηδαληθφ γηα ηνπο ρξήζηεο πνπ επηζπκνχλ λα ζπλδπάζνπλ ηελ 

ππεξεζία ηνπο κε ηηο ππεξεζίεο ηεο Amazon, φπσο ην EC2, S3 θαη EBS, θάπνηα απφ ηα νπνία 

ζα αλαιπζνχλ ζηελ επφκελε ελφηεηα. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη θάπνηα απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Eucalyptus. 

 

΢πκβαηόηεηα κε ην AWS 

 

Ζ ζπκβαηφηεηα ηνπ Eucalyptus κε ην AWS API πξνζθέξεη ζηνπο ρξήζηεο ηελ 

δπλαηφηεηα ηεο κεηαθίλεζεο ησλ instances ηνπο απφ ην private cloud ηνπ Eucalyptus ζην 

public cloud ηεο Amazon δεκηνπξγψληαο έηζη έλα hybrid cloud. Πξνζθέξνληαη επίζεο 

ελαιιαθηηθέο κέζνδνη απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ, κε ηνπο ρξήζηεο λα επηιέγνπλ αλάκεζα 

ζην bucket-based ζχζηεκα απνζήθεπζεο, ζπκβαηφ κε ππεξεζίεο S3, θαη ζην Elastic block-

based ζχζηεκα απνζήθεπζεο, ζπκβαηφ κε ππεξεζίεο EBS. 
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Δπέιηθηε Γηαρείξηζε – Δηθνληθέο Μεραλέο 

 

Ζ δηαρείξηζε ησλ πφξσλ γίλεηαη ειαζηηθά κε εχθνιε ηνπνζέηεζε, εηζαγσγή θαη 

αθαίξεζή ηνπο. Παξέρεηαη επίζεο επέιηθηε δηαρείξηζε ηεο δηθηχσζεο, ησλ νκάδσλ ρξεζηψλ 

ζηνπο νπνίνπο αλαηίζεληαη δηαθνξεηηθά δηθαηψκαηα ζηηο ππεξεζίεο θαζψο θαη ηεο 

απνκφλσζεο ηεο θίλεζεο ζην δίθηπν ψζηε νη ρξήζηεο ησλ ππεξεζηψλ λα είλαη απνκνλσκέλνη. 

Σν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην Linux, ην νπνίν κπνξεί λα 

ππνζηεξίμεη εηθνληθέο κεραλέο ζρεδφλ γηα φιεο ηηο εθδφζεηο Linux θαη Windows. Παξέρεηαη 

έηζη κεγάιε ειεπζεξία ζηνπο ρξήζηεο σο πξνο ην εχξνο ησλ ππεξεζηψλ πνπ κπνξνχλ λα 

πινπνηήζνπλ. Γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ εηθνληθψλ κεραλψλ ππνζηεξίδνληαη δηάθνξνη 

hypervisors, φπσο Xen, KVM θαη VMware. Οη εηθνληθέο κεραλέο κπνξνχλ λα ππνζηεξηρζνχλ 

απφ ην Amazon EBS, ην νπνίν δηαζέηεη persistent storage volumes. Βειηηψλεηαη ν ρξφλνο 

εθθίλεζεο ησλ εηθνληθψλ κεραλψλ θαη παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο fully-persistent 

images εηθνληθψλ κεραλψλ. Έηζη νη ρξήζηεο δηαηεξνχλ ηα δεδνκέλα ηνπο θαη κεηά ηελ 

απνζχλδεζή ηνπο απφ ηηο εηθνληθέο κεραλέο. 

 

High Availability – Υςειή Γηαζεζηκόηεηα 

 

Σν Eucalyptus ππνζηεξίδεη ηελ αλάπηπμε ππεξεζηψλ πςειήο δηαζεζηκφηεηαο. 

Υξεζηκνπνηνχληαη κεραληζκνί αληηκεηψπηζεο απνηπρηψλ θαη απνθαηάζηαζεο, ρσξίο θαλέλα 

single point of failure, ψζηε λα κεγηζηνπνηεζεί ε αμηνπηζηία ηεο ππεξεζίαο. 

 

΢πζθεπέο SAN 

 

Πεξηιακβάλεηαη ππνζηήξημε γηα ζπζθεπέο SAN, Storage Area Networks, ζπζθεπέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δεκηνπξγία ζπζθεπψλ storage (disk arrays, tape libraries, θαη optical 

jukeboxes). Έηζη νη ζπζθεπέο storage είλαη πξνζβάζηκεο απφ ηνπο servers θαη εκθαλίδνληαη 

ζαλ κέξνο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο. Σα cloud πνπ δεκηνπξγνχληαη κε ην Eucalyptus 

κπνξνχλ λα εθκεηαιιεπηνχλ ηηο ηδηφηεηεο ησλ disk arrays γηα βειηίσζε ηεο απφδνζεο, ηεο 

αμηνπηζηίαο θαη ηεο δπλακηθήο δέζκεπζεο θαη απνδέζκεπζεο πφξσλ ηεο ππεξεζίαο. 

 

Eucalyptus Dashboard 

 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ OpenStack παξέρεηαη έλα γξαθηθφ πεξηβάιινλ 

παξαθνινχζεζεο θαη ειέγρνπ ηεο θαηαλάισζεο ησλ πφξσλ ηνπ cloud. Έηζη είλαη δπλαηή ε 

ξχζκηζε θαη ν έιεγρνο ηεο δηάζεζεο ησλ εηθνληθψλ θαη θπζηθψλ πφξσλ. 

 

2.7 Πάξνρνη Cloud Computing 
 

΢ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα παξνπζηάζηεθαλ νη πάξνρνη Cloud Platform πνπ δίλνπλ 

εξγαιεία γηα αλάπηπμε clouds. Απηή ε κνξθή Cloud Computing δελ απεπζχλεηαη ζην επξχ 

θνηλφ, θαζψο απνηειεί κηα αξθεηά απαηηεηηθή δηαδηθαζία. Οη πεξηζζφηεξνη ρξήζηεο έρνπλ 

αλάγθε απφ έηνηκα ζηεκέλα cloud θαη ζέινπλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο ππεξεζίεο πνπ 

πξνζθέξνπλ, IaaS, PaaS θαη SaaS, εχθνια θαη άκεζα. ΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα 

παξνπζηαζηνχλ θάπνηνη πάξνρνη πνπ πξνζθέξνπλ ηέηνηεο ππεξεζίεο cloud. 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Disk_array
http://en.wikipedia.org/wiki/Tape_library
http://en.wikipedia.org/wiki/Optical_jukebox
http://en.wikipedia.org/wiki/Optical_jukebox
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2.7.1 Πάξνρνο IaaS – Amazon Elastic Compute Cloud, Amazon EC2 
 

Ζ πξψηε ππεξεζία cloud computing πνπ ζα αλαιπζεί είλαη ην Amazon Elastic Compute 

Cloud, Amazon EC2, πνπ παξέρεηαη απφ ηελ Amazon. Σν Amazon EC2 αλήθεη ζην παθέην 

ησλ Amazon Web Services θαη είλαη ε ππεξεζία πνπ παξέρεη IaaS ζηνπο ρξήζηεο. 

Με ην Amazon EC2 νη ρξήζηεο λνηθηάδνπλ εηθνληθνχο ππνινγηζηέο, δεκηνπξγνχλ 

εηθνληθέο κεραλέο, instances θαη αλαπηχζζνπλ δηθέο ηνπο ππεξεζίεο. Αξρηθά νη ρξήζηεο 

επηιέγνπλ κηα Amazon Machine Image, AMI, ή κία δηθή ηνπο πνπ πεξηέρεη βηβιηνζήθεο, 

εθαξκνγέο θαη δεδνκέλα, ε νπνία δεκηνπξγεί κία εηθνληθή κεραλή ζην Amazon EC2. ΢ηε 

ζπλέρεηα επηιέγνληαη νη ξπζκίζεηο δηθηχνπ, αζθαιείαο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ θάζε instance 

εηθνληθψλ κεραλψλ. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα επηινγήο ηνπ θπζηθνχ ρψξνπ πνπ ζα ηξέμνπλ ηα 

instances κεηαμχ ησλ Regions ηεο Amazon. Παξαθάησ αλαιχνληαη ηα πιενλεθηήκαηα ρξήζεο 

ηνπ Amazon EC2. 

 

Διαζηηθόηεηα 

 

Οη ρξήζηεο κπνξνχλ άκεζα λα έρνπλ δηαζέζηκνπο φζνπο πφξνπο ζέινπλ ρσξίο αλακνλή. 

Τπάξρεη επίζεο ε δπλαηφηεηα ηνπ απηφκαηνπ scaling ζηνπο πφξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη 

εθαξκνγέο, ψζηε θάζε ρξνληθή ζηηγκή λα δεζκεχνληαη ηφζνη ππνινγηζηηθνί πφξνη φζνη 

ρξεηάδνληαη, κεηψλνληαο ην θφζηνο αλάπηπμεο θαη παξνρήο ππεξεζηψλ. 

 

Έιεγρνο 

 

Οη ρξήζηεο έρνπλ απφιπην έιεγρν πάλσ ζηα instances, δειαδή ζηηο εηθνληθέο κεραλέο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ. Μπνξνχλ λα ηα εθθηλήζνπλ θάζε ρξνληθή ζηηγκή, λα ηα ειέγρνπλ κέζσ 

root access φπσο ζα έθαλαλ γηα ηδία κεραλήκαηα, λα ηεξκαηίζνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο θαη 

κέζσ web service APIs λα ηα επαλεθθηλήζνπλ. 

 

Δπειημία 

 

Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα επηιέμνπλ κέζα απφ κηα κεγάιε πνηθηιία ηχπσλ instances, 

ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο θαη παθέησλ ινγηζκηθνχ. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα επηινγήο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ζα έρνπλ νη εηθνληθέο κεραλέο φπσο CPU, απνζεθεπηηθφ ρψξν, RAM 

θαη ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, πνπ ηαηξηάδνπλ θαιχηεξα ζηηο αλάγθεο ησλ ππεξεζηψλ πνπ ζα 

αλαπηχμνπλ. 

 

΢πκβαηόηεηα κε AWS 

 

Γηα λα αλαπηπρζνχλ εθαξκνγέο δελ απαηηείηαη κφλν ην ππνινγηζηηθφ θνκκάηη πνπ 

παξέρεη ην Amazon EC2. Υξεηάδνληαη ρψξνη απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ θαζψο θαη βάζεηο 

δεδνκέλσλ γηα ηελ δηαρείξηζή ηνπο. Οη απαηηήζεηο ζε απνζεθεπηηθφ ρψξν ηθαλνπνηνχληαη απφ 

ην Amazon Simple Storage Service, Amazon S3, ελψ φζνλ αθνξά ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ 

παξέρνληαη ε Amazon Relational Database Service, Amazon RDS, αλ απαηηείηαη ε ρξήζε 

ζρεζηαθήο βάζεο δεδνκέλσλ θαη ην Amazon SimpleDB αλ απαηηείηαη ρξήζε NoSQL βάζεο 

δεδνκέλσλ. Απηέο νη ππεξεζίεο πεξηιακβάλνληαη ζην παθέην AWS θαη καδί κε άιιεο 

ζπληζηνχλ έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα αλάπηπμεο web ππεξεζηψλ κέζσ cloud. 

 

Αμηνπηζηία 
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Σν Amazon EC2 απνηειεί έλα αμηφπηζην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο εθαξκνγψλ θαη εγγπάηαη 

ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ ππεξεζηψλ ηνπ ζε πνζνζηφ 99,95%. Ζ αμηνπηζηία αθνξά θαη ζηελ κε 

απψιεηα ησλ δεδνκέλσλ, θάηη πνπ εμαζθαιίδεηαη κε δηαηήξεζε πνιιαπιψλ αληηγξάθσλ ζε 

δηάθνξα ζεκεία ηεο ππνδνκήο. 

 

Αζθάιεηα 

 

Σν Amazon EC2 παξέρεη δηάθνξνπο κεραληζκνχο αζθαιείαο γηα ηνπο πφξνπο ησλ 

ρξεζηψλ. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ησλ firewalls γηα έιεγρν ηεο θίλεζεο αλάκεζα ζε 

ρξήζηεο θαη instances. Γηα παξνρή πεξαηηέξσ απνκφλσζεο δίλεηαη ε επηινγή ηεο δεκηνπξγίαο 

ελφο Amazon Virtual Private Cloud, Amazon VPC, γηα δηαζχλδεζε ηεο ηδίαο ππνδνκήο ησλ 

ρξεζηψλ κε instances πνπ αλήθνπλ ζηελ Amazon θαη νξηζκνχ ηνπ εχξνπο IP πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηνχληαη. 

 

2.7.1.1 Τύποι Instances Amazon EC2 

 

Μπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηξεηο (3) δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο instances ηα νπνία 

πξνζθέξνπλ δηαθνξεηηθά πιενλεθηήκαηα ζηνπο ρξήζηεο. Αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ θαζελφο 

εθαξκφδεηαη αληίζηνηρε πνιηηηθή ρξέσζεο κε απνηέιεζκα θάζε εθαξκνγή λα πινπνηείηαη ζην 

θαηάιιειν ηχπν instance κε ην ειάρηζην δπλαηφ θφζηνο. ΢ηε ζπλέρεηα αλαθέξνπκε απηνχο 

ηνπο ηχπνπο instance. 

 

On-Demand Instances 

 

Υξήζηεο πνπ δελ γλσξίδνπλ εθ ησλ πξνηέξσλ ηε ρξήζε πνπ ζα θάλνπλ ή γλσξίδνπλ φηη 

νη εθαξκνγέο ηνπο έρνπλ κεγάιεο δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο απαηηήζεηο ηνπο, κπνξνχλ λα 

επηιέμνπλ ηα on-demand instances, ζηα νπνία ε ηηκνιφγεζε είλαη αλάινγε ηεο ρξήζεο. Γελ 

απαηηείηαη εθ ησλ πξνηέξσλ δέζκεπζε πφξσλ θαη νη ρξήζηεο πιεξψλνπλ κε ηελ ψξα φ,ηη 

ρξεζηκνπνηνχλ. 

 

Reserved Instances 

 

΢ηα reserved instances νη ρξήζηεο πιεξψλνπλ εθ ησλ πξνηέξσλ ην πνζφ γηα ηελ 

ελνηθίαζή ηνπο θαη έρνπλ κηα ζεκαληηθή έθπησζε ζηελ σξηαία ρξέσζε. Υξεζηκνπνηνχληαη 

απφ ρξήζηεο πνπ μέξνπλ πφζνπο πφξνπο ζα ρξεηαζηνχλ ζε έλα βάζνο ρξφλνπ, φπσο ζηελ 

πεξίπησζε εθπφλεζεο ελφο project. Γηαηίζεληαη ηξεηο ηχπνη reserved instances αλάινγα κε ηηο 

απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ, Light, Medium θαη Heavy Utilization, κε αλάινγε ηηκνιφγεζε γηα 

ην θαζέλα. Μέζα απφ ην Reserved Instance Marketplace ρξήζηεο πνπ δελ ρξεηάδνληαη πιένλ 

ηα reserved instances ηνπο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ηα πνπιήζνπλ. 

 

Spot Instances 

 

΢ηα spot instances νη ρξήζηεο νξίδνπλ κηα δηθή ηνπο ηηκή γηα ηνπο πφξνπο. Όηαλ απηή ε 

ηηκή είλαη κεγαιχηεξε ηεο εθάζηνηε Spot Price ην instance πξνζθέξεηαη ζην ρξήζηε, 

δηαθνξεηηθά ην instance απνδεζκεχεηαη. Ζ Spot Price αιιάδεη αλάινγα κε ηε δηαζεζηκφηεηα 

θαη ηε δήηεζε. Οη ηηκέο απηέο θπκαίλνληαη ζε αξθεηά ρακειφηεξα επίπεδα απφ απηέο ησλ on-
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demand instances. ΢πλεπψο ηα spot instances είλαη ηδαληθά γηα εθαξκνγέο κε επειημία σο 

πξνο ην πφηε ζα ηξέμνπλ. Αθφκα κηα ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε ρξήζεο spot instances είλαη νη 

fault-tolerant ππεξεζίεο, ζηηο νπνίεο είλαη εχθνιε ε δηαρείξηζε θαηάξξεπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

κε απνδέζκεπζε ηνπ instance ζην νπνίν ηξέρεη, φηαλ δειαδή ε ηηκή πνπ έρεη νξίζεη ν 

ρξήζηεο είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ Spot Price. 

 

2.7.1.2 Χαρακηηριζηικά και Εργαλεία Amazon EC2 

 

Σν Amazon EC2 πξνζθέξεη ηα εξγαιεία γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ κε δπλαηφηεηεο 

κεγάιεο θιηκάθσζεο, νη νπνίεο παξακέλνπλ αλζεθηηθέο ζε απνηπρίεο θαη ρσξίο ηελ αλάγθε 

δηαηήξεζεο ηδίνπ εμνπιηζκνχ θάηη πνπ κεηψλεη πνιχ ην θφζηνο παξνρήο ππεξεζηψλ. ΢ηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Amazon EC2. 

 

Amazon Elastic Block Store 

 

Σα instances έρνπλ δχν ηξφπνπο απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ. Ο πξψηνο είλαη ην 

instance-storage, ζην νπνίν ηα δεδνκέλα δηαηεξνχληαη φζν ην instance ιεηηνπξγεί θαη ζε 

πεξίπησζε reboot, επαλεθθίλεζε. Όηαλ φκσο νη ρξήζηεο απνζπλδεζνχλ απφ ην instance απηά 

ηα δεδνκέλα ράλνληαη. Ο δεχηεξνο είλαη ηα volumes, ηφκνη, πνπ πξνζθέξνληαη απφ ην 

Amazon EBS θαη ην θαζέλα απνζεθεχεη δεδνκέλα απφ 1GB έσο 1TB. Ζ ππεξεζία Elastic 

Block Storage, EBS, πξνζθέξεη ζηα volumes persistent απνζήθεπζε. Με ηελ persistent 

απνζήθεπζή ηνπο, ηα volumes δηαηεξνχλ ηα δεδνκέλα ηνπο αλεμάξηεηα απφ ηελ θαηάζηαζε 

ησλ instances, δειαδή θαη κεηά ηελ απνζχλδεζε ησλ ρξεζηψλ απφ ηηο εηθνληθέο κεραλέο.  

Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είηε γηα ην boot, εθθίλεζε, ησλ instances είηε ζαλ standard 

block devices ελφο instance. Όηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθθίλεζε ησλ instances νη 

ρξήζηεο κπνξνχλ λα απνζπλδένληαη θαη λα επαλαζπλδένληαη ζην instance θαη λα ρξεψλνληαη 

κφλν γηα ηνπο πφξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη φζν ην instance είλαη ελεξγφ. Σα volumes 

κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ απφ ην έλα instance ζην άιιν ελψ απηά είλαη ελεξγά. 

Αλαπαξάγνληαη απηφκαηα ζηελ ππνδνκή ηεο Amazon θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή 

δηαζεζηκφηεηα, αμηνπηζηία θαη αζθάιεηα. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο snapshots, ηα 

νπνία απνζεθεχνληαη ζην Amazon Simple Storage Service, Amazon S3, ππεξεζία ηνπ AWS 

γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ. Σα snapshots δηαηεξνχληαη ζε πνιιαπιά ζεκεία θαη 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε δεκηνπξγία λέσλ volumes.  Τπάξρνπλ δχν ηχπνη 

volumes, Standard θαη Provisioned IOPS. ΢ε εθαξκνγέο κε κέηξηα ή κε απφηνκεο ελαιιαγέο 

I/O requests επηιέγνληαη ηα standard volumes, ψζηε νη ρξήζηεο λα πιεξψλνπλ αθξηβψο ηνπο 

πφξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θάζε ρξνληθή ζηηγκή. ΢ε εθαξκνγέο κε έληνλα I/O requests θαη κε 

πςειέο απαηηήζεηο ζηελ απφδνζε, φπσο ζε βάζεηο δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 

provisioned IOPS volumes. 

 

EBS-Optimized Instances 

 

Κάπνηα επηιεγκέλα instances κπνξνχλ, κε επηπιένλ ρξέσζε, λα εθθηλεζνχλ ζαλ EBS-

Optimized instances θαη λα αμηνπνηήζνπλ φιεο ηηο I/O δπλαηφηεηεο ησλ EBS volumes πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ. Οη  IOPS volumes πνπ αλήθνπλ ζε έλα EBS-Optimized instance 

είλαη ζρεδηαζκέλνη λα ιεηηνπξγνχλ ζε εχξνο 10% ησλ δπλαηνηήησλ ηνπο ζην 99% ησλ 

πεξηπηψζεσλ. 

 

Multiple Locations 
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Ζ ππνδνκή ηνπ Amazon ζπληζηάηαη απφ Regions, πεξηνρέο, θαη Availability Zones, δψλεο 

δηαζεζηκφηεηαο. Σα Regions βξίζθνληαη ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ πιαλήηε. Κάζε Region έρεη 

κία ή πεξηζζφηεξεο Availability Zones, νη νπνίεο έρνπλ μερσξηζηή ππνδνκή, θαη είλαη 

ζρεδηαζκέλεο λα κελ επεξεάδνληαη απφ απνηπρίεο ζε άιιεο Availability Zones. Μεηαμχ ησλ 

Availability Zones ηνπ ίδηνπ Region πξαγκαηνπνηείηαη γξήγνξε δηθηπαθή κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ. Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα επηιέμνπλ ην Region πνπ ζα απνζεθεπηνχλ ηα δεδνκέλα 

ηνπο, πεηπραίλνληαο βειηηζηνπνίεζε ηνπ latency. Τπάξρεη δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ησλ 

δεδνκέλσλ ζε πνιιά Availability Zones ηνπ ίδηνπ Region, πξνζηαηεχνληάο ηα απφ απνηπρία 

ζε κηα ζπγθεθξηκέλε Availability Zone. Σέινο νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα απνζεθεχνπλ ηα 

instances θαη ηα δεδνκέλα ηνπο ζε δηαθνξεηηθά Regions, πεηπραίλνληαο αθφκα κεγαιχηεξε 

δηαζεζηκφηεηα. 

 

Elastic IP Addresses 

 

Οη Elastic IP Addresses είλαη ζρεδηαζκέλεο γηα dynamic cloud computing. ΢πζρεηίδνληαη 

κε accounts ησλ ρξεζηψλ θαη φρη κε ζπγθεθξηκέλεο εηθνληθέο κεραλέο. Απηφ ζεκαίλεη πσο ζε 

πεξίπησζε απνηπρίαο ελφο instance, πξνγξακκαηηζηηθά είλαη δπλαηή ε αλάζεζε ηεο Elastic IP 

Address ηνπ ζε έλα λέν instance άκεζα. Δμαιείθεηαη έηζη ε αλάγθε κεζνιάβεζεο ηερληθνχ ή 

DNS γηα ελεκέξσζε φισλ ησλ ρξεζηψλ ηεο ππεξεζίαο. Ζ Elastic IP Address αλήθεη ζην 

account κέρξη λα επηιέμεη ν ρξήζηεο ηελ απνδέζκεπζε ηεο. 

 

Amazon Virtual Private Cloud (VPC) 

 

Ζ ππεξεζία Amazon VPC δίλεη ζηνπο ρξήζηεο ηε δπλαηφηεηα λα ζπλδένπλ ηελ ππνδνκή 

πνπ δηαζέηνπλ κε ηνπο πφξνπο πνπ δηαηεξνχλ ζην AWS cloud. Απηή ε δηαζχλδεζε γίλεηαη 

κέζσ ελφο Virtual Private Network, VPN, θαη δίλεη ζηνπο ρξήζηεο εθηεηακέλεο δπλαηφηεηεο 

δηαρείξηζεο ξπζκίζεσλ, φπσο παξακέηξνπο αζθαιείαο θαη δηθηχνπ, νη νπνίεο εθαξκφδνληαη 

ζηηο ππεξεζίεο ηνπο. 

 

Amazon CloudWatch 

 

Σν Amazon CloudWatch είλαη ε web ππεξεζία ειέγρνπ ησλ εθαξκνγψλ θαη ησλ πφξσλ 

ηνπ cloud πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Οη ρξήζηεο επηιέγνπλ ηα instances πνπ ζέινπλ λα 

παξαθνινπζήζνπλ θαη κέζσ APIs θαη εληνιψλ ιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο γηα απηά. Οη 

πιεξνθνξίεο αθνξνχλ ζηελ ρξήζε πφξσλ, ζηελ επεμεξγαζηηθή απφδνζε θαη ζηα patterns 

δήηεζεο, φπσο ρξήζε ηεο CPU, reads θαη writes ζην δίζθν, θίλεζε δηθηχνπ θαη άιια. Αθφκα 

πξνζθέξνληαη ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα, γξαθήκαηα θαη ε δπλαηφηεηα νξηζκνχ ζπλζήθσλ 

θάησ απφ ηηο νπνίεο ζηέιλνληαη εηδνπνηήζεηο ζην ρξήζηε, alarms. Οη κεηξήζεηο πνπ 

ζπιιέγνληαη ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ Auto Scaling ιεηηνπξγία, πνπ ζα παξνπζηαζηεί ζηε 

ζπλέρεηα. Μπνξνχλ επίζεο λα εθαξκνζηνχλ ηδία κεηξηθά εξγαιεία θαη κεηξήζεηο ηνπ ρξήζηε. 

 

Auto Scaling 

 

Μαδί κε ην Amazon CloudWatch, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα νξηζκνχ ζπλζεθψλ θάησ απφ ηηο 

νπνίεο πξνζηίζεληαη ή αθαηξνχληαη πφξνη αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο. ΢ε πεξηπηψζεηο 

απφηνκεο αχμεζεο ηεο δήηεζεο πξνζηίζεληαη instances ζηελ ππεξεζία γηα λα δηαηεξείηαη ε 

απφδνζή ηεο, ελψ ζε πεξηπηψζεηο κεησκέλεο δήηεζεο αθαηξνχληαη instances θαη κεηψλεηαη ην 

θφζηνο. Απηή ε ππεξεζία είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή γηα εθαξκνγέο πνπ δελ έρνπλ 

πάληνηε ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο ζε πφξνπο θαη ε ρξήζε εκθαλίδεη έληνλε κεηαβιεηφηεηα. 
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Elastic Load Balancing 

 

Με ην Elastic Load Balancing ηα requests απφ ηηο εθαξκνγέο απηφκαηα θαηαλέκνληαη ζηα 

instances, δίλνληαο ζηηο ππεξεζίεο κεγαιχηεξε αλνρή ζε ζθάικαηα, fault-tolerant. Σα 

instances πνπ δελ είλαη ηθαλά λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο αηηήζεηο απνκνλψλνληαη θαη ε θίλεζε 

θαηαλέκεηαη ζηα ππφινηπα instances κέρξη λα απνθαηαζηαζεί ην ζθάικα. Σν Elastic Load 

Balancing κπνξεί λα εθαξκνζηεί είηε ζηελ ίδηα Availability Zone είηε κεηαμχ πνιιψλ, 

πξνζθέξνληαο έηζη θαιχηεξε απφδνζε, θαζψο πηζαλφ ζθάικα ζε κηα Availability Zone δελ 

ζα πξνθαιέζεη ζθάικαηα, αζπλέπεηεο θαη κε δηαζεζηκφηεηα ζηηο ππεξεζίεο. Σν Amazon 

CloudWatch πξνζθέξεη κεηξήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηελ θαηαλνκή ησλ εξγαζηψλ ζηα instances, 

φπσο  πιήζνο αηηήζεσλ θαη ζπλνιηθφ latency. 

 

High Performance Compute (HPC) Clusters 

 

Δθαξκνγέο κε ηδηαίηεξα πνιχπινθεο απαηηήζεηο, φπσο πνιιέο παξάιιειεο δηεξγαζίεο, 

ρακειφ latency θαη κε απαηηήζεηο γηα κεγάιε επεμεξγαζηηθή ηζρχ δελ κπνξνχλ λα 

ηθαλνπνηεζνχλ απφ ηα ζπλεζηζκέλα instances. Σέηνηεο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχλ 

επηζηήκνλεο θαη εξεπλεηηθά εξγαζηήξηα γηα επίιπζε πξνβιεκάησλ ζην ρψξν ησλ επηζηεκψλ 

θαη ησλ επηρεηξήζεσλ. Σέηνηεο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχλ ην Cluster Compute θαη Cluster 

GPU instances πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα παξνρή ππεξεζηψλ δηθηχνπ πςειήο απφδνζεο. 

Γίλεηαη ε δπλαηφηεηα νη εθαξκνγέο λα εθηεινχληαη ζε cluster, ψζηε λα παξέρεηαη ην ρακειφ 

latency πνπ απαηηείηαη γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ θφκβσλ θαη ησλ ζηελά ζπλδεδεκέλσλ 

εθηεινχκελσλ δηεξγαζηψλ. Παξέρεηαη επίζεο απμεκέλν throughput ηδαληθφ γηα εθαξκνγέο κε 

κεγάιεο απαηηήζεηο δηθηχνπ. 

 

High I/O Instances 

 

Υξήζηεο κε κεγάιεο αλάγθεο ζε ρακειφ latency θαη πνιιά ηπραία I/O ζηα δεδνκέλα ηνπο 

ρξεζηκνπνηνχλ ηα High I/O Instances. Οη Solid-State Drives, SSD, είλαη απνζεθεπηηθά κέζα 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νινθιεξσκέλα θπθιψκαηα ζαλ κλήκε γηα ηελ persistent απνζήθεπζε 

δεδνκέλσλ. ΢ε αληίζεζε κε ηελ παξαδνζηαθή ηερλνινγία ησλ καγλεηηθψλ δίζθσλ, νη SSDs 

δελ ρξεζηκνπνηνχλ αθίδα γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ δεδνκέλσλ ζην δίζθν, αιιά ειεθηξνληθέο 

δηεπαθέο ζπκβαηέο κε ζθιεξνχο δίζθνπο πνπ απνζεθεχνπλ ηα δεδνκέλα ζε blocks, 

επηηαρχλνληαο πνιχ ηελ πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα. Απηφ είλαη ην θχξην πιενλέθηεκα ρξήζεο 

ησλ SSDs. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερλνινγία SSD ζηα instances επηηπγράλεηαη πςειή 

απφδνζε ζηελ εμππεξέηεζε ησλ I/O πνπ θπκαίλεηαη ζε πάλσ απφ 100000 IOPS. Δίλαη 

ηδαληθά γηα ρξήζηεο πνπ πινπνηνχλ θαη ρξεηάδνληαη κεγάιεο απφδνζεο NoSQL θαη ζρεζηαθέο 

βάζεηο δεδνκέλσλ. 

 

VM Import/Export 

 

Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα εηζάγνπλ images εηθνληθψλ κεραλψλ πνπ έρνπλ ζε δηθέο ηνπο 

ζπζθεπέο θαη λα ηηο ρξεζηκνπνηήζνπλ ζαλ λέα instances ζην Amazon EC2. Δπίζεο κπνξνχλ 

λα εμάγνπλ ηηο images εηθνληθψλ κεραλψλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν παιαηφηεξεο επελδχζεηο ζε 

ηερλνινγίεο γηα δεκηνπξγία εηθνληθψλ κεραλψλ αμηνπνηνχληαη θαη νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα 

νξίδνπλ ηηο ξπζκίζεηο δηθηχνπ, αζθαιείαο θαη ζπκβαηφηεηαο πνπ επηζπκνχλ. 
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AWS Marketplace 

 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα αγνξαπσιεζία πφξσλ θαη ινγηζκηθνχ ηφζν κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ 

φζν θαη κε ηελ Amazon. Παξαδείγκαηα απνηεινχλ Reserved Instances πνπ δελ ρξεηάδνληαη 

πιένλ ζηνλ αξρηθφ ρξήζηε θαη ινγηζκηθφ φπσο ε NoSQL βάζε MongoDB. Οη ρξεψζεηο 

θαίλνληαη ακέζσο ζηνλ ρξήζηε πνπ αγνξάδεη ηνπο πφξνπο. 

 

2.7.2 Πάξνρνο IaaS – ~okeanos 
 

Σν ~okeanos είλαη ε IaaS ππεξεζία πνπ παξέρεηαη απφ ην ΔΓΔΣ θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ 

πιαηθφξκα cloud computing Synnefo πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. 

Απεπζχλεηαη ζηελ εξεπλεηηθή θαη αθαδεκατθή θνηλφηεηα, δηαηίζεηαη δσξεάλ θαη ηελ πεξίνδν 

πνπ ζπληάρζεθε απηή ε δηπισκαηηθή βξηζθφηαλ ζην ζηάδην Alpha Testing. Πξνζθέξνληαη 

δχν ππεξεζίεο ην Cyclades, πνπ αθνξά ζε δηάζεζε ππνινγηζηηθψλ πφξσλ θαη πφξσλ δηθηχνπ, 

θαη ην Pithos+, πνπ πινπνηεί ην storage. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη απηέο νη δχν 

ππεξεζίεο. 

 

Cyclades 

 

Ζ ππεξεζία Cyclades πξνζθέξεη επεμεξγαζηηθνχο πφξνπο, κε ηε κνξθή εηθνληθψλ 

κεραλψλ. Οη ρξήζηεο δεκηνπξγνχλ, θαηαζηξέθνπλ, δηαρεηξίδνληαη ηηο εηθνληθέο κεραλέο ηνπο 

θαη ζπλδένληαη ζε απηέο κέζσ δηθηχνπ. Καζψο ην ζχζηεκα είλαη αθφκα ζε θάζε παξαγσγήο, 

νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα έρνπλ ηαπηφρξνλα κέρξη δχν (2) εηθνληθέο κεραλέο. Σν ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα επηιέγεηαη κεηαμχ Windows, Ubuntu, Debian, CentOS θαη Fedora. Κάζε εηθνληθή 

κεραλή κπνξεί λα έρεη κέρξη 4 CPUs, 2GB κλήκεο RAM θαη 40 GB απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ. 

Όζνλ αθνξά ζηηο ξπζκίζεηο δηθηχνπ νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα επηιέμνπλ κεηαμχ ηξηψλ (3) 

firewalls. Ζ δηαρείξηζε ησλ εηθνληθψλ κεραλψλ θαη ηνπ δηθηχνπ γίλεηαη κέζσ ελφο εχρξεζηνπ 

RESTful API. Δίλαη επίζεο δπλαηή ε δεκηνπξγία VPNs γηα κεγαιχηεξε απνκφλσζε ησλ 

εηθνληθψλ κεραλψλ. Σέινο νη ρξήζηεο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα εηζάγνπλ αξρεία ζηηο 

εηθνληθέο κεραλέο ηνπο θαη λα δεκηνπξγνχλ λέεο απφ δηθά ηνπο images. 

 

Pithos+ 

 

Μέζσ ηεο ππεξεζία Pithos+ νη ρξήζηεο απνζεθεχνπλ κε αζθάιεηα αξρεία ζηελ ππνδνκή 

ηνπ ~okeanos, θαη έρνπλ πξφζβαζε ζε απηά κέζσ δηθηχνπ θαη κέζσ ησλ εηθνληθψλ ηνπο 

κεραλψλ. Γίλεηαη επίζεο ε δπλαηφηεηα δηακνηξαζκνχ ησλ αξρείσλ ηνπο κε άιινπο ρξήζηεο ή 

νκάδεο ρξεζηψλ. Κάζε ρξήζηεο έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ 50GΒ απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ θαζψο θαη 

έλα User Interface γηα εχθνιε δηαρείξηζε, απνζήθεπζε θαη νξγάλσζε ησλ αξρείσλ ηνπ. 

Σέινο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα δηαηήξεζεο ελφο ηνπηθνχ directory ην νπνίν είλαη πάληνηε 

ζπγρξνληζκέλν κε ην Pithos+, δίλνληαο κεγαιχηεξεο ειεπζεξίεο ζηνπο ρξήζηεο, θαζψο κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζαλ εξγαιείν backup. 

 

2.7.3 Πάξνρνο PaaS – Windows Azure 
 

Ζ PaaS ππεξεζία ηεο Microsoft νλνκάδεηαη Windows Azure. Γίλεη επηινγέο ρξήζεο 

πνιιψλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ, βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη εξγαιείσλ γηα ηελ αλάπηπμε 

ησλ εθαξκνγψλ, ρσξίο ηελ ελαζρφιεζε ησλ ρξεζηψλ κε ηελ ζπληήξεζε ηεο ππνδνκήο. 

Παξάιιεια ην scaling ησλ εθαξκνγψλ γίλεηαη απηφκαηα, ελψ ηαπηφρξνλα παξέρνληαη 
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εξγαιεία γηα ηελ άκεζε επνπηεία ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ πφξσλ. Τπνζηεξίδνληαη ζρεζηαθέο 

αιιά θαη NoSQL βάζεηο δεδνκέλσλ, θαζψο θαη ρξήζε ηνπ Hadoop Framework γηα εθαξκνγή 

ηερληθψλ data mining. Καζψο ηα datacenters ηνπ Windows Azure, ζηα νπνία ηξέρνπλ νη 

εθαξκνγέο, βξίζθνληαη ζε πνιιέο θπζηθέο ηνπνζεζίεο, είλαη δπλαηή ε αλάπηπμε θαη εθηέιεζή 

ηνπο θνληά ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο, κεηψλνληαο έηζη ην θφξην δηθηχνπ θαη ζπκβάιινληαο 

ζηελ παξνρή θαιχηεξσλ ππεξεζηψλ. Σαπηφρξνλα δίλεηαη ε επηινγή ρξήζεο πβξηδηθψλ 

ιχζεσλ ζηελ παξνρή ππεξεζηψλ, κε ηελ ηαπηφρξνλε ρξήζε πφξσλ πνπ παξέρνληαη κέζσ ησλ 

datacenters ηνπ Windows Azure θαη ηεο ηδησηηθήο ππνδνκήο ησλ ρξεζηψλ πνπ αλαπηχζζνπλ 

λέεο εθαξκνγέο. Παξέρνληαη επίζεο δπλαηφηεηεο distributed caching, ηερληθή πνπ εληζρχεη 

ηελ απφδνζε ησλ εθαξκνγψλ. Οη ρξήζηεο επηθνηλσλνχλ κε ηηο παξερφκελεο απφ ην Windows 

Azure ππεξεζίεο κέζσ αλνηρηψλ πξσηνθφιισλ ηχπνπ REST. 

 

2.7.4 Πάξνρνο PaaS – Openshift 
 

Σν Openshift απνηειεί ηελ PaaS ππεξεζία πνπ έρεη αλαπηπρζεί απφ ηελ Red Hat. 

Πξνζθέξεη δπλαηφηεηεο αλάπηπμεο εθαξκνγψλ ζε πεξηβάιινλ cloud, κε έηνηκα 

πξνγξακκαηηζηηθά εξγαιεία. Γηαθξίλνληαη ηξεηο εθδφζεηο ηνπ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο 

ησλ ρξεζηψλ, Openshift Online, Openshift Enterprise θαη Openshift Origin. Απνηειεί 

ηελ πιαηθφξκα γηα ηελ αλάπηπμε θαη ην hosting ησλ εθαξκνγψλ, κε ηελ δηαρείξηζε 

ηεο ππνδνκήο θαη ην scaling ησλ πφξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη λα γίλεηαη απηφκαηα 

απφ ην ινγηζκηθφ ρσξίο ηελ ζπκκεηνρή ησλ ρξεζηψλ. Γίλεηαη κηα πιεζψξα επηινγήο 

γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ, developer tools θαη βάζεσλ δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλάπηπμε λέσλ εθαξκνγψλ. Κάπνηεο απφ απηέο είλαη νη 

γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ Java, Ruby, PHP, Node.js, Python θαη Perl θαη νη βάζεηο 

δεδνκέλσλ MySQL θαη MongoDB. Σν Openshift Origin δηαηίζεηαη σο ινγηζκηθφ 

αλνηρηνχ θψδηθα δηεπθνιχλνληαο ηελ δηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ αλαπηπζζφκελσλ 

εθαξκνγψλ. 

 

2.7.5 Πάξνρνο SaaS – Google Apps 
 

Έλαο απφ ηνπο SaaS παξφρνπο είλαη ε Google κέζσ ηνπ παθέηνπ Google’s App Engine, 

ζην νπνίν πεξηιακβάλνληαη θαη νη ηξεηο ηχπνη παξνρήο cloud computing ππεξεζηψλ, IaaS, 

PaaS θαη SaaS. ΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηαζηεί ην θνκκάηη ηνπ Google’s App Engine 

πνπ παξέρεη έηνηκν ινγηζκηθφ πξνο ρξήζε. Οη εθαξκνγέο πνπ δηαηίζεληαη κέζσ ηνπ cloud 

ιέγνληαη Google Apps θαη πεξηιακβάλνπλ κεηαμχ άιισλ ηα Gmail, Google Talk, Google 

Docs, Google Calendar θαη Google Maps. Πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ νη ρξήζηεο 

απηέο ηηο ππεξεζίεο απαηηείηαη ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν θαη γηα θάπνηεο απφ απηέο Google 

Account, ελψ απνηειεί ππνρξέσζε ηεο Google ε δηαρείξηζε, ελεκέξσζε θαη αλαβάζκηζε ησλ 

ππεξεζηψλ. Τπάξρεη δπλαηφηεηα παξακεηξνπνίεζεο ησλ εθαξκνγψλ ψζηε λα ηθαλνπνηνχλ 

απφιπηα ηηο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ, θαη θαζψο ηα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζε datacenters ηεο 

Google ε πξφζβαζε ζε απηέο κπνξεί λα γίλεη απφ θάζε ζπζθεπή ηνπ ρξήζηε, αλεμάξηεηα απφ 

ην ιεηηνπξγηθφ ηεο ζχζηεκα θαη ηεο ππνδνκήο ηεο. Ωζηφζν ε απνκαθξπζκέλε απνζήθεπζε 

ησλ δεδνκέλσλ εγείξεη εξσηήκαηα ζε ζέκαηα αζθαιείαο θαη ηδησηηθφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ 

ηνπο. 
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Κεθάιαην 3 

Middleware 
 

 

Με ηνλ φξν ―Middleware‖ ελλννχκε ην ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο ελδηάκεζν 

επίπεδν επηθνηλσλίαο κεηαμχ ηεο hardware ππνδνκήο θαη ησλ εθαξκνγψλ πνπ ηε 

ρξεζηκνπνηνχλ. Γελ απνηειεί ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, ή ζχζηεκα δηαρείξηζεο βάζεσλ 

δεδνκέλσλ, αιιά παξέρεη ζπκπιεξσκαηηθέο ππεξεζίεο πνπ δελ κπνξνχλ λα πξνζθέξεη ην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. ΢πρλά ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ 

επηηξέπεη ηελ επηθνηλσλία θαη δηαρείξηζε δεδνκέλσλ ζε θαηαλεκεκέλεο εθαξκνγέο. Έλα 

παξάδεηγκα Middleware, πνπ ζα αλαιπζεί δηεμνδηθά ζε απηφ ην θεθάιαην, είλαη ην Apache 

Hadoop, ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηαρείξηζε θαηαλεκεκέλσλ δεδνκέλσλ πνπ 

απνζεθεχνληαη ζηελ ππνδνκή πνπ πξνζθέξεηαη κέζσ cloud. 

 

3.1 Distributed Computing 

 

Σε δεθαεηία ηνπ ’70 ηα πξνβιήκαηα πνπ νη ππνινγηζηέο θαινχληαλ λα επηιχζνπλ 

γίλνληαλ φιν θαη πην πνιχπινθα κε απνηέιεζκα ε επεμεξγαζηηθή ηζρχο ελφο κφλν 

κεραλήκαηνο λα κελ είλαη αξθεηή γηα ηελ παξαγσγή απνηειεζκάησλ ζε εχινγν ρξνληθφ 

δηάζηεκα. Σφηε αλαπηχρζεθε ε ηδέα ηνπ distributed computing, ησλ παξάιιεισλ θαη 

θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ, δειαδή ηνπ ρσξηζκνχ ησλ πξνβιεκάησλ ζε ππνπξνβιήκαηα 

θαη ηεο παξάιιειεο αλάζεζεο θαη επίιπζεο απηψλ απφ πεξηζζφηεξνπο επεμεξγαζηέο. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχζε λα δηαλεκεζεί ν ππνινγηζηηθφο θφξηνο ζε πεξηζζφηεξα 

κεραλήκαηα θαη λα κεησζεί ζεκαληηθά ν ρξφλνο παξαγσγήο απνηειεζκάησλ γηα πνιχπινθα 

πξνβιήκαηα. Σα πξψηα clusters ππνινγηζηψλ δεκηνπξγήζεθαλ ζαλ απάληεζε ζηελ 

παξαπάλσ αλάγθε θαη αλαπηχρζεθαλ παξάιιεια κε ηα πξψηα δίθηπα ππνινγηζηψλ θαζψο 

κέζσ δηθηχσλ επηηπγράλεηαη ε δηαζχλδεζε ππνινγηζηηθψλ πφξσλ, δεδνκέλσλ θαη 

πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ. Σν cluster απνηειείηαη απφ πνιιά ίδηα κεραλήκαηα, κε ίδην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, filesystem θαη επεμεξγαζηή, ηα νπνία ην θαζέλα επεμεξγάδεηαη κέξνο 

ηνπ παξαιιεινπνηεκέλνπ πξνβιήκαηνο. Έλα παξάδεηγκα ηέηνηνπ cluster είλαη ην Titan, έλαο 

supercomputer ηεο Cray.inc πνπ δηαζέηεη 560000 επεμεξγαζηέο. 

Σα clusters πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ εθκεηαιιεχνληαη ηελ παξαιιεινπνίεζε ησλ 

πξνβιεκάησλ θαη θαηακεξίδνπλ ηελ επεμεξγαζηηθή ηζρχ πνπ απαηηείηαη, ζε πνιιά, 

απνκαθξπζκέλα απφ ηνλ ηειηθφ ρξήζηε, ίδηα κεραλήκαηα. Καζψο εμειίζζνληαλ νη 

απαηηήζεηο ησλ πξνβιεκάησλ θαη αλαπηχζζνληαλ ηα δίθηπα πξνέθπςε αθφκα ε αλάγθε ηεο 

γξήγνξεο απνζήθεπζεο θαη αλάθηεζεο πιεξνθνξηψλ. Πνιινί πάξνρνη ππεξεζηψλ έπξεπε λα 

απνζεθεχνπλ θαη λα επεμεξγάδνληαη κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ ζε πνιχ ζχληνκν ρξνληθφ 

δηάζηεκα. Αληίζηνηρα κε ην distributed computing αλαπηχρζεθαλ ζπζηήκαηα 

απνκαθξπζκέλεο απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ, θιάδνο πνπ νλνκάζηεθε distributed data store. 

Απηά ηα ζπζηήκαηα δηαζέηνπλ κεραληζκνχο θισλνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ θαη κεραληζκνχο 

failover ζε πεξίπησζε πνπ έλαο θφκβνο αζηνρήζεη. Ζ αξρηηεθηνληθή δνκή πνπ βαζίδεηαη 

ζηελ θηινζνθία ηνπ κνληέινπ ησλ νκνηφκνξθσλ nodes (cluster) ρξεζηκνπνηήζεθε ζαλ ηδέα 
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απφ ηελ Yahoo! γηα λα πινπνηήζεη ηε δηθή ηεο πιαηθφξκα παξνρήο distributed computing 

and data store, πνπ ηελ νλφκαζε Apache Hadoop. ΢ην εμήο κε ηνλ φξν cluster ελλνείηαη ε 

δηαζχλδεζε πνιιψλ, ελδερνκέλσο αλνκνηφκνξθσλ κεραλεκάησλ, ζηα νπνία γίλεηαη 

απνζήθεπζε θαη επεμεξγαζία θαηαλεκεκέλσλ δεδνκέλσλ. 

 

3.2 MapReduce 

 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη θαηαλνεηή ε αλάιπζε ελφο απφ ηα βαζηθά παθέηα ππεξεζηψλ πνπ 

πξνζθέξεη ην Apache Hadoop είλαη απαξαίηεηε κία εηζαγσγή ζην MapReduce framework. Σν 

MapReduce είλαη έλα κνληέιν πξνγξακκαηηζκνχ γηα δηαρείξηζε θαη επεμεξγαζία κεγάινπ 

φγθνπ θαηαλεκεκέλσλ δεδνκέλσλ ζε clusters ππνινγηζηψλ. Σν MapReduce framework 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα αλάπηπμε εθαξκνγψλ πνπ κπνξνχλ λα παξαιιεινπνηεζνχλ. Μέζα ζε 

απηφ νη εθαξκνγέο απηφκαηα θαηαλέκνληαη θαη ζπγρξνλίδνληαη ζηνπο θφκβνπο ηνπ cluster. Σν 

MapReduce αξρηθά παξνπζηάζηεθε απφ ηελ Google [1], ελψ πιένλ ππάξρνπλ πνιιέο 

πινπνηήζεηο κε πην γλσζηή ηελ ειεχζεξε πινπνίεζε ηνπ Apache Hadoop. 

Ζ αλάπηπμε ηεο ηερληθήο MapReduce πξνέθπςε απφ ηελ αλάγθε επηβνιήο απιψλ 

εξσηεκάησλ, φπσο web request logs, εληνπηζκφο ησλ πην δεκνθηιψλ web pages θαη άιια, ζε 

κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ ηα νπνία ήηαλ θαηαλεκεκέλα ζε θφκβνπο. Με ζπκβαηηθέο κεζφδνπο 

ε απάληεζε ζε απηά ηα εξσηήκαηα δίλεηαη κεηά απφ κεγάιε κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζην 

δίθηπν, πνιιαπιή επεμεξγαζία ησλ ίδησλ δεδνκέλσλ, κεγάιε ρξνληθή θαζπζηέξεζε θαη 

αλάπηπμε πνιχπινθσλ κεραληζκψλ παξαιιεινπνίεζεο ηνπ θάζε εξσηήκαηνο. Ήηαλ 

απαξαίηεηε κηα κέζνδνο πνπ ζα επεμεξγαδφηαλ ηα δεδνκέλα κε απιφ ηξφπν θαη ζα έθξπβε 

ηνπο κεραληζκνχο παξαιιεινπνίεζεο, ζπγρξνληζκνχ θαη εθαξκνγήο fault-tolerant 

κεραληζκψλ. Απηή ε κέζνδνο είλαη ην MapReduce εκπλεπζκέλν απφ ηηο ζπλαξηήζεηο map θαη 

reduce ησλ ζπλαξηεζηαθψλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ. 

Δπηγξακκαηηθά γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ MapReduce πξέπεη λα νξηζηνχλ απφ ηνλ ρξήζηε 

νη ζπλαξηήζεηο map θαη reduce. ΢ην ζηάδην ηνπ map παξάγεηαη έλα ελδηάκεζν key/value pair 

γηα θάζε δεδνκέλν, ε βηβιηνζήθε ηνπ MapReduce ζπγθεληξψλεη φια ηα ελδηάκεζα δεδνκέλα 

κε ην ίδην ελδηάκεζν θιεηδί θαη ην απνηέιεζκα πεξλάεη ζηε θάζε ηνπ reduce. ΢ην ζηάδην ηνπ 

reduce ζπγρσλεχνληαη ηα δεδνκέλα κε ην ίδην key θαη εμάγεηαη έλα ηειηθφ απνηέιεζκα. 

 

΢ρεκαηηθά: 

𝑚𝑎𝑝(𝑘𝑒𝑦, 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒) → 𝑙𝑖𝑠𝑡(𝑖_𝑘𝑒𝑦, 𝑖_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒) 

𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒(𝑖_𝑘𝑒𝑦, 𝑙𝑖𝑠𝑡(𝑖_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒)) → 𝑙𝑖𝑠𝑡(𝑓_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒) 

 

,φπνπ (key,value) είλαη ηα αξρηθά δεδνκέλα, (i_key,i_value) είλαη ηα ελδηάκεζα 

απνηειέζκαηα κεηά ην map θαη f_value είλαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα πνπ παξάγεηαη απφ ην 

reduce. 

Όπσο αλαθέξζεθε ην πιενλέθηεκα ρξήζεο ηνπ MapReduce είλαη ε απινπνίεζε ηεο 

εθαξκνγήο θαηαλεκεκέλσλ αιγνξίζκσλ ρσξίο ν πξνγξακκαηηζηήο λα ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη 

αθξηβψο πσο πινπνηείηαη ν θαηακεξηζκφο. Ωζηφζν γηα κέγηζηε παξαιιεινπνίεζε είλαη 

απαξαίηεηε ε κειέηε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ε εθαξκνγή map θαη reduce functions θαζψο θαη 

ελδηάκεζε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κε ηέηνην ηξφπν πνπ λα αμηνπνηνχληαη φιεο νη 

ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ. 
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3.2.1 Παξάδεηγκα 

 

Παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα ρξήζεο ηνπ MapReduce γηα κέηξεζε ηνπ αξηζκνχ 

εκθάληζεο θάζε ιέμεο ζε έλα θείκελν. Ζ ζπλάξηεζε  map παξάγεη ηελ θάζε ιέμε καδί κε κία 

κέηξεζε, ην ―1‖. Ζ ζπλάξηεζε reduce αζξνίδεη φιεο ηηο κεηξήζεηο γηα ηελ θάζε ιέμε θαη 

επηζηξέθεη γηα θάζε κία ην πιήζνο ησλ εκθαλίζεψλ ηεο ζην θείκελν. Ο ςεπδνθψδηθαο δίλεηαη 

ζηνπο Πίλαθαο 1 θαη Πίλαθαο 2. 

 

map function 

map(String key, String value): 

  // key: document name 

  // value: document contents 

  for each word w in value: 

    EmitIntermediate(w, “1”); 

Πίνακαρ 1 Map Function Example1 

 

reduce function 

reduce(String key, Iterator values): 

  // key: a word 

  // values: a list of counts 

  int result = 0; 

  for each v in values: 

    result += ParseInt(v); 

  Emit(AsString(result)); 

Πίνακαρ 2 Reduce Function Example1 

 

3.2.2 Αξρηηεθηνληθή 

 

Σν MapReduce εθηειείηαη ζε δηάθνξα ζηάδηα κέζα ζην cluster, ην νπνίν απνηειείηαη απφ 

θφκβνπο. Έλαο απφ ηνπο θφκβνπο ραξαθηεξίδεηαη ζαλ master θφκβνο θαη θάπνηνη άιινη ζαλ 

worker ή slave θφκβνη. Ο master θφκβνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ αλάζεζε εξγαζηψλ ζηνπο 

workers, απφ ηνπο νπνίνπο πιήζνο M αλαιακβάλνπλ ην θνκκάηη ηνπ map θαη πιήζνο R ην 

θνκκάηη ηνπ reduce. Ο master θφκβνο είλαη επίζεο ππεχζπλνο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ αζηνρηψλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢ην πξψην ζηάδην ν master θφκβνο παίξλεη ηα δεδνκέλα ζηα νπνία ζα εθαξκνζηεί ην 

MapReduce, ηα ρσξίδεη ζε M θνκκάηηα θαη ηα θαηαλέκεη ζηνπο map θφκβνπο γηα παξάιιειε 

επεμεξγαζία. ΢ηε ζπλέρεηα ηα δεδνκέλα πεξλάλε απφ έλαλ input reader, ν νπνίνο παξάγεη 

key/value δεπγάξηα γηα θάζε δεδνκέλν. Οη map θφκβνη εθαξκφδνπλ ζηα key/value δεδνκέλα 

ηελ map function θαη ηαμηλνκνχλ ηα απνηειέζκαηα κε βάζε ην key. ΢ηε ζπλέρεηα ν master 

θφκβνο ρσξίδεη ηα ελδηάκεζα απνηειέζκαηα κε βάζε κηα ζπλάξηεζε θαηαθεξκαηηζκνχ ψζηε 

θάζε reduce θφκβνο λα ιάβεη πεξίπνπ ίδην φγθν δεδνκέλσλ γηα ηζνκνηξαζκφ ηεο εξγαζίαο. 

Μηα ηέηνηα ζπλάξηεζε είλαη ζπλήζσο ε 𝑕𝑎𝑠𝑕(𝑘𝑒𝑦) mod 𝑅, φπνπ R ην πιήζνο ησλ reduce 

θφκβσλ. Ζ hash function θαη ην R νξίδνληαη απφ ην ρξήζηε. ΢ηε ζπλέρεηα ν master θφκβνο 
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εηδνπνηεί ηνπο reduce θφκβνπο γηα ηελ ηνπνζεζία ησλ ελδηάκεζσλ key/value δεδνκέλσλ ζηα 

νπνία ζα εθαξκνζηεί ε reduce function. ΢ηε ζπλέρεηα νη reduce θφκβνη δηαβάδνπλ ηα 

key/value δεδνκέλα, εθαξκφδνπλ ζε απηά ηε reduce function θαη παξάγνπλ γηα θάζε key έλα 

απνηέιεζκα, ην νπνίν επηζηξέθεηαη ζην ρξήζηε. Μηα ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7. 

 

 

Δικόνα 7  MapReduce Execution Overview 

 

3.3 Δηζαγσγή ζην Apache Hadoop 

 

Σν Apache Hadoop είλαη έλα software framework αλνηρηνχ θψδηθα γηα ηελ αλάπηπμε 

θαηαλεκεκέλσλ εθαξκνγψλ θαη παξέρεηαη κε ηνπο φξνπο ρξήζεο ηνπ Apache v2 license. 

Δπηηξέπεη ηελ δηαρείξηζε κεγάινπ φγθνπ θαηαλεκεκέλσλ δεδνκέλσλ ηα νπνία είλαη 

απνζεθεπκέλα ζε clusters ππνινγηζηψλ. Δίλαη ζρεδηαζκέλν λα παξέρεη πςειή θιηκάθσζε 

ζηηο εθαξκνγέο, θαζψο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε clusters πνπ απνηεινχληαη απφ κεξηθνχο 

servers κέρξη ρηιηάδεο αλεμάξηεηα θαη αλνκνηφκνξθα κεραλήκαηα. Πξνζθέξεη επίζεο κηα 

ελαιιαθηηθή, ειεχζεξε πινπνίεζε ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνχ κνληέινπ MapReduce, πνπ 

παξνπζηάζηεθε απφ ηελ Google. Πιένλ απνηειεί ηελ πην γλσζηή πινπνίεζε ηνπ MapReduce 

framework θαη είλαη γξακκέλν ζηελ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Java. ΢ηε ζπλέρεηα 

παξνπζηάδεηαη επηγξακκαηηθά ην ζχλνιν ησλ παθέησλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην Apache 

Hadoop Framework, ελψ ζηηο επφκελεο ελφηεηεο ηνπ θεθαιαίνπ ζα αλαιπζνχλ εθηελέζηεξα 

θάπνηα απφ απηά. 

 

 Hadoop Common: Παξέρεη εξγαιεία γηα ηελ πξφζβαζε ζην filesystem θαη ζηα 

παθέηα πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ ην Hadoop θαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε ελφο Hadoop 

Single Node ή Cluster. 
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 HDFS: Σν Hadoop filesystem πνπ πξνζθέξεη πςειφ throughput ζηελ πξφζβαζε ζηα 

δεδνκέλα. 

 

 Hadoop Yarn: Έλα framework γηα δξνκνιφγεζε ησλ εξγαζηψλ θαη δηαρείξηζε ησλ 

πφξσλ ηνπ cluster. 

 

 Hadoop MapReduce: Δίλαη έλα ζχζηεκα βαζηζκέλν ζην Hadoop Yarn γηα 

παξάιιειε επεμεξγαζία κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ. 

 

Σν Apache Hadoop ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε θαη εθηέιεζε θαηαλεκεκέλσλ 

εθαξκνγψλ θαη ηελ δηαρείξηζε petabytes δεδνκέλσλ. Γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ 

δηαηίζεηαη ην Hadoop Distributed File System HDFS, ην νπνίν παξέρεη πνιχ πςειφ 

bandwidth ζε φιν ην cluster. Πξνζθέξεη επεθηαζηκφηεηα, αμηνπηζηία θαη πςειή 

δηαζεζηκφηεηα ζηηο εθαξκνγέο, θαζψο ε δηαρείξηζε ησλ ζθαικάησλ, φπσο ζηελ πεξίπησζε 

αζηνρίαο ελφο θφκβνπ, γίλεηαη ζην επίπεδν ηνπ middleware, κε ηελ απηφκαηε αλαθαηαλνκή 

ησλ εξγαζηψλ ζε δηαζέζηκνπο θφκβνπο. Αθνινπζνχλ ηα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 

 

Πποζβαζιμόηηηα – Σν Hadoop εθαξκφδεηαη ζε κεγάια clusters απφ commodity 

hardware θαη ζε ζπζηήκαηα ππεξεζηψλ cloud. 

 

Αξιοπιζηία – Ζ ζπρλή αζηνρία θάπνησλ θφκβσλ ζεσξείηαη δεδνκέλε ζε ζπζηήκαηα 

clusters. Σν Hadoop δηαζέηεη κεραληζκνχο δηαρείξηζεο ηέηνησλ ζθαικάησλ πιηθνχ, 

κεηαθέξνληαο ηελ θίλεζε ζε άιινπο θφκβνπο κέρξη λα δηνξζσζεί ην πξφβιεκα. 

 

Δπεκηαζιμόηηηα – Με ηελ πξνζζήθε λέσλ θφκβσλ ζην cluster πξαγκαηνπνηείηαη 

απηφκαηα γξακκηθφ scaling out. Καζψο ν NameNode, πνπ ζα αλαιπζεί ζε επφκελε ελφηεηα, 

είλαη ν κφλνο πνπ δηαηεξεί indexes γηα ην filesystem, ην κέγεζφο ηνπ απνηειεί ηνλ κφλν 

πεξηνξηζκφ ζην scalability. 

 

Δςκολία – Σν Hadoop επηηξέπεη ηελ εχθνιε αλάπηπμε παξαιιεινπνηεκέλσλ 

εθαξκνγψλ, κε ρξήζε ηνπ ελζσκαησκέλεο πινπνίεζεο ηνπ MapReduce. 

 

3.4 Αξρηηεθηνληθή Hadoop 

 

Σα Hadoop clusters πινπνηνχλ αξρηηεθηνληθή ηχπνπ master-slave. Σν ξφιν ηνπ master 

θφκβνπ αλαιακβάλνπλ ν NameNode θαη ν JobTracker. Ο NameNode δηαηεξεί indexes γηα ην 

filesystem θαη ν JobTracker είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ δξνκνιφγεζε ησλ MapReduce εξγαζηψλ 

ζηνπο slaves. Οη slaves δηαθξίλνληαη ζηνπο DataNodes θαη TaskTrackers. ΢ηνπο DataNodes 

γίλεηαη ε απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ ελψ νη TaskTrackers απνδέρνληαη θαη εθηεινχλ ηηο 

αηηήζεηο ηνπ JobTracker. Οη NameNodes θαη DataNodes δηαζέηνπλ ελζσκαησκέλνπο web 

servers θάλνληαο εχθνιε ηελ δηαξθή ελεκέξσζε γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ cluster, δηαηεξψληαο 

ζηαηηζηηθά δεδνκέλα, πιεξνθνξίεο γηα ηνπο DataNodes θαη εξγαιεία γηα ηελ πεξηήγεζε ζην 

filesystem. ΢ε cluster πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ ην HDFS νη NameNode, δεπηεξεχσλ 

NameNode θαη DataNodes αληηθαζίζηαληαη απφ ηνπο ηζνδχλακνπο πνπ νξίδεη ην filesystem. 

Απφ ηα παξαπάλσ είλαη θαλεξφ πσο ζην θνκκάηη ηνπ HDFS αλήθνπλ νη NameNodes θαη 

DataNodes, ελψ ηελ εθηέιεζε ηνπ  Hadoop MapReduce αλαιακβάλνπλ νη θφκβνη JobTracker 
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θαη TaskTrackers. ΢ηελ Δηθφλα 8 δίλεηαη κηα ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο αξρηηεθηνληθήο 

ηνπ Hadoop. 

 

 
Δικόνα 8 Apache Hadoop Architecture 

 

3.5 Hadoop Common 

 

΢ην παθέην Hadoop Common πεξηιακβάλνληαη ηα εξγαιεία γηα εγθαηάζηαζε θαη 

εθθίλεζε ηνπ Hadoop ζε ζπζηήκαηα ελφο ή κεξηθψλ ρηιηάδσλ θφκβσλ. ΢ηελ πεξίπησζε 

ζπζηεκάησλ ελφο κφλν θφκβνπ παξέρνληαη κεραληζκνί γηα ηελ εθηέιεζε απιψλ εξγαζηψλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ην MapReduce θαη ην HDFS. ΢ε clusters πνπ απαξηίδνληαη απφ 

πεξηζζφηεξα κεραλήκαηα πξνζθέξνληαη εξγαιεία γηα ηελ εθηέιεζε απαηηεηηθψλ, 

θαηαλεκεκέλσλ εθαξκνγψλ κε ρξήζε ησλ παθέησλ MapReduce, Yarn θαη HDFS. 

Γηαθξίλνληαη ηξεηο ηξφπνη ιεηηνπξγίαο ηνπ cluster. 

 

Standalone Mode 

 

Σν Hadoop ζε έλαλ θφκβν ηξέρεη ζαλ κία single Java process. Καζψο φκσο δελ 

ρξεηάδεηαη λα επηθνηλσλεί κε άιινπο θφκβνπο δελ ρξεζηκνπνηεί ην HDFS. Δίλαη ρξήζηκν γηα 

αλάπηπμε θαη debugging απιψλ εθαξκνγψλ πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζηε ινγηθή ηνπ 

MapReduce. 

 

Pseudo-Distributed Mode 

 

΢ε απηφλ ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ην cluster απνηειείηαη απφ έλαλ κφλν θφκβν, ν νπνίνο 

δνπιεχεη θαη σο server, ζηνλ νπνίν ηξέρεη ην Hadoop κε ηα παθέηα HDFS θαη Hadoop 

MapReduce. Οη θφκβνη αληηζηνηρνχλ ζηα αξρεία πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζηνλ θφκβν θαη ηα 

νπνία δνκνχληαη φπσο έλα Hadoop cluster. Υξεζηκνπνηείηαη γηα αλάπηπμε θαη debugging πην 

πνιχπινθσλ εθαξκνγψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ HDFS θαη Hadoop MapReduce. 

 

Fully-Distributed Mode 
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Σν fully-distributed mode αθνξά clusters ππνινγηζηψλ πνπ απνηεινχληαη απφ πνιινχο 

θφκβνπο θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο έρεη εγθαηεζηεκέλν ην Hadoop. Δίλαη ζπζηήκαηα πιήξσο 

θαηαλεκεκέλα πνπ αμηνπνηνχλ φιεο ηηο δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξεη ην Hadoop Project. 

 

3.6 Hadoop Distributed File System, HDFS 

 

Σν HDFS απνηειεί ην θχξην θαη θαηαιιειφηεξν εξγαιείν απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ ζε 

έλα Hadoop cluster, ελψ είλαη ζηελ επρέξεηα ηνπ ρξήζηε λα ην αληηθαηαζηήζεη κε άιια 

ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ. Σν HDFS είλαη θαηάιιειν γηα θαηαλεκεκέλε 

απνζήθεπζε θαη επεμεξγαζία δεδνκέλσλ. Πξνζθέξεη κεραληζκνχο αλνρήο ζε ζθάικαηα, 

είλαη scalable θαη δηαζέηεη ελζσκαησκέλε πινπνίεζε ηνπ MapReduce framework. Γηα ηηο 

πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο δελ είλαη απαξαίηεηεο επηπιένλ ξπζκίζεηο απφ ηελ πιεπξά ηνπ 

πξνγξακκαηηζηή, ελψ ζε πεξηπηψζεηο πνιχ κεγάισλ clusters παξέρνληαη εξγαιεία 

βειηηζηνπνίεζεο ηεο απφδνζεο. Δίλαη γξακκέλν ζηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Java θαη 

ππνζηεξίδεηαη απφ ηα πεξηζζφηεξα πξνγξακκαηηζηηθά πεξηβάιινληα παξέρνληαο εξγαιεία 

γηα απεπζείαο πξφζβαζε ζην HDFS. 

 

3.6.1 Αξρηηεθηνληθή ηνπ HDFS 

 

Όπσο αλαθέξζεθε ην Hadoop θαη θαη’ επέθηαζε ην HDFS δηαζέηεη αξρηηεθηνληθή ηχπνπ 

master-slave. Δδψ ζα παξνπζηαζηνχλ αλαιπηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θφκβσλ πνπ 

απαξηίδνπλ έλα HDFS cluster, ην νπνίν αλαπαξίζηαηαη ζρεκαηηθά ζηελ Δηθφλα 9. 

 

NameNode 

 

Ο master θφκβνο ηνπ HDFS cluster αληηπξνζσπεχεηαη απφ έλαλ κνλαδηθφ NameNode, ν 

νπνίνο δηαρεηξίδεηαη ην namespace ηνπ filesystem θαη εμππεξεηεί ηηο αηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ 

γηα πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα, δξνκνινγψληαο ηνπο ζηνπο DataNodes. Κάζε αξρείν ρσξίδεηαη 

ζε blocks ηα νπνία απνζεθεχνληαη ζε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο DataNodes. Ο NameNode 

δηαηεξεί metadata γηα ηελ ηνπνζεζία ησλ δεδνκέλσλ θαη θαζνξίδεη πνηα blocks ζα 

απνζεθεπηνχλ ζηνλ θάζε DataNode. Δίλαη επίζεο ππεχζπλνο γηα φιεο ηηο open, close θαη 

rename operations πνπ αθνξνχλ αξρεία ή directories. Ο NameNode ιακβάλεη πεξηνδηθά 

Heartbeats απφ ηνπο DataNodes, ζήκαηα επηβεβαίσζεο ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο ηνπο, θαζψο 

θαη ιίζηεο κε ηα blocks πνπ δηαηεξεί ν θάζε έλαο, ηα Blockreports. ΢εκεηψλεηαη πσο νη 

αηηήζεηο γηα δεκηνπξγία αξρείνπ δελ θηάλνπλ άκεζα ζηνλ NameNode. Σν αξρείν 

δεκηνπξγείηαη θαη απνζεθεχεηαη πξνζσξηλά ζην application layer θαη φηαλ θηάζεη ζε κέγεζνο 

έλα block απνζήθεπζεο ηφηε απνζηέιιεηαη ε αίηεζε ζηνλ NameNode θαη δξνκνινγείηαη ην 

αξρείν ζηνπο DataNodes. 

΢ηνλ NameNode απνζεθεχεηαη ην namespace ηνπ HDFS ζε κία εηθφλα δίζθνπ, ηελ 

FsImage. Κάζε αιιαγή ζην filesystem πνπ εθηεινχλ νη ρξήζηεο απνζεθεχεηαη ζε log file ηνπ 

NameNode, ην EditLog. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ αιιαγψλ είλαη ε δεκηνπξγία ελφο λένπ 

αξρείνπ θαη ε αιιαγή ηνπ replication factor ελφο αξρείνπ. Ο NameNode ελεκεξψλεηαη θαηά 

ηελ εθθίλεζή ηνπ γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ HDFS απφ ηελ FsImage, εθαξκφδεη ηηο αιιαγέο ηνπ 

EditLog ζε απηή, απνζεθεχεη ηε λέα εηθφλα ηνπ HDFS θαη μεθηλάεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ κε 

άδεην EditLog.  Καζψο ην EditLog ζπγρσλεχεηαη κε ηελ FsImage, θαη άξα δηαγξάθεηαη ην 

πεξηερφκελφ ηνπ, κφλν θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ NameNode, ζε clusters κε πνιιέο θηλήζεηο 

δχλαηαη λα απμεζεί πνιχ ην κέγεζνο ηνπ log file. Γηα ηελ απνθπγή κεγάινπ EditLog θαη ηελ 

ελίζρπζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηνχληαη νη επηπξφζζεηνη θφκβνη 
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Secondary NameNode, Checkpoint Node θαη Backup Node, νη νπνίνη παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ. 

Γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ αηηήζεσλ πξφζβαζεο ζηα αξρεία, ν NameNode ζηέιλεη ζηνπο 

clients κηα ιίζηα κε ηνπο DataNodes πνπ δηαηεξνχλ ηα δεηνχκελα δεδνκέλα. Αλ ν NameNode 

αζηνρήζεη, νη clients δελ έρνπλ ελαιιαθηηθφ ηξφπν λα γλσξίδνπλ ηελ ηνπνζεζία ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ην filesystem θαζίζηαηαη κε πξνζβάζηκν. Δίλαη θαλεξφ πσο ν NameNode 

απνηειεί single point of failure γηα φιν ην HDFS cluster. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ είλαη 

δηαζέζηκνο ν NameNode θαη δελ ππάξρεη ην EditLog θαζψο θαη ε εηθφλα ηνπ HDFS, ππάξρεη 

θίλδπλνο απψιεηαο δεδνκέλσλ. 

 

DataNodes 

 

Οη DataNodes απνηεινχλ ηνπο slave nodes ελφο HDFS cluster. Δίλαη ππεχζπλνη γηα ηελ 

δηαρείξηζε θαη απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ θαη αλαιακβάλνπλ ηελ εθηέιεζε ησλ reads θαη 

writes πνπ ππνβάινπλ νη ρξήζηεο. Δπηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο θαζψο θαη κε ηνλ NameNode 

γηα ηελ δεκηνπξγία, ηελ δηαγξαθή θαη ην replication ησλ blocks ησλ αξρείσλ. Οη ρξήζηεο γηα 

λα έρνπλ πξφζβαζε ζην filesystem, ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ιίζηα πνπ ηνπο έζηεηιε ν NameNode 

γηα ηελ ηνπνζεζία ησλ δεηνχκελσλ δεδνκέλσλ θαη εθηεινχλ απεπζείαο I/O ζηνπο DataNodes. 

Σα blocks δεδνκέλσλ απνζεθεχνληαη ζε αξρεία, ζε directories ζην ηνπηθφ filesystem ησλ 

DataNodes. Υξεζηκνπνηνχληαη επξηζηηθνί αιγφξηζκνη γηα ηνλ αξηζκφ ησλ αξρείσλ πνπ ζα 

αλήθνπλ ζην θάζε directory θαη δεκηνπξγνχληαη αληίζηνηρα sub-directories. Καηά ηελ 

εθθίλεζή ηνπο, νη DataNodes ζηέιλνπλ ζηνλ NameNode φια ηα blocks δεδνκέλσλ πνπ 

δηαζέηνπλ κε ην Blockreport. 

 

 
Δικόνα 9 HDFS Architecure 

 

Secondary NameNode 

 

Έρεη μεπεξαζηεί πιένλ θαη αληηθαηαζηαζεί απφ ηνπο Checkpoint θαη Backup Nodes. 

Πεξηνδηθά ζπγρσλεχεη ηελ εηθφλα ηνπ HDFS κε ην EditLog πεξηνξίδνληαο ην κέγεζνο ηνπ ζε 

έλα ζπγθεθξηκέλν φξην. 
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Checkpoint Node 

 

Πεξηνδηθά ζπγρσλεχεη ηνπηθά ηελ εηθφλα ηνπ HDFS θαη ην EditLog ηνπ NameNode 

δεκηνπξγψληαο checkpoints. Σα checkpoints απνζεθεχνληαη ζηνλ NameNode ζαλ λέα εηθφλα 

ηνπ HDFS θαη δεκηνπξγείηαη λέν, άδεην EditLog. Αλ δελ ππάξρνπλ Backup Nodes ζην 

cluster, επηηξέπεηαη ε δηαηήξεζε πνιιψλ Checkpoint Nodes. 

 

Backup Node 

 

Έρεη ηελ ίδηα ιεηηνπξγία κε ηνλ Checkpoint Node θαη ηαπηφρξνλα δηαηεξεί δηθφ ηνπ 

αληίγξαθν ηνπ namespace ηνπ NameNode. Βξίζθεηαη ζε δηαξθή ζπγρξνληζκφ κε ηνλ 

NameNode, ν νπνίνο ζηέιλεη φιεο ηηο αιιαγέο ηνπ HDFS namespace. Οη αιιαγέο απηέο 

εθαξκφδνληαη ζην namespace πνπ δηαηεξεί ν Backup Node δεκηνπξγψληαο έηζη έλα backup 

ηνπ. Καζψο δηαηεξεί κηα ζπλεπή εηθφλα ηνπ filesystem, αξθεί κφλν ην EditLog ηνπ 

NameNode γηα λα δεκηνπξγεζεί λέα HDFS εηθφλα, θάλνληάο ηνλ πην απνδνηηθφ απφ ηνλ 

Checkpoint Node. Μπνξεί λα ππάξρεη κφλν έλαο Backup Node ζην cluster, ελψ ζην κέιινλ 

ζα ππνζηεξίδνληαη πεξηζζφηεξνη. Δπίζεο αλ ιεηηνπξγεί έλαο Backup Node δελ κπνξνχλ λα 

ππάξρνπλ Checkpoint Nodes. 

 

3.6.2 High Availability HDFS Cluster 

 

΢ηελ ηειεπηαία έθδνζε ηνπ Hadoop έρνπλ ζπκπιεξσζεί εξγαιεία γηα ηελ εμππεξέηεζε 

εθαξκνγψλ πνπ απαηηνχλ High Availability. ΢ε έλα High Availability (HA) HDFS cluster 

ππάξρνπλ δχν θφκβνη ηχπνπ NameNode, έλαο Active θαη έλαο Standby. Ο Active θφκβνο 

είλαη ππεχζπλνο γηα φιεο ηηο ελέξγεηεο ησλ ρξεζηψλ ζην cluster θαη ν Standby δηαηεξεί φζεο 

πιεξνθνξίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα γξήγνξν failover ζε πεξίπησζε αζηνρίαο ηνπ Active. 

Κάζε namespace modification θαηαγξάθεηαη απφ ηνλ Active ζε έλα log, ην νπνίν 

ζπκβνπιεχεηαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ν Standby θφκβνο θαη εθαξκφδεη ηηο αιιαγέο 

ζην δηθφ ηνπ namespace. Αλ απνηχρεη ν Active, ν Standby επηβεβαηψλεη φηη έρεη 

πξαγκαηνπνηήζεη φιεο ηηο ελέξγεηεο ηνπ log θαη αλαιακβάλεη ζαλ Active. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή γηα γξήγνξν failover είλαη απαξαίηεην ν Standby NameNode λα δηαηεξεί πιεξνθνξίεο 

γηα ην πνπ βξίζθνληαη ηα δεδνκέλα ζην cluster. Γηα απηφ ην ιφγν νη DataNodes ζηέιλνπλ θαη 

ζηνπο δχν NameNodes πιεξνθνξίεο γηα ηα δεδνκέλα πνπ δηαηεξνχλ. Κάζε ρξνληθή ζηηγκή 

κφλν έλαο απφ ηνπο δχν NameNodes επηηξέπεηαη λα είλαη Active, δηαθνξεηηθά ηα namespaces 

ηνπο κπνξεί λα απνθιίλνπλ θαη λα νδεγήζνπλ ζε απψιεηα δεδνκέλσλ. 

 

3.6.3 Υαξαθηεξηζηηθά θαη Δξγαιεία ηνπ HDFS 

 

Σα Hadoop clusters ζπρλά απνηεινχληαη απφ εθαηνληάδεο κεραλήκαηα, θαζέλα απφ ηα 

νπνία κπνξεί αλά πάζα ζηηγκή λα απνηχρεη. Γηα ηελ νκαιή εθηέιεζε ησλ εθαξκνγψλ είλαη 

απαξαίηεηνη κεραληζκνί γξήγνξνπ εληνπηζκνχ ησλ κε δηαζέζηκσλ θφκβσλ θαη 

επαλαδξνκνιφγεζε ησλ εξγαζηψλ ζε δηαζέζηκνπο. Απηνί νη κεραληζκνί απνηεινχλ θχξην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ HDFS. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά θαη 

εξγαιεία ηνπ HDFS, πνπ πξνζθέξνπλ αμηνπηζηία, δηαζεζηκφηεηα θαη γξήγνξε απφθξηζε ζηηο 

εθαξκνγέο. 
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Δθηέιεζε θνληά ζηα Γεδνκέλα 

 

Γηα ηελ θαιχηεξε απφδνζε ησλ εθαξκνγψλ, ην HDFS παξέρεη εξγαιεία γηα ηελ 

κεηαθνξά ηεο εθηέιεζεο ησλ εθαξκνγψλ φζν γίλεηαη πην θνληά ζηα ζεκεία απνζήθεπζεο ησλ 

δεδνκέλσλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη ηνπηθά ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη κεηαθνξά κεγάινπ φγθνπ πιεξνθνξίαο, ειαρηζηνπνηψληαο ηελ θίλεζε ζην δίθηπν 

θαη απμάλνληαο ην νιηθφ throughput. 

 

Απιό Coherency Model 

 

Οη εθαξκνγέο πνπ ηξέρνπλ ζην HDFS πξέπεη λα αθνινπζνχλ ην κνληέιν πξφζβαζεο ζηα 

αξρεία write-one-read-many. Απηφ ζεκαίλεη πσο ηα αξρεία πνπ δεκηνπξγνχληαη θαη 

απνζεθεχνληαη ζηνπο θφκβνπο δελ ζα πξέπεη λα αιιάμνπλ ζην κέιινλ. Με απηφ ην κνληέιν, 

πνπ ηαηξηάδεη κε ηελ θηινζνθία ηνπ MapReduce, δηεπθνιχλεηαη ε επίηεπμε coherency ζηα 

δεδνκέλα θαη κεγηζηνπνηείηαη ην throughput ζηελ πξφζβαζε ζε απηά. ΢ε επφκελεο εθδφζεηο 

ηνπ Hadoop ζα ππνζηεξίδεηαη ην update ζε αξρεία πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί. 

 

Replication 

 

Έλα απφ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ HDFS είλαη ε εγγπεκέλε θαη αμηφπηζηε 

απνζήθεπζε κεγάισλ αξρείσλ ζε φιν ην cluster. Όπσο έρεη αλαθεξζεί ηα αξρεία ρσξίδνληαη 

ζε blocks ίζνπ κεγέζνπο, ηα νπνία απνζεθεχνληαη θαη γίλνληαη replicate ζηνπο DataNodes 

πνπ νξίδεη ν NameNode. Σν κέγεζνο ησλ blocks θαη ν αξηζκφο ησλ αληηγξάθσλ πνπ ζα 

απνζεθεπηεί κπνξεί λα νξηζηεί απφ ην ρξήζηε γηα θάζε αξρείν. Τπελζπκίδεηαη φηη ην HDFS 

δελ ππνζηεξίδεη αιιαγέο ζηα αξρεία, δελ γίλνληαη updates, θαη ζέηεη ζαλ πεξηνξηζκφ κφλν 

έλαο ρξήζηεο λα γξάθεη ζε έλα αξρείν θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Καηά ην replication 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη ηερληθέο Rack Awareness, Rebalancer θαη Safemode πνπ αλαιχνληαη 

παξαθάησ. 

Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη replication level 3, δειαδή ηα δεδνκέλα δηαηεξνχληαη ζε ηξία 

αληίγξαθα, ζπλεζίδεηαη έλα αληίγξαθν λα βξίζθεηαη ζε έλαλ θφκβν, ην δεχηεξν ζε έλαλ 

δηαθνξεηηθφ θφκβν ηνπ ίδηνπ rack θαη ην ηξίην ζε δηαθνξεηηθφ rack. Καζψο ε αζηνρία ελφο 

rack είλαη αξθεηά ζπάληα, απηή ε ηνπνζέηεζε δεδνκέλσλ κεηψλεη ηελ θίλεζε ζην, βειηηψλεη 

ηελ απφδνζε ησλ writes θαη δελ επεξεάδεη ηελ αμηνπηζηία θαη δηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ. 

Ωζηφζν αλ ηα replicas ήηαλ ζε δηαθνξεηηθά racks ηα read operations ζα εθκεηαιιεχνληαλ 

θαιχηεξα ην bandwidth ησλ racks θαη ζα εθηεινχληαλ γξεγνξφηεξα. Δίλαη ζηελ επρέξεηα ηνπ 

πξνγξακκαηηζηή λα επηιέμεη ηνλ ηξφπν απνζήθεπζε ησλ replicas αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο 

εθαξκνγήο ηνπ. 

 

Rebalancer 

 

Δξγαιείν γηα ηελ αλαθαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ ζε πεξίπησζε πνπ απηά δελ είλαη 

ηζνθαηαλεκεκέλα ζηνπο DataNodes. ΢πλήζσο απηφ παξαηεξείηαη κεηά απφ εηζαγσγή λέσλ 

DataNodes ζην cluster. Ο NameNode είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ δξνκνιφγεζε ησλ writes ζηνπο 

θφκβνπο ζχκθσλα κε δηάθνξα θξηηήξηα. Γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο θίλεζεο ζην δίθηπν 

replicated δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζηνλ ίδην θφκβν. Δπίζεο έλα απφ ηα replicas ζπρλά 

επηιέγεηαη λα απνζεθεπηεί ζε θφκβν πνπ πξαγκαηνπνηεί αιιαγέο ζηα δεδνκέλα. Σαπηφρξνλα 

είλαη ζπλεηφ ηα αληίγξαθα ησλ δεδνκέλσλ λα απνζεθεχνληαη ζε πνιινχο θφκβνπο, ψζηε 

αζηνρία ζε έλαλ απφ απηνχο λα κελ νδεγήζεη ζε απψιεηα δεδνκέλσλ. Δίλαη πηζαλφ θαηά ηε 

δηάξθεηα εμππεξέηεζεο φισλ ησλ παξαπάλσ έλαο θφκβνο λα δηαηεξεί κεγάιν φγθν 
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δεδνκέλσλ, ελψ έλαο θαηλνχξγηνο DataNode λα έρεη πνιχ ιηγφηεξα. Ο Rebalancer είλαη ην 

εξγαιείν ησλ administrators γηα ηζνθαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ, φηαλ παξαηεξεζνχλ κεγάιεο 

απνθιίζεηο. 

 

Rack Awareness 

 

Σα large scale Hadoop clusters ζπλήζσο απνηεινχληαη απφ racks κε πνιινχο θφκβνπο ην 

θαζέλα, νη νπνίνη επηθνηλσλνχλ δηθηπαθά κεηαμχ ηνπο. Καζψο ε θίλεζε ζην δίθηπν 

επηβαξχλεη ηελ απφδνζε ησλ εθαξκνγψλ, είλαη επηζπκεηφ νη θφκβνη κε ζπρλή κεηαμχ ηνπο 

επηθνηλσλία λα ηνπνζεηνχληαη ζην ίδην rack. Δπίζεο ζε πεξίπησζε αζηνρίαο ελφο θφκβνπ 

είλαη απνδνηηθφηεξν ε δξνκνιφγεζε ησλ εξγαζηψλ λα γίλεηαη ζε θφκβνπο ηνπ ίδηνπ rack, 

ψζηε λα δηαηεξείηαη ζηαζεξή ε θίλεζε ζην δίθηπν. Σέινο νη κεραληζκνί fault-tolerant 

απαηηνχλ ηα replicas ησλ δεδνκέλσλ λα απνζεθεχνληαη ζε δηαθνξεηηθά racks, ψζηε αλ έλαο 

θφκβνο αζηνρήζεη, λα κελ ππάξμεη θίλδπλνο απψιεηαο δεδνκέλσλ. Με ηε δηαζπνξά ησλ 

replicas ζε δηαθνξεηηθά racks επλννχληαη ηα reads θαζψο νη αηηήζεηο δξνκνινγνχληαη ζηνπο 

θφκβνπο κε ην πςειφηεξν bandwidth, αιιά νη εγγξαθέο γίλνληαη πην αξγά, θαζψο πξέπεη λα 

ελεκεξσζνχλ φινη νη θφκβνη πξηλ επηζηξέςεη ην write. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο γηα ηελ 

αλάζεζε εξγαζηψλ θαη ηελ απνζήθεπζε replicated δεδνκέλσλ ιακβάλεηαη ππφςηλ, απφ ηνλ 

NameNode, ε θπζηθή ηνπνζεζία ησλ θφκβσλ. Μέζσ Rack Awareness ειαρηζηνπνηείηαη ε 

θίλεζε ζην δίθηπν θαη νη απψιεηεο δεδνκέλσλ. 

 

Safemode 

 

Καηά ηελ εθθίλεζή ηνπ ν NameNode ιακβάλεη κηα εηθφλα ηνπ HDFS θαη ην EditLog κε 

ηηο αιιαγέο πνπ πξέπεη λα δξνκνινγήζεη. Αλ απηή ε δηαδηθαζία μεθηλήζεη πξηλ νη DataNodes 

ελεκεξψζνπλ ηνλ NameNode γηα ηα blocks δεδνκέλσλ πνπ δηαζέηνπλ ελδέρεηαη λα 

δεκηνπξγεζνχλ παξαπάλσ replicas απφ φζα ρξεηάδνληαη. Γηα ην ιφγν απηφ φηαλ ν NameNode 

εθθηλεζεί, κπαίλεη ζηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο Safemode, φπνπ επηηξέπνληαη κφλν read-only 

operations ζην filesystem, απνηξέπνληαο έηζη ην παξαπάλσ πξφβιεκα. Ο NameNode βγαίλεη 

απφ ην Safemode αθφηνπ ελεκεξσζεί απφ ηνπο DataNodes γηα ην πνηα δεδνκέλα δηαηεξεί ν 

θαζέλαο. Ζ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο Safemode κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί αλά πάζα ζηηγκή 

πξνγξακκαηηζηηθά. 

 

3.7 Hadoop MapReduce 

 

Σν Hadoop MapReduce απνηειεί ην framework ηνπ Hadoop Project γηα ηελ αλάπηπμε 

εθαξκνγψλ πνπ ρεηξίδνληαη κεγάιν φγθν θαηαλεκεκέλσλ δεδνκέλσλ παξάιιεια. 

Δθαξκφδεηαη ζε κεγάια clusters ππνινγηζηψλ, πξνζθέξεη κεραληζκνχο fault-tolerant θαη 

αμηνπηζηία ζηα δεδνκέλα. 

Σν MapReduce ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερληθή δηαίξεη θαη βαζίιεπε γηα ηελ επεμεξγαζία 

κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ. Σν πξφβιεκα πνπ θαιείηαη λα ιχζεη ε εθαξκνγή ζπάεη ζε πνιιά 

αλεμάξηεηα κηθξφηεξα, ηα νπνία δξνκνινγνχληαη ζε πνιινχο θφκβνπο παξάιιεια. Κάζε 

θφκβνο επηζηξέθεη ηα απνηέιεζκα ησλ ππνπξνβιεκάησλ θαη ζηε ζπλέρεηα απηά  

ζπγρσλεχνληαη ζε κία απάληεζε ηνπ γεληθνχ πξνβιήκαηνο. Ο βαζηθφο ιφγνο αλάπηπμεο ηνπ 

Hadoop είλαη ε παξάιιειε επεμεξγαζία κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ κε απινχο κεραληζκνχο, 

αμηφπηζηα θαη γξήγνξα. Σν MapReduce πξνζθέξεη απηέο ηηο κεζφδνπο επίιπζεο 

πξνβιεκάησλ θαη γηα απηφ απνηειεί βαζηθφ θνκκάηη ηνπ Hadoop Project. 

Όπσο παξνπζηάζηεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, ηα Hadoop clusters πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ην HDFS, δηαζέηνπλ έλαλ NameNode θαη πνιινχο DataNodes γηα ηελ 
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απνζήθεπζε θαη αλάθηεζε ησλ δεδνκέλσλ. Αληίζηνηρα γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ MapReduce 

είλαη απαξαίηεηνη δχν άιινη ηχπνη θφκβσλ, ν JobTracker θαη νη TaskTrackers. ΢ηελ Δηθφλα 

10 δίλεηαη ε ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ Hadoop MapReduce. 

 

JobTracker 

 

΢ε θάζε Hadoop cluster ππάξρεη έλαο κνλαδηθφο JobTracker. ΢πκπεξηθέξεηαη ζαλ master 

θαη επηθνηλσλεί κε ηνπο clients πνπ ζηέιλνπλ ηηο MapReduce εθαξκνγέο πξνο εθηέιεζε. 

Αλαιακβάλεη ηελ ηκεκαηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ θαη είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ 

δξνκνιφγεζε ησλ map-reduce tasks ζηνπο θαηάιιεινπο TaskTrackers. Διέγρεη ηη επηζηξέθεη 

ν θάζε έλαο θαη μαλαζηέιλεη ηα tasks πνπ δελ εθηειέζηεθαλ. 

 

TaskTracker 

 

Κάζε θφκβνο ηνπ Hadoop cluster δηαζέηεη έλαλ TaskTracker. Οη TaskTrackers, πνπ 

απνηεινχλ ηνπο slaves ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ MapReduce, εθηεινχλ ηα map θαη reduce tasks 

πνπ ηνπο αλαζέηεη ν JobTracker. Αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα επηθνηλσλνχλ κε ηνλ 

JobTracker επηβεβαηψλνληαο ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπο. Αλ ην JobTracker δελ ιάβεη ηα 

αλακελφκελα κελχκαηα απφ ηνπο TaskTrackers ζεσξεί φηη ν θφκβνο έρεη αζηνρήζεη θαη 

ζηέιλεη ηα tasks πνπ ηνπ είρε αλαζέζεη ζε άιινπο TaskTrackers ηνπ cluster. 

 

 
Δικόνα 10 Hadoop MapReduce Architecture 

 

Σν Hadoop MapReduce framework δέρεηαη ζαλ είζνδν, επεμεξγάδεηαη θαη παξάγεη ζαλ 

έμνδν απνθιεηζηηθά δεδνκέλα ηεο κνξθήο key/value pairs. Σα δεδνκέλα εηζφδνπ θαη εμφδνπ 

απνζεθεχνληαη ζην filesystem. Καζψο ε επεμεξγαζία θαη απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη 

ζπλήζσο ζηνπο ίδηνπο θφκβνπο, είλαη πην απνδνηηθφ ε εθηέιεζε ησλ maps θαη reduces λα 

πξαγκαηνπνηείηαη φζν πην θνληά ζηα δεδνκέλα είλαη δπλαηφλ. Σν framework είλαη ππεχζπλν 

γηα ηελ δξνκνιφγεζε ησλ tasks ζηνπο θφκβνπο πνπ απαηηνχλ ηελ ειάρηζηε κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ εληφο ηνπ cluster θαη γηα ηελ επαλεθηέιεζε φζσλ απνηπγράλνπλ. 

 

3.7.1 Αλάιπζε ηνπ Hadoop MapReduce Framework 
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Μία Hadoop MapReduce εθαξκνγή απνηειείηαη απφ δχν ζηάδηα. Σν ζηάδην ηνπ map θαη 

ην ζηάδην ηνπ reduce. Σα δεδνκέλα εηζφδνπ ζπάλε ζε αλεμάξηεηα θνκκάηηα, ζηα νπνία 

εθαξκφδεηαη παξάιιεια ε map function. ΢ηα ελδηάκεζα απνηειέζκαηα πξναηξεηηθά 

εθαξκφδεηαη γηα νκαδνπνίεζή κηα combine function. ΢ηε ζπλέρεηα απηά ηαμηλνκνχληαη θαη 

ζηέιλνληαη ζηνπο θφκβνπο πνπ ζα εθηειέζνπλ ην reduce, νη νπνίνη ζα παξάμνπλ ηα ηειηθά 

απνηειέζκαηα. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα επηκέξνπο θνκκάηηα ηνπ Hadoop 

MapReduce, θαζψο θαη ε Δηθφλα 11 γηα θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ επηκέξνπο ζηαδίσλ. 

 

Map function – Mapper interface 

 

Ο Mapper θάλεη map ηα input key/value pairs ζε intermediate key/value pairs. Οξίδεη ηνλ 

ηχπν δεδνκέλσλ ησλ keys θαη ησλ values πνπ δέρεηαη θαη επηζηξέθεη ε map function, φπσο 

θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

public interface Mapper<K1,V1,K2,V2> 

 

΢ην K1 θαη V1 νξίδνληαη νη ηχπνη δεδνκέλσλ ησλ input records θαη ζηα K2 θαη V2 νη 

ηχπνη δεδνκέλσλ ησλ intermediate records πνπ επηζηξέθνληαη. Όπσο θαίλεηαη κπνξνχλ λα 

νξηζηνχλ δηαθνξεηηθνί ηχπνη δεδνκέλσλ γηα ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν ηεο map function. 

Ο ρξήζηεο ρσξίδεη ηελ είζνδν ζε ηκήκαηα. Σν θάζε έλα απφ απηά δηαζέηεη δεδνκέλα ζηε 

κνξθή key/value pairs. Ο Mapper γελλά ίζν αξηζκφ map tasks κε ην πιήζνο ησλ ηκεκάησλ 

ηεο εηζφδνπ. Σν θάζε map task δέρεηαη ζαλ είζνδν ηα δεδνκέλα ελφο ηκήκαηνο εηζφδνπ. ΢ε 

απηά εθαξκφδεη ηελ νξηζκέλε απφ ην ρξήζηε map function θαη παξάγεη ελδηάκεζα 

απνηειέζκαηα πάληα ζηε κνξθή key/value pairs. Κάζε key/value ηεο εηζφδνπ κπνξεί λα 

παξάμεη απφ θαλέλα ή πνιιά key/value εμφδνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ηα απνηειέζκαηα 

νκαδνπνηνχληαη, ηαμηλνκνχληαη, ρσξίδνληαη ζε ηκήκαηα κε βάζε ην key θαη πεξλνχλ ζαλ 

είζνδν ζηνλ Reducer, ν νπνίνο ζα δξνκνινγήζεη ηα reduce tasks. Ζ map function 

πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν. 

 

𝑚𝑎𝑝(𝑘𝑒𝑦, 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒) → 𝑙𝑖𝑠𝑡(𝑖_𝑘𝑒𝑦, 𝑖_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒) 

 

Πξηλ ηα απνηειέζκαηα ηαμηλνκεζνχλ θαη πεξάζνπλ ζην ζηάδην ηνπ reduce, νη ρξήζηεο 

κπνξνχλ λα νξίζνπλ κηα combine function ε νπνία νκαδνπνηεί ηνπηθά ηα ελδηάκεζα 

απνηειέζκαηα ηνπ θάζε map tasks. Με απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη ιηγφηεξε κεηαθνξά 

δεδνκέλσλ απφ ηνλ Mapper ζηνλ Reducer. Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα ειέγμνπλ ηελ 

νκαδνπνίεζε ηνπ Mapper κε ρξήζε ελφο Comparator. Πξναηξεηηθά πινπνηείηαη θαη έλαο 

Partitioner, ν νπνίνο νξίδεη πνηα keys, δειαδή πνηα δεδνκέλα, ζα πξνσζεζνχλ ζην θάζε 

reduce task. 

 

Combine function 

 

Ζ combine function νξίδεηαη απφ ηνπο ρξήζηεο γηα ηελ ζπλέλσζε ησλ output ησλ map 

tasks πξηλ ηελ απνζηνιή ηνπο ζηα reduce tasks. Όπσο είδακε παξαπάλσ ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

map πξηλ ζηαιζνχλ ζηνλ Reducer ηαμηλνκνχληαη κε βάζε ην key. Όηαλ νξηζηεί combine 

function ε ηαμηλφκεζε δελ γίλεηαη ζηα απνηειέζκαηα ησλ map tasks, αιιά πξαγκαηνπνηείηαη  

ακέζσο κεηά ηελ επηζηξνθή ηνπ combine. Όηαλ νινθιεξσζεί ε εθηέιεζε ηεο combine, ηα 

απνηειέζκαηα ηαμηλνκνχληαη κε βάζε ην key, νκαδνπνηνχληαη θαη πεξλνχλ ζαλ είζνδν ζηνλ 

Reducer. Ζ combine function πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν. 
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𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑒(𝑖_𝑘𝑒𝑦, 𝑖_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒) → 𝑙𝑖𝑠𝑡(𝑖_𝑘𝑒𝑦, 𝑙𝑖𝑠𝑡(𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒𝑑_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒)) 

 

Ζ combine function ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κείσζε ηνπ φγθνπ δεδνκέλσλ πνπ 

κεηαθέξνληαη κεηαμχ ηνπ Mapper θαη ηνπ Reducer βειηηψλνληαο ηελ απφδνζε ησλ 

εθαξκνγψλ. Μπνξεί λα εθηειεζηεί κία ή πεξηζζφηεξεο θνξέο κεηά απφ maps θαη reduces, 

ζηνπο map nodes θαη reduce nodes αληίζηνηρα. ΢ηηο combine functions δελ επηηξέπνληαη ηα 

side effects, δειαδή εθηφο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ επηζηξέθνπλ δελ επηηξέπεηαη λα 

επεξεάδνπλ νπνηνδήπνηε άιιν ηκήκα ηεο εθαξκνγήο. Αθφκα νη ηχπνη δεδνκέλσλ ησλ input 

key θαη values πξέπεη λα είλαη ίδηνη κε απηνχο ησλ output key θαη values αληίζηνηρα. 

Πξαθηηθά ε combine function έρεη ηελ ίδηα ιεηηνπξγία κε ηελ reduce function, κε ηε δηαθνξά 

φηη θάζε θφκβνο πνπ έρεη εθηειέζεη map tasks, ή reduce tasks, θαιεί κηα θνξά ηελ combine 

function, ε νπνία ζπγρσλεχεη ηνπηθά ηα map output, ή reduce output, ηνπ θφκβνπ. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν δελ απαηηείηαη κεηαθνξά δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ map θαη reduce nodes. 

 

Partitioner Interface 

 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ηα ελδηάκεζα απνηειέζκαηα πνπ παξάγεη ε map function, ή 

ε combine function αλ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί, ηαμηλνκνχληαη θαη ρσξίδνληαη κε βάζε ην key γηα 

λα πεξάζνπλ ζαλ είζνδν ζηνπο reducers. Σελ ηκεκαηνπνίεζε ησλ ελδηάκεζσλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ map αλαιακβάλεη ν Partitioner, ν νπνίνο ρσξίδεη ην key space ζε 

partitions. ΢ηε ζπλέρεηα ηα key/value pairs ηνπ θάζε partition πξνσζνχληαη ζηνπο 

αληίζηνηρνπο reducers. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ην interface ησλ Partitioners. 

 

public interface Partitioner<K, V> 

 

Σν interface πξνζδηνξίδεη ζε πνην partition αλήθεη ην θάζε key ηχπνπ K κε values ηχπνπ 

V. Ο Partitioner θαιείηαη κία θνξά ζε θάζε θφκβν κε είζνδν ηα νκαδνπνηεκέλα 

απνηειέζκαηα φισλ ησλ map tasks πνπ έρνπλ εθηειεζηεί ζε απηφλ. Δίλαη πηζαλφ keys πνπ 

έρνπλ παξαρζεί ζε δηαθνξεηηθνχο θφκβνπο λα αλήθνπλ ζην ίδην partition, δειαδή λα πξέπεη 

λα θαηαιήμνπλ ζηνλ ίδην reduce node. Γηα ιφγνπο απφδνζεο πξέπεη ε εθηέιεζε ηνπ 

Partitioner ζηνλ θάζε θφκβν λα είλαη αλεμάξηεηε θαη λα κελ ρξεηάδεηαη αληαιιαγή 

πιεξνθνξηψλ κεηαμχ ησλ map nodes γηα λα ηελ επηινγή ηνπ partition ζην νπνίν αλήθεη ην 

θάζε key. 

Έλαο θαιφο Partitioner ρσξίδεη ηα δεδνκέλα έηζη ψζηε φια ηα partition λα έρνπλ πεξίπνπ 

ην ίδην κέγεζνο. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε δελ επηηπγράλεηαη κέγηζηε παξαιιειία, θαζψο 

θάπνηνη θφκβνη ζα πξέπεη λα επεμεξγαζηνχλ δπζαλάινγα κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ, ελψ άιινη 

λα κελ έρνπλ δεδνκέλα πξνο επεμεξγαζία. Ο default Partitioner είλαη ν HashPartitioner, ν 

νπνίνο ρξεζηκνπνηεί κηα hush function αλάινγα κε ην πιήζνο ησλ reduce nodes γηα ηνλ 

ρσξηζκφ ησλ keys. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα νξίζεη δηθνχο ηνπ Partitioners θαζψο θαη ην πιήζνο 

ησλ partitions, δειαδή ην πιήζνο ησλ reduce nodes πνπ ζέιεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηελ 

εθαξκνγή. Πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςηλ νη αλάγθεο ησλ εθαξκνγψλ πξηλ ηελ πινπνίεζε 

Partitioner απφ ηνλ πξνγξακκαηηζηή, ψζηε λα παξάγνληαη partitions κε πεξίπνπ ίδην κέγεζνο. 

 

Reduce function – Reducer Interface 

 

Ζ reduce function απνηειεί ην ηειεπηαίν ζηάδην ηνπ Hadoop MapReduce. Ο Reducer 

εθαξκφδεη ηελ νξηζκέλε απφ ηνπο ρξήζηεο reduce function ζηα intermediate key/value pairs 
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πνπ έρνπλ πξνθχςεη κεηά ην ζηάδην ηνπ map θαη παξάγεη ηα ηειηθά απνηειέζκαηα ζηε κνξθή 

key/value pairs. Παξαθάησ θαίλεηαη ην interface ηνπ Reducer. 

 

public interface Reducer<K2,V2,K3,V3> 

 

Σν K2 θαη V2 νξίδνπλ ηνλ ηχπν δεδνκέλσλ ησλ intermediate keys θαη values πνπ 

επηζηξέθεη ν Mapper θαη απνηεινχλ ηελ είζνδν ηνπ Reducer. Σν K3 θαη V3 απνηεινχλ ην 

output ηνπ Reducer θαη είλαη ίδηνπ ηχπνπ δεδνκέλσλ κε ηα K2 θαη V2 αληίζηνηρα. Δλψ ν 

Reducer επηηξέπεηαη λα θάλεη αιιαγέο ζηα values ηεο εηζφδνπ ηνπ, δελ κπνξεί λα κεηαβάιιεη 

ηα keys. 

Όπσο έρεη αλαιπζεί παξαπάλσ κεηά ην map πξναηξεηηθά εθαξκφδεηαη κία combine 

function, ε νπνία νκαδνπνηεί ηα δεδνκέλα θάζε map θφκβνπ παξάγνληαο keys/list_of_values 

pairs. ΢ηε ζπλέρεηα απηά ρσξίδνληαη ηνπηθά ζχκθσλα κε έλαλ Partitioner θαη αλαηίζεληαη ζε 

θάπνην reduce task. Σν πιήζνο ησλ reduce tasks είλαη ίζν κε ηνλ αξηζκφ ησλ partition ησλ 

intermediate key/value pairs πνπ πξνθχπηνπλ κεηά ηελ map ή ηελ combine. Σν framework 

αλαιακβάλεη ηελ απνζηνιή φισλ ησλ partitions ζηνπο αληίζηνηρνπο reduce nodes, ηελ 

εθηέιεζε ηεο reduce function ζηα key/value pairs θαη ηελ επαλαδξνκνιφγεζή ηεο ζε 

πεξίπησζε απνηπρίαο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ζέιεη ν πξνγξακκαηηζηήο λα ρξεζηκνπνηήζεη 

reduce function, ηα απνηειέζκαηα ησλ map tasks απνζεθεχνληαη ζην filesystem, ρσξίο λα 

ππνζηνχλ θάπνηα ηαμηλφκεζε. Ζ reduce function πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν. 

 

𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒(𝑖_𝑘𝑒𝑦, 𝑙𝑖𝑠𝑡(𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒𝑑_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒)) → 𝑙𝑖𝑠𝑡(𝑓_𝑘𝑒𝑦. 𝑓_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒) 

 

Πην αλαιπηηθά ν Reducer απνηειείηαη απφ ηξία επηκέξνπο ζηάδηα. Σα ζηάδηα Shuffle, Sort 

θαη Reduce. ΢ην ζηάδην ηνπ Shuffle ην framework ζηέιλεη ηα partition απφ φινπο ηνπο map 

nodes ζηα reduce tasks πνπ έρνπλ αλαηεζεί. Καζψο ην partition γίλεηαη κε βάζε ην key, 

δεδνκέλα κε ίδην key ζα ζηαινχλ ζην ίδην reduce task. Σν θάζε map task σζηφζν εθηειείηαη 

αλεμάξηεηα θαη είλαη πηζαλφ δηαθνξεηηθνί map nodes λα παξάμνπλ ην ίδην key. Γηα ιφγνπο 

απφδνζεο ε reduce function πξέπεη λα εθαξκνζηεί ζε key/value pairs, κε ην θάζε key λα 

εκθαλίδεηαη κφλν κία θνξά. Απηφ επηηπγράλεηαη ζην ζηάδην ηνπ Sort, φπνπ ιίζηεο values κε 

θνηλφ θιεηδί νκαδνπνηνχληαη ζε κία. Σέινο ζην ζηάδην ηνπ Reduce ε reduce function θαιείηαη 

γηα φια ηα key/list_of_values θαη παξάγεη ηα ηειηθά key/value pairs. Σν απνηέιεζκα γξάθεηαη 

ζην filesystem θαη αλ πξνθχςνπλ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο key/value pairs απηά δελ 

ηαμηλνκνχληαη απφ ην MapReduce. 
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Δικόνα 11 Hadoop MapReduce Execution Progress 

 

3.7.2 Παξάδεηγκα WordCount κε ην Hadoop MapReduce 

 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηαζηεί έλα παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηνπ Hadoop 

MapReduce. Ζ εθαξκνγή WordCount δέρεηαη ζαλ είζνδν αξρεία θαη επηζηξέθεη ην πιήζνο 

εκθάληζεο φισλ ησλ ιέμεσλ ηνπο. ΢ην  παξάδεηγκα ε Java class WordCount.java νξίδεη δχν 

classes, ηελ Map θαη ηε Reduce, θαη ηελ κέζνδν main ε νπνία ηηο θαιεί γηα επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Αθνινπζεί ν θψδηθαο θαη ε αλάιπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεζφδσλ. 

 

WordCount.java 
public class WordCount {  

 

   public static class Map extends MapReduceBase 

           implements Mapper<LongWritable, Text, Text, 

IntWritable> {  

 

     private final static IntWritable one = new 

IntWritable(1);  

     private Text word = new Text(); 

 

     public void map(LongWritable key, Text value,  

                     OutputCollector<Text, IntWritable> 

output,      

                     Reporter reporter) throws IOException { 

       String line = value.toString();  

       StringTokenizer tokenizer = new 

StringTokenizer(line);  

       while (tokenizer.hasMoreTokens()) {  

         word.set(tokenizer.nextToken());  
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         output.collect(word, one);  

       }  

     }  

   }  

 

   public static class Reduce extends MapReduceBase 

           implements Reducer<Text, IntWritable, Text, 

IntWritable> { 

 

     public void reduce(Text key, Iterator<IntWritable> 

values,  

                        OutputCollector<Text, IntWritable> 

output,  

                        Reporter reporter) throws 

IOException {  

       int sum = 0; 

       while (values.hasNext()) {  

         sum += values.next().get();  

       }  

       output.collect(key, new IntWritable(sum));  

     }  

   } 

 

   public static void main(String[] args) throws Exception {  

     JobConf conf = new JobConf(WordCount.class);  

     conf.setJobName("wordcount");  

     conf.setOutputKeyClass(Text.class);  

     conf.setOutputValueClass(IntWritable.class);  

     conf.setMapperClass(Map.class);  

     conf.setCombinerClass(Reduce.class);  

     conf.setReducerClass(Reduce.class);  

     conf.setInputFormat(TextInputFormat.class);  

     conf.setOutputFormat(TextOutputFormat.class);  

     FileInputFormat.setInputPaths(conf, new Path(args[0]));  

     FileOutputFormat.setOutputPath(conf, new 

Path(args[1]));  

     JobClient.runJob(conf);  

   }  

}  

 

Ζ κέζνδνο main νξίδεη ηηο θιάζεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην map, ην combine θαη 

ην reduce θαη ηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ ησλ key/values ηεο εηζφδνπ θαη ηεο εμφδνπ ηνπ 

MapReduce. ΢ην παξάδεηγκα ε Map class ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην map θαη ε Reduce class 

γηα ην combine θαη ην reduce. Σα input key/value pairs ηνπ map δεκηνπξγνχληαη κε ηελ 

εληνιή conf.setInputFormat(TextInputFormat.class), κε ηελ νπνία ηα 

αξρεία ρσξίδνληαη ζε γξακκέο. ΢ην key απνζεθεχεηαη ε ζέζε ζην αξρείν θαη ζην value ην 

πεξηερφκελν ηεο γξακκήο. Σν input key/values ηνπ map είλαη ηχπνπ 

<LongWritable/Text> θαη ηα output key/values ηνπ reduce είλαη ηχπνπ 

<Text/IntWritable>. 

Ζ Map class πινπνηεί έλαλ Mapper πνπ ζαλ είζνδν παίξλεη key/value pairs ηεο κνξθήο 

<LongWritable/Text> Text θαη επηζηξέθεη intermediate key/value pairs ζηε κνξθή 

<Text/IntWritable>. Οξίδεη δχν κεηαβιεηέο, ηελ one, έλαλ IntWritable κε ηηκή 

ίζε κε 1, θαη ηελ word πνπ είλαη ηχπνπ Text. Τινπνηείηαη ε κέζνδνο map, ε νπνία 
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κεηαηξέπεη ην value ηεο εηζφδνπ, πνπ είλαη κία γξακκή ηνπ αξρείνπ, ζε String θαη απφ 

απηφ εμάγεη φιεο ηηο ιέμεηο word. Κάζε word γίλεηαη emit σο (word,one) key/value pair. 

Ζ Reduce class πινπνηεί έλαλ Reducer, ν νπνίνο ζαλ είζνδν παίξλεη key/value pairs ηεο 

κνξθήο <Text/IntWritable> θαη αθνχ εθαξκφζεη ζε απηή ηε reduce κέζνδν επηζηξέθεη 

key/value pairs ζηε κνξθή <Text/IntWritable>. Ζ κέζνδνο reduce αζξνίδεη γηα θάζε 

key φια ηα values πνπ έρεη θαη θάλεη emit έλα key/value pair, φπνπ ζην key βξίζθεηαη ε ιέμε 

θαη ζην value ην πιήζνο ησλ εκθαλίζεψλ ηεο. 

Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα εθηέιεζεο ηεο WordCount γηα ηα αξρεία file1 θαη file2. 

 

file1 file2 

run forest run i run in the forest 

 

Ζ map method παξάγεη ηα αθφινπζα key/value pairs. 

 

file1 file2 

 (i,1) 

(run,1) (run,1) 

(forest,1) (in,1) 

(run,1) (the,1) 

 (forest,1) 

 

΢ην παξάδεηγκα γηα ην combine ρξεζηκνπνηείηαη ε Reduce class. Απηφ ζεκαίλεη πσο πξηλ 

ηα key/value pairs ζηαιζνχλ ζηνπο reduce nodes, νκαδνπνηνχληαη ηα keys ζην θάζε αξρείν. 

Γειαδή ε κέζνδνο reduce εθαξκφδεηαη ηνπηθά ζηα key/value pairs ηνπ θάζε αξρείνπ εηζφδνπ 

μερσξηζηά θαη νκαδνπνηεί ηηο εκθαλίζεηο ησλ ίδησλ keys. Ζ combine επηζηξέθεη ηα αθφινπζα 

key/value pairs. 

 

file1 file2 

 (i,1) 

(run,2) (run,1) 

(forest,1) (in,1) 

 (the,1) 

 (forest,1) 

 

Ζ reduce method δέρεηαη ζαλ είζνδν ηα παξαπάλσ θαη παξάγεη ηα ηειηθά key/value pairs. 

 

output 

(i,1) 

(run,3) 

(in,1) 

(the,1) 

(forest,2) 

 

3.7.3 Υαξαθηεξηζηηθά θαη Δξγαιεία ηνπ Hadoop MapReduce 

 

Σν Hadoop MapReduce Framework ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επεμεξγαζία δεδνκέλσλ πνπ 

είλαη απνζεθεπκέλα ζε cluster ππνινγηζηψλ. Ο θαηαλεκεκέλνο ηξφπνο ρεηξηζκνχ ησλ 

δεδνκέλσλ απνηειεί ην κεγάιν πιενλέθηεκα ηνπ Hadoop αιιά θαζηζηά ηελ δεκηνπξγία θαη 
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ζπληήξεζε ησλ εθαξκνγψλ πνπ ην ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθέο απφ άιια κνληέια 

πξνγξακκαηηζκνχ. Γηα απηφ ην ιφγν πξνζθέξνληαη εξγαιεία θαη κεραληζκνί γηα ηελ 

αλάπηπμε, ηνλ ρεηξηζκφ, ηνλ έιεγρν, ην testing θαη ην debugging ησλ πξνγξακκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ην Hadoop MapReduce. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νξηζκέλα απφ απηά. 

 

Distributed Cache 

 

Απνηειεί ην κεραληζκφ ηνπ Hadoop γηα ηελ απνδνηηθή θαηαλνκή κεγάισλ read-only 

αξρείσλ ζε φινπο ηνπ θφκβνπο ηνπ cluster. Σα δεηνχκελα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζηελ 

cache ησλ θφκβσλ πξηλ απφ ηελ εθηέιεζε ησλ tasks πνπ ζα ηα ρξεηαζηνχλ. Σα αξρεία δελ 

πξέπεη λα ππνζηνχλ επεμεξγαζία απφ ηηο εθαξκνγέο ή εμσηεξηθά φζν ρξφλν ην task πνπ ηα 

ρξεζηκνπνηεί εθηειείηαη. Έλα παξάδεηγκα ρξήζεο είλαη ε θαηαλνκή δεδνκέλσλ πνπ είλαη 

απαξαίηεηα ζε φινπο ηνπο Mappers. 

 

JobTracker Web UI 

 

Γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο πξνφδνπ εθηέιεζεο ησλ δηεξγαζηψλ ν JobTracker παξέρεη 

έλα web interface. Καζψο νη εθαξκνγέο ηξέρνπλ θαηαλεκεκέλα είλαη πνιχ δχζθνινο ν 

έιεγρνο ησλ tasks πνπ εθηεινχληαη. Σν JobTracker Web UI, κέζσ ηνπ job ID πνπ αλαηίζεηαη 

ζε θάζε δηεξγαζία ζηελ εθθίλεζή ηεο, εληνπίδεη ην θάζε task θαη παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα 

ηελ εμέιημε ηνπ map, ηνπ reduce, ην κέγεζνο ησλ I/O πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαζψο θαη 

άιιεο ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο. 

 

Counters 

 

Οη Counters ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξνπζίαζε ηεο ζπλνιηθήο απφδνζεο ησλ 

εθαξκνγψλ. Οη πξνγξακκαηηζηέο νξίδνπλ counters, νη νπνίνη απμάλνπλ ηηο ηηκέο ηνπο κεηά 

απφ ζπγθεθξηκέλεο ελέξγεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζην 

JobTracker Web UI καδί κε ηνπο counters πνπ έρεη ελζσκαησκέλνπο ην Hadoop. Έλα 

παξάδεηγκα ρξήζεο είλαη ε κέηξεζε ησλ εγγξαθψλ πνπ απνξξίπηνληαη θαηά ηελ εθαξκνγή 

ηνπ MapReduce. Παξφηη δελ έρεη αληίθηππν ζηελ ίδηα ηελ εθαξκνγή κηα ηέηνηα κέηξεζε δίλεη 

θαιχηεξε εηθφλα ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο, βνεζψληαο ηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα βειηηψζνπλ 

ηελ απφδνζή ηεο. 

 

Skipping Bad Records 

 

Καζψο ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο νη εθαξκνγέο ρεηξίδνληαη κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ είλαη 

πηζαλφ θάπνηα απφ απηά λα έρνπλ ιάζε, δειαδή λα κελ έρνπλ ηελ δνκή ή ηηο πιεξνθνξίεο 

πνπ αλακέλνληαη. Οη εθαξκνγέο ζα πξέπεη λα εληνπίδνπλ ηέηνηα αξρεία θαη λα κπνξνχλ λα ηα 

ρεηξηζηνχλ ρσξίο λα επεξεάδεηαη ε εθηέιεζή ηνπο. Σν Hadoop παξέρεη έλαλ κεραληζκφ γηα ην 

skipping εγγξαθψλ πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ηελ αζηνρία ησλ εθαξκνγψλ. Καηά ηελ 

επαλαιακβαλφκελε εθηέιεζε ελφο task, απηφ ζα νδεγεζεί ζηνλ TaskTracker ν νπνίνο ζα 

πξνζδηνξίζεη ηηο εγγξαθέο πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα ηελ αζηνρία, ζα ηηο δηαγξάςεη θαη ζα ην 

επαλαδξνκνινγήζεη. Απηφο ν κεραληζκφο ζα πξέπεη λα ελεξγνπνηεζεί απφ ηνπο δηαρεηξηζηέο 

θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζην ζηάδην ηνπ map θαη ζην ζηάδην ηνπ reduce. 

 

Isolation Runner 
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Γηα ην debugging ησλ MapReduce jobs κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα log files πνπ 

απνζεθεχνληαη ζηνλ NameNode, ηα νπνία φπσο έρεη παξνπζηαζηεί δηαηεξνχλ φιεο ηηο 

αιιαγέο πνπ έρνπλ ππνβιεζεί ζηα αξρεία. Ωζηφζν θαζψο θάζε MapReduce job απνηειείηαη 

απφ πνιιά tasks, ηα νπνία ηξέρνπλ παξάιιεια ζε πνιινχο θφκβνπο, ζε πεξηπηψζεηο 

απνηπρίαο ην debugging είλαη πνιχ δχζθνιν. Πξέπεη λα εληνπηζηεί ν θφκβνο πνπ έγηλε ην 

ζθάικα, ην input ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ task θαη ν αθξηβήο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ηξφπνπ 

εθηέιεζήο ηνπ. Σν Hadoop MapReduce πξνζθέξεη ηνλ Isolation Runner, έλα εξγαιείν γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ηνπ task πνπ πξνθάιεζε ηελ απνηπρία θαη ηελ παξαθνινχζεζε ησλ βεκάησλ πνπ 

νδήγεζαλ ζε απηήλ. Όηαλ κηα job απνηχρεη, ρξεζηκνπνηείηαη ην JobTracker Web UI γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ηνπ task πνπ πξνθάιεζε ηελ αζηνρία θαη ν θφκβνο ζηνλ νπνίν έηξερε. Με ηνλ 

Isolation Runner απνκνλψλεηαη ην task θαη επαλεθηειείηαη ζηνλ θφκβν κε ην ίδην input. 

Παξαθνινπζψληαο ηελ εθηέιεζε ηνπ κε έλαλ debugger, πξνζδηνξίδεηαη ην αθξηβέο ζεκείν 

πνπ πξνθάιεζε ηελ αζηνρία. ΢ηελ παξνχζα έθδνζε ηνπ Hadoop ππνζηεξίδεηαη ε 

επαλεθηέιεζε κφλν ησλ map tasks. 

 

Compression 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ map tasks ηα δεδνκέλα δηαλέκνληαη κέζσ δηθηχνπ ζηνπο 

θφκβνπο φπνπ ζα εθηειεζηεί ην ζηάδην ηνπ reduce. Μέρξη ηψξα ν κφλνο ηξφπνο πνπ έρεη 

αλαθεξζεί γηα ηελ κείσζε ηεο ζπλνιηθήο κεηαθεξφκελεο πιεξνθνξίαο είλαη ε ρξήζε ηεο 

combine function ακέζσο κεηά ην map. ΢ηελ επφκελε ελφηεηα ζα παξνπζηαζηνχλ θαη άιιεο 

ηερληθέο γηα ηελ κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ησλ δεδνκέλσλ. Σν Hadoop MapReduce 

Framework πξνζθέξεη γηα πεξαηηέξσ βειηίσζε ηεο απφδνζεο ησλ εθαξκνγψλ εξγαιεία γηα 

ηελ ζπκπίεζε ησλ δεδνκέλσλ ηφζν κεηά ην ζηάδην ηνπ map, γηα ηελ κείσζε ηεο θίλεζεο ζην 

δίθηπν, φζν θαη κεηά ην reduce, γηα κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ output ησλ MapReduce jobs. 

Πεξηιακβάλνληαη επίζεο εξγαιεία γηα ηελ απνζπκπίεζε ησλ δεδνκέλσλ. Δίλαη ζηελ επρέξεηα 

ησλ πξνγξακκαηηζηψλ λα επηιέμνπλ ηα θαηάιιεια εξγαιεία γηα ηελ ζπκπίεζε θαη 

απνζπκπίεζε ησλ αξρείσλ. Απφ ην Hadoop πξνζθέξεηαη ην εμεηδηθεπκέλν sequence file 

format γηα ηελ ζπκπίεζε αξρείσλ κε δεδνκέλα ηεο κνξθήο key/value pairs. Μπνξεί επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα απνζήθεπζε binary αξρείσλ, φπσο εηθφλεο. Ζ παξαιιεινπνίεζε ζην 

Hadoop επηηπγράλεηαη κε ηκεκαηνπνίεζε ηνπ input θαη δηακνηξαζκφ ηνπ ζηνπο θφκβνπο γηα 

ηαπηφρξνλε επεμεξγαζία. Γη’ απηφ ην ιφγν ην sequence file format είλαη ζρεδηαζκέλν λα 

ζπκπηέδεη ηα αξρεία θαη ηαπηφρξνλα λα ηα θαζηζηά ηκεκαηνπνηήζηκα, θάλνληαο δπλαηή ηελ 

παξάιιειε απνζπκπίεζή ηνπο ζηα reduce tasks. 

 

3.7.4 Advanced MapReduce 

 

Όζν εμειίζζνληαη νη αλάγθεο ησλ εθαξκνγψλ, απαηηείηαη ε ππνβνιή νινέλα πην 

ζχλζεησλ εξσηεκάησλ. Οη απιέο ελέξγεηεο πνπ εθαξκφδνληαη ζηα δεδνκέλα απφ έλα 

MapReduce job ζπρλά δελ είλαη αξθεηέο. Δπίζεο ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο απαηηείηαη ε 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά datasets, ζε δηαθνξεηηθέο collections. 

Σφηε είλαη απαξαίηεηε ε πινπνίεζε θάπνηνπ είδνπο join, ηα νπνία φκσο ζηελ κνξθή πνπ 

ζπλαληψληαη ζηηο ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ δελ ππνζηεξίδνληαη απφ ην Hadoop 

MapReduce. Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο ην Hadoop framework πεξηιακβάλεη εξγαιεία θαη 

ηερληθέο πνπ ηθαλνπνηνχλ ηέηνηεο πνιχπινθεο απαηηήζεηο. 

 

3.7.4.1 Διαδοτικά MapReduce tasks 
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Γηα ηελ εμαγσγή απαληήζεσλ ζε πνιχπινθα εξσηήκαηα πνιιέο θνξέο δελ αξθεί κηα 

MapReduce Job, αιιά πεξηζζφηεξεο, νη νπνίεο εθηεινχληαη είηε ζε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα 

αλεμάξηεηα είηε ε έμνδνο ηεο κηαο είλαη ε είζνδνο ηεο επφκελεο. ΢ηηο ηερληθέο κε δηαδνρηθή 

εθηέιεζε maps θαη reduces, απνηειεί γεληθφ θαλφλα ηα output key/value pairs κηαο 

ζπλάξηεζεο λα ηαηξηάδνπλ κε ηα input key/value pairs ηεο επφκελεο. Γηα ιφγνπο απφδνζεο ην 

Hadoop MapReduce δηαζέηεη εξγαιεία γηα ηελ απηνκαηνπνηεκέλε εθηέιεζε ησλ MapReduce 

Jobs πνπ πινπνηνχλ νη ρξήζηεο. 

΢ε πεξηπηψζεηο πνπ απαηηείηαη δηαδνρηθή εθηέιεζε δχν ή πεξηζζνηέξσλ MapReduce 

Jobs, απηά ζα κπνξνχζαλ λα εθηειεζηνχλ ζε ζεηξά ρεηξνθίλεηα απφ ηνπο πξνγξακκαηηζηέο. 

Γειαδή λα εθηειεζηεί ην πξψην MapReduce, λα απνζεθεπηνχλ ηα απνηειέζκαηα ζην 

filesystem θαη ζηε ζπλέρεηα λα μεθηλήζεη ε εθηέιεζε ηνπ επφκελνπ MapReduce ζε απηά. Με 

ην Hadoop MapReduce νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα απηνκαηνπνηήζνπλ ηελ εθηέιεζε δηαδνρηθψλ 

MapReduce Jobs ζε κία, κε ην output κηαο ελδηάκεζεο MapReduce Job λα γίλεηαη input ηεο 

επφκελεο. 

Μέζσ ησλ Job θαη JobControl classes πξνζθέξνληαη κεραληζκνί γηα εθηέιεζε πην 

πνιχπινθσλ ζπλδπαζκψλ MapReduce Jobs. Παξέρνληαη εξγαιεία παξαθνινχζεζεο θαη 

δηαρείξηζεο ησλ tasks θαη νξίδνληαη θαλφλεο, φπσο εμάξηεζεο ελφο MapReduce απφ έλα άιιν 

κέζσ ηεο addDependingJob class. Όηαλ έλα task εμαξηάηαη απφ έλα άιιν, δελ κπνξεί λα 

μεθηλήζεη ηελ εθηέιεζή ηνπ κέρξη λα επηζηξέςεη ην νξηζκέλν πξνεγνχκελν. Αληίζεηα 

αλεμάξηεηα tasks κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ παξάιιεια απμάλνληαο ηελ απφδνζε ηεο 

εθαξκνγήο. 

΢ε εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ πνιιά ζηάδηα pre-processing θαη post-processing ε ζπλήζεο 

ηερληθή είλαη απηά λα πινπνηνχληαη ζαλ αλεμάξηεηα MapReduce Jobs. Ωζηφζν φηαλ θάζε 

ζηάδην απαηηεί πνιιά I/O θαη κεγάιε απνζήθεπζε πιεξνθνξίαο, είλαη απνδνηηθφηεξν λα 

νκαδνπνηνχληαη ηα pre-processing θαη post-processing ζηάδηα θαζψο έηζη κεηψλεηαη ε 

πνιιαπιή κεηαθνξά θαη απνζήθεπζε ησλ ίδησλ δεδνκέλσλ. Μέζσ ησλ ChainMapper θαη 

ChainReducer classes είλαη δπλαηή ε νκαδηθή εθηέιεζε ησλ pre-processing θαη post-

processing ηκεκάησλ ηεο εθαξκνγήο αληίζηνηρα. Έλα MapReduce Job πνπ ρξεζηκνπνηεί 

απηήλ ηελ ηερληθή απνηειείηαη απφ έλαλ ChainedMapper, έλα MapReduce task θαη έλαλ 

ChainedReducer. Οη ChainedMapper θαη ChainedReducer πινπνηνχληαη κέζσ map functions. 

Οη ζπλαξηήζεηο map θαη reduce εθηεινχληαη κε ηε ζεηξά, κε ηελ έμνδν ηεο κίαο λα είλαη ε 

είζνδνο ηεο επφκελεο. Αθνινπζεί έλα ηέηνην παξάδεηγκα. 

 

𝑀𝑎𝑝1|𝑀𝑎𝑝2|𝑀𝑎𝑝3|𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒|𝑀𝑎𝑝4|𝑀𝑎𝑝5 

 

΢ην παξάδεηγκα νη ζπλαξηήζεηο 𝑀𝑎𝑝1 θαη 𝑀𝑎𝑝2 απνηεινχλ ην pre-processing θνκκάηη 

ηεο εθαξκνγήο, νη 𝑀𝑎𝑝3 θαη 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒 απνηεινχλ ην θνκκάηη ηνπ MapReduce θαη νη 𝑀𝑎𝑝4 

θαη 𝑀𝑎𝑝5  εθηεινχλ ην post-processing ηκήκα. Σν πιήζνο ησλ pre θαη post-processing 

ζπλαξηήζεσλ πνηθίιεη αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ. 

 

3.7.4.2 Τετνικές Join ζηο Hadoop MapReduce 

 

Σν Hadoop MapReduce εθαξκφδεηαη ζε clusters ππνινγηζηψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζε 

αξρεία. Καζψο απνηειεί έλα γεληθφ εξγαιείν εμαγσγήο πιεξνθνξηψλ κε ζπλαξηήζεηο πνπ 

νξίδεη ν ρξήζηεο, δελ απαηηείηαη έλα νξηζκέλν schema ζηε δνκή ησλ αξρείσλ. Αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο ηνπο νη πξνγξακκαηηζηέο κπνξνχλ λα δηαιέμνπλ ηνλ ηξφπν δφκεζεο ησλ δεδνκέλσλ 

ηνπο θαη λα πινπνηήζνπλ ζπλαξηήζεηο πνπ αμηνπνηνχλ φιεο ηηο ηδηαηηεξφηεηέο ηνπο. 

Όζν νη αλάγθεο ησλ εθαξκνγψλ γίλνληαη πνιππινθφηεξεο, ζπρλά απαηηείηαη ν 

ζπλδπαζκφο πιεξνθνξίαο απφ αξρεία πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο πεγέο. ΢ηελ πεξίπησζε 

ησλ ζρεζηαθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη κέζσ ηεο ζρεζηαθήο άιγεβξαο απηή ε ζπλέλσζε 
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δεδνκέλσλ πινπνηείηαη κε ηα JOINS. Με ρξήζε JOINSεγγξαθέο πνπ αλήθνπλ ζε 

δηαθνξεηηθά tables δεκηνπξγνχλ απαληήζεηο πνπ πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο απφ ηα επηζπκεηά 

tables. ΢ην παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί ζέινπκε ην inner join δχν tables, People Πίλαθαο 4 

θαη Movies Πίλαθαο 3, δειαδή φιεο ηηο ζηήιεο νη νπνίεο ζα πεξηέρνπλ ηηο εγγξαθέο ησλ 

People πνπ είλαη Directors ζε ηνπιάρηζηνλ 1 Movie. Σν απνηέιεζκα παξνπζηάδεηαη ζηνλ 

Πίλαθαο 5. 

 

M_id Title P_id 

Ax01 foo 2 

Ax02 bar 3 

Πίνακαρ 3 Table Movies 

 

P_id Name Surname Address Phone 

1 A B Street No_1 

2 C D Road No_2 

Πίνακαρ 4 Table People 

 

P_id Name Surname Address Phone M_id Title 

2 C D Road No_2 Ax01 foo 

Πίνακαρ 5 Inner Join of Tables Movies and People 

 

΢ηηο ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ κε ηελ ππνβνιή queries ηα JOINS αλαιακβάλνληαη 

απηφκαηα απφ ηε βάζε, θαζψο απηή είλαη δνκεκέλε κε ζπγθεθξηκέλν schema. ΢ην Hadoop 

MapReduce φκσο ηα δεδνκέλα δνκνχληαη κε schema-free ηξφπν θαη αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε 

αλάγθεο ησλ πξνγξακκαηηζηψλ. Σαπηφρξνλα νη ζπλαξηήζεηο map θαη reduce πνπ νξίδνληαη 

απφ ηνπο ρξήζηεο, κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ κφλν ζε δεδνκέλα πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα πεγή, 

φπσο ζηελ ίδηα collection ησλ NoSQL βάζεσλ δεδνκέλσλ. Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο ην 

Hadoop MapReduce δελ ππνζηεξίδεη ηελ εθαξκνγή JOINSαπηφκαηα ζηα δεδνκέλα φπσο ζηηο 

ζρεζηαθέο βάζεηο. ΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηαζηνχλ νη ελαιιαθηηθέο ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην Hadoop MapReduce γηα ηελ πινπνίεζή ηνπο. 

 

Reduce-side join 

 

Μηα ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Hadoop MapReduce γηα ηελ πινπνίεζε JOINSείλαη ην 

reduce-side join, κέζσ ηνπ datajoin package. Παξφηη δελ είλαη ε πην απνδνηηθή, απνηειεί ηελ 

πην γεληθή κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο βάζε γηα πην εμεηδηθεπκέλεο ηερληθέο. Σν reduce-

side join εηζάγεη ηηο έλλνηεο data source, tag θαη group key. Ζ data source, ην αλάινγν ησλ 

tables ζηηο ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ, είλαη νη δηαθνξεηηθέο πεγέο απφ ηηο νπνίεο ζα 

αληιεζνχλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ join. Κάζε data source απνηειείηαη απφ έλα ή 

πεξηζζφηεξα αξρεία, ηα νπνία ππνρξεσηηθά έρνπλ ην ίδην schema. Σν tag ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ δηαηήξεζε metadata ζηα δεδνκέλα αθφκα θαη κεηά ηελ επεμεξγαζία ηνπο. ΢ην reduce-

side join ηα records, ην αληίζηνηρν ησλ εγγξαθψλ ζηηο ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ, γίλνληαη 

tagged κε ηηο data sources ηνπο, ψζηε θάζε ζηηγκή λα είλαη γλσζηή ε πξνέιεπζή ηνπο. Σν 

group key είλαη ην αλάινγν ηνπ join key ησλ ζρεζηαθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ, αιιά κε πνιχ 

πην επέιηθηε ρξήζε, θαζψο κπνξεί λα είλαη νπνηαδήπνηε ζπλάξηεζε νξίζνπλ νη ρξήζηεο. 

΢ην reduce-side join νη ρξήζηεο νξίδνπλ ηέηνηεο map functions, ψζηε ηα δεδνκέλα λα 

έρνπλ θαηάιιειε κνξθή γηα ην join πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζην ζηάδην ηνπ reduce. Γηα ηνλ 

νξηζκφ ησλ map θαη reduce functions ζην reduce-side join ρξεζηκνπνηνχληαη νη classes 

DataJoinMapperBase θαη DataJoinReducerBase αληίζηνηρα. Οη map functions δέρνληαη ζαλ 

είζνδν θαη επηζηξέθνπλ ζαλ έμνδν key/value pairs. Οξίδεηαη σο output key ην group key κε 
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βάζε ην νπνίν ζα γίλεη ην join θαη σο output value ην record. Κάζε record γίλεηαη tagged κε 

ην data source ηνπ, δειαδή κε ην αξρείν απφ ην νπνίν πξνήιζε, κέζσ ηεο class 

TaggedMapOutput. Πξηλ επηζηξέςνπλ νη map functions νκαδνπνηνχλ ηα key/value pairs κε 

βάζε ην key. Καζψο ην key έρεη νξηζηεί σο ην group key, φιεο νη εγγξαθέο κε θνηλφ group 

key πνπ πξέπεη λα γίλνπλ join θαηαιήγνπλ ζην list_of_values ελφο key/list_of_values pair. 

Αθνινπζεί ζρεκαηηθά ην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα, φπνπ ην group key νξίδεηαη ην P_id. 

 

Movies People 

Ax01,foo,2 1,A,B,Street,No_1 

Ax02,bar,3 2,C,D,Road,No_2 

 

Map Function Before Return 

(2, [Ax01, foo, 2 || Movies]) 

(3, [Ax02, bar, 3 || Movies]) 

(1, [1, A, B, Street, No_1 || People]) 

(2, [2, C, D, Road, No_2 || People]) 

 

Map Function Output 

(2, list{[Ax01, foo, 2 || Movies], [2, C, D, Road, No_2 || People]}) 

(3, [Ax02, bar, 3 || Movies]) 

(1, [1, A, B, Street, No_1 || People]) 

 

΢ηα παξαπάλσ key/value pairs ην key είλαη ην P_id θαη ζην value νη εγγξαθέο ησλ δχν  

data sources, Movies θαη People. ΢ηελ έμνδφ ηεο ε map έρεη νκαδνπνηήζεη ηηο εγγξαθέο κε 

ίδην P_id. 

΢ηε ζπλέρεηα ε reduce function δέρεηαη ζαλ είζνδν ηα key/list_of_values pairs πνπ 

επηζηξέθεη ε map function θαη επηζηξέθεη γηα ην θάζε έλα φινπο ηνπο ζπλδπαζκνχο ησλ 

list_of_values πνπ δελ έρνπλ ίδην data source. Απηφο ν έιεγρνο γίλεηαη δηφηη ην join νξίδεηαη 

γηα εγγξαθέο δηαθνξεηηθψλ data sources. ΢ην παξάδεηγκα αλ κηα εγγξαθή απφ ην People είρε 

ζθελνζεηήζεη δχν ή πεξηζζφηεξεο Movies, ζην join δελ αλήθεη ε έλσζε ησλ δχν Movies, 

αιιά ε έλσζε ηνπ People κε ηελ θάζε Movie. Αθνινπζεί ζρεκαηηθά ην παξάδεηγκα θαηά ηελ 

εθαξκνγή ηεο reduce function. 

 

Reduce Function Input 

(2, list{[Ax01, foo, 2 || Movies], [2, C, D, Road, No_2 || People]}) 

(3, [Ax02, bar, 3 || Movies]) 

(1, [1, A, B, Street, No_1 || People]) 

 

Reduce Function Output 

2,Ax01,foo,Movies,C,D,Road,No_2 

 

Δίλαη θαλεξφ φηη απηή ε κέζνδνο join παξφηη απιή δελ είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθή, θαζψο 

ην join δελ πξαγκαηνπνηείηαη παξά κφλν ζην ζηάδην ηνπ reduce. Έηζη απαηηείηαη κεηαθνξά 

κεγάινπ φγθνπ πιεξνθνξίαο, ελψ πνιιά απφ ηα δεδνκέλα ηειηθά απνξξίπηνληαη. 

 

Replicated Joins κε ρξήζε Distributed Cache 

 

Έλαο πην απνδνηηθφο ηξφπνο εθαξκνγήο join είλαη απηφ λα γίλεη θαηά ην ζηάδην ηνπ map. 

Ωζηφζν ζπρλά ν Mapper δελ έρεη πξφζβαζε ζε φια ηα data sources απφ ηα νπνία ζα γίλεη 
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άληιεζε πιεξνθνξηψλ. Μηα ιχζε είλαη λα γλσξίδεη εθ ησλ πξνηέξσλ ν Mapper ηελ αθξηβή 

ηνπνζεζία ησλ data sources, ην group key πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ηε δνκή ησλ επηκέξνπο 

αξρείσλ. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο απηή ε πξαθηηθή απαηηεί ηελ εθαξκνγή άιισλ 

MapReduces γηα λα έξζνπλ ηα δεδνκέλα ζηελ επηζπκεηή κνξθή, θάλνληάο ηε κε απνδνηηθή. 

Μηα άιιε ιχζε είλαη ε αληηγξαθή κηαο data source ζε φινπο ηνπο Mappers θαη ε 

εθαξκνγή join ηνπηθά ζε θαζέλαλ απφ απηνχο. Ζ πξάμε έρεη δείμεη φηη ζε πνιιέο εθαξκνγέο 

ε κηα data source είλαη ηάμεηο κεγέζνπο κεγαιχηεξε απφ ηελ άιιε. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο 

θαη αλ ε κηθξή data source ρσξάεη ζηε κλήκε ηνπ θάζε Mapper, είλαη απνδνηηθφ ζην ζηάδην 

ηνπ map λα ηκεκαηνπνηείηαη ε κεγάιε data source θαη λα ζηέιλεηαη ζε φια ηα map tasks ε 

κηθξφηεξε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν απφ ην ζηάδην ηνπ map γίλεηαη ην join θαη απνξξίπηνληαη ηα 

δεδνκέλα πνπ δελ αλήθνπλ ζε απηφ. Απηή ε ηερληθή νλνκάδεηαη replicated join, θαζψο έλα 

θνκκάηη ησλ δεδνκέλσλ αληηγξάθεηαη ζε φινπο ηνπο θφκβνπο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην 

MapReduce. Γηα ηελ κεηαθνξά ησλ κηθξφηεξσλ data sources ζε φινπο ηνπο θφκβνπο 

ρξεζηκνπνηείηαη ν κεραληζκφο ηεο Distributed Cache, πνπ έρεη παξνπζηαζηεί παξαπάλσ. 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο map function ην ηκήκα ηεο κεγάιεο data source ζην θάζε map 

task θαη ε κηθξφηεξε data source δεκηνπξγνχλ key/value pairs, κε key ην group key θαη value 

ηελ εγγξαθή. Κάζε θνξά πνπ έλα key/value pair ηεο κεγάιεο data source βξίζθεη έλα 

key/value pair ηεο κηθξήο κε ίδην key, ηα values νκαδνπνηνχληαη. Σα key/value pairs κε key 

πνπ δελ ππάξρεη ζηα key/value pairs ηεο κηθξήο data source απνξξίπηνληαη θαη δηαγξάθνληαη. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν ην join πξαγκαηνπνηείηαη ζην ζηάδην ηνπ map, ρσξίο αρξείαζηε 

κεηαθνξά πιεξνθνξίαο εγγξαθψλ πνπ ζηε ζπλέρεηα απνξξίπηνληαη. 

 

Semi-join: reduce-side join κε map-side filtering 

 

΢ε πεξηπηψζεηο πνπ νη παξαπάλσ κέζνδνη δελ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ είηε γηα ιφγνπο 

απφδνζεο είηε επεηδή δελ είλαη αξθεηά κηθξή ε κηα data source ψζηε λα ρσξάεη ζηελ ηνπηθή 

κλήκε ησλ Mappers, δίλεηαη ε ελαιιαθηηθή ηνπ semi-join. Σν semi-join απνηειεί κηα πην 

απνδνηηθή έθδνζε ηνπ reduce-side join πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ. Καηά ην reduce-side 

join ν Mapper θάλεη tag ζηηο εγγξαθέο ηελ data source απφ ηελ νπνία πξνήιζαλ, νκαδνπνηεί 

ζχκθσλα κε ην group key θαη ζηέιλεη φιεο ηηο εγγξαθέο ζην reduce ζηάδην. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα λα κεηαθέξεηαη κεγάινο φγθνο δεδνκέλσλ πνπ δελ αλήθνπλ ζην join θαη ηα 

νπνία ηειηθά απνξξίπηνληαη. Δλαιιαθηηθά κε ρξήζε semi-join ε απφξξηςε ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ δελ αλήθνπλ ζην join γίλεηαη θαηά ην ζηάδην ηνπ map, αθαηξψληαο ηελ πιενλάδνπζα 

κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζην δίθηπν. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ εθαξκνγή θαηάιιεισλ θίιηξσλ 

ζην ζηάδην ηνπ map ζχκθσλα κε ηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δεδνκέλσλ θαη ηηο αλάγθεο 

ησλ εθαξκνγψλ. 
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Κεθάιαην 4 

NoSQL Βάζεηο Γεδνκέλσλ 
 

 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα παξνπζηαζηεί ην θνκκάηη ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ εγθαζίζηαηαη 

πάλσ απφ ην επίπεδν ηνπ middleware θαη απνηειεί ζπλδεηηθφ θξίθν ηεο επηθνηλσλίαο ηνπ κε 

ηηο ηειηθέο εθαξκνγέο πνπ αλαπηχζζνπλ νη ρξήζηεο. Σν ινγηζκηθφ απηφ αθνξά ζηηο βάζεηο 

δεδνκέλσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζε απηήλ ηελ δηπισκαηηθή ζηηο NoSQL βάζεηο δεδνκέλσλ. ΢ηηο 

επφκελεο ελφηεηεο ζα αλαιπζνχλ νη ιφγνη πνπ νδήγεζαλ ζηηο αλάπηπμε ησλ NoSQL βάζεσλ 

δεδνκέλσλ, ζα δνζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη νη θαλφλεο πνπ πξέπεη λα δηαθξίλνπλ θάζε 

βάζε θαη ζα παξνπζηαζηνχλ νη πην ραξαθηεξηζηηθέο NoSQL βάζεηο πνπ εκθαλίδνληαη κέρξη 

ζήκεξα, κε έκθαζε ζε εθείλε πνπ επηιέρζεθε απφ απηήλ ηελ δηπισκαηηθή.  

 

4.1 Βάζεηο Γεδνκέλσλ 

 

Μηα βάζε δεδνκέλσλ είλαη κηα ζπιινγή απφ δεδνκέλα, πνπ νξγαλψλνληαη ζε δνκέο, 

ηέηνηεο ψζηε λα αλαπαξηζηνχλ ηελ πξαγκαηηθφηεηα κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν. Οη 

δηαθνξεηηθέο δνκέο νξίδνπλ θαη ηα δηαθνξεηηθά κνληέια ζχκθσλα κε ηα νπνία νξγαλψλεηαη 

ε βάζε. Ζ βάζε δεδνκέλσλ  έξρεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε έλα ζχζηεκα δηαρείξηζήο ηεο, ην 

΢ύζηεκα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ, ΢ΓΒΓ, ή Database Management System – DBMS. 

Τπάξρνπλ δηάθνξα κνληέια ζηα νπνία κπνξεί λα βαζίδεηαη έλα DBMS θαζψο θαη ε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ γηα ην ρεηξηζκφ ηνπ θαη ηελ ππνβνιή εξσηεκάησλ. Οη παξαδνζηαθέο 

βάζεηο δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηνχλ ην ζρεζηαθφ κνληέιν, ην ζρεζηαθφ DBMS, Relational 

DBMS – RDBMS, θαη ηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ SQL. Έλα λέν κνληέιν δφκεζεο θαη 

δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ απνηεινχλ νη NoSQL Databases. Γηαθξίλνληαη πνιιά είδε NoSQL 

βάζεσλ αλάινγα κε ηνλ ηχπν ησλ δεδνκέλσλ πξνο απνζήθεπζε, θάζε έλα απφ ηα νπνία 

νξίδεηαη απφ ηε δηθή ηνπ γιψζζα ππνβνιήο εξσηεκάησλ.  

 

4.2 Αλάγθε Αλάπηπμεο NoSQL Βάζεσλ Γεδνκέλσλ 

 

Σν ζρεζηαθφ κνληέιν είλαη γεληθά επέιηθην, δηαζέηεη πνιιά εξγαιεία δηαρείξηζεο ησλ 

δεδνκέλσλ, ελεκέξσζεο ηεο βάζεο, update, εθηέιεζεο ζπλαιιαγψλ κε απηήλ, transactions, 

θαη παξνρήο πιεξνθνξηψλ ζην ρξήζηε κέζσ ππνβνιήο εξσηεκάησλ. Αλαπαξηζηά ηα 

δεδνκέλα κε δηζδηάζηαηνπο πίλαθεο θαη ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ηνπο κέζσ θιεηδηψλ. Δίλαη κηα 

εχθνιε ζηελ θαηαλφεζε δνκή θαη θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ησλ πεξηζζφηεξσλ εθαξκνγψλ. 

Ωζηφζν φιν θαη πεξηζζφηεξν έρεη παξαηεξεζεί ε αλάγθε γηα ηαπηφρξνλε απνζήθεπζε 

θαη δηαρείξηζε κεγάινπ φγθνπ θαηαλεκεκέλσλ δεδνκέλσλ, ηα νπνία εκθαλίδνπλ πνιπκνξθία. 

Παξνπζηάδεηαη ζπρλά ε αλάγθε κεηαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ πάλσ απφ έλα δίθηπν θαη ε 

άληιεζε γλψζεο απφ ζπζηήκαηα Peer to Peer, P2P. Σέινο απαηηείηαη ε ρξήζε ησλ 

ππεξεζηψλ πάλσ απφ δηαθνξεηηθέο πιαηθφξκεο, ζε πνηθίιεο εθαξκνγέο, ην ινγηζκηθφ θαη ηα 

εξγαιεία ησλ νπνίσλ κπνξεί λα δηαθέξνπλ. Γηα απηνχ ηνπ είδνπο ηηο εθαξκνγέο νη βάζεηο 
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δεδνκέλσλ πνπ πινπνηνχλ ην ζρεζηαθφ κνληέιν δελ είλαη ηδαληθέο, θαζψο ηα εξσηήκαηα πνπ 

ηίζεληαη ζηε βάζε θαη ε εθηέιεζε ησλ JOINS πξνο απάληεζή ηνπο, απαηηνχλ ηελ 

επεμεξγαζία κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ θαη ηε κεηαθνξά ηνπο πάλσ απφ ην δίθηπν, 

πξνθαιψληαο κεγάιν latency θαη απμεκέλν ρξφλν απφθξηζεο ησλ ππεξεζηψλ. 

Γηα ηελ πινπνίεζε ζχλζεησλ, θαηαλεκεκέλσλ ππεξεζηψλ δελ αξθνχλ παιαηφηεξα 

κνληέια αλάπηπμεο, φπσο ην κνληέιν ηνπ θαηαξξάθηε, αιιά ζπληνκφηεξα, δηαδξαζηηθφηεξα 

κνληέια, φπνπ ε αλάπηπμε θαη ζρεδίαζε είλαη πην θνληά ζηελ παξαγσγή ησλ ηειηθψλ 

πξντφλησλ. Αθφκα νη δηαθπκάλζεηο ζηηο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ έθαλε επηηαθηηθή ηελ 

αλάγθε αλάπηπμεο κεραληζκψλ γξήγνξνπ scale up θαη scale down ζηνπο πφξνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ε εθαξκνγή αλάινγα κε ηηο αλάγθεο θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Οη ζρεζηαθέο βάζεηο 

δελ έρνπλ δεκηνπξγεζεί γηα ηφζν επέιηθηεο πεξηπηψζεηο. Αλαπηχζζνληαη ζε γλσζηνχο εθ ησλ 

πξνηέξσλ πφξνπο, κε γλσζηφ schema θαη δελ επηηξέπνπλ πνιπκνξθία. 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο θαη γηα εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ δηαρείξηζε νινέλα 

απμαλφκελνπ φγθνπ δεδνκέλσλ, ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ή ζε ζηαηηζηηθέο κειέηεο, ήηαλ 

απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία ελφο άιινπ ηξφπνπ αλαπαξάζηαζεο θαη δηαρείξηζεο ησλ δεδνκέλσλ. 

Αλαπηχρζεθαλ νη NoSQL βάζεηο δεδνκέλσλ, φπνπ ηα δεδνκέλα δελ είλαη απαξαίηεηα 

δνκεκέλα ζε πίλαθεο, φπσο ζην ζρεζηαθφ κνληέιν, αιιά κε δηάθνξνπο ηξφπνπο φπσο ζα 

δνχκε παξαθάησ. Απηφ δίλεη κεγάιε ειεπζεξία ζηνπο ρξήζηεο πνπ ζέινπλ λα αλαπηχμνπλ 

ππεξεζίεο θαζψο κπνξνχλ λα επηιέμνπλ ην κνληέιν πνπ ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζηηο αλάγθεο ηεο 

εθαξκνγήο ηνπο. Γελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ γηα ην ρεηξηζκφ ηνπο. 

Κάζε NoSQL βάζε παξέρεη εξγαιεία γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ θαζψο θαη δηθή ηεο 

γιψζζα ππνβνιήο εξσηεκάησλ, query language. 

Οη NoSQL βάζεηο παξέρνπλ επεθηαζηκφηεηα, πνιπκνξθία θαη αχμεζε ζηηο επηδφζεηο ησλ 

εθαξκνγψλ. Δθαξκφδνληαη ζε clusters, ππνζηεξίδνπλ δηαρείξηζε θαηαλεκεκέλσλ δεδνκέλσλ 

θαη παξέρνπλ κεραληζκνχο αλάθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ κεηά απφ θαηαζηξνθή, failure tolerant. 

Γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ NoSQL βάζεσλ είλαη απαξαίηεηε ε αλαθνξά ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

πνπ πξέπεη λα ηηο δηαθξίλνπλ θαη ησλ θαλφλσλ πνπ πξέπεη λα αθνινπζνχλ πξνθεηκέλνπ λα 

απνηεινχλ αμηφπηζηα εξγαιεία απνζήθεπζεο θαη δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ. ΢ηηο επφκελεο 

ελφηεηεο δίλεηαη κηα πξνεπηζθφπεζε ησλ ηδηνηήησλ πνπ πξέπεη λα δηαθξίλνπλ ηηο βάζεηο 

δεδνκέλσλ, θαζψο θαη νη κεραληζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθηέιεζε ησλ 

transactions. 

 

4.3 Ηδηφηεηεο ACID 

 

Transaction, ζπλαιιαγή, νλνκάδεηαη θάζε ζεηξά ελεξγεηψλ, φπνπ θάζε ελέξγεηα δηαβάδεη 

ή γξάθεη αληηθείκελα ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ. Ζ εθαξκνγή ησλ ηδηνηήησλ ACID ζε θάζε 

transaction εγγπάηαη ηελ αμηνπηζηία ησλ ζρεζηαθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ. Αθνινπζεί ε 

αλάιπζε ησλ ηδηνηήησλ ACID. 

 

Αηομικόηηηα, Atomicity – Δμαζθαιίδεηαη φηη είηε ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ φιεο νη πξάμεηο 

ελφο transaction είηε φηη ζα απνηχρνπλ φιεο, αθήλνληαο ηε βάζε αλεπεξέαζηε. ΢ε πεξίπησζε 

θαηάξξεπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ελφο transaction ζα αλαηξεζνχλ φ,ηη αιιαγέο 

έρνπλ γίλεη ζηε βάζε θαη απηή ζα έξζεη ζηε κνξθή πνπ ήηαλ πξηλ μεθηλήζεη ε εθηέιεζε ηνπ. 

 

Σςνέπεια, Consistency – Δμαζθαιίδεηαη φηη πξηλ θαη κεηά ηελ εθηέιεζε ελφο transaction, νη 

θαλφλεο θαη πεξηνξηζκνί πνπ δηέπνπλ ηε βάζε δεδνκέλσλ πιεξνχληαη. 

 

Απομόνωζη, Isolation – Κάζε transaction ζεσξεί πσο είλαη ην κνλαδηθφ πνπ ηξέρεη ζην 

ζχζηεκα. Σα ελδηάκεζα απνηειέζκαηα ελφο transaction δελ επεξεάδνπλ άιια transaction πνπ 

ελδερνκέλσο έρνπλ πξφζβαζε ζηα ίδηα δεδνκέλα. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα ηεο βάζεο είλαη ην 
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ίδην, αλ φια ηα transactions έηξεραλ ζεηξηαθά. 

 

Μονιμόηηηα, Durability – Οη αιιαγέο πνπ πξνθαιεί ζηε βάζε έλα transaction πνπ 

επηηπγράλεη ζα παξακείλνπλ αθφκα θαη κεηά απφ θαηάξξεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

4.4 Μεραληζκφο Διέγρνπ ΢πληνληζκνχ 

 

Γηα ηελ απνθπγή αζπλεπεηψλ ζηε βάζε ηα transactions πξέπεη λα θέξλνπλ ηα ίδηα 

απνηειέζκαηα ζαλ λα εθηεινχληαλ ζεηξηαθά. Ζ ζεηξηαθή εθηέιεζε δελ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί γηα ιφγνπο απφδνζεο. ΢ε έλα πεξηβάιινλ φπνπ ηα παξάιιεια transactions 

εθηεινχληαη αλεμέιεγθηα είλαη εχθνιν λα δεκηνπξγεζνχλ αζπλέπεηεο ζηε βάζε. Δίλαη 

απαξαίηεηνο έλαο κεραληζκφο ειέγρνπ ζπληνληζκνχ, concurrency control mechanism, ησλ 

transactions ψζηε λα απνθεχγνληαη ηέηνηα θαηλφκελα. Έλα παξάδεηγκα αζπλέπεηαο είλαη ην 

―lost update problem‖, φπνπ έλα transaction Β γξάθεη ζην δεδνκέλν πνπ έρεη ήδε γξάςεη έλα 

transaction Α θαη θάζε transaction πνπ ηξέρεη ηαπηφρξνλα δηαβάδεη απηφ πνπ έρεη γξάςεη ην 

transaction Β, ελψ ζα έπξεπε λα δηαβάζεη απηφ πνπ έγξαςε αξρηθά ην transaction Α. Έλα 

άιιν πξφβιεκα είλαη ην ―dirty-read problem‖, φπνπ έλα transaction Β δηαβάδεη δεδνκέλα πνπ 

έρνπλ γξαθηεί απφ έλα transaction Α πνπ απέηπρε θαη θαηαιήγεη κε ιάζνο απνηειέζκαηα. 

Γηα ηνλ ζπληνληζκφ ησλ transactions ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξνη αιγφξηζκνη νη νπνίνη 

κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ είηε κε βάζε ηε ζεψξεζε ηνπ αιγνξίζκνπ γηα ην κέιινλ ηνπ 

transaction, δειαδή αλ κεηά ηελ νινθιήξσζε ζα ηεξκαηίζεη επηηπρψο ή αλεπηηπρψο, είηε κε 

βάζε ηα κέζα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ζπληνληζκφ. ΢ηελ πξψηε θαηεγνξία εληάζζνληαη 

νη αηζηφδνμνη, optimistic, θαη απαηζηφδνμνη, pessimistic, αιγφξηζκνη θαη ζηε δεχηεξε ν 

αιγφξηζκνο πνπ βαζίδεηαη ζε θιεηδψκαηα, locks, θαη ν αιγφξηζκνο πνπ βαζίδεηαη ζε ρξνληθέο 

ζεκάλζεηο, timestamps. Απφ ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ timestamps ζα 

αλαιχζνπκε ηνλ Multiversioning Concurrency Protocol [2]. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη απηνί 

νη αιγφξηζκνη. 

 

Αηζηόδνμνη Αιγόξηζκνη 

 

Οη αηζηφδνμνη αιγφξηζκνη ζπληνληζκνχ transactions θάλνπλ ηελ ππφζεζε πσο ην 

transaction ζα ηεξκαηίζεη επηηπρψο ρσξίο ζπγθξνχζεηο. Απηνί νη αιγφξηζκνη δελ κπινθάξνπλ 

ηηο αλαγλψζεηο θαη ηηο εγγξαθέο θαη ζην ηέινο, φηαλ ηα transactions είλαη έηνηκα λα 

ηεξκαηίζνπλ επηηπρψο, απνθαζίδνπλ αλ ππήξμαλ ζπγθξνχζεηο θαη αλ παξαβηάζηεθαλ νη 

θαλφλεο ηεο βάζεο, νπφηε θαη ην transaction απνηπγράλεη. 

 

Απαηζηόδνμνη Αιγόξηζκνη 

 

Οη απαηζηφδνμνη αιγφξηζκσλ ειέγρνπλ αλ ππάξρεη θίλδπλνο ζχγθξνπζεο ζηα transactions 

πξηλ ηελ αξρή εθηέιεζήο ηνπο. Αλ ππάξρεη κπινθάξνπλ ην transaction κέρξη απηφο ν θίλδπλνο 

λα εμαθαληζηεί. Γεληθά ρξήζε ηέηνησλ αιγνξίζκσλ επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ απφδνζε ησλ 

ζπζηεκάησλ. 

 

Κιεηδώκαηα 

 

΢ε απηνχο ηνπο αιγνξίζκνπο ηα transactions εμαζθαιίδνπλ θιεηδψκαηα γηα δεδνκέλα πνπ 

επεμεξγάδνληαη θαη δελ επηηξέπνπλ ζε άιια transactions ηελ πξφζβαζε ζε απηά. ΢ηηο κε 
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θαηαλεκεκέλεο βάζεηο δεδνκέλσλ ν πην δηαδεδνκέλνο αιγφξηζκνο κε βάζε ηα θιεηδψκαηα 

είλαη ν αιγφξηζκνο θιεηδψκαηνο ζε δχν θάζεηο, 2 Phase Locking – 2PL. ΢ηα θαηαλεκεκέλα 

ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο βάζεσλ δεδνκέλσλ ηα θιεηδψκαηα ειέγρνληαη απφ έλαλ δηαρεηξηζηή 

θιεηδσκάησλ, lock manager. Σα transactions ελεκεξψλνπλ ηνλ δηαρεηξηζηή θιεηδσκάησλ πνηα 

θνκκάηηα ηεο βάζεο επεμεξγάδνληαη θαη ελεκεξψλνληαη απφ εθείλνλ πνηα θνκκάηηα είλαη 

δηαζέζηκα πξνο επεμεξγαζία. Γίλεηαη κηα αξθεηά εθηελήο κεηαθνξά πιεξνθνξίαο πξηλ 

μεθηλήζεη ε εθηέιεζε ηνπ θάζε transaction. Απηή ε ηερληθή δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηηο 

θαηαλεκεκέλεο βάζεηο δεδνκέλσλ, θαζψο ν δηαρεηξηζηήο θιεηδσκάησλ απνηειεί bottleneck 

γηα φιν ην ζχζηεκα. 

 

Multiversioning Concurrency Protocol (MCC ή MVCC) 

 

Δίλαη ν αιγφξηζκνο ζπληνληζκνχ ησλ transactions πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιέο 

ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ θαζψο θαη ζε πνιιέο θαηαλεκεκέλεο βάζεηο δεδνκέλσλ. Κάζε 

θνξά πνπ έλα transaction θάλεη έλα update ζηε βάζε, δελ αληηθαζηζηνχληαη ηα παιηά 

δεδνκέλα, αιιά δεκηνπξγείηαη κία λέα έθδνζε ηεο βάζεο. Παξφηη ππάξρνπλ πνιιέο εθδφζεηο 

ζηε βάζε κφλν κία είλαη ε λεφηεξε. Απηφ πινπνηείηαη κε ρξήζε timestamps ή transaction IDs. 

Με ρξήζε ηνπ MVCC θαλέλα transaction δελ ρξεηάδεηαη λα πεξηκέλεη κέρξη λα γίλεη 

δηαζέζηκν έλα αληηθείκελν ηεο βάζεο φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ θιεηδσκάησλ. Όια ηα 

αληηθείκελα είλαη δηαζέζηκα αλά πάζα ζηηγκή. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη κηα γεληθή 

πεξηγξαθή ηνπ αιγνξίζκνπ. 

Κάζε transaction ραξαθηεξίδεηαη κνλαδηθά απφ έλα transaction ID, ην νπνίν απμάλεηαη 

φζν πξνζηίζεηαη transactions. Σν transactions ID δείρλεη κε πνηα ζεηξά ζα έπξεπε λα 

εθηειεζηνχλ ηα transactions. Θεσξνχκε transaction 𝑇𝑖 θαη timestamp απηνχ 𝑡𝑠(𝑇𝑖). ΢ε θάζε 

έθδνζε ελφο αληηθείκελνπ ηεο βάζεο αλαηίζεηαη έλα write timestamp θαη έλα read timestamp 

ζε κνξθή δηαλχζκαηνο [𝑤𝑡𝑠, 𝑟𝑡𝑠]. Σν 𝑤𝑡𝑠 είλαη ίζν κε ην timestamp ηνπ transaction πνπ 

έθαλε ην write, 𝑡𝑠(𝑇𝑖), θαη ην 𝑟𝑡𝑠 ηζνχηαη  κε ην timestamp ηνπ πην πξφζθαηνπ transaction 

πνπ έθαλε read. Αλ δελ έρεη αθφκα γίλεη read ηίζεηαη 𝑤𝑡𝑠 = 𝑟𝑡𝑠. Θεσξνχκε αληηθείκελν 𝑥 θαη 

έθδνζε ηνπ αληηθεηκέλνπ 𝑥𝑘. Κάζε θνξά πνπ έλα transaction 𝛵𝑖 ζέιεη λα θάλεη read, δηαβάδεη 

ηελ έθδνζε 𝑥𝑘 κε ην κεγαιχηεξν 𝑤𝑡𝑠 ην νπνίν είλαη κηθξφηεξν απφ 𝑡𝑠(𝑇𝑖). Αλ 𝑟𝑡𝑠 < 𝑡𝑠(𝑇𝑖) 

ηφηε 𝑟𝑡𝑠 = 𝑡𝑠(𝑇𝑖), δειαδή αλ ην transaction 𝛵𝑖 είλαη ην λεφηεξν πνπ έρεη θάλεη read, ην read 

timestamp ηεο έθδνζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ 𝑥𝑘  γίλεηαη ίζν κε ην timestamp ηνπ transaction, 

𝑡𝑠(𝑇𝑖). Όηαλ έλα transaction 𝛵𝑖  ζέιεη λα θάλεη write ζε δεδνκέλν 𝑥  γίλεηαη ν αθφινπζνο 

έιεγρνο. Δληνπίδεηαη ε έθδνζε 𝑥𝑘 κε ην κεγαιχηεξν 𝑤𝑡𝑠 ην νπνίν είλαη κηθξφηεξν απφ 𝑡𝑠(𝑇𝑖). 

Αλ 𝑟𝑡𝑠 > 𝑡𝑠(𝑇𝑖) , ην write απνξξίπηεηαη θαη ην transaction μεθηλάεη απφ ηελ αξρή. Απηφ 

γίλεηαη δηφηη έλα λεφηεξν transaction έρεη θάλεη read κηα παιαηφηεξε έθδνζε 𝑥𝑘  θαη έρεη 

βαζίζεη ηελ εθηέιεζή ηνπ ζε απηή ηελ ηηκή. Γηα λα κελ ππάξρνπλ αζπλέπεηεο πξέπεη ην write 

λα απνξξηθζεί. Αλ 𝑟𝑡𝑠 ≤ 𝑡𝑠(𝑇𝑖) ην write πξαγκαηνπνηείηαη, δεκηνπξγείηαη θαηλνχξγηα έθδνζε 

𝑥𝑚 θαη ηίζεληαη 𝑤𝑡𝑠 = 𝑟𝑡𝑠 = 𝑡𝑠(𝑇𝑖). Όηαλ δελ ππάξρεη άιινο ρψξνο γηα απνζήθεπζε ησλ 

versions ή ησλ [𝑤𝑡𝑠, 𝑟𝑡𝑠] δηαγξάθνληαη νη παιαηφηεξεο εθδφζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο βάζεο. 

Καζψο ηα reads πνηέ δελ κπινθάξνληαη απηφο ν αιγφξηζκνο ζπληνληζκνχ είλαη ηδαληθφο 

γηα βάζεηο δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ θπξίσο read operations. ΢ε κία document-oriented βάζε 

δεδνκέλσλ, φπσο ε CouchDB πνπ ζα δνχκε παξαθάησ, βειηηζηνπνηείηαη ε απνζήθεπζε 

αξρείσλ θαζψο ηα αξρεία απνζεθεχνληαη ζπλερφκελα ζην δίζθν. Όηαλ γίλεηαη update 

νιφθιεξα ηα αξρεία γξάθνληαη ζηε βάζε ζπλερφκελα θαη δελ ππάξρεη αλάγθε δηαηήξεζεο 

ζπλδέζκσλ, links, πνπ ελψλνπλ ηα θνκκάηηα ηνπ αξρείνπ, φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ βάζεσλ 

πνπ δελ δνκνχληαη ζε ζπλερφκελεο ζέζεηο ζην δίζθν. 

 

4.5 Consistency Models 
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΢ε θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα, φπσο ζε ζπζηήκαηα θαηαλεκεκέλσλ βάζεσλ δεδνκέλσλ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη Consistency Models, ηα νπνία νξίδνπλ θαλφλεο γηα ηελ ζεηξά εθηέιεζεο 

ησλ updates ζηα δεδνκέλα. Σα θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ δνκνχληαη 

απφ θφκβνπο. Σα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο θφκβνπο θαη ε 

πξφζβαζε ζε απηά γίλεηαη κε reads θαη writes. Παξαθάησ αλαιχνληαη δχν απφ ηα πην 

ζπλεζηζκέλα κνληέια ζπληνληζκνχ ησλ updates, ην strong consistency θαη ην eventual 

consistency. Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηή ε δηαθνξά ησλ κνληέισλ θαη ν ηξφπνο πνπ 

πινπνηνχληαη ρξεζηκνπνηείηαη ε παξαθάησ ζεκεηνγξαθία. 

 

Ν – Ο αξηζκφο ησλ αληηγξάθσλ ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα δηαηεξεί ε βάζε 

R – Ο αξηζκφο ησλ αληηγξάθσλ πνπ ζα πξέπεη λα δηαβαζηνχλ γηα λα είλαη έγθπξν έλα 

read 

W – Ο αξηζκφο ησλ αληηγξάθσλ πνπ ζα πξέπεη λα ελεκεξσζνχλ πξηλ νινθιεξσζεί έλα 

write 

 

΢εκεηψλεηαη πσο νη παξαπάλσ ζπκβνιηζκνί δείρλνπλ πφζα αληίγξαθα πξέπεη λα 

ελεκεξσζνχλ ή δηαβαζηνχλ γηα λα ζεσξεζεί έγθπξν έλα write θαη έλα read. Σειηθά φινη νη 

θφκβνη πνπ έρνπλ ηα δεδνκέλα ζα απνθηήζνπλ ηελ ηειεπηαία έθδνζή ηνπο. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κε έλαλ απφ ηνπο κεραληζκνχο ειέγρνπ ζπληνληζκνχ ησλ δηεξγαζηψλ πνπ 

πεξηεγξάθεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. 

Ζ θάζε βάζε επηιέγεη ηέηνηα N, R, W πνπ λα επλννχλ ηηο πην θνηλέο ρξήζεηο ηεο. Βάζεηο 

πνπ ζέινπλ πςειή δηαζεζηκφηεηα ζηα δεδνκέλα ηνπο επηιέγνπλ κεγάιν Ν θαη 𝑅 = 1, ψζηε 

έλα κνλαδηθφ read λα επηζηξέςεη απνηέιεζκα. Βάζεηο κε πεξηζζφηεξα reads επηιέγνπλ κηθξφ 

R θαη κεγάιν W. Έηζη εμππεξεηνχληαη γξήγνξα ηα reads θαη ηα ιηγφηεξα writes γξάθνπλ ζε 

πνιιά αληίγξαθα, ψζηε ηα επφκελα reads λα δηαβάζνπλ ζίγνπξα ηε ζσζηή έθδνζε ησλ 

δεδνκέλσλ. Αληίζηνηρα βάζεηο κε πεξηζζφηεξα writes επηιέγνπλ κηθξφ 𝑊 θαη κεγάιν 𝑅, ψζηε 

λα εμππεξεηνχληαη γξήγνξα ηα writes θαη ηα ιηγφηεξα reads λα δηαβάδνπλ απφ πνιιά 

αληίγξαθα ζε θάπνην ή θάπνηα απφ ηα νπνία ππάξρεη ε ηειεπηαία έθδνζε ησλ δεδνκέλσλ.  

 

Strong Consistency 

 

Σν κνληέιν απηφ δηαζθαιίδεη φηη θάζε ρξνληθή ζηηγκή φιεο νη δηεξγαζίεο ηνπ 

θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο βιέπνπλ ηελ ηειεπηαία έθδνζε ησλ δεδνκέλσλ. Οη ελεκεξψζεηο 

πνπ γίλνληαη ζηε βάζε είλαη άκεζα δηαζέζηκεο ζε θάζε αλάγλσζε ηνπ δεδνκέλνπ, κέρξη λα 

πξνθχςεη θαηλνχξγηα ελεκέξσζε. ΢ε πεξίπησζε ζθάικαηνο ζηελ επηθνηλσλία θφκβσλ ε 

βάζε παχεη λα είλαη δηαζέζηκε κέρξη ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Γηα λα εμαζθαιηζηεί strong consistency πξέπεη 𝑊 + 𝑅 > 𝑁 . Απηφ ζεκαίλεη πσο ν 

αξηζκφο ησλ αληηγξάθσλ πνπ γξάθνληαη ζε έλα write, write set, θαη ν αξηζκφο ησλ 

αληηγξάθσλ πνπ δηαβάδνληαη ζε έλα read, read set, είλαη αξθεηά κεγάινο ψζηε ηα δχν ζχλνια 

λα επηθαιχπηνληαη, ην νπνίν εγγπάηαη φηη ζα δηαβαζηεί ηνπιάρηζηνλ έλα αληίγξαθν κε ηελ 

ηειεπηαία έθδνζε ηνπ δεδνκέλνπ. ΢ηελ Δηθφλα 12 παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα εθαξκνγήο 

ηνπ strong consistency model κε 𝑁 = 3 θαη 𝑊 = 𝑅 = 2. 
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Δικόνα 12 Strong Conistency Model Example 

 

Θεσξνχκε ην δεδνκέλν x ην νπνίν δηαηεξείηαη ζε ηξεηο θφκβνπο. Κάζε θνξά πνπ γίλεηαη 

write ε λέα έθδνζε ηνπ x αληηγξάθεηαη ζε δχν θφκβνπο. Κάζε read δηαβάδεη απφ δχν θφκβνπο 

κε ηνπιάρηζηνλ ηνλ έλαλ απφ απηνχο λα έρεη ηελ ηειεπηαία έθδνζε ηνπ x. ΢ε πεξίπησζε 

ζθάικαηνο ζε ζχλδεζε ηα writes θαη reads δελ επηηπγράλνληαη θαη ε βάζε γίλεηαη πξνζσξηλά 

κε δηαζέζηκε. 

 

Eventual Consistency 

 

΢ε απηφ ην κνληέιν εμαζθαιίδεηαη φηη κεηά ην πέξαο ελφο ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ζην 

νπνίν δελ γίλνληαη άιιεο ελεκεξψζεηο, ζα έρνπλ γίλεη κε ηε ζσζηή ζεηξά φιεο νη 

ελεκεξψζεηο θαη φια ηα αληίγξαθα ζηε βάζε ζα είλαη ζπλεπή. Απηφ ζεκαίλεη πσο ππάξρεη 

έλα παξάζπξν αζπλέπεηαο, έλα ρξνληθφ δηάζηεκα φπνπ κπνξεί λα δηαβαζηνχλ παιαηφηεξεο 

εθδφζεηο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Απηφ ζπκβαίλεη φηαλ ν θφκβνο απφ ηνλ νπνίν δηαβάδνληαη ηα 

δεδνκέλα δελ έρεη ελεκεξσζεί γηα έλα update. ΢ε πεξίπησζε αδπλακίαο πξφζβαζεο ζε θφκβν 

είηε ιφγσ ζθαικάησλ ζηε ζχλδεζε είηε ιφγσ αζηνρίαο hardware ε βάζε ζπλερίδεη λα είλαη 

δηαζέζηκε, κε ηνλ θίλδπλν λα δηαβαζηνχλ παιαηφηεξεο εθδφζεηο ησλ δεδνκέλσλ. 

΢ε ζπζηήκαηα κε eventual consistency ηζρχεη 𝑅 + 𝑊 ≤ 𝑁. Απηφ ζεκαίλεη πσο ν αξηζκφο 

ησλ αληηγξάθσλ πνπ γξάθνληαη ζε έλα write, write set, θαη ν αξηζκφο ησλ αληηγξάθσλ πνπ 

δηαβάδνληαη ζε έλα read, read set, δελ εμαζθαιίδεη ηελ επηθάιπςε ησλ δχν ζπλφισλ κε 

απνηέιεζκα λα ππάξρεη πηζαλφηεηα έλα read λα κελ δηαβάζεη ηελ ηειεπηαία έθδνζε ηνπ 

δεδνκέλνπ. ΢ηελ Δηθφλα 13 παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ 

eventual consistency κε 𝑁 = 3, 𝑅 = 1 θαη 𝑊 = 2. 
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Δικόνα 13 Eventual Conistency Model Example 

 

Θεσξνχκε ην δεδνκέλν x ην νπνίν δηαηεξείηαη ζε ηξεηο θφκβνπο. Κάζε θνξά πνπ γίλεηαη 

write ε λέα έθδνζε ηνπ x αληηγξάθεηαη ζε δχν θφκβνπο. Κάζε read δηαβάδεη απφ έλαλ θφκβν. 

Δίλαη θαλεξφ απφ ην παξαπάλσ ζρήκα ην read λα κελ γίλεη απφ θφκβν κε ηελ λεφηεξε 

έθδνζε ηνπ δεδνκέλνπ, ην νπνίν νδεγεί ζε αζπλέπεηα ζηε βάζε. Σειηθά φινη νη θφκβνη ζα 

ελεκεξσζνχλ αιιά κέρξη ηφηε ππάξρεη έλα παξάζπξν αζπλέπεηαο. 

 

4.6 CAP Theorem 

 

Σν 2000 ν Eric Brewer εηζήγαγε θάπνηεο ππνζέζεηο γηα ηελ αλάδεημε ησλ trade-offs πνπ 

πξέπεη λα γίλνπλ ζηελ αλάπηπμε ελφο θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ. 

Αξγφηεξα ήξζε ε απφδεημε ησλ ηζρπξηζκψλ ηνπ, νη νπνίνη κεηνλνκάζηεθαλ ζην γλσζηφ CAP 

Theorem [3] ή αιιηψο Brewer’s Theorem. ΢χκθσλα κε απηφ ζε έλα θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα 

απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ κφλν δχν ηδηφηεηεο απφ ηηο Consistency, Availability θαη Partition 

Tolerance κπνξνχλ λα ηθαλνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα. 

Με ην φξν Consistency – ΢πλέπεηα ελλννχκε ηελ πινπνίεζε ηνπ κνληέινπ strong 

consistency, φπνπ φινη νη θφκβνη ηνπ θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο βιέπνπλ θάζε ρξνληθή 

ζηηγκή ηα ίδηα δεδνκέλα. Με ηνλ φξν Availability – Γηαζεζηκόηεηα ελλννχκε πσο νη ρξήζηεο 

κπνξνχλ θάζε ρξνληθή ζηηγκή λα δηαβάζνπλ θαη λα γξάςνπλ δεδνκέλα. Με ηνλ φξν Partition 

Tolerance ελλννχκε πσο ην ζχζηεκα έρεη αλνρή ζε πξνζσξηλά πξνβιήκαηα ζχλδεζεο θαη 

επηηξέπεη ην ρσξηζκφ ηνπ θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηα ζε ηκήκαηα, ηα νπνία ζπλερίδνπλ λα 

δνπιεχνπλ θαλνληθά. 

΢ηηο θαηαλεκεκέλεο βάζεηο δεδνκέλσλ ην Partition Tolerance λνκνηειεηαθά πξέπεη λα 

ηθαλνπνηείηαη. Οη ζρεδηαζηέο ησλ βάζεσλ θαινχληαη λα επηιέμνπλ αλάκεζα ζην consistency 

θαη ζην availability. Αλ επηιεγεί strong consistency ζε πεξίπησζε πξνβιήκαηνο ζηελ 

επηθνηλσλία ησλ θφκβσλ, ηα δεδνκέλα δελ είλαη δηαζέζηκα κέρξη λα επηδηνξζσζεί ην 

πξφβιεκα θαη ε βάζε λα είλαη ζε ζπλεπή κνξθή. Αλ επηιεγεί availability ηα δεδνκέλα είλαη 

θάζε ζηηγκή δηαζέζηκα, αιιά ππάξρεη ν θίλδπλνο λα κελ δηαβαζηνχλ νη ηειεπηαίεο εθδφζεηο 

ησλ δεδνκέλσλ. Σφηε πινπνηείηαη ην eventual consistent κνληέιν πνπ αλαιχζεθε παξαπάλσ. 

 

4.7 Δίδε NoSQL Βάζεσλ Γεδνκέλσλ 
 

Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ αλαπαξηζηνχλ ηα δεδνκέλα κπνξνχκε λα ρσξίζνπκε ηηο 

NoSQL βάζεηο ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη κεξηθέο απφ απηέο, ελψ 

ζηηο επφκελεο ελφηεηεο ζα αλαιπζνχλ δηεμνδηθά νη NoSQL βάζεηο δεδνκέλσλ CouchDB θαη 

MongoDB, θαζψο απηέο δηαζέηνπλ ηα απαηηνχκελα απφ απηήλ ηελ δηπισκαηηθή 
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ραξαθηεξηζηηθά. 

 

Document store 

 

΢ηηο document-oriented βάζεηο ηα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζε αξρεία κε θάπνην 

ζπγθεθξηκέλν κνηίβν, θαη φρη ζε ζπζρεηηδφκελνπο πίλαθεο φπσο ζηηο ζρεζηαθέο βάζεηο. Σα 

αξρεία κπνξεί λα είλαη XML, JSON, BSON, YAML, PDF, αξρεία απφ ην Microsoft Office 

θαη άιια. Οη δηάθνξεο πινπνηήζεηο δίλνπλ δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο νξγάλσζεο θαη 

δηαρείξηζεο ησλ δεδνκέλσλ. Σα δεδνκέλα κπνξεί λα είλαη νξγαλσκέλα ζε ζπιινγέο, 

collections, ζε ηεξαξρίεο θαηαιφγνπ, directory hierarchies, non-visible metadata ή tags. Σα 

non-visible metadata είλαη metadata ηα νπνία δελ ζπκκεηέρνπλ ζε εξσηήκαηα ζηε βάζε, αιιά 

είλαη ρξήζηκα ζε ηερληθέο data mining. 

Οη ζπιινγέο κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ φκνηεο κε ηνπο πίλαθεο ζηηο ζρεζηαθέο βάζεηο θαη ηα 

αξρεία, documents, σο νη εγγξαθέο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλεηαη schema-less 

αλαπαξάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ. Αλάινγα κε ηηο εθάζηνηε αλάγθεο, documents ηνπ ίδηνπ 

collection κπνξνχλ λα δηαηεξνχλ δηαθνξεηηθά πεδία. Ζ πξνζζήθε ελφο λένπ πεδίνπ ζε έλα 

document δελ επεξεάδεη ηα ππφινηπα documents ηεο βάζεο. Σα αξρεία αληηπξνζσπεχνληαη 

κέζσ ελφο κνλαδηθνχ θιεηδηνχ, Universally Unique Identifier – UUID, θάηη πνπ θάλεη ζρεδφλ 

αδχλαην δχν documents λα έρνπλ ην ίδην UUID. Αληίζεηα ζηηο ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ 

γηα ηνλ κνλνζήκαλην πξνζδηνξηζκφ ηεο θάζε εγγξαθήο ζε έλα πίλαθα ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 

primary keys καδί κε θάπνην κεραληζκφ παξαγσγήο ηνπο, φπσο auto-increment. Ωζηφζν ζε 

πεξηπηψζεηο θαηαλεκεκέλσλ ζρεζηαθψλ βάζεσλ, φπνπ ηα δεδνκέλα δελ απνζεθεχνληαη ζε 

έλα κνλαδηθφ ζεκείν, ε πξνζζήθε λέσλ εγγξαθψλ ζε δχν ζεκεία ηεο βάζεο κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε δηαθνξεηηθέο εγγξαθέο κε ην ίδην primary key. Απηφ εμαιείθεηαη κε ηε ρξήζε 

ηνπ UUID ζηηο document-store βάζεηο δεδνκέλσλ. Σέινο ε βάζε κπνξεί λα παξέρεη APIs γηα 

ηελ πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα κέζσ ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπο. 

 

Παξαδείγκαηα: Apache CouchDB, MongoDB, SimpleDB, Apache Cassandra 

 

Graph Database 

 

ΑΟη Graph Databases ζρεδηάζηεθαλ γηα δεδνκέλα πνπ αλαπαξίζηαληαη θαιχηεξα κε ηε 

κνξθή γξάθνπ, φπσο αλαπαξάζηαζε θνηλσληθψλ ζρέζεσλ, κεηαθνξέο, ράξηεο, ηνπνινγίεο 

δηθηχνπ θαη άιια. Οπνηνδήπνηε ζχζηεκα απνζήθεπζε πνπ παξέρεη δηαζχλδεζε αληηθεηκέλσλ 

κέζσ δεηθηψλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ graph database. Μηα graph database απνηειείηαη 

απφ θφκβνπο, αθκέο θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ θφκβσλ. Οη θφκβνη αλαπαξηζηνχλ νληφηεηεο – 

αληηθείκελα, νη ηδηφηεηεο απνηεινχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ 

ζηηο νληφηεηεο θαη νη αθκέο ηηο ζρέζεηο πνπ ηηο ζπλδένπλ. Οη πιεξνθνξίεο απνζεθεχνληαη 

ζηηο αθκέο. 

΢πγθξηηηθά κε ηηο ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ νη graph databases είλαη γξεγνξφηεξεο γηα 

δεδνκέλα πνπ ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο θαη ηαηξηάδνπλ θαιχηεξα ζηηο αληηθεηκελνζηξαθείο 

θηινζνθίεο. ΢πλήζσο δελ απαηηνχλ πνιχπινθεο ζπλελψζεηο, JOINS, είλαη θαιχηεξεο ζην 

scaling θαη θαζψο δελ απαηηνχλ έλα απζηεξφ schema είλαη πην απνδνηηθέο γηα δεδνκέλα πνπ 

αιιάδεη ζπλερψο ην schema ηνπο. 

 

Παξαδείγκαηα: Neo4J, Infinite Graph 

 

Key–value store 
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Σν key-value store είλαη ν ηξφπνο απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ ζε κνξθή δεπγαξηψλ key-

value. ΢ην value απνζεθεχνληαη ηα δεδνκέλα, είηε ζε κνξθή αληηθεηκέλσλ είηε ζε 

νπνηνδήπνηε άιιν ηχπν δεδνκέλσλ, θαη ην key είλαη ην θιεηδί πνπ αλαηίζεηαη ζην value. Ζ 

αλαδήηεζε ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη ζε πνιιά ζπζηήκαηα κε απηφ ην θιεηδί. Οη key-value store 

βάζεηο επηηξέπνπλ ζηηο εθαξκνγέο λα απνζεθεχνπλ ηα δεδνκέλα κε έλαλ schema-less ηξφπν. 

 

Παξαδείγκαηα: Apache Cassandra, BigTable, MongoDB, Redis 

 

Object Database 

 

΢ε απηφλ ηνλ ηχπν βάζεο δεδνκέλσλ ηα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζε κνξθή αληηθεηκέλσλ, 

φπσο απηά νξίδνληαη ζηνλ αληηθεηκελνζηξαθή πξνγξακκαηηζκφ. Οη πεξηζζφηεξεο object 

databases παξέρνπλ θαη κία γιψζζα ππνβνιήο εξσηεκάησλ, Object Query Language – OQL . 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν ε αλάθηεζε ησλ αληηθεηκέλσλ γίλεηαη κε έλα πην πξνζηαθηηθφ ηξφπν. 

 

Παξαδείγκαηα: db4o, Versant Object Database 

 

Column-oriented Database 

 

΢ηηο column-oriented βάζεηο δεδνκέλσλ ηα δεδνκέλα ζηνπο πίλαθεο απνζεθεχνληαη θαηά 

ζηήιεο, ζε αληίζεζε κε ηηο ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ φπνπ ηα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη 

θαηά γξακκέο. Απηφ είλαη απνδνηηθφ ζε ζπζηήκαηα online analytical processing (OLAP), 

φπνπ απαηηνχληαη ζπλελψζεηο κεγάινπ φγθνπ παξφκνησλ δεδνκέλσλ, φπσο ζε απνζήθεο 

δεδνκέλσλ (data warehouses), ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο πειαηεηαθψλ ζρέζεσλ (Customer 

relationship management (CRM)) θαη παξφκνηα ζπζηήκαηα, φπνπ απαηηνχληαη ιηγφηεξα 

πνιχπινθα εξσηήκαηα. 

 

4.8 CouchDB 

 

Ζ CouchDB είλαη κηα αλνηρηνχ θψδηθα NoSQL, document-oriented βάζε δεδνκέλσλ θαη 

απνηειεί Project ηνπ Apache Foundation. Δίλαη γξακκέλε ζηε ζπλαξηεζηαθή γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ Erlang, ε νπνία επηιέρζεθε επεηδή δηαζέηεη κεραληζκνχο ζπληνληζκνχ, 

θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ θαη δηαρείξηζεο ησλ ζθαικάησλ. Με ρξήζε ηεο Erlang εληζρχεηαη 

ε αμηνπηζηία θαη ην scalability ησλ εθαξκνγψλ. 

 

4.8.1 Αξρηηεθηνληθή 

 

Ζ CouchDB ρξεζηκνπνηεί κεραληζκφ optimistic replication [4] ζηα αληίγξαθα ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ δηαηεξνχληαη ζηε βάζε θαη εγγπάηαη eventual consistency ζε απηά. Ζ 

επηθνηλσλία κε ηε CouchDB θαη ε πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα γίλεηαη κέζσ ελφο RESTful 

JSON API. Ζ απνζήθεπζε ζηελ βάζε γίλεηαη ζε B-trees, κία δεληξηθή δνκή πνπ επηηξέπεη 

ηελ πξνζζήθε, αθαίξεζε, αιιαγή θαη αλαδήηεζε δεδνκέλσλ ζε ινγαξηζκηθφ ρξφλν. Απηφο ν 

κεραληζκφο απνζήθεπζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα documents θαη ηα views. ΢ηηο ζρεζηαθέο 

βάζεηο δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά κεραληζκνί locking γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο 

ζπλέπεηαο ηεο βάζεο. ΢ηελ CouchDB γηα ηνλ ζπληνληζκφ ησλ transactions δελ 
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ρξεζηκνπνηνχληαη locks, αιιά ην Multiversioning Concurrency Protocol (MVCC), πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα. Κάζε ρξήζηεο δηαζέηεη έλα snapshot ηεο 

ηειεπηαίαο έθδνζεο ηεο βάζεο θαη νη αιιαγέο πνπ θάλεη δελ είλαη πξνζβάζηκεο απφ ηνπο 

άιινπο ρξήζηεο κέρξη λα γίλνπλ commit. ΢ε πεξίπησζε conflict ε εθαξκνγή επηιέγεη πνηα 

έθδνζε ηεο βάζεο είλαη ε ζσζηή. Έλα αθφκα ραξαθηεξηζηηθφ ηεο αξρηηεθηνληθήο ηεο 

CouchDB απνηειεί ε εθαξκνγή κηαο ηερληθήο ζπκπίεζεο, compaction, γηα ηελ αλάθηεζε 

αλαμηνπνίεηνπ ρψξνπ. ΢ε πεξηνδηθφ ρξφλν ή φηαλ εληνπηζηεί νξηζκέλνο αλαμηνπνίεηνο ρψξνο, 

ηα active data αληηγξάθνληαη ζε έλα λέν αξρείν, κεηαθέξνληαη νη ρξήζηεο πνπ ηα 

ρξεζηκνπνηνχζαλ ζε απηφ θαη ην παιηφ αξρείν δηαγξάθεηαη. Όζν δηαξθεί απηή ε δηαδηθαζία 

δελ επηηξέπνληαη reads θαη updates ζην αξρείν. 

 

4.8.2 Documents 

 

΢ηελ CouchDB ηα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζε documents ηχπνπ JSON κε schema-free 

ηξφπν. Όπσο έρεη αλαθεξζεί ηα documents δηαζέηνπλ πεδία, νη ηηκέο ησλ νπνίσλ κπνξεί λα 

είλαη strings, αξηζκνί, εκεξνκελίεο, ιίζηεο θαη πίλαθεο. ΢ηηο ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ 

θάζε εγγξαθή δεζκεχεη ρψξν ππνρξεσηηθά γηα φια ηα πεδία ηνπ πίλαθα αθφκα θαη γηα εθείλα 

πνπ δελ έρεη ηηκή. ΢ηελ CouchDB θάζε document κπνξεί λα πεξηέρεη δηαθνξεηηθά πεδία 

αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. Απηφ θάλεη επέιηθηε ηελ απνζήθεπζε δεδνκέλσλ, θαζψο δελ 

απνζεθεχνληαη θελά πεδία. Ο κφλνο πεξηνξηζκφο είλαη πσο δελ επηηξέπνληαη ζην ίδην 

document δχν ή πεξηζζφηεξα πεδία κε ην ίδην φλνκα. Σα documents πεξηέρνπλ θαη metadata, 

δειαδή πιεξνθνξίεο γηα ην document θαη ηα δεδνκέλα πνπ πεξηέρεη. ΢ε απηά 

πεξηιακβάλνληαη ην _id, πνπ είλαη ην UUID ηνπ document, θαη ην _rev, πνπ είλαη ην id ηνπ 

revision ηνπ. Σα documents απνζεθεχνληαη ζηα B-trees κε βάζε ην _id θαη ην _rev. Έλα 

παξάδεηγκα document παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 14. 

 

 

Δικόνα 14 CouchDB JSON Document 

 

Κάζε θνξά πνπ νη ρξήζηεο ηξνπνπνηνχλ έλα document, νη αιιαγέο δελ εθαξκφδνληαη ζην 

αξρηθφ, αιιά δεκηνπξγείηαη έλα revision. ΢ηε βάζε παξακέλνπλ φια ηα revisions ελφο 

document. Πνην revision ελφο document επεμεξγάδεηαη ν ρξήζηεο θαίλεηαη απφ ην _rev. Γηα 

λα ηξνπνπνηεζεί έλα document νη ρξήζηεο ην θνξηψλνπλ, εθαξκφδνπλ ηηο αιιαγέο θαη ην 

ζψδνπλ πίζσ ζηε βάζε. Αλ ζην ελδηάκεζν ρξνληθφ δηάζηεκα έλαο άιινο ρξήζηεο έρεη 

ππνβάιιεη αιιαγέο ζην ίδην document, εκθαλίδεηαη έλα κήλπκα conflict. Ο πξψηνο ρξήζηεο 

κπνξεί λα επαλαθνξηψζεη ην document, λα μαλαθάλεη ηηο αιιαγέο θαη λα πξνζπαζήζεη λα ην 

μαλαθαηαρσξήζεη ζηε βάζε. Ζ ζπλέπεηα ηεο βάζεο δηαηεξείηαη κε ηελ εμαζθάιηζε φηη ηα 

updates ζε έλα document είηε απνζεθεχνληαη φια είηε θαλέλα. Γελ κέλνπλ ζηε βάζε 

documents κεξηθψο updated. 

 

4.8.3 Views 

 

Καζψο ε βάζε είλαη δνκεκέλε κε schema-free ηξφπν είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε ελφο 

κεραληζκνχ δνκεκέλεο αλαπαξάζηαζεο ησλ δεδνκέλσλ γηα ην ζπκπεξαζκφ ησλ ζρέζεσλ 
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κεηαμχ ησλ documents, ηελ νκαδνπνίεζή ηνπο θαη ηελ παξνπζίαζε ηνπο κεηά ηελ ππνβνιή 

εξσηεκάησλ. Γηα απηφ ην ιφγν ε CouchDB ρξεζηκνπνηεί ηα views, ηνλ κεραληζκφ 

ελνπνίεζεο θαη παξνπζίαζεο ησλ documents κε ηξφπν θαηαλνεηφ ζηνπο ρξήζηεο. 

Σα views παξάγνληαη δπλακηθά θαη αλάινγα κε ηηο αλάγθεο κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ 

δηαθνξεηηθά views ησλ ίδησλ δεδνκέλσλ. Σα views απνηεινχλ κηα αλαπαξάζηαζε ησλ 

δεδνκέλσλ ηνπ instance ηεο βάζεο πνπ βιέπεη ν ρξήζηεο θαη δελ επεξεάδνπλ άκεζα ηα 

documents πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζηε βάζε. Σα views νξίδνληαη ζε εηδηθά αξρεία, ηα design 

documents, πνπ αληηγξάθνληαη ζηα instances ησλ βάζεσλ φπσο θαη ηα ππφινηπα documents. 

Έηζη εθαξκνγέο πνπ απνηεινχληαη απφ documents θαη design documents κπνξνχλ επίζεο λα 

γίλνληαη replicated ζηελ CouchDB. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ views ππνινγίδνληαη κε JavaScript ζπλαξηήζεηο πνπ πινπνηνχλ ην 

MapReduce θαη ζπγθεθξηκέλα ην map θνκκάηη ηνπ. Σν view εθαξκφδεη ηε ζπλάξηεζε map 

ζηα documents θαη επηζηξέθεη ηηο πιεξνθνξίεο εθείλεο πνπ ηειηθά ζα ζπκπεξηιεθζνχλ ζην 

view θαη ζα εκθαληζηνχλ ζην ρξήζηε. Σα key/value δεπγάξηα πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ 

δεκηνπξγία ησλ views ηαμηλνκνχληαη ζε έλα B-tree κε βάζε ην key ηνπο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

ηα δεδνκέλα κπνξνχλ λα θαηαλεκεζνχλ ζε πνιινχο θφκβνπο ρσξίο αιινίσζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ queries θαη κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ νη κεραληζκνί ησλ B-trees γηα 

γξήγνξε αλαδήηεζε κε βάζε ην key. Γηα ηε γξήγνξε εκθάληζε ησλ views ε CouchDB 

ρξεζηκνπνηεί indexes, ηα νπνία αλαλεψλνληαη κε θάζε πξνζζήθε, αθαίξεζε ή ηξνπνπνίεζε 

ησλ documents. 

 

4.8.4 Replication 
 

Ζ CouchDB είλαη κηα peer-based θαηαλεκεκέλε βάζε. Παξέρεη κεραληζκνχο optimistic 

replication, δειαδή ηα αληίγξαθα ελφο δεδνκέλνπ εγγπεκέλα έρνπλ φια ηελ ίδηα ηηκή κεηά ην 

πέξαο θάπνηνπ ρξφλνπ. Απηφο ν κεραληζκφο εθαξκφδεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε ην eventual 

consistency, πνπ εληζρχεη ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ, ηνλ ζπληνληζκφ θαη ηελ 

παξαιιεινπνίεζε ησλ ππνινγηζκψλ. Σν optimistic replication εθαξκφδεηαη ζηνπο servers θαη 

ζηνπο ρξήζηεο, δίλνληάο ηνπο ηε δπλαηφηεηα λα θάλνπλ update ζηα ίδηα κνηξαδφκελα 

δεδνκέλα ελψ είλαη απνζπλδεδεκέλνη θαη αθνχ ζπλδεζνχλ ακθίδξνκα λα ελεκεξψζνπλ γηα 

ηηο αιιαγέο, κεραληζκφο πνπ νλνκάδεηαη bi-directional replication. Καζψο ην replication 

αθνξά ζε δεδνκέλα θαη εθαξκνγέο, ην bi-directional replication είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο 

ραξαθηεξηζηηθφ γηα ρξήζηεο πνπ επηζπκνχλ λα δνπιέςνπλ ελψ δελ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζηε 

βάζε ή ζε πεξηπηψζεηο πνπ νη servers ζηεγάδνληαη ζε ρψξνπο κε ακθίβνιεο πνηφηεηαο 

ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν. Ζ δηαδηθαζία παξαγσγήο αληηγξάθσλ είλαη incremental. Κάζε θνξά 

ειέγρνληαη κφλν ηα updated documents θαη απηά γίλνληαη replicate ζηε βάζε. Σέινο 

αλαθέξνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξέρεη ε CouchDB κέζα απφ ην replication framework 

πνπ πξνζθέξεη. 

 

 master-master replication 

 master-slave replication 

 filtered replication 

 incremental and bi-directional replication 

 conflict management 

 

4.9 MongoDB 
 

Ζ MongoDB αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ document-oriented NoSQL βάζεσλ δεδνκέλσλ 
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θαη αλαπηχρζεθε απφ ηελ εηαηξεία 10gen. Πξφθεηηαη γηα κία βάζε αλνηρηνχ θψδηθα, 

δηαζέζηκε κε ηνπο φξνπο ρξήζεο ηνπ GNU Affero General Public License. Δίλαη ζρεδηαζκέλε 

λα πξνζθέξεη πςειή απφδνζε ζηηο εθαξκνγέο, επεθηαζηκφηεηα, πςειή δηαζεζηκφηεηα θαη 

δπλαηφηεηα ππνβνιήο ζχλζεησλ εξσηεκάησλ. Γηα ηα δεδνκέλα ηεο εγγπάηαη eventual 

consistency. Απνηειεί ην πην δεκνθηιέο ζχζηεκα δηαρείξηζεο NoSQL βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη 

είλαη γξακκέλε ζηελ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ C++. 

 

4.9.1 Αξρηηεθηνληθή 

 

Με ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ MongoDB είλαη δπλαηή ε αλάπηπμε 

θαηαλεκεκέλσλ εθαξκνγψλ πνπ ηξέρνπλ ζε clusters ππνινγηζηψλ, φπνπ κε ηελ πξνζζήθε 

λέσλ θφκβσλ πξαγκαηνπνηείηαη απηφκαηε θαηαλνκή ηνπ θφξηνπ εξγαζίαο. ΢ην cluster 

δηαθξίλνληαη ηξεηο ηχπνη θφκβσλ, νη shards, νη configuration servers θαη νη routers. Απηή ε 

δνκή ησλ clusters είλαη δπλαηή ιφγσ ηνπ sharding πνπ εθαξκφδεηαη ζηα δεδνκέλα θαη ην 

νπνίν ζα πεξηγξαθεί ζε επφκελε ελφηεηα. Γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο αξρηηεθηνληθήο πνπ 

αθνινπζεί ε MongoDB δίλεηαη ζρεκαηηθά ζηελ Δηθφλα 15 έλα MongoDB cluster. 

 

Shard Nodes 

 

Οη shard θφκβνη είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ. Κάζε shard 

απνηειείηαη απφ έλα replica set, έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο θφκβνπο πνπ δηαηεξνχλ αληίγξαθα 

ησλ ίδησλ δεδνκέλσλ. Απφ ηνπο θφκβνπο πνπ δνκνχλ ην shard, έλαο ζεσξείηαη primary, 

πξσηεχσλ, θαη νη ππφινηπνη secondary, δεπηεξεχνληεο. ΢ε πεξίπησζε απνηπρίαο ηνπ primary 

έλαο απφ ηνπο secondary αλαιακβάλεη σο primary. Σα writes θαη ηα consistent reads 

δξνκνινγνχληαη ζηνλ primary θφκβν, ελψ ηα eventual consistent reads θαηαλέκνληαη ζηνπο 

secondary. H MongoDB πξνθεηκέλνπ λα είλαη γξήγνξε θαη επέιηθηε ρξεζηκνπνηεί απινχο 

κεραληζκνχο locking γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ ηαπηφρξνλσλ reads θαη writes απφ πνιινχο 

clients θαη φρη πνιχπινθνπο κεραληζκνχο φπσο ην MVCC. Σν ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

νη shards νλνκάδεηαη mongod. 

 

Configuration servers 

 

Οη configuration servers απνζεθεχνπλ metadata θαη πιεξνθνξίεο δξνκνιφγεζεο πνπ 

ππνδεηθλχνπλ πνηα δεδνκέλα δηαηεξνχληαη ζην θάζε shard. Ζ πξφζβαζε ζε απηνχο γίλεηαη 

κέζσ ησλ shards, νη νπνίνη ελεκεξψλνπλ πνηα δεδνκέλα δηαζέηνπλ, θαη κέζσ ησλ routers, νη 

νπνίνη δεηνχλ πιεξνθνξίεο δξνκνιφγεζεο ησλ requests πνπ ππνβάιινπλ νη ρξήζηεο. Σν 

ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη configuration servers νλνκάδεηαη mongod. 

 

Routers 

 

Οη routers ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ επηθνηλσλία ελφο ή πεξηζζφηεξσλ clients κε ηε βάζε. 

Γέρνληαη requests γηα reads θαη writes απφ ηνπο ρξήζηεο κε ηε κνξθή queries θαη updates, 

ζπκβνπιεχνληαη ηνπο configuration servers γηα ην πνην shard έρεη ηα δεηνχκελα δεδνκέλα θαη 

δξνκνινγνχλ ηηο εξγαζίεο ζηα αληίζηνηρα shards. Αθνχ νινθιεξσζνχλ ηα requests, νη routers 

νκαδνπνηνχλ ηα απνηειέζκαηα θαη ηα ζηέιλνπλ πίζσ ζην ρξήζηε. Σν ινγηζκηθφ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ νη routers νλνκάδεηαη mongos. 

 

Clients 
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Με ηνλ φξν clients ελλνείηαη νιφθιεξε ε εθαξκνγή ή θνκκάηη ηεο. Ζ επηθνηλσλία ηνπο 

κε ηε βάζε γίλεηαη κέζσ ηνπ θαηάιιεινπ mongo driver, ν νπνίνο επηιέγεηαη αλάινγα κε ηε 

γιψζζα πνπ είλαη γξακκέλε ε εθαξκνγή. 

 

 
Δικόνα 15 MongoDB Cluster 

 

4.9.2 Storage 

 

΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηαζηνχλ ηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηεί ε MongoDB γηα 

ηελ απνζήθεπζε θαη αλάθηεζε ησλ δεδνκέλσλ. Γλσξίδνληαο ηνλ ηξφπν απνζήθεπζεο ησλ 

δεδνκέλσλ γίλνληαη ζαθέζηεξεο νη αλάγθεο ησλ εθαξκνγψλ ζε απνζεθεπηηθά κέζα, RAM 

θαη δίζθν. Δπίζεο είλαη απαξαίηεηε ε θαηαλφεζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ησλ κεραληζκψλ 

αζθάιεηαο πνπ εθαξκφδνληαη ζηα δεδνκέλα, φπσο πφηε έρεη επηζηξέςεη έλα write, γηα ηελ 

πξνζαξκνγή ηνπο ζηηο εθάζηνηε αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ. Σέινο θαζψο ε πξφζβαζε ζην δίζθν, 

δειαδή ηα I/O, απνηεινχλ bottleneck γηα ηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο, ε αμηνπνίεζε ησλ 

παξαθάησ κεραληζκψλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε απνδνηηθφηεξεο ππεξεζίεο. Θα αλαιπζνχλ νη 

δηαδηθαζίεο απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ, ν ηξφπνο απνζήθεπζήο ηνπο θαη ηερληθέο γηα ηνλ 

γξήγνξν εληνπηζκφ θαη ηελ αλάθηεζή ηνπο. 

 

Preallocate files 

 

΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο έλαο απφ ηνπο ιφγνπο ρακειήο επίδνζεο ησλ ππεξεζηψλ είλαη ηα 

I/O, ε επηθνηλσλία ηεο εθαξκνγήο κε ην δίζθν. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο 

ε MongoDB ρξεζηκνπνηεί pre-allocation. Καηά ην pre-allocation φηαλ έλα αξρείν θηάζεη έλα 

νξηζκέλν κέγεζνο, δεζκεχεηαη απηφκαηα ρψξνο γηα ην επφκελν, πξηλ ε εθαξκνγή δεηήζεη ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ. Σν αξρείν πνπ δεκηνπξγείηαη δελ πεξηέρεη δεδνκέλα. 

Υσξίο pre-allocation ηα αξρεία ζα δέζκεπαλ δπλακηθά ην ρψξν πνπ ρξεηάδνληαλ, κε ηνλ 

θίλδπλν λα απμήζνπλ ην κέγεζφο ηνπο αλεμέιεγθηα. Καηά ηελ δπλακηθή δέζκεπζε κλήκεο 

ππάξρεη πεξίπησζε ην αξρείν λα κελ απνζεθεπηεί νιφθιεξν ζε δηαδνρηθέο ζέζεηο κλήκεο, 

αιιά ζε θνκκάηηα, fragments, πξνθαιψληαο filesystem fragmentation. Γεληθά απηφ δελ είλαη 

επηζπκεηφ, θαζψο ζε κηα ηέηνηα πεξίπησζε ζα πξέπεη λα δηαηεξνχληαη πιεξνθνξίεο γηα ηηο 

ζέζεηο πνπ είλαη απνζεθεπκέλεο ην αξρείν, κε απνηέιεζκα ε πξφζβαζε ζε απηφ λα είλαη πην 

αξγή θαη λα κεηψλεηαη ε ζπλνιηθή επίδνζε ησλ εθαξκνγψλ. 
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Σα αξρεία πνπ δεκηνπξγνχληαη κε pre-allocation έρνπλ εθ ησλ πξνηέξσλ γλσζηφ θαη 

ζηαζεξφ κέγεζνο. Έηζη απνθεχγεηαη ε αλεμέιεγθηε αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ αξρείσλ θαη ην 

filesystem fragmentation πνπ πξνθαιεί. Σα αξρεία απνζεθεχνληαη ζε δηαδνρηθέο ζέζεηο 

κλήκεο, θάλνληαο πην εχθνιε ηελ πξφζβαζε ζε απηά θαη απμάλνληαο ηελ απφδνζε ησλ 

εθαξκνγψλ. Όηαλ κηα εθαξκνγή ρξεηαζηεί λα θάλεη write δεδνκέλα ζε αξρείν πνπ δελ έρεη 

ρψξν λα ηα απνζεθεχζεη, πξέπεη λα δεηεζεί ε δεκηνπξγία λένπ αξρείνπ θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

γίλεη write ζε απηφ. Απηή ε δηαδηθαζία είλαη ρξνλνβφξα θαη δεκηνπξγεί activity θαη latency 

spikes, θαζψο απαηηείηαη ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή ε δεκηνπξγία ηνπ θαζψο θαη ε απνζήθεπζε 

ησλ αξρείσλ. Με pre-allocation πξηλ ρξεηαζηεί λα γίλεη write, ην αξρείν έρεη ήδε 

δεκηνπξγεζεί, κεηψλνληαο έηζη ηελ κεγάιε δηαθχκαλζε επεμεξγαζηηθήο ηζρχο. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηα writes λα γίλνληαη άκεζα, ρσξίο αλακνλή γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ αξρείνπ. 

Γηα θάζε βάζε δεδνκέλσλ ε MongoDB μεθηλά ην pre-allocation κε έλα αξρείν κεγέζνπο 

64MB. Κάζε θνξά πνπ απαηηείηαη λέν pre-allocation ην κέγεζνο ηνπ αξρείνπ δηπιαζηάδεηαη 

κέρξη λα θηάζεη ηα 2GB. Δίλαη θαλεξφ πσο θάζε βάζε ζηε MongoDB κπνξεί λα έρεη 

αρξεζηκνπνίεην ρψξν κέρξη 2GB. Ζ πξάμε έρεη δείμεη φηη ζηηο πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο, 

παξά ην pre-allocation αξρείνπ 2GB, ν ρψξνο πνπ κέλεη αλαμηνπνίεηνο είλαη ειάρηζηνο. 

 

Padding 

 

Ζ MongoDB δηαζέηεη έλα κεραληζκφ εθαξκνγήο atomic upserts ζηα documents. Σα 

upserts απνηεινχλ έλα flag ησλ update operations, πνπ κεηαβάιινπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο 

απφ απιή ελεκέξσζε ησλ documents ζε εηζαγσγή λέσλ δεδνκέλσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη 

ρξήζηεο νξίδνπλ ην query κε βάζε ην νπνίν ζα αλαδεηεζνχλ documents ζηα νπνία ζα 

εθηειεζηεί ην νξηζκέλν update. Αλ βξεζεί θάπνην document πνπ ηαηξηάδεη κε ηα θξηηήξηα πνπ 

έρνπλ νξηζηεί ζην query, ην update εθηειείηαη, ελψ αλ δελ βξεζεί εθηειείηαη insert κε 

δεδνκέλα απηά πνπ έρνπλ νξηζηεί ζην query. 

Απηή ε ιεηηνπξγία, παξφηη  ρξήζηκε γηα πνιιέο εθαξκνγέο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

πξνβιήκαηα ζηελ απφδνζε θαη ην storage. Αλ έλα upsert νδεγήζεη ζε αχμεζε ηνπ κεγέζνπο 

ηνπ αξρείνπ, κπνξεί λα ρξεηαζηεί ε κεηαθνξά ηνπ ζε ζεκείν ηνπ δίζθνπ πνπ λα κπνξεί λα 

απνζεθεπηεί ζε ζπλερφκελεο ζέζεηο ζηε κλήκε, ελψ παξάιιεια ζα πξέπεη λα ελεκεξσζνχλ 

ηα indexes θαη ηα shards, δηαδηθαζία ηδηαίηεξα ρξνλνβφξα. Γηα απηφ ην ιφγν ε MongoDB 

εθηειεί επξηζηηθνχο αιγνξίζκνπο γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ documents πνπ κπνξεί λα απμεζνχλ 

ζε κέγεζνο πην ζπρλά. ΢ε απηά ηα documents εθαξκφδεηαη padding, δειαδή πξνζζήθε ρψξνπ 

ζην ηέινο ηνπ document, δίλνληάο ηνπ ηε δπλαηφηεηα λα κεγαιψζεη ιίγν ζε κέγεζνο ρσξίο λα 

ρξεηαζηεί ε κεηαθνξά ηνπ. Πφζνο ρψξνο δίλεηαη ειέγρεηαη απφ ηνλ paddingFactor, ν νπνίνο 

απμάλεηαη φηαλ εκπεηξηθά εληνπηζηνχλ απφ ηε MongoDB collections, ηα documents ησλ 

νπνίσλ ηείλνπλ λα απμάλνπλ ζε κέγεζνο. 

 

Memory mapped files 

 

Γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ ε MongoDB ρξεζηκνπνηεί memory-mapped files. 

Καηά ην memory mapping ε MongoDB δεηά απφ ην ιεηηνπξγηθφ, θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηνλ 

Virtual Memory Manager ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο, λα θάλεη map φια ηα αξρεία απφ ην 

δίζθν ζηε RAM ηνπ κεραλήκαηνο πνπ ηα δηαηεξεί. Σα αξρεία αληηζηνηρίδνληαη ζε blocks 

εηθνληθήο κλήκεο θαη είλαη δπλαηφο ν ρεηξηζκφο ηνπο ζαλ λα ήηαλ απνζεθεπκέλα ζε θπζηθή 

κλήκε. Ο Virtual Memory Manager απνθαζίδεη πνηα δεδνκέλα ζα δηαηεξνχληαη ζηελ RAM 

θαη πνηα ζην δίζθν. 

Ζ πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα, ηα reads θαη ηα writes γίλνληαη, κέζσ buffers ηεο RAM, ζηηο 

εηθφλεο ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ην memory mapping. Σν ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα είλαη ππεχζπλν γηα ηελ κεηαθνξά ησλ αξρείσλ πνπ βξίζθνληαη ζηε RAM ζηελ 

cache ηνπ filesystem θαη ηελ εθηέιεζε ησλ reads θαη writes απεπζείαο απφ εθεί. Ζ MongoDB 
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πεξηνδηθά ζπγρξνλίδεηαη κε ην δίζθν, θάλνληαο flush ηα writes πνπ βξίζθνληαη ζηνπο buffers 

ησλ RAM. Παξφηη κε ρξήζε ησλ memory-mapped files ε MongoDB δελ κπνξεί λα ειέγμεη 

πφηε ηα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζην δίζθν, αμηνπνηείηαη ζην κεγαιχηεξν δπλαηφ βαζκφ ε 

ρξήζε κλήκεο θαη εληζρχεηαη ε επίδνζε ησλ εθαξκνγψλ. 

Με ρξήζε memory-mapped files δελ απαηηείηαη αλάπηπμε πνιχπινθνπ θψδηθα απφ ηελ 

MongoDB γηα ηελ κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ απφ ηε RAM ζην δίζθν, θαζψο ην ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα έρεη ήδε πινπνηήζεη ην memory mapping απνδνηηθά γηα φινπο ηνπο ηχπνπο 

δεδνκέλσλ. Ωζηφζν παξαηεξνχληαη θαη κεηνλεθηήκαηα ρξήζεο ηνπ, φπσο ιφγσ ηνπ RAM 

read-ahead. Καηά ην read-ahead φηαλ δεηείηαη ε κεηαθνξά δεδνκέλσλ απφ ην δίζθν ζηελ 

RAM, δελ αληηγξάθνληαη κφλν νη δεηνχκελεο pages ηνπ filesystem, αιιά θαη θάπνηεο 

επφκελεο γεηηνληθέο. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη γηα ιφγνπο απφδνζεο, θαζψο ε RAM ζεσξεί 

πσο ηα επηπιένλ δεδνκέλα πνπ απνζεθεχεη ζα δεηεζνχλ αξγφηεξα θαη γηα γξεγνξφηεξε 

απφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηα κεηαθέξεη λσξίηεξα. Σν RAM read-ahead έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

ην γέκηζκα ηεο RAM κε δεδνκέλα πνπ δελ ρξεηάδνληαη. Απηφ νδεγεί ζηελ εκθάληζε page 

faults φηαλ αλαδεηεζνχλ ζηελ RAM δεδνκέλα πνπ δελ ππάξρνπλ, επεηδή απνκαθξχλζεθαλ 

ιφγσ read-ahead. Έηζη απαηηείηαη λέα κεηαθνξά δεδνκέλσλ, θάηη πνπ πξνθαιεί πξνβιήκαηα 

ζηελ επίδνζε ησλ εθαξκνγψλ. Έλα αθφκα κεηνλέθηεκα ρξήζεο memory-mapped αξρείσλ 

είλαη ην RAM fragmentation πνπ νθείιεηαη ζην αθξηβέο mapping ηνπ fragmented δίζθνπ ζηε 

RAM. Όπσο έρεη παξνπζηαζηεί παξαπάλσ ην fragmentations γεληθά δελ είλαη επηζπκεηφ, 

θαζψο νδεγεί ζε κεησκέλεο επηδφζεηο ζηηο εθαξκνγέο ιφγσ ηεο κε απνδνηηθήο ρξήζεο ηνπ 

απνζεθεπηηθνχ κέζνπ. 

 

Journal 

 

Γηα ηελ εμαζθάιηζε ζπλέπεηαο ζηε βάζε ρξεζηκνπνηείηαη write ahead logging ζε έλα 

journal. Σα write operations γξάθνληαη πξψηα ζην journal θαη ζηε ζπλέρεηα εθαξκφδνληαη 

πεξηνδηθά ζηα δεδνκέλα. Αλ θάζε θνξά πνπ γηλφηαλ έλα write απηφ γξαθφηαλ ακέζσο απφ ην 

journal ζην δίζθν ε επίδνζε ηεο βάζεο ζα κεησλφηαλ ζεκαληηθά. Γηα απηφ ην ιφγν ην journal 

θάλεη group ηα updates θαη ηα πξνσζεί καδηθά θαη πεξηνδηθά ζην δίζθν. Οη ρξήζηεο έρνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα λα νξίζνπλ θάζε πφηε ηα write operations γξάθνληαη ζην δίζθν. Απφ ηελ 

MongoDB δηαηίζεηαη επίζεο εξγαιεία γηα ην monitor ηνπ journal. Όηαλ ηα write operations 

εθαξκνζηνχλ ζηα δεδνκέλα, ηα journal files δηαγξάθνληαη. Γηαγξάθνληαη επίζεο φηαλ 

πξαγκαηνπνηεζεί shutdown ηεο MongoDB, θαζψο απηφ επηηπγράλεη κφλν φηαλ εθαξκνζηνχλ 

φια ηα updates ησλ journals ζηε βάζε. 

΢ε πεξίπησζε αζηνρίαο πιηθνχ, ε βάζε ζπκβνπιεχεηαη ην journal, ην νπνίν δελ 

θαηαζηξέθεηαη, θαη επαλεθηειεί ηα write operations ζηα δεδνκέλα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

εμαζθαιίδεηαη ε ζπλέπεηα ηεο βάζεο. Παξφηη είλαη δπλαηή ε απελεξγνπνίεζε ηνπ journaling, 

απηφ απνζαξξχλεηαη, θαζψο ζε πεξίπησζε αζηνρίαο νη εθαξκνγέο δελ έρνπλ ηξφπν λα 

επηβεβαηψζνπλ ηελ ζπλέπεηα ηεο βάζεο θαη πξέπεη λα εθαξκφζνπλ άιινπο κεραληζκνχο 

επαλαθνξάο ηεο ζε ζπλεπή κνξθή. 

Όηαλ μεθηλάεη ην journaling πξαγκαηνπνηείηαη pre-allocation ελφο journal file, ην νπνίν 

δεζκεχεη 1GB απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ pre-allocation δελ είλαη δπλαηή ε 

επηθνηλσλία ηεο εθαξκνγήο κε ηε βάζε. Όηαλ εμαληιεζεί ν δηαζέζηκνο ρψξνο ελφο journal 

file, δεκηνπξγείηαη λέν θάλνληαο πάιη pre-allocation 1GB. Οη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο 

δηαζέηνπλ δχν ή ηξία journal files, άξα γηα ηε δηαηήξεζή ηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη 2 κε 3GΒ 

απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ζπλαληψληαη πνιιέο databases κε κηθξφ φγθν 

δεδνκέλσλ ε θάζε κία, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ηεο ρξήζεο journal files κε κέγεζνο 128MB, πνπ 

νλνκάδνληαη smallfiles. Ωζηφζν ηα κηθξά ζε κέγεζνο journal files κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζηελ 

δεκηνπξγία πάξα πνιιψλ κηθξψλ αξρείσλ, πνπ κπνξεί λα επεξεάζεη αξλεηηθά ηελ επίδνζε 

ησλ εθαξκνγψλ θαη γηα απηφ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε πξνζνρή. 
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4.9.3 Data Model 

 

΢ηελ MongoDB ηα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη κε schema-free ηξφπν ζε αξρεία ηχπνπ 

BSON (Binary JSON), ηα νπνία νλνκάδνληαη documents. Κάζε document αληηπξνζσπεχεη 

κηα εγγξαθή ζηε νξνινγία ησλ ζρεζηαθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη πεξηέρεη πεδία ζε κνξθή 

key/value pairs. ΢ην key απνζεθεχεηαη ζε έλα string ην φλνκα ηνπ πεδίνπ, θαη ζην value 

κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ ηχπνη δεδνκέλσλ πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ JSON αξρεία θαζψο 

θαη άιινη, φπσο Date. Σα documents έρνπλ κέγηζην κέγεζνο 16MB, ελψ γηα απνζήθεπζε 

κεγαιχηεξσλ ζε κέγεζνο δεδνκέλσλ, φπσο εηθφλεο, ρξεζηκνπνηείηαη ην GridFS. Γίλεηαη 

αθφκα ε δπλαηφηεηα ηεο embedded, ελζσκαησκέλεο, απνζήθεπζεο Objects θαη Arrays ζην 

εζσηεξηθφ ησλ documents θάηη πνπ κεηψλεη ηελ αλάγθε ρξήζεο joins ζηελ πιεπξά ηνπ 

ρξήζηε. Έλα ζχλνιν απφ documents νξίδεη κία collection, πνπ είλαη ην αλάινγν ησλ πηλάθσλ 

ζηηο ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ. Έλα ζχλνιν απφ collections ζπληζηά κία βάζε δεδνκέλσλ. 

Ζ MongoDB σο ζχζηεκα δηαρείξηζεο δηαηεξεί έλα ζχλνιν απφ βάζεηο δεδνκέλσλ. 

Κάζε document ππνρξεσηηθά πξέπεη λα δηαζέηεη έλα πεδίν φπνπ απνζεθεχεηαη ην 

κνλαδηθφ id ηνπ document θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ primary key γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνπ. Σν 

key απηνχ ηνπ πεδίνπ νλνκάδεηαη _id θαη ην value είλαη ηχπνπ ObjectID, ή νπνηνζδήπνηε 

άιινπ ηχπνπ εθηφο απφ array, θαη έρεη κνλαδηθή ηηκή γηα θάζε document. ΢ε φιεο ηηο βάζεηο 

δεκηνπξγείηαη απηφκαηα index κε βάζεη ην _id. Έλα παξάδεηγκα ελφο BSON αξρείνπ κε έλα 

embedded document κε πεδία type θαη number παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 16. 

 

 
Δικόνα 16 MongoDB BSON Document 

 

Ζ MongoDB πξνζθέξεη κεγάιεο ειεπζεξίεο ζηνλ ηξφπν απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ 

θαη δίλεη ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο ηε δπλαηφηεηα λα εθκεηαιιεπηνχλ ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηεο 

εθαξκνγήο ηνπο, λα δεκηνπξγήζνπλ αλάινγα κνληέια αλαπαξάζηαζεο ησλ δεδνκέλσλ θαη λα 

παξέρνπλ απνδνηηθφηεξεο ππεξεζίεο. Καζψο ε βάζε δνκείηαη κε schema-free ηξφπν, ηα 

documents κηαο collection δελ ρξεηάδεηαη λα έρνπλ ηα ίδηα πεδία θαη δνκή θαη δελ απαηηείηαη 

λα δηαζέηνπλ ηνπο ίδηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ, κπνξεί δειαδή ην θάζε έλα λα δηαζέηεη ην δηθφ 

ηνπ schema. Ζ επειημία ζην schema επηηξέπεη ηελ κνληεινπνίεζε ησλ documents ψζηε λα 

αλαπαξηζηνχλ θαιχηεξα ηα objects ηεο εθαξκνγήο θαη ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ηνπο. 

Γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε εθηέιεζε ησλ εθαξκνγψλ, θαη θαζψο δελ ππνζηεξίδνληαη 

joins ζηελ MongoDB, γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ schema απφ ηνπο ζρεδηαζηέο πξέπεη 

λα ιακβάλνληαη ππφςηλ ηα queries πνπ ζα ππνβάιινληαη, ε ζπρλφηεηα ησλ updates, ησλ reads 

θαη ησλ writes, νη MapReduce operations θαη ν ξπζκφο αχμεζεο ηνπ κεγέζνπο ησλ documents. 

Δίλαη θαλεξφ φηη ε κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ πξέπεη λα επηιέγεηαη κε βάζε ηνλ ηξφπν 

ρξήζεο ηνπο, θαη φρη κε βάζε ηνλ ηξφπν απνζήθεπζήο ηνπο φπσο γίλεηαη ζηηο ζρεζηαθέο 

βάζεηο δεδνκέλσλ, φπνπ ε εθηέιεζε ησλ queries είλαη θπξίσο βαζηζκέλε ζηα joins. 

Γηα ηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ κέζσ queries είλαη απαξαίηεηε ε αλαπαξάζηαζε ησλ 

ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ documents. Ζ MongoDB δίλεη δχν ηξφπνπο ζπζρέηηζεο ησλ δεδνκέλσλ, 

ηε ρξήζε Embedded Objects θαη Arrays θαη ηε ρξήζε References. 
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Embedded documents 

 

Ζ ηερληθή ηεο embedded απνζήθεπζεο Object θαη Arrays εληφο ησλ documents 

ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ηα ελζσκαησκέλα δεδνκέλα εμεηάδνληαη θπξίσο ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

documents πνπ ηα πεξηέρνπλ. Καζψο ε επεμεξγαζία πιεξνθνξηψλ ηνπ ίδηνπ document απαηηεί 

ιηγφηεξν θφξην εξγαζίαο ζηνπο θφκβνπο ζπγθξηηηθά κε ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ απφ 

δηαθνξεηηθά documents, ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε απνζήθεπζε ζπζρεηηδφκελσλ πιεξνθνξηψλ 

ζην ίδην document είλαη δπλαηή, πξνηηκάηαη ε embedded απνζήθεπζε documents. Σα 

embedded objects πινπνηνχλ ην αλάινγν ησλ joins γηα ηηο ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ θαη 

ιεηηνπξγνχλ ζαλ pre-joined δεδνκέλα θάλνληαο ηηο document operations πην εχθνιεο 

επεμεξγαζηηθά. Μεηνλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ απνηειεί ην γεγνλφο φηη εχθνια απμάλεηαη 

αλεμέιεγθηα ην κέγεζνο ησλ documents πνπ πεξηέρνπλ ελζσκαησκέλα άιια objects. 

 

References 

 

΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ην παξαπάλσ κνληέιν δελ βνιεχεη ηνπο ζρεδηαζηέο, ε MongoDB 

δίλεη ηελ ελαιιαθηηθή ησλ references, δειαδή ηεο δηαηήξεζεο ησλ _id θάπνησλ documents ζε 

άιια γηα αλαπαξάζηαζε ησλ κεηαμχ ηνπο ζρέζεσο. Σα documents πνπ ζα ζπζρεηηζηνχλ 

κπνξεί λα αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο collections, αθφκα θαη ζε δηαθνξεηηθέο βάζεηο. Σα 

references δνπιεχνπλ ζαλ ηα foreign keys ησλ ζρεζηαθψλ βάζεσλ θαη ζηφρν έρνπλ ηνλ 

νξηζκφ ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ documents. Με απηή ηελ ηερληθή δίλεηαη επειημία ζηνλ 

νξηζκφ ησλ ζρέζεσλ ησλ documents θαη κπνξεί λα ειεγρζεί θαιχηεξα ην κέγεζφο ηνπο ζε 

αληίζεζε κε ηε ρξήζε embedded documents. Ωζηφζν ρξεηάδεηαη πξνζνρή, θαζψο ν 

επεμεξγαζηηθφο θφξηνο ζηνπο θφκβνπο γίλεηαη κεγαιχηεξνο, αθνχ απαηηείηαη κεγαιχηεξε 

κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζην δίθηπν. Ζ κέζνδνο απηή παξνπζηάδεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα φηαλ 

ε embedded απνζήθεπζε ζα είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ απνζήθεπζε ησλ ίδησλ δεδνκέλσλ 

πνιιέο θνξέο, φηαλ είλαη απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία πνιιψλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ documents 

θαη φηαλ είλαη δπλαηή ε αλαπαξάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ ζε κνξθή δέλδξνπ.  

 

4.9.4 Query Model 

 

Γηα ηελ ππνβνιή ησλ queries ρξεζηκνπνηνχληαη JSON-like αξρεία, ηα νπνία ζηέιλνληαη 

ζηε βάζε ζαλ BSON objects κέζσ ηνπ driver πνπ ρξεζηκνπνηεί ε εθαξκνγή. ΢ηα αξρεία απηά 

εκπεξηέρνληαη ηα πεδία, νη ηηκέο θαη νη ζπλζήθεο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ ηα documents γηα 

λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζην απνηέιεζκα πνπ ζα επηζηξαθεί. Γηα πην γξήγνξε εθηέιεζε ησλ 

queries είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία indexes, σζηφζν θαζψο απηά θαηαλαιψλνπλ ρψξν θαη 

επηβξαδχλνπλ ηελ εθηέιεζε ησλ updates πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κε πξνζνρή. 

Σα queries ππνβάιινληαη ζε φια ηα documents κίαο κφλν collection θάζε θνξά θαη 

ζπκπεξηιακβάλνληαη φια ηα embedded Objects θαη Arrays πνπ πεξηέρνπλ. Γηα ηελ ππνβνιή 

εξσηεκάησλ ζε documents πεξηζζφηεξσλ collection ζα πξέπεη ην query λα εθαξκνζηεί ζε 

φιεο ηηο collections πνπ δηαζέηνπλ ηα δεηνχκελα documents. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλα 

παξάδεηγκα query πνπ επηζηξέθεη ηα documents πνπ έρνπλ ζαλ name ηελ ηηκή Jack, ζαλ 

phone ην αληηθείκελν κε type ηελ ηηκή mobile θαη ζαλ language ηελ ηηκή German, 

MongoDB-Query 1. 

 

{“name”: “Jack”, “phone.type”: “mobile”, “languages”: “German”} 

MongoDB-Query 1 MongoDB Example Query 
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Σν Query Model ηεο MongoDB ππνζηεξίδεη, κεηαμχ άιισλ, ηα αθφινπζα 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 ππνβνιή queries ζε documents θαη ηα embedded subdocuments 

 ππνβνιή geospatial queries 

 ρξήζε ηειεζηψλ ζχγθξηζεο (>, ≥, <, ≤, =) 

 ρξήζε ινγηθψλ ηειεζηψλ (𝑎𝑛𝑑, 𝑛𝑜𝑟, 𝑛𝑜𝑡, 𝑜𝑟) 

 ρξήζε ηειεζηψλ ηθαλνπνίεζεο ζπλζεθψλ (𝑒𝑞𝑢𝑎𝑙𝑠, 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑠, 𝑖𝑛, 𝑚𝑜𝑑, 𝑡𝑦𝑝𝑒, …) 

 ρξήζε aggregation functions (ζπλαξηήζεηο νκαδνπνίεζεο) (𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡, 𝑠𝑢𝑚, …) 

 

Δθηφο απφ ηα queries, γηα ηελ πινπνίεζε πνιχπινθσλ aggregation functions, 

ρξεζηκνπνηείηαη κηα παξαιιαγή ηνπ MapReduce πνπ έρεη πινπνηεζεί απφ ηε MongoDB. ΢ηελ 

έθδνζε απηή ηνπ MapReduce, ε map function επεμεξγάδεηαη ηελ είζνδν θαη παξάγεη 

key/value pairs. Σα key/value pairs νκαδνπνηνχληαη κε βάζε ην key θαη γηα θάζε έλα 

πξνθχπηεη έλαο πίλαθαο απφ values. Σα απνηειέζκαηα πξνσζνχληαη ζηελ reduce function, ε 

νπνία εθαξκφδεηαη ζε φια ηα ζηνηρεία ηνπ values πίλαθα θαη επηζηξέθεη κία κνλαδηθή ηηκή 

γηα ην θάζε key. Σν απνηέιεζκα πνπ επηζηξέθεηαη απφ ηελ reduce απαηηείηαη λα είλαη ίδηνπ 

ηχπνπ δεδνκέλσλ κε ησλ values ηεο map function. Ζ reduce function δελ πξέπεη λα έρεη 

πξφζβαζε ζηε βάζε. Ζ ζεηξά ησλ ζηνηρείσλ ηνπ values πίλαθα δελ πξέπεη λα επεξεάδεη ην 

απνηέιεζκα πνπ ζα επηζηξαθεί θαη πξέπεη ε reduce function λα είλαη idemponent, 

αληηκεηαζεηηθή, δειαδή λα ηθαλνπνηείηαη ν παξαθάησ ηχπνο. 

Ο ρξήζηεο κπνξεί πξναηξεηηθά λα νξίζεη αθφκα κία ζπλάξηεζε, ηε finalize function. 

Απηή ε ζπλάξηεζε εθαξκφδεηαη ζηα απνηειέζκαηα ηεο reduce function θαη δίλεη έλα 

κνλαδηθφ απνηέιεζκα. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ νκαδνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο reduce 

function, φπσο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ελφο κέζνπ φξνπ. Ζ αλάγθε δεκηνπξγία ηεο finalize 

function ζηελ έθδνζε απηή ηνπ MapReduce πξνθχπηεη απφ ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο reduce 

function λα είλαη αληηκεηαζεηηθή θαη πξνζεηαηξηζηηθή. 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ MapReduce απνζεθεχνληαη ζε κία collection, είηε δεκηνπξγψληαο 

ηελ αλ δελ ππάξρεη, είηε αληηθαζηζηψληαο ηα δεδνκέλα ηεο κε ηα θαηλνχξγηα. Τπάξρεη αθφκα 

ε δπλαηφηεηα ππνβνιήο εξσηεκάησλ ζηα δεδνκέλα εηζφδνπ ηεο map function, θάηη πνπ 

κπνξεί λα κεηψζεη ζεκαληηθά ηηο εξγαζίεο ηεο. Σέινο νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα εθαξκφδνπλ 

ηαμηλφκεζε ζηα δεδνκέλα εηζφδνπ, θάηη πνπ είλαη ρξήζηκν γηα βειηηζηνπνηήζεηο, θαζψο ζε 

νξηζκέλεο εθαξκνγέο ηαμηλνκψληαο ηα δεδνκέλα ζχκθσλα κε ην key γίλνληαη ιηγφηεξεο 

πξάμεηο ζηελ reduce function. 

 

4.9.5 Indexing 

 

΢ηελ MongoDB γηα γξεγνξφηεξε θαη απνδνηηθφηεξε εθηέιεζε ησλ εξσηεκάησλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη indexes, δνκέο δεδνκέλσλ πνπ εληνπίδνπλ γξήγνξα documents κε βάζε 

έλα ή πεξηζζφηεξα ζπγθεθξηκέλα πεδία. Σα indexes απνζεθεχνληαη ζε κνξθή B-trees θαη 

είλαη φκνηα κε απηά πνπ ζπλαληψληαη ζε πνιιέο άιιεο βάζεηο δεδνκέλσλ. Δθαξκφδνληαη ζηα 

keys ησλ fields θαη embedded Objects θαη Arrays ελφο document κίαο κφλν collection. Όηαλ 

έλα document κεγαιψζεη πνιχ ζε κέγεζνο, ιφγσ ηνπ sharding πνπ ζα αλαιπζεί ζηε ζπλέρεηα, 

πξέπεη λα κεηαθηλεζεί. Σφηε πξαγκαηνπνηείηαη update ζε φια ηα index keys πνπ αθνξνχλ ζην 

document. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε update γίλεηαη κφλν φηαλ αιιάμνπλ νη ηηκέο ησλ πεδίσλ 

κε βάζε ηα νπνία έρεη γίλεη ην indexing. 

Όπσο αλαθέξζεθε ε MongoDB δεκηνπξγεί απηφκαηα index κε βάζε ην _id ηνπ θάζε 

document. Indexes κπνξνχλ λα νξηζηνχλ γηα φια ηα fields ελφο document. Σν indexing ζηα 
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πεδία κε Arrays, πνπ κπνξεί λα πεξηέρνπλ tags, γίλεηαη κε ρξήζε ησλ multikeys, φπνπ 

δεκηνπξγείηαη έλα μερσξηζηφ index γηα θάζε ζηνηρείν ηνπ πίλαθα. Έλα ηέηνην index κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλαδήηεζε αξρείσλ κε βάζε ηα tags. Σέινο δηαθξίλνληαη indexes κε 

βάζε πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο fields, ηα compound indexes. 

Οη ζρεδηαζηέο αλάινγα κε ηα queries, ηε ζπρλφηεηα πνπ εθηεινχληαη, ηελ αλαινγία ησλ 

reads θαη writes θαη ηελ δηαζέζηκε κλήκε επηιέγνπλ ηελ δεκηνπξγία ησλ θαηάιιεισλ indexes. 

Όηαλ ηα index keys δηαηεξνχλ φιε ηελ πιεξνθνξία πνπ αθνξά έλα query, ειαρηζηνπνηνχληαη 

ηα documents πνπ πξέπεη λα απνζεθεπηνχλ νιφθιεξα ζηε κλήκε θαη κεγηζηνπνηείηαη ε 

απφδνζε θαη ην throughput ηεο βάζεο. Καζψο φκσο ε δηαηήξεζε indexes πξνθαιεί 

θαζπζηέξεζε ζηα updates πξέπεη λα δεκηνπξγνχληαη πξνζεθηηθά θαη γηα ηα πην ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνχκελα queries. Μηα πξαθηηθή γηα γξήγνξε εθηέιεζε ησλ queries είλαη ηα indexes 

λα δηαηεξνχληαη ζηελ RAM. Αλ παξαηεξείηαη αξγή εθηέιεζε ησλ queries κπνξεί λα 

ππνδεηθλχεη θαθή επηινγή indexes είηε φηη απηά δελ βξίζθνληαη ζηε RAM. 

΢ε θάζε query ρξεζηκνπνηείηαη κφλν έλα index. Ζ επηινγή γίλεηαη εκπεηξηθά απφ ηνλ 

query optimizer, ν νπνίνο κπνξεί λα παξαθακθζεί. Ο query optimizer εθηειεί queries 

πεξηζηαζηαθά κε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ indexes θαη επηιέγεη απηφ πνπ δίλεη ηελ θαιχηεξε 

απφδνζε. Έλα αθφκα πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο indexes είλαη ε βειηίσζε ηεο απφδνζεο ησλ 

queries ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ εθαξκφδεηαη MapReduce. 

 

4.9.6 Replication 

 

Οη βάζεηο δεδνκέλσλ πινπνηνχλ θάπνην κεραληζκφ replication γηα λα εμαζθαιίζνπλ 

ζπλέπεηα θαη πςειή δηαζεζηκφηεηα ζηα δεδνκέλα, αμηνπηζηία θαη αλνρή ζε ζθάικαηα. Ζ 

MongoDB ρξεζηκνπνηεί γηα replication ηα replica sets. Κάζε replica set, πνπ ζπλήζσο είλαη 

έλαο shard node, απνηειείηαη απφ έλαλ primary θφκβν θαη έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο secondary 

θφκβνπο. Όινη έρνπλ εγθαηεζηεκέλν ην ινγηζκηθφ mongod. 

Ο primary θφκβνο είλαη ππεχζπλνο γηα φια ηα writes θαη consistent reads θαη δηαηεξεί log 

κε εγγξαθέο γηα φιεο ηηο εξγαζίεο πνπ έρνπλ γίλεη ζηα δεδνκέλα ηνπ. Οη secondary θφκβνη 

ελεκεξψλνληαη αζχγρξνλα απφ ην log ηνπ primary θφκβνπ, εθαξκφδνπλ ζηα δεδνκέλα ηνπο 

ηηο αιιαγέο πνπ ηνπο αθνξνχλ θαη δηαηεξνχλ eventually consistent δεδνκέλα. Γηα λα 

επηζηξέςεη έλα write αξθεί λα γξαθηνχλ ηα δεδνκέλα ζηνλ primary θφκβν. Σφηε ζε 

πεξίπησζε απνηπρίαο ηνπ primary θαη αλ δελ έρνπλ πξνιάβεη νη secondary θφκβνη λα  

ελεκεξσζνχλ απφ ην log, ππάξρεη θίλδπλνο λα ραζνχλ δεδνκέλα. ΢ε πεξηπηψζεηο εθαξκνγψλ 

πνπ απαηηείηαη αμηνπηζηία ησλ δεδνκέλσλ θάζε ρξνληθή ζηηγκή νη ζρεδηαζηέο κπνξνχλ λα 

επηιέμνπλ λα επηζηξέθεη έλα write αθφηνπ έρνπλ γξαθηεί ηα δεδνκέλα ζηνλ primary θαη ζε 

φινπο ηνπο secondary θφκβνπο πνπ ηα δηαηεξνχλ. 

Με ρξήζε replica sets δηαζθαιίδεηαη ην απηφκαην failover ζε πεξίπησζε ζθάικαηνο. Οη 

θφκβνη ελφο replica set ρξεζηκνπνηνχλ heartbeats γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ θφκβσλ πνπ έρνπλ 

αζηνρήζεη. Αλ ν primary θφκβνο απνηχρεη, εθιέγεηαη απηφκαηα έλαο λένο απφ ηνπο secondary 

θφκβνπο ηνπ replica set. Όηαλ νη θφκβνη πνπ έρνπλ αζηνρήζεη επαλέιζνπλ, ζπγρξνλίδνληαη κε 

ηνλ primary ηνπ replica set θαη ζπλερίδνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπο σο secondary. Ο πεξηνξηζκφο 

ησλ replica sets είλαη φηη θάζε έλα δελ κπνξεί λα δηαζέηεη παξαπάλσ απφ 12 θφκβνπο, έλαλ 

primary θαη 11 secondary. ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ απαηηνχληαη πεξηζζφηεξνη secondary θφκβνη ε 

MongoDB δίλεη ηελ επηινγή ρξήζεο master-slave replication, φπνπ φκσο δελ ππνζηεξίδνληαη 

κεραληζκνί απηφκαηνπ failover. 

 

4.9.7 Auto-Sharding 

 

Με ηνλ φξν sharding ελλννχκε ηνλ θαηακεξηζκφ κηαο βάζεο δεδνκέλσλ ζε έλα cluster. 

Σα cluster ζηε MongoDB απνηεινχληαη απφ shard nodes, ζηνπο νπνίνπο απνζεθεχνληαη ηα 
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δεδνκέλα, configuration servers θαη routers. Ζ MongoDB ππνζηεξίδεη ην απηφκαην sharding, 

ηζνθαηαλέκνληαο ηνλ φγθν ησλ δεδνκέλσλ θαη ην θφξην εξγαζίαο ζε φινπο ηνπο θφκβνπο ηνπ 

cluster. Με ηελ πξνζζήθε λέσλ θφκβσλ ηα δεδνκέλα θαηακεξίδνληαη απηφκαηα, παξέρνληαο 

επεθηαζηκφηεηα ζηε βάζε. 

Οη ζρεδηαζηέο επηιέγνπλ ζε πνηεο βάζεηο θαη ζε πνηεο collection ηνπο ζα ελεξγνπνηήζνπλ 

ην sharding. Κάζε ηέηνηα collection δηακεξίδεη ηα documents ηεο ζχκθσλα κε έλα νξηζκέλν 

απφ ην ρξήζηε shard key, έηζη ψζηε θάζε shard λα πάξεη documents κε έλα ζπγθεθξηκέλν 

εχξνο ηηκψλ ηνπ shard key. Σν shard key, πνπ είλαη αξθεηά φκνην κε έλα index, είλαη έλα field 

ην νπνίν ππνρξεσηηθά ππάξρεη ζε θάζε document ηεο collection. Μπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ 

shard keys κε πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο πεδία. 

Κάζε shard δηαηεξεί ηαμηλνκεκέλα ζχκθσλα κε ην shard key ηα document πνπ ηνπ έρνπλ 

αλαηεζεί. Σα documents ζηα shards ρσξίδνληαη ζε chunks, πνπ ην θαζέλα δηαζέηεη 

ηαμηλνκεκέλα documents απφ έλα start shard key κέρξη έλα end shard key. Αλ έλα  chunk 

κεγαιψζεη πνιχ ζε κέγεζνο ρσξίδεηαη. Σα chunks ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηζνθαηαλνκή 

ησλ δεδνκέλσλ ζην cluster κε ηελ απηφκαηε κεηαθίλεζε ηνπο, φπσο ζηελ πεξίπησζε 

πξνζζήθεο ή αθαίξεζεο θφκβσλ. Όηαλ έλα shard μεπεξάζεη έλα νξηζκέλν φγθν δεδνκέλσλ 

κεηαθηλεί chunks ηνπ ζε κηθξφηεξα shards. 

Οη configuration servers δηαηεξνχλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ ζέζε ησλ δεδνκέλσλ κέζα ζην 

cluster. Πην ζπγθεθξηκέλα δηαηεξνχλ εγγξαθέο γηα ην θάζε chunk, ζηηο νπνίεο απνζεθεχνληαη 

ην start shard key, ην end shard key θαη ην shard ζην νπνίν βξίζθεηαη. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

κπνξνχλ νη routers, αθνχ ζπκβνπιεπηνχλ ηνπο configuration servers, λα δξνκνινγνχλ ηα 

requests ζηα shards πνπ πεξηέρνπλ ηα δεηνχκελα δεδνκέλα. 
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Κεθάιαην 5 

MPEG-7, MPEG-21 
 

 

΢ηε δηπισκαηηθή απηή εμεηάδεηαη ε απνζήθεπζε ησλ metadata πνιπκεζηθψλ αξρείσλ κε 

ζηφρν ηελ εχξεζε θαιχηεξσλ ηξφπσλ απνζήθεπζεο, δηαρείξηζεο θαη αλάθηεζήο multimedia 

αξρείσλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ είλαη απαξαίηεηε ε θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ησλ 

πξνηχπσλ MPEG-7 θαη MPEG-21, θαζψο θαη ηεο ηειηθήο δνκήο ησλ metadata πνπ 

δεκηνπξγνχληαη ζχκθσλα κε απηά. ΢ην θεθάιαην απηφ ζα γίλεη ε παξνπζίαζε ηεο νκάδαο 

MPEG θαη ησλ πξνηχπσλ πνπ εηζήγαγαλ γηα ηελ θσδηθνπνίεζε multimedia αξρείσλ, ζα 

αλαιπζνχλ εθηελέζηεξα ηα πξφηππα MPEG-7 θαη MPEG-21 θαη ζα γίλεη κηα ζχληνκε 

αλαθνξά ζηελ γιψζζα XML. 

 

5.1 Δηζαγσγή 
 

Ζ Moving Pictures Experts Group, MPEG, είλαη ε νκάδα πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ 

ISO/IEC γηα ηελ νξηζκφ πξνηχπσλ ζηελ επεμεξγαζία, ζπκπίεζε θαη κεηάδνζε αξρείσλ ήρνπ, 

audio, θαη εηθφλαο, video. Μέρξη ζήκεξα έρνπλ δεκηνπξγεζεί πέληε πξφηππα πνπ θαιχπηνπλ 

δηαθνξεηηθέο πιεπξέο ηνπ ίδηνπ πξνβιήκαηνο, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε, ηα 

εξγαιεία πνπ δηαζέηεη θαη ην πιηθφ πξνο επεμεξγαζία. 

Όια ηα MPEG πξφηππα έρνπλ δεκηνπξγεζεί αθνινπζψληαο ηελ αξρή ηνπ λα νξίδνπλ φζν 

ην δπλαηφλ ιηγφηεξα θαη λα εγγπφληαη δηαιεηηνπξγηθφηεηα. Απηφ δίλεη ζηνπο ζρεδηαζηέο ηε 

δπλαηφηεηα ηεο δηαξθνχο βειηηζηνπνίεζεο ησλ εθαξκνγψλ κε ρξήζε νινέλα θαη θαιχηεξσλ 

εξγαιείσλ, ελψ ηαπηφρξνλα επηηξέπεη ηνλ πγηή αληαγσληζκφ κεηαμχ ησλ ππεξεζηψλ 

παξέρνληαο ακνηβαία δηαιεηηνπξγηθφηεηα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ε δηάξθεηα δσήο ησλ 

πξνηχπσλ απμάλεηαη θαη παξέρνληαη δηαξθψο θαιχηεξεο ππεξεζίεο. Παξαθάησ 

παξνπζηάδνληαη επηγξακκαηηθά απηά ηα πξφηππα, ελψ ζα αλαιπζνχλ εηδηθφηεξα θάπνηα απφ 

απηά ζηηο Δλφηεηεο 5.2 MPEG-7 θαη 5.3 MPEG-21. 

 

MPEG-1: ―Coding of moving pictures and associated audio for digital storage media at up to 

about 1.5 Mbit/s (ISO/IEC 11172)‖. 

 

Δίλαη ην πξψην πξφηππν γηα ζπκπίεζε αξρείσλ audio θαη video θαη δεκηνπξγήζεθε ζαλ 

ελαιιαθηηθή ησλ αλαινγηθψλ βηληενθαζεηψλ, VHS. ΢ηφρνο ηνπ πξνηχπνπ είλαη λα πξνζθέξεη 

έλαλ ηξφπν ςεθηαθήο θσδηθνπνίεζεο audio-visual δεδνκέλσλ γηα απνζήθεπζε ζε ςεθηαθά 

κέζα, φπσο CD, DAT θαη optical drives. Γηα λα αληαγσληζηεί ηηο βηληενθαζέηεο, ην πξφηππν 

έπξεπε λα είλαη ηθαλφ λα παξέρεη φιεο ηηο ιεηηνπξγηθφηεηεο ηνπο, φπσο fast forward, random 

access θαη fast reverse. Σαπηφρξνλα έπξεπε ε πνηφηεηα εηθφλαο θαη ήρνπ λα είλαη αλάινγε 

ησλ VHS. Δίλαη θαλεξφ πσο ήηαλ απαξαίηεηε ηφζν ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ηξφπνπ ζπκπίεζεο 

θαη θσδηθνπνίεζεο ησλ αξρείσλ, αιιά θαη ε παξνρή επηπξφζζεηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο αλάινγα 

κε ηηο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ. 
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Καζψο ην θχξην κέζν απνζήθεπζεο επξφθεηην λα είλαη ην CD, ην πξφηππν 

βειηηζηνπνηήζεθε γηα ξπζκφ κεηάδνζεο, bitrate range, 1.5 Mbps. Ωζηφζν ην πξφηππν 

δνπιεχεη ηφζν γηα ρακειφηεξν φζν θαη γηα πςειφηεξν ξπζκφ κεηάδνζεο. Σν MPEG-1 έθαλε 

δπλαηή ηελ κεηαθνξά πιεξνθνξίαο audio θαη video ζε CD θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ 

κεηάδνζε video κέζσ δηθηχσλ ρακεινχ bandwidth, φπσο ζε ππεξεζίεο επίγεηαο θαη 

δνξπθνξηθήο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο. Πην γλσζηφ θνκκάηη ηνπ MPEG-1 είλαη ην MP3 format 

γηα αξρεία ήρνπ. 

 

MPEG-2: ―Generic coding of moving pictures and associated audio information (ISO/IEC 

13818)‖.  

 

Πξφθεηηαη γηα ηελ επέθηαζε ηνπ MPEG-1. Πξνζηίζεληαη λέα ραξαθηεξηζηηθά, φπσο 

ππνζηήξημε video πςειήο αλάιπζεο, ηερληθέο interlacing, θαη νξίδνληαη formats γηα 

απνζήθεπζε videos, ηαηληψλ θαη πξνγξακκάησλ ζε DVDs. Με ην MPEG-2 είλαη δπλαηή ε 

απνζήθεπζε θαη κεηάδνζε ηαηληψλ πςειήο αλάιπζεο κε δηαζέζηκα κέζα απνζήθεπζεο θαη 

bandwidth. Υξεζηκνπνηήζεθε ζαλ πξφηππν ζηελ κεηάδνζε ζήκαηνο πςειήο πνηφηεηαο γηα 

ηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε, High Definition TV, HDTV. ΢ην MPEG-2 ελζσκαηψζεθε ην 

MPEG-3, πξφηππν γηα ρεηξηζκφ High Definition TV ζεκάησλ κε ξπζκφ κεηάδνζεο απφ 20 

κέρξη 40 Mbps. 

 

MPEG-4: ―Coding of audio-visual objects (ISO/IEC 14496)‖. 

 

Σα πξνεγνχκελα πξφηππα, MPEG-1 θαη MPEG-2, αθνινπζνχζαλ θπξίσο έλα κνληέιν 

αλαπαξάζηαζεο εηθφλσλ, γλσζηφ σο frame-based model. Παξφηη απηφο ν ηξφπνο 

αλαπαξάζηαζεο ησλ δεδνκέλσλ ήηαλ ηθαλφο λα ηθαλνπνηήζεη ηηο αλάγθεο πνιιψλ ππεξεζηψλ, 

δελ κπνξνχζε λα πξνζθέξεη ηηο φιν θαη πνιππινθφηεξεο δπλαηφηεηεο πνπ απαηηνχζαλ νη 

ζχγρξνλεο εθαξκνγέο. Σν MPEG-4 απνηειεί πξφηππν γηα ηελ πινπνίεζε multimedia 

εθαξκνγψλ θαη πξνζθέξεη έλαλ ελαιιαθηηθφ ηξφπν αλαπαξάζηαζεο δεδνκέλσλ, ην object-

based model. ΢ην object-based model ην audio-visual πεξηερφκελν δελ ζεσξείηαη απιή 

αλαπαξάζηαζε εηθφλσλ, αιιά δνκείηαη κε ρξήζε αληηθεηκέλσλ, objects. Οη εηθφλεο ησλ 

audio-visual αξρείσλ κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ κε ηελ ζχλζεζε ελφο ή πεξηζζνηέξσλ 

objects, ηα νπνία κπνξνχλ λα ππνζηνχλ επεμεξγαζία, λα θσδηθνπνηεζνχλ θαη λα ζπκπηεζηνχλ 

αλεμάξηεηα ην έλα απφ ην άιιν. Απηφο ν ηξφπνο δφκεζεο ησλ δεδνκέλσλ δίλεη δπλαηφηεηεο 

αιιειεπίδξαζεο κε ην πεξηερφκελν θαη επηινγήο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζα κεηαδνζνχλ 

εμνηθνλνκψληαο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο θαη bandwidth. 

Έλα απφ ηα βαζηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ MPEG-4 ζε ζχγθξηζε κε ηα πξνεγνχκελα 

πξφηππα, παξφηη δηαηεξεί πνιιά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, είλαη ε δπλαηφηεηα 

αλαπαξάζηαζεο ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζπλζέηνπλ ην video stream, playground, audio θαη video, 

κε objects δηαθνξεηηθήο πξνέιεπζεο, φπσο text, speech, 3D models, 2D meshes, synthetic 

audio θαη VRML objects. Σν VRML, Virtual Reality Modeling Language, είλαη έλαο ηχπνο 

text αξρείσλ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηξηζδηάζηαησλ δηαδξαζηηθψλ vector graphics. Έλα 

αθφκα πιενλέθηεκα ηνπ MPEG-4 απνηειεί ην γεγνλφο φηη δελ ζηνρεχεη ζε ζπγθεθξηκέλεο 

εθαξκνγέο, αιιά κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε φια ηα κέζα, mobiles, PCs, θαη απφ ρακειφ 

bitrate κέρξη απνδνηηθή κεηάδνζε πςειήο πνηφηεηαο multimedia αξρείσλ. Σν MPEG-4 

πξνζθέξεη επίζεο ην MPEG-J, έλα Java interface πνπ επηηξέπεη ηε ρξήζε Java classes ζην 

πεξηερφκελν ησλ multimedia αξρείσλ. Με απηφ ην εξγαιείν κπνξνχλ λα νξηζηνχλ κεραληζκνί 

δηαδξαζηηθφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ, ψζηε νη ηειηθνί ρξήζηεο λα κπνξνχλ λα αιιειεπηδξνχλ κε 

ηα αληηθείκελα ησλ εθαξκνγψλ. Τπνζηεξίδεηαη ηέινο ε ρξήζε εξγαιείσλ γηα ηελ δηαρείξηζε 

θαη πξνζηαζία ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ αξρείσλ, φπσο Digital Rights Management. 

 

MPEG-7: ―Multimedia content description interface (ISO/IEC 15938)‖. 
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Πξφθεηηαη γηα έλα πξφηππν πεξηγξαθήο ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ multimedia αξρείσλ. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε θάπνην απφ ηα πξφηππα MPEG-1, MPEG-2 θαη MPEG-4, 

αιιά δηαθνξνπνηείηαη ζην φηη δελ αθνξά ζηελ θσδηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ, αιιά ζηελ 

πεξηγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ αξρείσλ πνπ θσδηθνπνηνχληαη ζχκθσλα κε θάπνην απφ 

απηά. Δπηηξέπεη ηελ γξήγνξε θαη απνηειεζκαηηθή αλαδήηεζε πιηθνχ ζχκθσλα κε ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε. Σν MPEG-7 πεξηγξάθεη εθηφο απφ πιεξνθνξίεο πεξηερνκέλνπ θαη 

πιεξνθνξίεο γηα ην ίδην ην αξρείν, φπσο ηελ εκεξνκελία δεκηνπξγίαο ηνπ, ηελ θσδηθνπνίεζε 

θαη ηελ ζπκπίεζε πνπ επηιέγεηαη. Υξεζηκνπνηεί αξρεία ηχπνπ XML γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ 

metadata θαη κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε timecodes γηα ηνλ ζεκείσζε ζπγθεθξηκέλσλ 

γεγνλφησλ. Σν MPEG-7 ζα παξνπζηαζηεί αλαιπηηθφηεξα ζε επφκελε ελφηεηα. 

 

MPEG-21: ―Multimedia framework (ISO/IEC 21000)‖. 

 

Σν MPEG-21 νξίδεη έλα framework γηα αλάπηπμε multimedia εθαξκνγέο θαη παξέρεη 

κεραληζκνχο δηαρείξηζεο θαη πξνζηαζίαο ηεο πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο. Δηζάγνληαη δχν 

ζεκειηψδεηο έλλνηεο, ν User θαη ην Digital Item. Κχξηνο ζηφρνο ηνπ απνηειεί ν πξνζδηνξηζκφο 

ησλ απαξαίηεησλ ηερλνινγηθψλ πφξσλ, ψζηε νη ρξήζηεο λα έρνπλ δπλαηφηεηεο πξφζβαζεο, 

θαη δηαρείξηζεο ησλ Digital Items κε ηνλ πιένλ απνδνηηθφ ηξφπν. Πην αλαιπηηθά ην πξφηππν 

MPEG-21 ζα παξνπζηαζηεί ζε επφκελε ελφηεηα. 

 

5.2 MPEG-7 
 

Με ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ πξνηχπσλ θσδηθνπνίεζεο MPEG-1, MPEG-2 θαη MPEG-4 

έρεη γίλεη επθνιφηεξε ε δεκηνπξγία, ε απφθηεζε θαη ν δηακνηξαζκφο αξρείσλ κε audio-visual 

πεξηερφκελν. Οη απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ, γηα γξήγνξν θαη απνηειεζκαηηθφ εληνπηζκφ ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ηνπο ελδηαθέξνπλ, νινέλα θαη απμάλνληαη. Παξάιιεια γίλεηαη δηαζέζηκνο 

φιν θαη κεγαιχηεξνο φγθνο δεδνκέλσλ. Με ζπκβαηηθέο κεζφδνπο ε αλαδήηεζε ησλ αξρείσλ 

πνπ πεξηέρνπλ ηηο δεηνχκελεο απφ ηνπο ρξήζηεο πιεξνθνξίεο ζα κείσλε πνιχ ηελ απφθξηζε 

ησλ εθαξκνγψλ. 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο ήηαλ απαξαίηεηε ε αλάπηπμε θαη ε πξνηππνπνίεζε ελφο 

κεραληζκνχ πεξηγξαθήο ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ αξρείσλ, ψζηε νη αλαδεηήζεηο ησλ ρξεζηψλ 

λα θσδηθνπνηνχληαη κε θαζνιηθφ ηξφπν. Αθνινπζψληαο έλα ηέηνην πξφηππν ε αλάθηεζε 

αξρείσλ κπνξεί λα γίλεη ζηνρεπκέλα, κε βάζε ηηο εθάζηνηε απαηηήζεηο, γξήγνξα θαη 

αμηφπηζηα. 

Σν MPEG-7 απνηειεί ην πξφηππν γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ αξρείσλ. Δίλαη 

ζρεδηαζκέλν λα παξέρεη ζπκπιεξσκαηηθέο ιεηηνπξγίεο ζηα πξφηππα MPEG-1, MPEG-2 θαη 

MPEG-4, παξνπζηάδνληαο πιεξνθνξίεο γηα ην πεξηερφκελν ησλ αξρείσλ. Σν MPEG-7 

απαξηίδεηαη απφ 11 θνκκάηηα, ηα νπνία ζα αλαιπζνχλ ζηελ ζπλέρεηα. Οη πεξηγξαθέο ηνπ 

MPEG-7 παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα έλα κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ θαη εθαξκφδνληαη ζε 

πνιιά αθαηξεηηθά επίπεδα, απφ πεξηγξαθή low-level θαη ζηαηηζηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

αξρείσλ κέρξη high-level αλαπαξάζηαζε ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ πεξηερνκέλνπ ηνπο. 

Δθαξκφδνληαη ζηα δεδνκέλα αλεμάξηεηα απφ ην κέζν ζην νπνίν κεηαδίδνληαη θαη ηνλ ηξφπν 

πνπ έρνπλ θσδηθνπνηεζεί, ε αλαπαξάζηαζε ηνπο γίλεηαη κε αληηθεηκελνζηξαθή ηξφπν θαη 

κπνξνχλ λα επεθηαζνχλ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ. 

 

5.2.1 MPEG-7 Description Tools 
 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί, ηα MPEG πξφηππα έρνπλ ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 
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δίλνπλ ζηνπο ζρεδηαζηέο επειημία ζηελ παξαγσγή εθαξκνγψλ, νη νπνίεο απαηηείηαη λα 

αθνινπζνχλ νξηζκέλνπο κφλν πνιχ γεληθνχο θαλφλεο. ΢ηελ ίδηα ινγηθή ην MPEG-7 νξίδεη 

κφλν ηνλ ηξφπν πεξηγξαθήο ησλ metadata θαη ην decoding θαη αθήλεη ζηνπο ζρεδηαζηέο ηελ 

δεκηνπξγία ησλ πεξηγξαθψλ. Οξίδνληαη δχν εξγαιεία, description tools, γηα ηελ πεξηγξαθή 

ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ αξρείσλ, νη Descriptors θαη ηα Description Schemas. 

 

Descriptors (D) – Έλαο Descriptor, πεξηγξαθέαο, νξίδεη ηελ ζχληαμε θαη ζεκαζηνινγία 

ηεο αλαπαξάζηαζεο ελφο ζηνηρεηψδνπο ραξαθηεξηζηηθνχ. Ωο ραξαθηεξηζηηθφ νξίδεηαη έλα 

δηαθξηηφ γλψξηζκα ησλ δεδνκέλσλ, φπσο ην ρξψκα. Έλαο Descriptor κπνξεί λα πεξηγξάςεη 

low-level ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αξρείνπ, φπσο texture, shape θαη motion, κέρξη high-level 

ζεκαζηνινγηθά δεδνκέλα, φπσο ην φλνκα ηνπ ζπγγξαθέα θαη ηνλ ηίηιν ηνπ αξρείνπ. Ζ δνκή 

θαη ν ηξφπνο ζχληαμεο ησλ Descriptors νξίδεηαη απφ ηελ Description Definition Language, 

DDL. Ζ DDL πξνζθέξεη εθηφο απφ ηνπο θαλφλεο πνπ πξέπεη λα αθνινπζνχλ νη Descriptors 

θαη εξγαιεία γηα ηελ δεκηνπξγία λέσλ θαλφλσλ θαη θαη’ επέθηαζε ηελ παξαγσγή λέσλ 

Descriptors πνπ ηθαλνπνηνχλ ηηο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ. Κάπνηα παξαδείγκαηα Descriptors 

απνηεινχλ νη time-codes γηα αλαπαξάζηαζε ρξνληθήο δηάξθεηαο, string ραξαθηήξσλ γηα 

αλαπαξάζηαζε ελφο νλφκαηνο θαη ηζηνγξάκκαηα γηα αλαπαξάζηαζε εηθφλαο.  

 

Description Schemas (DS) – Έλα Description Schema, ζρήκα πεξηγξαθήο, πξνζδηνξίδεη 

ηελ ζχληαμε θαη ηε ζεκαζηνινγία ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ components, φπνπ components 

κπνξνχλ λα είλαη Descriptors ή Description Schemes. Σα Description Schemes 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ δηαζχλδεζε ησλ Descriptors θαη ηνλ νξηζκφ ησλ κεηαμχ ηνπο 

ζρέζεσλ. Ζ δνκή θαη ε ζχληαμε ησλ Description Schemes νξίδνληαη απφ ηελ DDL, ε νπνία 

ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο δίλεη ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο θαη λέσλ DSs. Έλα παξάδεηγκα 

Description Schema απνηειεί ην AudioVisualSegment DS φπνπ νξίδεηαη έλαο ζπλδπαζκφο 

απφ πιεξνθνξίεο audio θαη video γηα πεξηγξαθή video κε ελζσκαησκέλν ήρν. 

 

5.2.2 XML 
 

Λφγσ ηεο πιεζψξαο ησλ κέζσλ ζηηο νπνίεο θαιείηαη λα εθαξκνζηεί ην MPEG-7, έπξεπε 

λα επηιεγεί έλαο ηξφπνο αλαπαξάζηαζεο ησλ δεδνκέλσλ πνπ λα κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε 

θάζε εθαξκνγή θαη ζε φιεο ηηο πιαηθφξκεο πξνγξακκαηηζηηθνχ πεξηβάιινληνο. Σαπηφρξνλα 

ηα αξρεία έπξεπε λα είλαη δνκεκέλα κε ηξφπν εχθνια θαηαλνεηφ ηφζν απφ ηνπο ρξήζηεο φζν 

θαη απφ ηνπο ππνινγηζηέο. Σέινο ζα έπξεπε λα είλαη δπλαηή ε ελζσκάησζε πνιχπινθσλ 

πιεξνθνξηψλ ζε απιά schemes, θαηαλνεηά θαη δηαρεηξίζηκα απφ ηνπο ρξήζηεο, ψζηε λα 

κπνξνχλ λα ηα πξνζαξκφζνπλ εχθνια ζηηο αλάγθεο ηνπο. Απηνί νη ιφγνη νδήγεζαλ ζηελ 

επηινγή ηεο XML γηα γιψζζα δφκεζεο ησλ αξρείσλ πνπ αθνινπζνχλ ην πξφηππν MPEG-7. 

΢πλεπψο νη Descriptors θαη ηα Description Schemas πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

απνζήθεπζε ησλ metadata ησλ αξρείσλ απνηεινχλ αξρεία ηχπνπ XML. 

Ζ ρξήζε ηεο XML θάλεη ην πξφηππν MPEG-7 γεληθφ, απιφ θαη εχθνια θαηαλνεηφ. Ζ 

δχλακε ηνπ πξνηχπνπ έγθεηηαη ζηελ ρξήζε απιψλ schemes γηα αλαπαξάζηαζε ζχλζεησλ 

δεδνκέλσλ. Αθφκα ιφγσ ηεο κνξθήο ησλ XML αξρείσλ γίλεηαη πνιχ απνδνηηθή ε 

επεμεξγαζία θαη αλαδήηεζε δεδνκέλσλ. Καζψο ηα αξρεία XML απνηεινχλ γλσζηή 

ηερλνινγία θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πιεζψξα εθαξκνγψλ, επηηπγράλεηαη άκεζε εμνηθείσζε 

ησλ ρξεζηψλ κε ην MPEG-7 θαη ηελ δηαρείξηζή ηνπ.  

Σα XML αξρεία απνηεινχληαη απφ έλα string ραξαθηήξσλ. Γηαθξίλνληαη δχν βαζηθά 

δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, ηα elements θαη ηα attributes. Σα elements απνηεινχλ ηα 

components ελφο αξρείνπ, πεξηθιείνληαη απφ tags πνπ ζεκαηνδνηνχλ ηελ αξρή θαη ην ηέινο 

ηνπ, κπνξνχλ λα έρνπλ φ,ηη φλνκα επηζπκνχλ νη ρξήζηεο θαη πεξηέρνπλ ηηο απαξαίηεηεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ εθηέιεζε ησλ απαηηνχκελσλ θαη νξηζκέλσλ απφ ην ρξήζηε ελεξγεηψλ. Ζ 

πιεξνθνξία πνπ πεξηέρνπλ κπνξεί λα είλαη είηε ην θελφ, είηε έλα text, είηε άιια elements. 
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Κάζε element κπνξεί λα έρεη ηδηφηεηεο, attributes, νη νπνίεο απνηεινχληαη απφ ην φλνκα ηνπ 

attribute, πνπ είλαη έλα text string θαη ην value ηνπ. Αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο νη ρξήζηεο 

νξίδνπλ ηελ αθξηβή ζεκαζία ησλ attributes θαη ηηο ελέξγεηεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη κε βάζε 

απηά. Έλα παξάδεηγκα αξρείνπ XML παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 17. 

 

 

Δικόνα 17 XML Example Document 

 

΢ηελ Δηθφλα 17 δηαθξίλεηαη ην root element messages πνπ πεξηέρεη δχν child elements 

πνπ νλνκάδνληαη note. Κάζε note child element έρεη έλα attribute id θαη πεξηέρεη ηέζζεξα 

child elements, ηα to, from, heading θαη body, θαζέλα απφ ηα νπνία πεξηέρεη έλα text element, 

ηα Tove, Jani, Reminder θαη Don’t forget me this weekend αληίζηνηρα γηα ην note κε id = 

“501” θαη Jani, Tove, Re: Reminder θαη I will not αληίζηνηρα γηα ην note κε id = “502”. 

 

5.2.3 MPEG-7 Parts 
 

Σα MPEG πξφηππα πεξηιακβάλνπλ ην θάζε έλα ην ζχλνιν ησλ απαξαίηεησλ 

πξνδηαγξαθψλ γηα ηνλ ηξφπν δηαρείξηζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ πνπ ηα αθνξά. Ωζηφζν απηέο νη 

πξνδηαγξαθέο ζα έπξεπε λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη μερσξηζηά, ζπλδπάδνληαο 

ηερλνινγίεο, ρξεζηκνπνηψληαο κφλν φηη είλαη απαξαίηεην γηα ηελ θάζε εθαξκνγή θαη 

αλάινγα κε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ αληηκεησπίδεη ν θάζε ρξήζηεο. Γηα απηφ ην ιφγν φια ηα 

MPEG πξφηππα νξγαλψλνληαη ζε Parts θαζέλα απφ ηα νπνία πεξηιακβάλεη ηηο πξνδηαγξαθέο 

γηα επίιπζε δηαθνξεηηθψλ πηπρψλ ηνπ πξνβιήκαηνο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα 

επηκέξνπο Parts ηνπ πξνηχπνπ MPEG-7, ελψ ζε επφκελε ελφηεηα ζα αλαιπζεί εθηελέζηεξα 

ην Part 2 πνπ πεξηγξάθεη ην  Description Definition Language (DDL). 

 

Part 1: Systems: Οξίδνληαη ηα εξγαιεία γηα ηα παξαθάησ: 

 

i. Μεηαθνξά θαη απνζήθεπζε ησλ MPEG-7 πεξηγξαθψλ κε απνδνηηθφ ηξφπν. Μπνξεί 

λα ζεσξεζεί θαη έλα εξγαιείν γηα ζπκπίεζε XML αξρείσλ. 

ii. ΢πγρξνληζκφ ησλ MPEG-7 πεξηγξαθψλ κε ην πεξηερφκελν πνπ πεξηγξάθνπλ. Οη 

MPEG-7 πεξηγξαθέο κπνξεί λα κεηαθέξνληαη αλεμάξηεηα ή καδί κε ην πεξηερφκελν 

πνπ πεξηγξάθνπλ. 

iii. Γηαρείξηζε θαη πξνζηαζία ηεο πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο ηνπ πεξηερνκέλνπ πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηηο MPEG-7 πεξηγξαθέο. 
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Part 2: Description Definition Language (DDL) 

 

Πξνζδηνξίδεηαη ε γιψζζα γηα ηελ δεκηνπξγία λέσλ Description Schemes θαη γηα ηελ 

επέθηαζε θαη ηξνπνπνίεζε ησλ ήδε ελζσκαησκέλσλ ζην MPEG-7. Ζ DDL πνπ έρεη επηιεγεί 

είλαη βαζηζκέλε ζηελ XML Schema Language ηεο W3C. Γηα λα ηθαλνπνηεζνχλ νη αλάγθεο 

πεξηγξαθήο αξρείσλ κε multimedia πεξηερφκελν ζηελ DDL πεξηιακβάλνληαη εθηφο απφ ηελ 

XML Schema θαη θάπνηεο πξνεθηάζεηο. 

 

Part 3: Visual 

 

Οξίδνληαη ηα εξγαιεία γηα ηελ πεξηγξαθή visual πεξηερνκέλνπ. Πεξηιακβάλνληαη 

Descriptors θαη Description Schemes γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ visual ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

αξρείσλ θαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πεξηγξάθνληαη κέζα ζηελ εηθφλα ή ην 

video. Πέληε απφ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο εηθφλαο πεξηγξάθνληαη κε Descriptors πνπ 

πεξηέρνληαη ζε απηφ ην θνκκάηη ηνπ MPEG-7. Απηά ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη color, 

texture, shape, motion θαη localization. Πεξηιακβάλνληαη επίζεο Descriptors γηα ηελ 

πεξηγξαθή πξνζψπσλ. 

 

Part 4: Audio 

 

Πεξηγξάθνληαη ηα audio ραξαθηεξηζηηθά ελφο αξρείνπ. Σα εξγαιεία πνπ πεξηέρνληαη 

ρσξίδνληαη ζε ηνκείο πεξηγξαθήο ήρνπ, φπσο timbre, melody, silence, sound effects θαη 

spoken content. 

 

Part 5: Multimedia Description Schemes (MDS) 

 

΢ε απηφ ην θνκκάηη ηνπ MPEG-7 νξίδνληαη ηα εξγαιεία γηα ηελ πεξηγξαθή πεξηερνκέλνπ 

πνπ δελ είλαη audio ή visual, δειαδή πεξηερνκέλνπ generic θαη multimedia. Δίλαη θαλεξφ πσο 

εδψ πεξηιακβάλεηαη ν κεγαιχηεξνο αξηζκφο description tools θαη κπνξνχλ λα βξεζνχλ απφ 

απιά εξγαιεία γηα ηνλ νξηζκφ ηεο δνκήο ησλ πεξηγξαθψλ, κέρξη ηξφπνη πεξηγξαθήο ησλ user 

preferences θαη ησλ ηερληθψλ γηα πξνζζήθε ζηηο πεξηγξαθέο audio θαη visual description 

tools. Αλάινγα κε ηε ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπο δηαθξίλνληαη νη παξαθάησ έμη θαηεγνξίεο MDS 

description tools. 

 

i. Basic Elements: αθνξνχλ ζηηο generic νληφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ φια ηα 

description tools γηα ην ρηίζηκν ησλ πεξηγξαθψλ ηνπο. ΢ε απηά πεξηιακβάλνληαη 

βαζηθά datatypes (αξηζκνί, πίλαθεο, δηαλχζκαηα), εξγαιεία δηαζχλδεζεο θαη 

πξνζδηνξηζκνχ ηνπνζεζίαο (time locators, referencing tools) θαη βαζηθνί description 

tools γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπνζεζηψλ, αηφκσλ θαη άιισλ. 

ii. Schema Tools: πεξηιακβάλνπλ ηα εξγαιεία γηα ρξήζε ησλ description tools απφ 

εθαξκνγέο θαη ηελ νκαδνπνίεζε ζπγγελψλ description tools ζε θαθέινπο. 

iii. Content Description Tools: νξίδνληαη ηα εξγαιεία γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ 

πιεξνθνξηψλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δνκηθψλ θαη ζεκαζηνινγηθψλ πηπρψλ ηνπ 

πεξηερνκέλνπ. Σν Structure Description Tool ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ 

δεδνκέλσλ φζνλ αθνξά ζηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Σα δνκηθά θνκκάηηα ηεο 

πεξηγξαθήο αλαθέξνληαη ζην Content Management Description Tools πνπ ζα 

παξνπζηαζηνχλ παξαθάησ. Σν ζεκαζηνινγηθφ πεξηερφκελν ησλ αξρείσλ πεξηγξάθεηε 

κε ρξήζε ησλ Semantic Description Tools, δειαδή κε ρξήζε αληηθεηκέλσλ (objects), 
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γεγνλφησλ (events), ελλνηψλ θαη ζρέζεσλ. Σα Semantic θαη Structural Tools κπνξνχλ 

λα ζπζρεηηζηνχλ κεηαμχ ηνπο γηα παξαγσγή πην νινθιεξσκέλσλ πιεξνθνξηψλ. 

iv. Content Management Description Tools: απνηεινχλ ηα εξγαιεία γηα ηελ πεξηγξαθή 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ αξρείσλ θαη ηελ δεκηνπξγία θαη ρξήζε ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ηνπο. Γηαθξίλνληαη ηξείο θαηεγνξίεο εξγαιείσλ. Με ηα Media Description Tools 

πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ, ε θσδηθνπνίεζε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη, ε πνηφηεηα ηνπο θαη άιια. Σα Creation Description Tools 

επηηξέπνπλ ηελ πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο δεκηνπξγίαο ησλ αξρείσλ. Σέινο ηα Usage 

Description Tools δίλνπλ ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ επηηξεπφκελν ηξφπν 

ρξήζεο ησλ δεδνκέλσλ, ζχκθσλα κε ηε δηαζεζηκφηεηά ηνπο θαη ησλ rights πνπ 

δηαζέηνπλ νη ρξήζηεο, θαζψο θαη ηζηνξηθά ζηνηρεία γηα ηελ ρξήζε ησλ αξρείσλ. 

v. Navigations and Access Description Tools: ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηνπ ηξφπνπ πινήγεζεο ησλ αξρείσλ κε ζθνπφ ηε δηεπθφιπλζε ηεο αλαδήηεζεο θαη 

αλάθηεζεο δεδνκέλσλ κε βάζε ην πεξηερφκελφ ηνπο. Με ρξήζε ησλ Summaries 

Description Tools είλαη δπλαηή ε πινήγεζε κε δηάθνξνπο ηξφπνπο ζην αξρείν, 

πξνζθέξνληαο απνδνηηθή πξφζβαζε θαη πξνεπηζθφπεζε ηνπ multimedia 

πεξηερνκέλνπ. Σα Partitions and Decomposition Tools πνπ πεξηιακβάλνληαη 

παξέρνπλ ηα εξγαιεία γηα πξννδεπηηθή πξφζβαζε ζηα αξρεία. 

vi. User Interaction Description Tools: επηηξέπνπλ ηελ πεξηγξαθή user preferences 

θαζψο θαη ηζηνξηθψλ πιεξνθνξηψλ ρξήζεο αξρείσλ κε multimedia πεξηερφκελν. 

 

Part 6: Reference Software 

 

Πεξηιακβάλεη ην απαξαίηεην ινγηζκηθφ γηα ηελ πινπνίεζε ησλ εξγαιείσλ ησλ Parts 1-5 

πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ. 

 

Part 7: Conformance Testing 

 

Πεξηιακβάλνληαη νη δηαδηθαζίεο ειέγρνπ ηεο εγθπξφηεηαο ησλ πεξηγξαθψλ πνπ έρνπλ 

ππνβάιιεη νη ρξήζηεο. Οη πεξηγξαθέο απηέο πξέπεη λα είλαη ζχκθσλεο κε ηηο νξηζκέλεο 

πξνδηαγξαθέο ησλ Parts 1-5. Σα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

ζπκκφξθσζεο κε ηηο πξνδηαγξαθέο γίλεηαη ζχκθσλα κε ην profile θαη ην level ησλ 

πεξηγξαθψλ, φπσο απηά νξίδνληαη ζην Part 9. 

 

Part 8: Extraction and Use of MPEG-7 Descriptors 

 

Παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ εμαγσγή θαη ηελ ρξήζε ησλ MPEG-7 Descriptors. 

 

Part 9: Profiles and Levels 

 

Οξίδεη ην profile θαη ην level ησλ πεξηγξαθψλ. Κάζε profile πεξηιακβάλεη έλα ππνζχλνιν 

ησλ description tools ηνπ MPEG-7, ηα νπνία ππνζηεξίδνπλ ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο θαη 

ηθαλνπνηνχλ ηηο αλάγθεο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζπλφινπ εθαξκνγψλ. Αλάινγα κε ηελ 

πνιππινθφηεηα θαη ηνπο πεξαηηέξσ πεξηνξηζκνχο πνπ ζέινπλ λα απνδψζνπλ νη ρξήζηεο ζηηο 

εθαξκνγέο νξίδνληαη ηα levels ηνπ θάζε profile. Γηα θάζε πεξηγξαθή MPEG-7 νξίδεηαη ην 

profile θαη ην level ηεο θαη ζχκθσλα κε απηά εθαξκφδνληαη έιεγρνη ηεο ζπκκφξθσζήο ηνπο 

κε ην πξφηππν. 

 



102 
 

Part 10: Schema Definition 

 

Οξίδεη ην schema definition πνπ πεξηιακβάλεη φια ηα Parts ηνπ MPEG-7. Σαπηφρξνλα 

ζπιιέγεη ηα description tools ηνπ πξνηχπνπ, πξνζδηνξίδεη ηα namespaces θαη κε ρξήζε ηεο 

DDL νξίδεη έλα κνλαδηθφ schema γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο εθαξκνγήο. 

 

Part 11: Profile Schemas 

 

Πεξηιακβάλεη ηα Schemas γηα ηα profiles ηνπ πξνηχπνπ. 

 

5.2.4 Description Definition Language, DDL 
 

Σν MPEG-7 δηαζέηεη ζηνπο ρξήζηεο θάπνηα βαζηθά Ds θαη DSs γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ησλ αξρείσλ ηνπο. Πνιιέο θνξέο φκσο, ιφγσ ηεο απμαλφκελεο 

πνιππινθφηεηαο ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ εθαξκνγψλ, ηα ππάξρνληα Ds θαη DSs δελ είλαη 

αξθεηά γηα ηελ αθξηβή πεξηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ. Γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηέηνησλ αλαγθψλ 

ελζσκαηψζεθε ζην MPEG-7 ε Description Definition Language, DDL. 

Ζ DDL, πνπ απνηειεί βαζηθφ θνκκάηη ηνπ πξνηχπνπ MPEG-7, Part 2: Description 

Definition Language (DDL), πξνζθέξεη ηα απαξαίηεηα εξγαιεία γηα ηελ αλάπηπμε θαη 

πξνζαξκνγή ησλ Ds θαη DSs ζε εμεηδηθεπκέλεο αλάγθεο. Μέζσ ηεο DDL δίλνληαη ζηνπο 

ρξήζηεο δπλαηφηεηεο επέθηαζεο, ζπλδπαζκνχ θαη βειηίσζεο ησλ θαλφλσλ πνπ πξέπεη λα 

ηθαλνπνηνχλ ηα δηαζέζηκα DSs θαζψο θαη νξηζκνχ λέσλ θαλφλσλ γηα δεκηνπξγία λέσλ Ds θαη 

DSs πνπ λα πξνζαξκφδνληαη πιήξσο ζηηο απαηηήζεηο ησλ εθαξκνγψλ. Ζ νξζφηεηα ησλ Ds 

θαη DSs, ησλ ηχπσλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ, ηνπ schema ηνπο θαη ν έιεγρνο ηεο 

ππαθνήο ηνπο ζηνπο νξηζκέλνπο απφ ην MPEG-7 θαη ηνπο ρξήζηεο θαλφλεο, ειέγρεηαη απφ 

ηνλ DDL Parser. 

Λφγσ ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ πεξηγξάθεη ην MPEG-7, ε DDL πξέπεη λα είλαη ηθαλή λα 

αλαπαξηζηά ηφζν πξσηνγελείο ηχπνπο δεδνκέλσλ, φπσο strings θαη integers, αιιά θαη 

πνιχπινθνπο, φπσο ηζηνγξάκκαηα. Αθφκα είλαη απαξαίηεην λα κπνξεί λα εθθξάδεη δνκηθέο, 

θιεξνλνκηθέο, ρσξηθέο θαη λνεκαηηθέο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ Ds θαη DSs, θαζψο θαη θάζε 

είδνπο ησλ κεηαμχ ηνπο δηαζπλδέζεσλ. Όπσο έρεη αλαθεξζεί ηα MPEG-7 αξρεία απνηεινχλ 

αξρεία ηχπνπ XML, γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ νπνίσλ ρξεζηκνπνηνχληαη XML Schema 

Languages. Ζ γιψζζα πνπ έρεη επηιεγεί ζαλ DDL ηνπ MPEG-7 είλαη ε XML Schema 

Language ηεο W3C, XSD. Παξάιιεια ρξεζηκνπνηνχληαη θαη δηάθνξεο επεθηάζεηο γηα ηελ 

πξνζαξκνγή ηεο XML Schema ζηελ πεξηγξαθή αξρείσλ κε audio-visual πεξηερφκελν. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ε DDL απνηειείηαη απφ ηξία βαζηθά ηκήκαηα: 

 

1 Γνκηθά ζηνηρεία ηεο XML Schema 

2 Σχπνπο δεδνκέλσλ ηεο XML Schema 

3 Δπεθηάζεηο ηνπ MPEG-7 

 

5.2.4.1 Δομικά ζηοιτεία ηης XML Schema 

 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ θαλφλσλ πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ νη πεξηγξαθέο ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ησλ αξρείσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα δνκηθά ζηνηρεία ηεο XML Schema. Με απηά 

νη ρξήζηεο νξίδνπλ ηελ δνκή, ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ Ds θαη DSs. Μέζσ ηεο 

XML Schema δίλνληαη ζηνπο ρξήζηεο ηα εξγαιεία γηα ηελ επέιηθηε παξαγσγή schemas πνπ 

λα ηθαλνπνηνχλ απφιπηα ηηο εθάζηνηε αλάγθεο ηνπο. Σα schemas απνηεινχλ αθεξεκέλεο 

ζπιινγέο απφ metadata, πνπ πεξηέρνπλ έλα ζχλνιν απφ schema components. 
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Σα schemas νξγαλψλνληαη κε βάζε ην namespace. Σν namespace απνηειεί κηα ζπιινγή 

απφ κνλαδηθψο νξηζκέλνπο identifiers. Ο ίδηνο identifier κπνξεί λα νξηζηεί ζε πεξηζζφηεξα 

ηνπ ελφο namespaces, ζε θαζέλα απφ ηα νπνία κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθφ ηξφπν ιεηηνπξγίαο. 

Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο identifier πξέπεη λα δνζεί ηφζν ην φλνκά ηνπ, φζν θαη ην 

namespace ζην νπνίν αλήθεη. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζε έλα XML αξρείν κπνξνχλ λα θιεζνχλ 

identifiers πνπ αλήθνπλ είηε ζην ίδην είηε ζε δηαθνξεηηθά namespaces. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ 

MPEG-7 νη identifiers νξίδνπλ ηα schema components. ΢χκθσλα κε ην namespace κπνξνχλ 

λα θιεζνχλ schema components πνπ αλήθνπλ ζην ίδην ή ζε δηαθνξεηηθφ namespace απφ ην 

schema πνπ θαιεί. 

΢ηα θχξηα components ελφο schema πεξηιακβάλνληαη κεηαμχ άιισλ element θαη attribute 

declarations, πεξηγξαθέο δειαδή ηεο δνκήο θαη ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ elements θαη 

attributes. Καηά ηνλ νξηζκφ ηνπο πξέπεη επίζεο λα πξνζδηνξηζηεί ην type definition, ην νπνίν 

απνηειεί έλα αθφκα θχξην component ησλ schemas. Σν type definition πξνζδηνξίδεη ηνπο 

ηχπνπο δεδνκέλσλ ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ elements θαη attributes. Γίλνληαη δχν ηξφπνη 

νξηζκνχ ηνπ type, ην simple type definition θαη ην complex type definition, νη νπνίνη ζα 

αλαιπζνχλ ζηε ζπλέρεηα. Γηαθξίλνληαη επίζεο ηα model θαη attribute group. Μέζσ ησλ 

model θαη attribute groups νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ macros, δειαδή λα 

νκαδνπνηήζνπλ elements θαη attributes γηα ρξήζε ηνπο ζε πνιινχο type definitions. Δπηπιένλ 

components απνηεινχλ ην attribute use, πνπ πξνζδηνξίδεη θαηά πφζν είλαη ππνρξεσηηθή ε 

ρξήζε ελφο attribute, θαη ην element particle, πνπ πξνζδηνξίδεη ηνλ ειάρηζην ή/θαη κέγηζην 

αξηζκφ εκθαλίζεσλ ελφο element. 

 

Element Declarations 

 

Σα element declarations ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ νξηζκφ ησλ ηδηνηήησλ ησλ elements 

ηνπ XML αξρείνπ. ΢ηηο ηδηφηεηεο πεξηιακβάλνληαη ην φλνκα ηνπ element, ην namespace ζην 

νπνίν αλήθεη, ην type ηνπ, πνπ πξνζδηνξίδεη ηα attributes θαη ηα children πνπ κπνξεί λα 

πεξηέρεη, θαζψο θαη θαλφλεο θιεξνλνκηθφηεηαο. Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα νξηζκνχ ελφο 

element κε φλνκα Age θαη δεδνκέλα ηχπνπ integer θαη δχν παξαδείγκαηα ρξήζεο ηνπ. 

 

<element name = “Age” type = “integer”> 

 

Example Evaluation 

<Age>20</Age>  

<Age>foo</Age>  

 

Attribute Declarations 

 

Σα attribute declarations πξνζδηνξίδνπλ ηηο ηδηφηεηεο ησλ attributes. Γηα θάζε attribute 

πξέπεη λα νξηζηνχλ ην φλνκά ηνπ, ην namespace ζην νπνίν αλήθεη θαη ην type ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ κπνξεί λα πεξηέρεη. Πξναηξεηηθά νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα επηιέμνπλ κηα default ή κηα 

fixed ηηκή γηα ην attribute. Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα νξηζκνχ ελφο attribute κε φλνκα id 

θαη δεδνκέλα ηχπνπ ID. 

 

<attribute name = “id” type = “ID”> 

 

Simple Type Definitions 
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Με ηνπο simple types πξνζδηνξίδνληαη νη textual values ελφο element ή attribute. Ζ XML 

Schema δηαζέηεη ζεκειηψδεηο ηχπνπο δεδνκέλσλ, boolean, date, duration, float θαη άιια, 

θαζψο θαη νξηζκέλνπο παξαγφκελνπο απφ απηνχο, token, integer, byte, date θαη άιια, νη 

νπνίνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζαλ simple types ζε έλα element ή attribute. Οη simple 

types δελ επηηξέπεηαη λα πεξηέρνπλ άιια elements ή attributes. Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα 

νξίζνπλ δηθνχο ηνπο simple types νη νπνίνη ζα πξέπεη λα ππαθνχζνπλ  ζηνπο πεξηνξηζκνχο 

πνπ νξίδεη ε XML Schema. Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα νξηζκνχ ελφο simple datatype κε 

φλνκα exists θαη δεδνκέλα ηχπνπ boolean θαη ηξία παξαδείγκαηα ρξήζεο ηνπ. 

 

<simpleType name = “exists”> 

 <restriction base = “boolean”/> 

</simpleType> 

 

Example Evaluation 

<Ball type = “exists”>true</Ball>  

<Ball type = “exists”>false</Ball>  

<Ball type = “exists”>foo</Ball>  
 

Complex Type Definitions 

 

Οη complex types πεξηγξάθνπλ ην επηηξεπφκελν πεξηερφκελν ησλ elements, 

πξνζδηνξίδνληαο ηα attributes ηνπο θαη ηα child elements θαη texts. Κάζε child element κπνξεί 

επίζεο λα πεξηέρεη attributes θαη άιια child elements. Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα παξάμνπλ λέα 

complex types απφ άιια, είηε κε πεξηνξηζκφ θάπνησλ ηδηνηήησλ ηνπο, restriction, είηε 

επεθηείλνληάο ηα, extension. Γηα ηνλ νξηζκφ ησλ element θαη attributes ρξεζηκνπνηνχληαη 

αληίζηνηρα ηα element θαη attribute declarations πνπ παξνπζηάζηεθαλ πξνεγνπκέλσο. 

Τπάξρεη επίζεο ε δπλαηφηεηα νξηζκνχ θαλφλσλ φζνλ αθνξά ζην πφζα, πνηα θαη κε ηη 

πεξηερφκελν elements επηηξέπνληαη ζηνλ θάζε complex type. Αλάινγα κε ην αλ επηηξέπνληαη 

ή φρη child elements θαη texts δηαθξίλνληαη ηέζζεξεηο θαηεγνξίεο complex types. Οη empty 

complex types επηηξέπνπλ ηε ρξήζε κφλν attributes, νη mixed complex types επηηξέπνπλ ηε 

ρξήζε text κεηαμχ ησλ elements θαη ησλ child elements, νη complexContent complex types 

επηηξέπνπλ κφλν ηε ρξήζε elements θαη attributes θαη ηέινο νη simpleContent complex types 

πεξηέρνπλ ηελ χπαξμε κφλν text. Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα νξηζκνχ ελφο complex datatype 

κε φλνκα ItemFeatures θαη δεδνκέλα έλα attribute κε φλνκα ItemPrice θαη δεδνκέλα 

ηχπνπ price. 

 

<complexType name = “ItemFeatures”> 

 <attribute name = “ItemPrice” type = “price”/> 

</complexType> 

 

5.2.4.2 Τύποι Δεδομένων ηης XML Schema 

 

Όπσο παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ λένπο MPEG-7 

Descriptors θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο θαη Description Schemes. Σα schemes πνπ 

δεκηνπξγνχλ νη ρξήζηεο απνηεινχλ XML αξρεία, ηα νπνία δηαζέηνπλ elements, attributes θαη 

ηχπνπο δεδνκέλσλ. ΢ηελ XML Schema Language ηεο W3C πεξηιακβάλνληαη θάπνηνη 

primitive, ζεκειηψδεηο, ηχπνη δεδνκέλσλ, έλα ζχλνιν απφ derived, παξαγφκελνπο, ηχπνπο 

δεδνκέλσλ πνπ παξάγνληαη απφ ηνπο primitive θαζψο θαη κεραληζκνί πνπ επηηξέπνπλ ζηνπο 

ρξήζηεο ηνλ νξηζκφ λέσλ ηχπσλ δεδνκέλσλ αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπο. Οη λένη ηχπνη 

δεδνκέλσλ δεκηνπξγνχληαη κε επέθηαζε ησλ ελζσκαησκέλσλ primitive θαη derived 
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datatypes θαη κε εθαξκνγή ζε απηνχο facets, list θαη unions, εξγαιεία πνπ αλαιχνληαη ζηε 

ζπλέρεηα. 

 

Facets 

 

Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα νξίζνπλ λένπο ηχπνπο δεδνκέλσλ εθαξκφδνληαο πεξηνξηζκνχο 

ζηνπο ήδε ππάξρνληεο, απηνχο πνπ είλαη ελζσκαησκέλνη ζηελ XML Schema θαη ζε derived 

πνπ έρνπλ ήδε δεκηνπξγήζεη. Απηνί νη πεξηνξηζκνί νλνκάδνληαη constraining facets θαη 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθαο 6 θαη ζηε ζπλέρεηα δίλνληαη δχν παξαδείγκαηα. 

 

Name Definition 

length 
Οξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ κνλάδσλ κήθνπο ηνπ value, φπσο νξίδνληαη γηα ην 

θάζε datatype (γηα string νη char) 

minLength Οξίδεη ηνλ ειάρηζην αξηζκφ ησλ κνλάδσλ κήθνπο ηνπ value 

maxLength Οξίδεη ηνλ κέγηζην αξηζκφ ησλ κνλάδσλ κήθνπο ηνπ value 

pattern Οξίδεη ην pattern πνπ πξέπεη λα αθνινπζεί ην value 

enumeration Πεξηνξίδεη ην value ζε θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο 

whiteSpace Μνξθνπνηεί ηα white spaces ηνπ string εηζφδνπ 

maxInclusive Οξίδεη ηελ inclusive max ηηκή ηνπ value, value <= max 

minInclusive Οξίδεη ηελ inclusive min ηηκή ηνπ value, value >= min 

maxExclusive Οξίδεη ηελ exclusive max ηηκή ηνπ value, value < max 

minExclusive Οξίδεη ηελ exclusive min ηηκή ηνπ value, value > min 

totalDigits Οξίδεη ην κέγηζην αξηζκφ ςεθίσλ γηα value ηχπνπ decimal 

fractionDigits Οξίδεη ην κέγηζην αξηζκφ δεθαδηθψλ ςεθίσλ γηα value ηχπνπ decimal 
Πίνακαρ 6 Facets of XSD 

 

΢ην παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί νξίδεηαη ν ηχπνο δεδνκέλσλ κε φλνκα price. Σα δεδνκέλα 

κε datatype price είλαη δεθαδηθνί αξηζκνί απζηεξά κεγαιχηεξνη ηνπ κεδελφο κε ην πνιχ 

δχν δεθαδηθά ςεθία. 

 

<simpleType name = “price”> 

 <restriction base = “decimal”> 

  <minExclusive value = “0”/> 

  <fractionDigits value = “2”/> 

 </restriction> 

</simpleType> 

 

Οξίδεηαη ην element Item πνπ παίξλεη δεδνκέλα ηχπνπ ItemFeatures θαη δίλνληαη ηα 

αθφινπζα παξαδείγκαηα ρξήζεο ηνπ. 

 

<element name = “Item” type = “ItemFeatures”/> 

 

Example Evaluation 

<Item ItemPrice = “10.21”>foo</Item>  

<Item ItemPrice = “10”/>  

<Item ItemPrice = “-10.21”/>  

<Item ItemPrice = “10.213”>foo</Item>  

<Item something = “else”>foo</Item>  
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΢ην παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί νξίδεηαη ν ηχπνο δεδνκέλσλ κε φλνκα WeekDays. Σα 

δεδνκέλα ηχπνπ WeekDays κπνξνχλ λα πάξνπλ κία απφ ηηο αθφινπζεο ηηκέο: Monday, 

Tuesday, Wednesday, Thursday ή Friday. 

 

<simpleType name = “WeekDays”> 

 <restriction base = “string”> 

  <enumeration value = “Monday”/> 

  <enumeration value = “Tuesday”/> 

  <enumeration value = “Wednesday”/> 

  <enumeration value = “Thursday”/> 

  <enumeration value = “Friday”/> 

 </restriction> 

</simpleType> 

 

List Datatype 

 

Ζ XML Schema πεξηιακβάλεη αθφκα ηνλ ηχπν δεδνκέλσλ list. Γεδνκέλα ηχπνπ list έρνπλ 

σο value κηα αθνινπζία πεπεξαζκέλνπ κήθνπο κε ζηνηρεία atomic values. Σα ζηνηρεία ηεο list 

ρσξίδνληαη κε έλα white space. Οη ρξήζηεο δελ κπνξνχλ λα παξάγνπλ lists κε επέθηαζε 

άιισλ lists. Μπνξνχλ σζηφζν λα δεκηνπξγήζνπλ λέα derived list datatypes ρξεζηκνπνηψληαο 

atomic datatypes θαη εθαξκφδνληαο facets. Σα facets πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθαο 7. 

 

Name Definition 

length Οξίδεη ην πιήζνο ζηνηρείσλ πνπ κπνξεί λα πεξηέρεη ε ιίζηα 

minLength Οξίδεη ην ειάρηζην πιήζνο ζηνηρείσλ πνπ κπνξεί λα πεξηέρεη ε ιίζηα 

maxLength Οξίδεη ην κέγηζην πιήζνο ζηνηρείσλ πνπ κπνξεί λα πεξηέρεη ε ιίζηα 

pattern Οξίδεη ην pattern πνπ πξέπεη λα αθνινπζεί ην value 

enumeration Πεξηνξίδεη ην value ζε θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο 

whiteSpace Μνξθνπνηεί ηα white spaces ηνπ string εηζφδνπ 
Πίνακαρ 7 Facets used in List Datatype of XSD 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα νξηζκνχ ελφο list datatype κε φλνκα 

stringList θαη ελφο δεχηεξνπ list datatype κε φλνκα FullName. Γεδνκέλα ηχπνπ 

stringList έρνπλ ζαλ value κηα ιίζηα απφ string. Γεδνκέλα ηχπνπ FullName έρνπλ 

ζαλ value κηα stringList, ε νπνία έρεη αθξηβψο δχν ζηνηρεία. 

 

<simpleType name = “stringList”> 

 <list itemType = “string”/> 

</simpleType> 

 

<simpleType name = “FullName”> 

 <restriction base = “stringList”> 

  <length value = “2”/> 

 </restriction> 

</simpleType> 

 

Αθνινπζνχλ κεξηθά παξαδείγκαηα ρξήζεο ηνπ FullName list datatype. 
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Example Evaluation 

<customerName type=“FullName”>foo bar</customerName>  

<customerName type=“FullName”>foo 1</customerName>  

<customerName type=“FullName”>foo bar baz</customerName>  

<customerName type=“FullName”>foo</customerName>  

<customerName type=“FullName”>foo 1 2</customerName>  

 

Union Datatype 

 

Με ρξήζε ηνπ union datatype, νκαδνπνηνχληαη πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο atomic θαη list 

datatypes ζε έλα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν έλα element ή attribute κπνξεί λα δηαηεξεί δεδνκέλα 

φρη ελφο ζπγθεθξηκέλνπ datatype, αιιά φισλ φζσλ πεξηέρνληαη ζην union datatype. Οη 

datatypes πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηνλ νξηζκφ ελφο union datatype νλνκάδνληαη memberTypes. 

Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα νξηζκνχ union datatype κε memberTypes integer θαη 

FullName, ηεο stringList πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, θαη δχν 

παξαδείγκαηα νξζήο ρξήζεο ηνπ. 

 

<element name = “CustomerID”> 

<simpleType> 

  <union memberTypes = “integer FullName”/> 

 </simpleType> 

</element> 

 

<CustomerID>123456789</CustomerID> 
<CustomerID>foo bar</CustomerID> 

 

Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία νξίδνληαη ηα επηκέξνπο datatypes έρεη ζεκαζία, θαζψο θαηά ηελ 

αλαδήηεζε ηνπ datatype ησλ δεδνκέλσλ ηνπ value ειέγρνληαη κε ηε ζεηξά ηα memberTypes 

θαη θιεηδψλεηαη ν πξψηνο datatype πνπ ηαηξηάδεη. Γηα λα παξαθακθζεί απηφο ν κεραληζκφο 

κπνξεί λα νξηζηεί ν ηχπνο δεδνκέλσλ ηνπ value θαηά ηνλ νξηζκφ ηνπ type ησλ elements θαη 

attributes. Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα νξηζκνχ union datatype θαη ηξία παξαδείγκαηα θιήζεο 

ηνπ θαη ν ηχπνο δεδνκέλσλ πνπ αλαηίζεηαη ζην θάζε element. 

 

<element name = “StringOrInt”> 

<simpleType> 

  <union> 

   <simpleType> 

    <restriction base = “string”/> 

   </simpleType> 

   <simpleType> 

    <restriction base = “integer”/> 

   </simpleType> 

  </union> 

</simpleType> 

</element> 

 

Example Datatype 

<StringOrInt>foo</StringOrInt> string 

<StringOrInt>1</StringOrInt> string 

<StringOrInt type=“integer”>1</StringOrInt> integer 
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5.2.4.3 Επεκηάζεις ηοσ MPEG-7 

 

Δθηφο απφ ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά ζηελ XML Schema Language πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ DDL γηα ην πξφηππν MPEG-7 πξνζηέζεθαλ θαη δηάθνξεο πξνεθηάζεηο. 

Με ηα επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά ηθαλνπνηνχληαη νη αλάγθεο πεξηγξαθήο αξρείσλ κε 

multimedia πεξηερφκελν. ΢ε απηά πεξηιακβάλνληαη array θαη matrix datatypes, typed 

references θαη θάπνηνη derived datatypes γηα αλαπαξάζηαζε ρξφλνπ θαη enumerated 

datatypes. 

 

5.3 MPEG-21 

 

Παξφηη ηα πξφηππα MPEG-1, MPEG-2 MPEG-4 θαη MPEG-7 πξνζέθεξαλ κεγάιεο 

δπλαηφηεηεο ζηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ, δελ είρε επηηεπρζεί πιήξεο δηαιεηηνπξγηθφηεηα ζηελ 

κεηάδνζε multimedia πεξηερνκέλνπ. Με ηα πξνεγνχκελα πξφηππα ήηαλ δπλαηή ε αλάπηπμε 

μερσξηζηψλ ζηνηρείσλ, ηα νπνία κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ δεκηνπξγία ππνδνκήο 

γηα ηελ κεηάδνζε θαη δηαρείξηζε ηνπ multimedia πεξηερνκέλνπ. Ωζηφζν δελ ππήξρε ηξφπνο 

πξνζδηνξηζκνχ ησλ ζρέζεσλ απηψλ ησλ ζηνηρείσλ θαη ηνπ ηξφπνπ δηαζχλδεζήο ηνπο γηα ηελ 

παξαγσγή πιήξσο δηαιεηηνπξγηθψλ εθαξκνγψλ. Ήηαλ θαλεξφ πσο ήηαλ απαξαίηεηε ε 

αλάπηπμε ελφο πξνηχπνπ πνπ ζα φξηδε ηνλ ηξφπν δηαζχλδεζεο ησλ δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ, 

objects, metadata, θαη ηεο ελνπνίεζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ πξνηχπσλ. 

Όπσο αλαθέξζεθε λσξίηεξα, ην MPEG-21 ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αλάπηπμε multimedia 

εθαξκνγψλ, ελψ ηαπηφρξνλα παξέρεη εξγαιεία δηαρείξηζεο θαη πξνζηαζίαο ηεο πλεπκαηηθήο 

ηδηνθηεζίαο. Ζ πξψηε ζεκειηψδεο έλλνηα πνπ νξίδεη, ν User, αθνξά ζε θάζε νληφηεηα πνπ 

αιιειεπηδξά κε ην πεξηβάιινλ ηνπ MPEG-21 θαη θάλεη ρξήζε ησλ Digital Items. Ωο Digital 

Item, πνπ απνηειεί ην δεχηεξν ζεκειηψδεο ζηνηρείν ηνπ MPEG-21, νξίδεηαη θάζε αληηθείκελν 

πνπ ζπκκνξθψλεηαη κε ην Digital Item Schema. Σα Digital Items είλαη δνκεκέλα, ςεθηαθά 

αληηθείκελα κέζα ζην MPEG-21 framework κε ζπγθεθξηκέλε αλαπαξάζηαζε, ηαπηφηεηα θαη 

metadata. Απνηεινχλ ηηο ζεκειηψδεηο κνλάδεο κεηάδνζεο πεξηερνκέλνπ εληφο ηνπ framework.  

΢ην πξφηππν MPEG-21 νξίδεηαη ην schema, δειαδή ν ηξφπνο πνπ πξέπεη λα δνκνχληαη, 

ηα αληηθείκελα γηα λα απνηεινχλ Digital Items θαζψο θαη ην framework γηα ηελ πεξηγξαθή 

ησλ νληνηήησλ. Πξνζθέξνληαη επίζεο interfaces θαη πξσηφθνιια γηα ηελ δεκηνπξγία, 

δηαρείξηζε, αλαδήηεζε, πξφζβαζε, απνζήθεπζε θαη κεηαθνξά ηνπ multimedia πεξηερνκέλνπ. 

Όζνλ αθνξά ζηελ πλεπκαηηθή ηδηνθηεζία παξέρνληαη εξγαιεία γηα ηνλ νξηζκφ δηθαησκάησλ 

ρξήζεο ησλ Digital Items ζε έλα κεγάιν εχξνο δηθηχσλ θαη ζπζθεπψλ. Σν πξφηππν θάλεη 

επίζεο ηθαλή ηελ παξνρή δηαιεηηνπξγηθφηεηαο ζηηο εθαξκνγέο θαη ηεο δηαθαλνχο πξφζβαζεο 

ζε απηέο κέζσ φισλ ησλ δηθηχσλ θαη απφ φιεο ηηο ελαιιαθηηθέο ζπζθεπέο. Σέινο κέζσ 

interfaces είλαη δπλαηή ε δηαρείξηζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ εθαξκνγψλ θαη ησλ events πνπ 

παξαηεξνχληαη απφ ηνπο ρξήζηεο. 
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Κεθάιαην 6 

Αληηθείκελν ηεο Γηπισκαηηθήο 
 

 

΢ηε δηπισκαηηθή απηή κειεηάηαη ην πξφβιεκα απνζήθεπζεο θαη αλαδήηεζεο multimedia 

αξρείσλ. Ζ αλαδήηεζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη κε βάζε ηα metadata, ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

πεξηγξάθνπλ ην πεξηερφκελν ησλ αξρείσλ, θαη ηα νπνία ππαθνχλ ζην πξφηππν πεξηγξαθήο 

δεδνκέλσλ MPEG-7. Ζ ηδέα πξνέθπςε απφ ην Project iPromotion, πνπ αζρνιείηαη κε 

απνζήθεπζε θαη αλαδήηεζε αξρείσλ κε 3D πεξηερφκελν. ΢ε απηφ ην θεθάιαην 

παξνπζηάδνληαη νη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κέρξη ζήκεξα γηα ηελ αλαδήηεζε 

δεδνκέλσλ κε βάζε ηηο MPEG-7 πεξηγξαθέο ηνπο θαη πξνηείλνληαη θαηλνχξγηεο ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηηο λέεο ηερλνινγίεο πνπ αλαιχζεθαλ ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα. 

 

6.1 Αλαιπηηθή Πεξηγξαθή Πξνβιήκαηνο 
 

΢ε απηφ ηελ ελφηεηα ζα πεξηγξαθεί ε αλαγθαηφηεηα ηεο αλάπηπμεο εξγαιείσλ 

αλαδήηεζεο πεξηερνκέλνπ, ζα παξνπζηαζηνχλ νη ηερληθέο πνπ εθαξκφδνληαη κέρξη ζήκεξα 

γηα ηελ αλαδήηεζε multimedia αξρείσλ θαη ζα αλαθεξζνχλ νη λέεο πξνζεγγίζεηο πνπ 

πξνηείλνληαη απφ απηή ηε δηπισκαηηθή. 

 

6.1.1 Αλαδήηεζε Πεξηερνκέλνπ 
 

Ζ αλάπηπμε ηνπ δηαδηθηχνπ ζπλέβαιιε απνθαζηζηηθά ζηελ δηαθίλεζε νινέλα 

απμαλφκελνπ φγθνπ πιεξνθνξηψλ. Καζψο ε πξφζβαζε ζε απηφ είλαη ζε κεγάιν πνζνζηφ 

ειεχζεξε, νη ρξήζηεο ηνπ έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο κηα ζρεδφλ απεξηφξηζηε πεγή πιεξνθνξηψλ 

πνπ αθνξά ζε πιεζψξα δηαθνξεηηθψλ ζεκάησλ. Γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ δεηνχκελσλ 

πιεξνθνξηψλ ζα ήηαλ απαξαίηεηε ε γλψζε ηφζν ηνπ ηη είλαη απηφ ην νπνίν ελδηαθέξεη ηνπο 

ρξήζηεο, φζν θαη ηεο αθξηβήο ηνπνζεζίαο ησλ δεδνκέλσλ. ΢πρλά απηφ δελ είλαη εθηθηφ, 

θαζψο νη ρξήζηεο δελ γλσξίδνπλ αθελφο αθξηβψο ηη ςάρλνπλ θαη αθεηέξνπ πνπ είλαη 

απνζεθεπκέλεο νη πιεξνθνξίεο πνπ ηνπο ελδηαθέξνπλ. 

Σε ιχζε ζην παξαπάλσ πξφβιεκα δίλεη ε ηερληθή ηεο αλαδήηεζεο πεξηερνκέλνπ. 

Απνηειεί κηα φιν θαη πην απαξαίηεηε ππεξεζία παξνρήο ππεξεζηψλ, θαζψο δίλεη ζηνπο 

ρξήζηεο ηα απαξαίηεηα εξγαιεία γηα λα εληνπίζνπλ εχθνια θαη γξήγνξα ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

αλαδεηνχλ. Έλα παξάδεηγκα ππεξεζίαο αλαδήηεζεο πεξηερνκέλνπ είλαη νη κεραλέο 

αλαδήηεζεο. ΢ε απηέο νη ρξήζηεο ππνβάιινπλ ην επηζπκεηφ πεξηερφκελν θαη πεξηκέλνπλ λα 

ηνπο επηζηξαθνχλ πιεξνθνξίεο γηα απηφ. Οη γεληθέο αξρέο πνπ αθνινπζνχλ νη εθαξκνγέο πνπ 

ιεηηνπξγνχλ σο κεραλέο αλαδήηεζεο είλαη ε απνδνρή εξσηεκάησλ απφ ηνπο ρξήζηεο, ε 

επεμεξγαζία ησλ εξσηεκάησλ, ε ππνβνιή ηνπο ζηε βάζε δεδνκέλσλ πνπ δηαηεξεί ν πάξνρνο 

θαη ε παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ πίζσ ζην ρξήζηε. 

Γηαθξίλνληαη αξθεηνί ηξφπνη γηα ηελ ππνβνιή ησλ εξσηεκάησλ, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο 

ησλ ρξεζηψλ θαη αλάινγα κε ηηο δπλαηφηεηεο ησλ παξφρσλ ησλ κεραλψλ αλαδήηεζεο. Έλαο 
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απφ απηνχο απνηειεί ε ζπκπιήξσζε ελφο text κε βάζε ην νπνίν ζα επηζηξαθνχλ 

απνηειέζκαηα, έλαο άιινο είλαη ε επηινγή ζπγθεθξηκέλσλ θξηηεξίσλ θαη θίιηξσλ πνπ έρνπλ 

νξηζηεί απφ ηνλ πάξνρν. Υξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζπλδπαζκφο ησλ δχν πξνεγνχκελσλ ηξφπσλ 

θαζψο θαη άιινη γηα πην εμεηδηθεπκέλεο αλαδεηήζεηο, φπσο ε ππνβνιή κηαο εηθφλαο ή video 

γηα αλαδήηεζε αξρείσλ κε παξφκνην πεξηερφκελν. 

Απφ ηελ πιεπξά ηνπο νη πάξνρνη είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ εξσηεκάησλ, 

ηελ ππνβνιή ηνπο ζηε βάζε δεδνκέλσλ πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ηα δεδνκέλα θαη ηελ 

παξαγσγή έγθπξσλ απνηειεζκάησλ, ηα νπνία νθείιεηαη λα παξνπζηάδνληαη ζηνπο ρξήζηεο κε 

απιφ θαη θαηαλνεηφ ηξφπν. Όζνλ αθνξά ζηνλ ηξφπν επεμεξγαζίαο ησλ εξσηεκάησλ πνπ 

ζέηνπλ νη ρξήζηεο θαη ηνπ ηξφπνπ παξνπζίαζεο ησλ απαληήζεσλ, νη πάξνρνη πηνζεηνχλ έλα 

απφ ηα δχν επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελα κνληέια αλαδήηεζεο θαη ηα νπνία πεξηγξάθνληαη ζηε 

ζπλέρεηα. 

 

Πξώην Μνληέιν 

 

΢ην πξψην κνληέιν αλαδήηεζεο, νη πάξνρνη θάλνπλ ηελ ππφζεζε πσο νη ρξήζηεο δελ 

γλσξίδνπλ ηνλ αθξηβή ηξφπν δφκεζεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ζηελ νπνία ππνβάιινληαη ηα 

queries. Παξαδείγκαηα ππεξεζηψλ πνπ εθαξκφδνπλ απηήλ ηελ ππφζεζε απνηεινχλ ην Google 

Search θαη ην eBay. 

Οη βάζεηο δεδνκέλσλ κπνξνχλ λα επεμεξγαζηνχλ queries φηαλ απηά είλαη γξακκέλα ζηελ 

θαηάιιειε query language. Δθφζνλ νη ρξήζηεο ζεσξείηαη πσο δελ έρνπλ ηφζν εμεηδηθεπκέλεο 

γλψζεηο ππνβνιήο εξσηεκάησλ, είλαη απαξαίηεηε ε επεμεξγαζία ησλ queries πνπ 

ππνβάιινπλ ψζηε λα είλαη ζπκβαηά κε ηε βάζε δεδνκέλσλ. Απηή ε επεμεξγαζία νλνκάδεηαη 

query expansion, εθαξκφδεηαη ζην αξρηθφ query, ην νπνίν ζπλήζσο είλαη έλα text θείκελν, 

θαη κε ηξνπνπνηήζεηο δεκηνπξγεί ην ηειηθφ query πνπ ηειηθά ζα ππνβιεζεί ζηε βάζε. 

Οη ηξνπνπνηήζεηο πνπ γίλνληαη ζηα εξσηήκαηα θαηά ην query expansion πεξηιακβάλνπλ 

κεηαμχ άιισλ ηηο παξαθάησ ηερληθέο. Μέζσ Term reordering, αλαδηάηαμε ησλ φξσλ ηνπ 

query, ειαρηζηνπνηείηαη ν θφξηνο εξγαζίαο ηεο βάζεο. Γηα αχμεζε ηεο απφδνζεο ησλ queries 

εθαξκφδεηαη Stemming, κε ην νπνίν εληνπίδεηαη ε πξνέιεπζε ησλ ιέμεσλ ηνπ αξρηθνχ query, 

θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κηθξφηεξεο ηζνδχλακεο λνεκαηηθά ιέμεηο νη νπνίεο 

βειηηζηνπνηνχλ ηνλ ρξφλν απφθξηζεο θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ απαληήζεσλ. 

Παξάιιεια δηνξζψλνληαη σο έλα βαζκφ ηπρφλ νξζνγξαθηθά ιάζε ησλ ρξεζηψλ. Σέινο ηα 

queries εκπινπηίδνληαη κε εμαηνκηθεπκέλεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ θάζε ρξήζηε, κε βάζε ηνπ 

πξνθίι ηνπ, παξέρνληαο έηζη πην ζηνρεπκέλεο απαληήζεηο ζχκθσλα κε ηα πξνζσπνπνηεκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαζελφο. Πην ζπγθεθξηκέλα κε γλψζε ηνπ ηζηνξηθνχ ησλ αλαδεηήζεσλ 

ησλ ρξεζηψλ, παιαηφηεξσλ επηινγψλ ηνπο θαη πιεξνθνξηψλ γηα ηνλ ίδην, φπσο ηνπνζεζία, 

θχιν, ειηθία, είλαη δπλαηή ε επηινγή ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ ζηνπο 

ρξήζηεο πηζαλνηηθά κε βάζε ηη ζεσξεί ε βάζε δεδνκέλσλ φηη ηνπο ελδηαθέξεη πεξηζζφηεξν. 

Δίλαη θαλεξφ απφ ηα παξαπάλσ φηη ππάξρεη κηα αζάθεηα ζηνλ αθξηβή ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

ππνβάιινληαη ηα queries ζηε βάζε θαη έγθεηηαη ζηελ επρέξεηα ηνπ παξφρνπ ην πψο ζα ηα 

ρεηξηζηεί θαη πνηεο πιεξνθνξίεο ηειηθά ζα παξνπζηάζεη ζηνπο ρξήζηεο. Σα απνηειέζκαηα 

επηιέγνληαη κε κία πηζαλφηεηα εγθπξφηεηαο, δειαδή παξνπζηάδνληαη απηά ηα νπνία 

απαληνχλ ζην query πνπ ππνβιήζεθε κε θζίλνπζα πηζαλφηεηα λα είλαη έγθπξα, νξζά. Απηφ 

ζεκαίλεη πσο δελ ηαηξηάδνπλ φια ηα απνηειέζκαηα ζην αθξηβέο query πνπ ππνβιήζεθε, αιιά 

ζπρλά ζε κφλν κεξηθέο απφ ηηο παξακέηξνπο ηνπ ή ζην λφεκα πνπ ζεσξείηαη φηη αλαδεηνχζαλ 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα νη ρξήζηεο. 

 

Γεύηεξν Μνληέιν 
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΢ην δεχηεξν κνληέιν απάληεζεο ζε εξσηήκαηα, νη πάξνρνη ζεσξνχλ πσο νη ρξήζηεο 

μέξνπλ ζην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνλ ηξφπν ηεξάξρεζεο θαη απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ ζηε 

βάζε δεδνκέλσλ πνπ ππνβάιινληαη ηα queries. Δθφζνλ ε δνκή ηεο βάζεο είλαη γλσζηή νη 

πάξνρνη ηέηνησλ εθαξκνγψλ εζηηάδνπλ ζηελ ηαρχηεηα απφθξηζεο ησλ queries, ζηελ αθξίβεηα 

ησλ απαληήζεσλ πνπ επηζηξέθνληαη θαη ζηελ εμαζθάιηζε ηεο νξζφηεηαο φισλ ησλ 

απνηειεζκάησλ, δειαδή φια λα είλαη true. Απηφ απνηειεί θαη ηελ θχξηα δηαθνξά ησλ δχν 

κνληέισλ. ΢ε αληίζεζε κε ην πξνεγνχκελν κνληέιν, ζην query πνπ ππνβάιιεηαη δελ 

πξνζηίζεληαη πιεξνθνξίεο, νχηε αιιάδνπλ νη παξάκεηξνί ηνπ. Όια ηα απνηειέζκαηα πνπ 

επηζηξέθνληαη απαληνχλ ζην αξρηθφ query ησλ ρξεζηψλ, είλαη έγθπξα θαη δελ επηζηξέθνληαη 

δεδνκέλα πνπ δελ είλαη true. 

 

6.1.2 ΢εκεξηλέο Σερληθέο 
 

Μέρξη ζήκεξα γηα ηελ απνζήθεπζε θαη αλαδήηεζε ησλ MPEG-7 πεξηγξαθψλ multimedia 

αξρείσλ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θχξην ιφγν δχν ηερληθέο. ΢ηελ πξψηε ε αλαδήηεζε 

πεξηερνκέλνπ πξαγκαηνπνηείηαη απεπζείαο ζηα XML αξρεία κε εθαξκνγή ηερληθψλ XML 

Parsing. Ζ δεχηεξε αθνξά ζε απνζήθεπζε ησλ metadata ζε RDBMS θαη αλαδήηεζε ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηνπο κε εθαξκνγή indexing θαη εμεηδηθεπκέλσλ queries ζηε βάζε δεδνκέλσλ. 

 

6.1.2.1 Αναζήηηζη ζε XML αρτεία 

 

Όζνλ αθνξά ζηελ αλαδήηεζε πιεξνθνξίαο ζε XML αξρεία δηαθξίλνληαη δχν θχξηεο 

πξνζεγγίζεηο γηα ηνλ ηξφπν ππνβνιήο ησλ queries, ε featured-based θαη ε semantic-based. Με 

ηελ featured-based πξνζέγγηζε ε αλαδήηεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζηα δνκηθά, low-level 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αξρείσλ, ελψ κε ηελ semantic-based ηα queries πνπ ππνβάιινληαη 

αθνξνχλ ζην ζεκαζηνινγηθφ πεξηερφκελν ησλ αξρείσλ πνπ είλαη πην θνληά ζηελ αληίιεςε 

ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ. Ωζηφζν θαη νη δχν πξνζεγγίζεηο επηθεληξψλνληαη ζε έλα πνιχ κηθξφ 

πνζνζηφ ηεο δνκήο θαη ησλ πεξηγξαθψλ πεξηερνκέλνπ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηηο MPEG-7 

πεξηγξαθέο ησλ multimedia αξρείσλ. 

Έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ αλαδήηεζε πεξηερνκέλνπ δηάθνξεο querying languages πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ ρξήζε ηνπ XQuery [6] [7] [8]. Σν XQuery είλαη κηα query language πνπ έρεη 

δεκηνπξγεζεί απφ ηελ W3C γηα ηελ ππνβνιή queries ζε ζπιινγέο απφ XML αξρεία. Κνκκάηη 

ηνπ XQuery απνηειεί ην XPath, κηαο γιψζζαο ππνβνιήο queries γηα ηνλ εληνπηζκφ θφκβσλ 

ζε έλα XML αξρείν ζχκθσλα κε ην κνλνπάηη ζην νπνίν βξίζθνληαη, φπσο απηφ νξίδεηαη απφ 

ηελ δελδξηθή κνξθή ηνπ XML. Σν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ιακβάλνληαη 

ππφςηλ ηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ metadata κφλν ζαλ XML αξρεία θαη φρη σο MPEG-7 

πεξηγξαθέο. Υξήζηεο πνπ εθαξκφδνπλ queries κε ρξήζε ηέηνησλ εξγαιείσλ ζα ήηαλ 

απαξαίηεην λα έρνπλ εμεηδηθεπκέλε γλψζε ηεο δνκήο θαη ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ Ds θαη DSs 

ηνπ πξνηχπνπ MPEG-7. Σαπηφρξνλα δελ είλαη δπλαηή ε πξνζαξκνγή ησλ queries, ψζηε λα 

ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο πξνζσπνπνηεκέλεο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ ζην πεξηερφκελν πνπ 

αλαδεηνχλ. 

 

6.1.2.2 Αναζήηηζη ζε RDBMS 

 

Καηά ηε δεχηεξε πξνζέγγηζε απνζήθεπζεο θαη αλαδήηεζεο multimedia αξρείσλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ metadata ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ. Ζ 

εθηεηακέλε ρξήζε ησλ RDBMS ζε πνιιά είδε εθαξκνγψλ, ε απνδεδεηγκέλε καζεκαηηθή 

ζεσξία πνπ ηα ππνζηεξίδεη, νη ελζσκαησκέλεο ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο ησλ queries θαη νη 

πξνεγκέλνη κεραληζκνί επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ είλαη κεξηθά απφ ηα πιενλεθηήκαηα 
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πνπ θάλνπλ ηηο ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ κηα πνιχ θαιή ιχζε γηα ηελ απνζήθεπζε 

MPEG-7 δεδνκέλσλ. 

Καηά ηελ δεκηνπξγία κηαο ζρεζηαθήο βάζεο δεδνκέλσλ, είλαη απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία 

ελφο θαηάιιεινπ schema κε βάζε ην νπνίν ζα απνζεθεχνληαη ηα δεδνκέλα. Όηαλ πξφθεηηαη 

λα απνζεθεπηνχλ XML αξρεία θαη ηδηαίηεξα MPEG-7 πεξηγξαθέο, γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

schema απαηηείηαη λα ιεθζνχλ ππφςηλ ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ MPEG-7 αξρείσλ. 

΢ε απηά πεξηιακβάλνληαη κεηαμχ άιισλ ην γεγνλφο φηη ηα metadata, παξφηη δνκνχληαη 

ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο πνπ νξίδεη ε XML Schema Language, ραξαθηεξίδνληαη απφ 

πνιιέο ειεπζεξίεο ζηνλ ηξφπν αλαπαξάζηαζεο ηεο πιεξνθνξίαο. Παξάιιεια ιφγσ ησλ 

δπλαηνηήησλ ηεο DDL είλαη δπλαηφο ν νξηζκφο λέσλ ηχπσλ δεδνκέλσλ θαη ζπλεπψο 

πξνθχπηεη ε αλάγθε απνζήθεπζεο πνιχπινθσλ παξαγφκελσλ datatypes, φπσο κηα ιίζηα απφ 

integers, θαζψο θαη ε ππνζηήξημε εξγαιείσλ γηα δηαθνξεηηθφ ρεηξηζκφ ησλ datatypes πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην πξφηππν MPEG-7. Δίλαη θαλεξφ πσο είλαη απαξαίηεηνο έλαο 

κεραληζκφο mapping ησλ MPEG-7 πεξηγξαθψλ ζην schema ηεο ζρεζηαθήο βάζεο δεδνκέλσλ. 

Έρνπλ πξνηαζεί πνιινί ηξφπνη πινπνίεζεο ηέηνηνπ mapping. Όπσο ππνζηεξίδεηαη ζην [9] ην 

schema κε βάζε ην νπνίν ζα γίλεη ην mapping ησλ XML αξρείσλ ζην schema ησλ ζρεζηαθψλ 

βάζεσλ δεδνκέλσλ ρσξίδεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο, ην structure-mapping θαη ην model-

mapping. 

Καηά ην structure-mapping δίλεηαη βάζε ζηελ θαηαλφεζε θαη ρξήζε ηνπ XML Schema 

ζαλ βνεζεηηθφ εξγαιείν γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ. Γηα θάζε element type νξίδεηαη 

κηα relation θαη ρξεζηκνπνηνχληαη primary θαη foreign keys γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ 

ηεξαξρηθψλ ζρέζεσλ πνπ νξίδνληαη απφ ηελ δελδξηθή κνξθή ηνπ XML αξρείνπ. Σν 

πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη ε γξήγνξε απφθξηζε θαηά ηελ ππνβνιή ησλ queries, 

θαζψο επηηπγράλεηαη εχθνιε εθαξκνγή indexes κε ρξήζε ησλ ελζσκαησκέλσλ indexes ηεο 

βάζεο. Ωζηφζν, δελ δηαηεξνχληαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ αξρηθή δνκή ηνπ XML αξρείνπ. Απηφ 

θάλεη ηελ εθαξκνγή πνιχπινθσλ queries πνπ βαζίδνληαη ζην XPath αδχλαηε θαζψο ηα 

δεδνκέλα ηνπ XML είλαη ηκεκαηνπνηεκέλα, ρσξίο δπλαηφηεηα αλαθαηαζθεπήο ηνπ αξρηθνχ 

αξρείνπ. Ζ δηαηήξεζε νιφθιεξνπ ηνπ XML αξρείνπ είλαη απαξαίηεηε ζε multimedia αξρεία 

θαζψο θαηά πξσηαξρηθφ ιφγν έρνπλ δεκηνπξγεζεί γηα αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ κεηαμχ 

εηεξνγελψλ ζπζηεκάησλ κε θαζνιηθά φκνην ηξφπν. 

Όζνλ αθνξά ζην model-mapping επηιέγεηαη έλα ζηαζεξφ schema γηα ηελ βάζε 

δεδνκέλσλ κε βάζε ην νπνίν απνζεθεχνληαη ηα XML αξρεία, ρσξίο βνεζεηηθή ρξήζε ηνπ 

XML Schema φπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ structure-mapping. ΢ε απηήλ ηελ ηερληθή νιφθιεξε 

ε δνκή ηνπ XML απνζεθεχεηαη ζηε βάζε, θάλνληαο δπλαηή ηε ρξήζε  ηνπ XPath γηα 

εθαξκνγή πνιχπινθσλ queries θαη ηελ αλαθαηαζθεπή ηνπ αξρηθνχ αξρείνπ. Καζψο δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη βνεζεηηθφ schema, φια ηα values ηνπ XML απνζεθεχνληαη ζε κία column 

ηεο ζρεζηαθήο βάζεο σο string. Απηφο ν ηξφπνο απνζήθεπζεο ησλ metadata θάλεη αδχλαηε 

ηφζν ηελ αθξηβή απεηθφληζε φισλ ησλ δηαθνξεηηθψλ, πνιχπινθσλ datatypes πνπ 

εκθαλίδνληαη ζην πξφηππν MPEG-7, φζν θαη ηελ εθαξκνγή indexes γηα γξήγνξε απφθξηζε 

ησλ queries. 

Σν ζχζηεκα SM3, combined  Structure-mapping and  Model-mapping, [10] παξνπζηάδεη 

αθφκα κηα κέζνδν απνζήθεπζεο, mapping, indexing θαη αλαδήηεζεο MPEG-7 δεδνκέλσλ ζε 

ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ πνπ ζπλδπάδεη ηηο δχν παξαπάλσ ηερληθέο. Απηή ε κέζνδνο 

ζηφρν έρεη ηελ δηαηήξεζε ησλ πιενλεθηεκάησλ ησλ κεζφδσλ structure-mapping θαη model-

mapping θαη ηελ απνθπγή ησλ κεγαιχηεξσλ κεηνλεθηεκάησλ ηνπο. Σα XML αξρεία 

δηαζέηνπλ δελδξηθή κνξθή, ε νπνία νξίδεη ην XPath ηνπ θάζε leaf node. Οη εζσηεξηθνί 

θφκβνη, δειαδή νη θφκβνη πνπ έρνπλ child elements, απεηθνλίδνπλ ηελ δνκή ηνπ XML 

αξρείνπ θαη είλαη ρξήζηκνη γηα ηελ δηάζρηζε ηνπ XML δέλδξνπ. Αληίζεηα νη leaf nodes 

δηαηεξνχλ ηα δεδνκέλα ηνπ XML αξρείνπ. Δίλαη θαλεξφ πσο δελ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ δηάζρηζε ηνπ αξρείνπ, θαζψο απνηεινχλ ην ηειεπηαίν ζεκείν ηνπ 

XPath. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο πξνηείλεηαη ε απνζήθεπζε ησλ εζσηεξηθψλ θφκβσλ, 

δειαδή ηεο εζσηεξηθήο δνκήο ηνπ XML, κε ρξήζε ηεο model-mapping πξνζέγγηζεο θαη ε 

απνζήθεπζε ησλ leaf nodes κε ρξήζε ηεο structure-mapping ηερληθήο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 
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είλαη δπλαηή ηφζν ε ππνβνιή πνιχπινθσλ XPath queries θαη ν νξηζκφο indexes, φζν θαη ε 

απνζήθεπζε πνιχπινθσλ MPEG-7 datatypes. Καζψο φκσο νη ηηκέο ησλ leaf nodes είλαη 

απνζεθεπκέλεο ζε δηαθνξεηηθά tables, παξαηεξείηαη ρακειή απφδνζε ζηελ πεξίπησζε 

queries πνπ απαηηνχλ JOINS ή ηελ επαλαθαηαζθεπή ηνπ αξρηθνχ XML αξρείνπ. Έλα αθφκα 

εκθαλέο κεηνλέθηεκα απηήο ηεο ηερληθήο είλαη ε αλάγθε δεκηνπξγίαο εμεηδηθεπκέλνπ 

mapping schema γηα φινπο ηνπο MPEG-7 Ds θαη DSs. 

 

6.1.2.3 Προζέγγιζη ηης Διπλωμαηικής 

 

Παξφηη νη ηερληθέο πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα παξέρνπλ ιχζεηο γηα 

πνιιά είδε εθαξκνγψλ, παξνπζηάδνπλ ηαπηφρξνλα κεηνλεθηήκαηα φζνλ αθνξά ζην ρξφλν 

απφθξηζεο ησλ queries, ζηελ αδπλακία θαηακεξηζκνχ ηνπ θφξηνπ εξγαζίαο θαη ζηελ παξνρή 

ππεξεζηψλ ζπκβαηψλ κε θάζε ζπζθεπή θαη πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ. 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο εμεηάδεηαη απφ ηελ δηπισκαηηθή απηή ε πεξίπησζε ρξήζεο 

ηερληθψλ cloud computing γηα ηελ απνκαθξπζκέλε παξνρή ππεξεζηψλ αλαδήηεζεο 

multimedia αξρείσλ. Ζ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ επηιέγεηαη λα γίλεη ζε NoSQL βάζεηο 

δεδνκέλσλ, θαζψο ζε απηέο ηα αξρεία δελ απαηηείηαη λα δηαζέηνπλ φκνην schema θαη 

ηαπηφρξνλα ιφγσ ηνπ clustering επηηπγράλεηαη εχθνια θαηακεξηζκφο ηεο επεμεξγαζηηθήο 

ηζρχο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε ησλ queries. Σέινο ειέγρεηαη ν ηξφπνο αληαπφθξηζεο 

ηεο αλαδήηεζεο ζηελ πεξίπησζε εθαξκνγήο MapReduce. 

Όπσο παξνπζηάζηεθε, κέρξη ζήκεξα θπξηαξρνχζαλ δχν ηξφπνη απνζήθεπζεο ησλ 

metadata γηα ηελ αλαδήηεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ multimedia αξρείσλ. Ο πξψηνο είλαη ε 

απνζήθεπζε ησλ MPEG-7 πεξηγξαθψλ, δειαδή ησλ XML αξρείσλ, ζε directories θαη ε 

εθαξκνγή ηερληθψλ αλαδήηεζεο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ησλ XML δέλδξσλ γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ηεο δεηνχκελεο πιεξνθνξίαο. Ο δεχηεξνο είλαη ε κεηαηξνπή ησλ XML αξρείσλ 

θαη ε απνζήθεπζή ηνπο ζε ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ, κε ηελ αλαδήηεζε λα 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ππνβνιή εμεηδηθεπκέλσλ queries ζηε βάζε. 

Ζ δηπισκαηηθή απηή πξνηείλεη κηα ηξίηε πξνζέγγηζε ζηελ απνζήθεπζε θαη αλαδήηεζε 

multimedia αξρείσλ. Γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ metadata ησλ multimedia αξρείσλ 

επηιέρζεθαλ νη NoSQL βάζεηο δεδνκέλσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ε MongoDB, ε νπνία φπσο είλαη 

γλσζηφ, γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηεί αξρεία ηχπνπ JSON. Όζνλ αθνξά 

ζηελ αλαδήηεζε πεξηερνκέλνπ, απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζηα key/value pairs ησλ JSON 

αξρείσλ. ΢πλεπψο γηα ηελ απνζήθεπζε θαη αλαδήηεζε πιεξνθνξίαο, είλαη απαξαίηεηε ε 

κεηαηξνπή ησλ XML αξρείσλ ζε valid JSON documents. Γηα ηελ θαιχηεξε ζχγθξηζε ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ απνζήθεπζεο θαη αλάθηεζεο ησλ metadata παξνπζηάδεηαη έλα 

παξάδεηγκα XML αξρείνπ, Δηθφλα 18, ησλ tables πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ απνζήθεπζή ηνπ 

κε structure-mapping ζε κηα ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ, Δηθφλα 19, θαη ην JSON αξρείν πνπ 

πξνθχπηεη απφ ην αξρηθφ XML θαη ην νπνίν ζα απνζεθεπηεί ζηελ MongoDB, Δηθφλα 20. 
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Δικόνα 18 MPEG-7 Description as XML Document 
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Δικόνα 19 MPEG-7 Description in RDBMS 
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Δικόνα 20 MPEG-7 Description as JSON Document 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηα παξαπάλσ ζρήκαηα, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζρεζηαθέο βάζεηο 

δεδνκέλσλ γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ metadata, ηα elements ηνπ XML απνζεθεχνληαη σο 

tables ζηελ ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ θαη ηα attributes απνζεθεχνληαη ζε columns ηνπ θάζε 
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table. Ζ δελδξηθή κνξθή ηνπ XML αλαπαξίζηαηαη κε ηελ δηαζχλδεζε ησλ tables ηεο βάζεο 

κε ρξήζε primary θαη foreign keys. Ζ αλαδήηεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ππνβνιή queries ζηε 

βάζε θαη επηζηξνθή ησλ νλνκάησλ ησλ multimedia αξρείσλ πνπ ην ηθαλνπνηνχλ. 

Όζνλ αθνξά ζηελ απνζήθεπζε ησλ MPEG-7 πεξηγξαθψλ ζηελ MongoDB, θάζε XML 

αξρείν κεηαηξέπεηαη ζην αληίζηνηρν JSON Document, ην νπνίν δηαηεξεί key/value pairs πνπ 

πεξηέρνπλ ηηο MPEG-7 πεξηγξαθέο. Γηα θάζε θφκβν ηνπ XML δεκηνπξγείηαη έλα key/value 

pair. ΢ην key δηαηεξείηαη ην φλνκα ηνπ θφκβνπ, δειαδή ην element name, θαη ζην value 

δεκηνπξγείηαη έλα λέν JSON Object ζην νπνίν απνζεθεχνληαη ηα attributes θαη ηα πηζαλά 

child nodes ηνπ θφκβνπ. Σν θάζε attribute κεηαηξέπεηαη ζε έλα key/value pair, φπνπ ζην key 

απνζεθεχεηαη ην φλνκα ηνπ attribute θαη ζην value ε ηηκή ηνπ. Αλ ν θφκβνο πεξηέρεη child 

nodes, ην θάζε έλα κεηαηξέπεηαη ζε έλα key/value pair κε ην child node name λα γίλεηαη ην 

key θαη ην value έλα λέν JSON Objects ζην νπνίν απνζεθεχνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ child node 

κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία. Όκνηα elements, δειαδή elements κε ίδην φλνκα, απνζεθεχνληαη ζε 

JSON Arrays. Ζ αλαδήηεζε ζηα JSON Documents γίλεηαη κε ππνβνιή ελφο MongoDB query 

θαη επηζηξνθή ησλ νλνκάησλ ησλ αξρείσλ πνπ ην ηθαλνπνηνχλ. 

 

6.2 Αλαιπηηθή Πεξηγξαθή Τινπνίεζεο 
 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηαζηεί αλαιπηηθά ην πξφβιεκα πνπ εμεηάζηεθε θαζψο 

θαη νη ιχζεηο πνπ πινπνηήζεθαλ. Γηα ηελ ζπγθξηηηθή κειέηε ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε 

απνζήθεπζε ησλ metadata ζε directories θαη ε αλαδήηεζε ζε απηά κε ρξήζε ελφο XML 

Parser. Αθνινπζεί αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ απνζήθεπζήο ηνπο θαη ηνπ αθξηβνχο ηξφπνπ αλαδήηεζεο πιεξνθνξηψλ 

ζε απηά. 

 

6.2.1 Γεδνκέλα 
 

Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ, ηε δηπισκαηηθή απηή ελέπλεπζε ην 

iPromotion, project πνπ αζρνιείηαη κε ηελ αλαδήηεζε αξρείσλ κε 3D πεξηερφκελν θαη πνπ 

απνηειεί κηα πιαηθφξκα πςειήο θιηκάθσζεο παξνρήο δηαδξαζηηθψλ δηαθεκίζεσλ εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο κέζσ ηνπ Web. Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο απνηειεί ε αλαδήηεζε 

αξρείσλ 3D κε βάζε ην πεξηερφκελφ ηνπο. 

Γηα ηελ νινθιεξσκέλε πεξηγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ 3D αξρείσλ είλαη απαξαίηεηε ε 

δηαηήξεζε πιεξνθνξηψλ ηφζν γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπο, φζν θαη γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε θαη πεξηγξαθή ησλ 3D γξαθηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Γηα ηελ πεξηγξαθή 

ηνπ πεξηερνκέλνπ ρξεζηκνπνηείηαη κηα αλεπίζεκε επέθηαζε ηνπ πξνηχπνπ MPEG-7, ελψ γηα 

ηελ πεξηγξαθή ηνπ 3D πεξηερνκέλνπ ην ISO πξφηππν X3D, ζην νπνίν ηα δεδνκέλα 

απνζεθεχνληαη ζε αξρεία ηχπνπ XML. Δίλαη θαλεξφ πσο θάζε multimedia αξρείν κε 3D 

πεξηερφκελν πεξηγξάθεηαη απφ δχν αξρεία ηχπνπ XML, έλα γηα ηελ X3D θαη έλα γηα ηελ 

MPEG-7 πεξηγξαθή ηνπ, πνπ ππαθνχεη ζηελ αλεπίζεκε επέθηαζή ηνπ πξνηχπνπ. ΢πλεπψο ε 

αλαδήηεζε πεξηερνκέλνπ ζα αθνξά θαη ζηηο δχν πεξηγξαθέο. Παξφηη ε επέθηαζε ηνπ MPEG-

7 πνπ ρξεζηκνπνηείηαη δελ έρεη πξνηνηππνπνηεζεί θαηά ISO θαη δελ έρεη πξνζηεζεί ζηελ 

ησξηλή έθδνζε ηνπ MPEG-7, γηα ιφγνπο επθνιίαο ε πεξηγξαθή πξηερνκέλνπ πνπ αθνξά ζε 

απηήλ ζα αλαθέξεηαη σο MPEG-7 πεξηγξαθή. 

΢ηε MongoDB ζα απνζεθεπηνχλ ηα metadata ησλ 3D αξρείσλ, δειαδή νη X3D θαη 

MPEG-7 πεξηγξαθέο ηνπο. Γηα θάζε 3D αξρείν, δεκηνπξγείηαη έλα JSON document ην νπνίν 

πεξηέρεη key/value pairs. ΢ε έλα key/value pair απνζεθεχεηαη ην κνλαδηθφ _id πνπ δίλεηαη απφ 

ηελ MongoDB θαη ζε έλα δεχηεξν ην name ηνπ αξρείνπ. Υξεζηκνπνηνχληαη επίζεο key/value 

pairs γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ metadata. Θέκα ηεο δηπισκαηηθήο είλαη πνηα ζπγθεθξηκέλα 

key/value pairs ζα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ X3D θαη MPEG-7 πεξηγξαθψλ 
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ηνπ 3D αληηθεηκέλνπ πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηα αξρεία. Έλα πξνζρέδην ελφο JSON document 

παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 21. 

 

 

Δικόνα 21 Draft JSON Document 

 

Γηα πιήξε εθκεηάιιεπζε ησλ δπλαηνηήησλ scalability θαη πςειήο απφδνζεο πνπ 

πξνζθέξεη ε MongoDB ζεσξήζεθε πσο φια ηα ηκήκαηα ησλ XML αξρείσλ έπξεπε λα 

κεηαηξαπνχλ ζε key/value pairs πξνο ζχλζεζε ελφο valid JSON document. Ωζηφζν πνιιέο 

είλαη νη εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζπζηήκαηα αλαδήηεζεο πεξηερνκέλνπ κε απεπζείαο 

αλαδήηεζε ζε directories ζην δίζθν. Άιιεο έρνπλ αλαπηχμεη ή ρξεζηκνπνηνχλ 

εμεηδηθεπκέλνπο κεραληζκνχο αλαδήηεζεο ζε XML γηα παξάδεηγκα κέζσ XPath, κηαο query 

language γηα αλαδήηεζε θφκβσλ ζε XML αξρεία. Γηα ηέηνηεο εθαξκνγέο, πνπ ήδε έρνπλ 

επελδχζεη ζε κεραληζκνχο αλαδήηεζεο θαη δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ, ζα παξνπζηαζηνχλ δχν 

μερσξηζηέο ιχζεηο πνπ πινπνηήζεθαλ θαη νη νπνίεο ζθνπφ έρνπλ λα ζπλδπάζνπλ ηελ 

ηερλνινγία ησλ NoSQL βάζεσλ δεδνκέλσλ κε ηηο ηερλνινγίεο θαη ηα εξγαιεία πνπ ήδε 

ρξεζηκνπνηνχληαη. Έηζη αμηνπνηείηαη φινο ν δηαζέζηκνο εμνπιηζκφο, ελψ παξάιιεια δελ 

απαηηείηαη πςειή θαηαλφεζε θαη εμνηθείσζε κε λέα εξγαιεία απφ ηελ πιεπξά ησλ 

δηαρεηξηζηψλ ησλ εθαξκνγψλ. 

 

6.2.2 Λχζεηο πνπ Δμεηάζηεθαλ 
 

Δμεηάζηεθαλ ηέζζεξεηο δηαθνξεηηθνί ηξφπνη απνζήθεπζεο ησλ metadata ησλ 3D 

αξρείσλ. Ο πξψηνο, πνπ νλνκάζηεθε Legacy, αθνξά ζηελ απνζήθεπζε ησλ XML αξρείσλ ζε 

directories ζην δίζθν θαη ζηελ αλαδήηεζε απεπζείαο ζε απηά κε ρξήζε ελφο XML Parser. 

Απηφο ν ηξφπνο ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ αθεηεξία γηα ηελ ζπγθξηηηθή κειέηε ησλ παξαδνζηαθψλ 

ηερληθψλ κε ηηο λέεο πνπ πξνηείλνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

΢ηηο λέεο ηερληθέο ρξεζηκνπνηείηαη ε MongoDB γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ, κε 

θάζε κία λα δηαηεξεί δηαθνξεηηθά key/value pairs. ΢πγθεθξηκέλα ηα δεδνκέλα φισλ ησλ 

ηερληθψλ απνζεθεχνληαη ζηελ νξηζκέλε database ζε δηαθνξεηηθέο collections, αλάινγα κε ηε 

δνκή ησλ JSON Documents. Ζ πξψηε ελαιιαθηηθή ηερληθή απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ 

νλνκάδεηαη PathXML, ζηελ νπνία ηα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζηελ collection ―PathXML‖. 

΢ηα key/value pairs δηαηεξείηαη ην directoryPath ζην νπνίν βξίζθνληαη απνζεθεπκέλα ηα 

XML αξρεία κε ηα metadata. ΢ηελ δεχηεξε, πνπ νλνκάδεηαη EmbeddedXML, ρξεζηκνπνηείηαη 

ε collection ―EmbeddedXML‖ θαη νιφθιεξν ην XML αξρείν ησλ MPEG-7 θαη X3D 

πεξηγξαθψλ απνζεθεχεηαη σο String ζηα mpeg7 θαη x3d key/value pairs αληίζηνηρα. ΢ηελ 

ηειεπηαία ηερληθή απνζήθεπζεο, ε νπνία νλνκάζηεθε KeyValue, νιφθιεξν ην XML 

κεηαηξέπεηαη ζε JSON Document κε ηελ κεζνδνινγία πνπ παξνπζηάζηεθε γηα ηελ Δηθφλα 

20. Γηα απηή ηε κέζνδν δεκηνπξγείηαη ε collection ―KeyValue‖.  

Όζνλ αθνξά ζηελ αλαδήηεζε πινπνηήζεθαλ επηά δηαθνξεηηθνί ηξφπνη εθηέιεζήο ηεο. Ο 

πξψηνο αθνξά ζε δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα κε ηελ ηερληθή Legacy θαη νλνκάδεηαη 

SearchLegacy. Αληίζηνηρα γηα ηηο ηερληθέο απνζήθεπζεο PathXML θαη EmbeddedXML 

πινπνηνχληαη νη κέζνδνη αλαδήηεζεο SearchPathXML θαη SearchEmbeddedXML. Γηα ηα 

δεδνκέλα πνπ έρνπλ απνζεθεπηεί κε ηελ ηερληθή KeyValue πινπνηνχληαη δχν ηξφπνη 

αλαδήηεζεο, νη SearchKeyValueQueue θαη SearchKeyValuePath. Τινπνηείηαη επίζεο ην 

πξνγξακκαηηζηηθφ κνληέιν αλαδήηεζεο MapReduce, ζε δεδνκέλα πνπ έρνπλ απνζεθεπηεί 
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ζχκθσλα κε ηελ KeyValue ηερληθή. Απηφο ν ηξφπνο αλαδήηεζεο, πνπ ζηε ζπλέρεηα ζα 

νλνκάδεηαη MapReduce, αλαπηχρζεθε κε ζηφρν ηελ κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζε queries πνπ ζα απαηηνχζαλ πνιιά JOINS ζε ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ. 

Γηα ηελ αμηνιφγεζή ηεο σζηφζν ήηαλ απαξαίηεηε ε κειέηε ηεο απφθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα εξγαιεία ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνχ κνληέινπ 

MapReduce γηα ηελ εθηέιεζε ελφο φκνηνπ query. Γηα ην ζθνπφ απηφ πινπνηείηαη αθφκα κηα 

κέζνδνο αλαδήηεζεο, ε NoMapReduce, κε ηελ νπνία ζηα ίδηα δεδνκέλα εθηειείηαη ην ίδην 

query κε απηφ ηνπ MapReduce, αιιά ρσξίο ρξήζε ησλ κεραληζκψλ ηνπ MapReduce. 

Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ησλ queries πνπ ππνβάιινληαη, δηαθξίλνληαη δχν θαηεγνξίεο 

αλαδήηεζεο, ε Search θαη ε MapReduce, θάζε κία απφ ηηο νπνίεο δηαζέηεη δηαθνξεηηθέο 

ηερληθέο γηα ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο, αλάινγα κε ηελ κνξθή ησλ queries πνπ 

εμεηάδνληαη. Όζνλ αθνξά ζηελ θαηεγνξία Search, ππνβάιινληαη queries φκνηα κε απηά ησλ 

ζρεζηαθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ, πνπ κπνξνχλ δειαδή λα απαληεζνχλ άκεζα απφ ηελ εμέηαζε 

ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ. Αληίζεηα ζηνλ ηνκέα κειέηεο MapReduce εθηεινχληαη queries πνπ 

απαηηνχλ θάπνηνπ είδνπο aggregation ησλ δεδνκέλσλ, δειαδή ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

εμαγσγή απνηειεζκάησλ πνπ αθνξνχλ ηα δεδνκέλα ζπλνιηθά θαη κεηά απφ εθαξκνγή 

ζπλαξηήζεσλ ζπγρψλεπζήο ηνπο. ΢ηηο επφκελεο ελφηεηεο αλαιχνληαη νη ηερληθέο 

απνζήθεπζεο θαη αλαδήηεζεο δεδνκέλσλ ζχκθσλα κε ηνλ ηνκέα κειέηεο πνπ αλήθεη ε θάζε 

κία. 

 

6.2.3 Σνκέαο Μειέηεο Search 
 

Όιεο νη ηερληθέο αλαδήηεζεο πνπ αλήθνπλ ζηνλ ηνκέα κειέηεο Search, νη Legacy, 

PathXML, EmbeddedXML, KeyValueQueue θαη KeyValuePath, πινπνηήζεθαλ κε ρξήζε ηεο 

γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ Java. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο δηπισκαηηθήο ζεσξήζακε πσο ε 

αλαδήηεζε επηζηξέθεη ηα νλφκαηα ησλ 3D αξρείσλ, ηα νπνία ζε θάπνηα απφ ηηο MPEG-7 ή 

X3D πεξηγξαθέο ηνπο, πεξηέρνπλ ηνπιάρηζηνλ έλα element κε φλνκα elementName, ην νπνίν 

έρεη έλα attribute κε φλνκα attributeName θαη ηηκή attributeValue. Σα elementName, 

attributeName θαη attributeValue εηζάγνληαη απφ ηνπο ρξήζηεο. Γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ 

ηερληθψλ Legacy, PathXML, EmbeddedXML, KeyValueQueue θαη KeyValuePath 

ππνβιήζεθαλ 6 δηαθνξεηηθά Queries γηα έιεγρν απφθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε δηαθνξεηηθέο 

αλαδεηήζεηο. Σα Queries παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ Πίλαθαο 8. 

 

Query elementName attributeName attributeValue 

Q1 Collection id Transformations 

Q2 Cylinder radius 0.5 

Q3 Geometry3D ObjectType Box 

Q4 meta name title 

Q5 Transform DEF Trans 

Q6 X3D profile Immersive 
Πίνακαρ 8 Examined Queries 

 

Σα δεδνκέλα ζηα νπνία ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε αλαδήηεζε είλαη απνζεθεπκέλα ζε έλα 

θάθειν πνπ νλνκάζηεθε ProjectData. Γηα ηελ ζχγθξηζε ηνπ scalability ησλ κεζφδσλ ε 

αλαδήηεζε έπξεπε λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε νινέλα θαη κεγαιχηεξν φγθν δεδνκέλσλ. 

Δπηιέρζεθε ζε θάζε αλαδήηεζε λα δηπιαζηάδεηαη ην πιήζνο ησλ αξρείσλ 3D πξνο εμέηαζε, 

επνκέλσο λα δηπιαζηάδνληαη ζε αξηζκφ θαη νη X3D θαη MPEG-7 πεξηγξαθέο ηνπο. Γηα ην 

ζθνπφ απηφ δεκηνπξγήζακε 6 θαθέινπο πνπ νλνκάζηεθαλ ―application x1‖, ―application 

x2‖, ―application x4‖, ―application x8‖, ―application x16‖ θαη ―application x32‖, νη νπνίνη 

πεξηέρνπλ ηα metadata ησλ 3D αξρείσλ ζε 1, 2, 4, 8, 16 θαη 32 αληίγξαθα αληίζηνηρα. Κάζε 

θάθεινο ―application xNoCopies‖, φπνπ NoCopies είλαη 1, 2, 4, 8, 16 ή 32, πεξηέρεη δχν 
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θαθέινπο, ηνπο mp7_out θαη x3d, νη νπνίνη πεξηέρνπλ αληίζηνηρα ηηο MPEG-7 θαη X3D 

πεξηγξαθέο ησλ 3D αξρείσλ. ΢ηηο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ, ζε θάπνην ζηάδην ηεο 

αλαδήηεζεο, ηελ MongoDB, έρνπλ δεκηνπξγεζεί 6 databases, νη ―ipromx1‖, ―ipromx2”, 

―ipromx4”, ―ipromx8”, ―ipromx16‖ θαη ―ipromx32‖, νη νπνίεο απνζεθεχνπλ ηα metadata ησλ 

3D αξρείσλ φηαλ απηά βξίζθνληαη ζε 1, 2, 4, 8, 16 θαη 32 αληίγξαθα αληίζηνηρα. Κάζε 

database πεξηέρεη ηηο ηξεηο collections πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο, ―PathXML‖, 

―EmbeddedXML‖ θαη ―KeyValue‖. 

Ζ ζχγθξηζε ησλ κεζφδσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ππνβνιή ησλ 6 δηαθνξεηηθψλ Queries θαη 

ππνινγηζκνχ ηνπ ρξφλνπ απφθξηζεο ηεο αλαδήηεζεο γηα φια ηα αληίγξαθα ησλ metadata. 

Αθνινπζεί κηα ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ηξφπνπ ηεξάξρεζεο ησλ directories ζηελ 

Δηθφλα 22, θαζψο θαη νη MPEG-7 θαη X3D πεξηγξαθέο ησλ αξρείσλ 3D πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο Δηθφλα 23 θαη Δηθφλα 24 αληίζηνηρα. 

 

 

Δικόνα 22 ProjectData 
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Δικόνα 23 MPEG-7 files 
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Δικόνα 24 X3D files 

 

Ζ αλαδήηεζε εθηειείηαη κε θιήζε ηεο class SearchCompareAll. ΢ε απηήλ επηιέγεηαη 

θάζε θνξά έλα Query πξνο ππνβνιή θαη κία πξνο κία φιεο νη ηερληθέο πνπ εμεηάδνληαη, κε 

θιήζε ησλ classes SearchLegacy, SearchPathXML, SearchEmbeddedXML, 

SearchKeyValueQueue θαη SearchKeyValuePath. Γηα θάζε κέζνδν ην Query εθηειείηαη ζηα 

αξρηθά δεδνκέλα θαη φηαλ απηά βξίζθνληαη ζε 2, 4, 8, 16 θαη 32 αληίγξαθα. Γηα δηαζηαχξσζε 

ησλ απνηειεζκάησλ θαη έιεγρν ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο ηεο αλαδήηεζεο, θαηαγξάθνληαη γηα 

θάζε κέζνδν νη απαληήζεηο πνπ επηζηξέθνληαη. Σν αξρείν ζην νπνίν απνζεθεχνληαη ηα 

απνηειέζκαηα εθηέιεζεο ησλ Queries ζα νλνκάδεηαη Αξρείν Απνηειεζκάησλ. 

Καηαγξάθνληαη επίζεο νη ρξφλνη εθηέιεζεο ησλ Queries, ψζηε λα δηαπηζησζεί ην 

scalability ηεο θάζε κεζφδνπ. Γηα ηελ απνζήθεπζή ηνπο δεκηνπξγείηαη ζηνλ θάθειν 

―Duration‖, αλ δελ ππάξρεη, ν θάθεινο ―Query‖. ΢ε απηφλ απνζεθεχνληαη 5 αξρεία γηα ην 

θάζε Query, έλα γηα θάζε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αλαδήηεζε. Σν φλνκα ηνπ 

αξρείνπ είλαη ―elementName attributeName attributeValue methodUsed.txt‖, φπνπ 

methodUsed κπνξεί λα είλαη SearchLegacy, PathXML, EmbeddedXML, KeyValueQueue ή 

KeyValuePath. Κάζε αξρείν πεξηέρεη 6 κεηξήζεηο, κία γηα θάζε αξηζκφ αληηγξάθσλ ησλ 

metadata. Οη κεηξήζεηο ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ currentTimeMillis, ε νπνία 

θαιείηαη πξηλ ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο θαη κεηά ηελ επηζηξνθή ηεο. Ζ δηαθνξά ησλ δχν 

ρξφλσλ απνηειεί ηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν απφθξηζεο ηνπ Query θαη θαηαγξάθεηαη ζην αξρείν, ην 

νπνίν ζα νλνκάδεηαη Αξρείν Χξόλνπ Απόθξηζεο. 
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6.2.3.1 Legacy 

 

΢ε απηήλ ηελ ηερληθή ηα metadata είλαη απνζεθεπκέλα ζε directories ζην δίζθν. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηνχληαη δχν θάθεινη, mp7_out θαη x3d, νη νπνίνη πεξηέρνπλ ηα XML 

αξρεία κε ηηο MPEG-7 θαη X3D πεξηγξαθέο ησλ 3D αξρείσλ αληίζηνηρα. Ζ αλαδήηεζε ησλ 

3D αξρείσλ, αθνξά ζηνλ εληνπηζκφ εθείλσλ πνπ έρνπλ ζηα metadata ηνπο ηνπιάρηζηνλ έλαλ 

θφκβν κε ηα δνζκέλα elementName, attributeName θαη attributeValue. ΢ηελ Legacy ηερληθή, 

ε αλαδήηεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ρξήζε ησλ δηαζέζηκσλ εξγαιείσλ δηάζρηζεο θαη 

αλαδήηεζεο πιεξνθνξίαο ζε XML αξρεία. Σν εξγαιείν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί απφ απηήλ 

ηελ δηπισκαηηθή πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζηα XML αξρεία ηα δεδνκέλα έρνπλ δελδξηθή δνκή. Πνιιά 

πξνγξακκαηηζηηθά πεξηβάιινληαη δηαζέηνπλ έηνηκα εξγαιεία γηα ηελ ζχλδεζή ηνπο κε ην 

πεξηερφκελν ησλ XML αξρείσλ. Ζ πξφζβαζε ζε απηφ γίλεηαη αθνχ ηα δεδνκέλα 

κεηαζρεκαηηζηνχλ ζε κηα δνκή θαηαλνεηή απφ ην πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ. Μηα απφ 

ηηο δνκέο απηέο είλαη ην JDOM, Java Document Object Model, κε ην νπνίν θαη κέζσ ηνπ 

αληίζηνηρνπ Java API είλαη δπλαηή ε αλαπαξάζηαζε ηεο δελδξηθήο κνξθήο ησλ XML 

αξρείσλ κε ην αληίζηνηρν, θαηαλνεηφ απφ ηε Java, αληηθεηκελνζηξαθέο δέλδξν. ΢πλεπψο ηα 

JDOM Documents απνηεινχλ ηελ δνκή πνπ επηηξέπεη ηελ πξφζβαζε θαη επεμεξγαζία ησλ 

objects ησλ XML αξρείσλ. Γηα ηελ παξαγσγή ηνπ JDOM, θαη θάζε άιιεο αλαπαξάζηαζεο 

XML αξρείσλ, είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ελφο parser. Ο parser είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ 

αληηζηνίρεζε ηεο δελδξηθήο δνκήο ηνπ XML ζηε δνκή πνπ είλαη θαηαλνεηή απφ ηελ 

ρξεζηκνπνηνχκελε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ. Έλαο απφ ηνπο επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελνπο 

parsers, είλαη ν SAX Parser, ν νπνίνο δηαβάδεη XML αξρεία θαη επεμεξγάδεηαη ηα ηκήκαηά 

ηνπο ζεηξηαθά. Ζ Java παξέρεη ηελ Class SAXBuilder ε νπνία ρξεζηκνπνηεί έλαλ SAX parser, 

γηα ηελ παξαγσγή ηνπ JDOM Document πνπ αληηζηνηρεί ζην XML αξρείν. Απφ απηή ηε 

δηπισκαηηθή ζα ρξεζηκνπνηεί γηα ηε δηάζρηζε ησλ XML αξρείσλ θαη γηα εληνπηζκφ ησλ 

δεηνχκελσλ θφκβσλ ν SAXBuilder θαη ην παξαγφκελν JDOM δέλδξν. 

Δίλαη θαλεξφ πσο ηα δεδνκέλα βξίζθνληαη ήδε ζηελ κνξθή ζηελ νπνία ζα εθηειεζηεί ε 

αλαδήηεζε, γηα απηφ ην ιφγν γηα πινπνίεζε ηνπ Legacy απαηηείηαη κφλν ε δεκηνπξγία ησλ 

Java classes πνπ ζα εθαξκφζνπλ ηελ αλαδήηεζε. Αθνινπζεί αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ 

classes πνπ πινπνηήζεθαλ θαη ησλ κεζφδσλ πνπ ηηο απαξηίδνπλ. 

 

6.2.3.1.1 Αλαδήηεζε 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, γηα ηελ αλαδήηεζε Legacy θαιείηαη ε class SearchCompareAll, ε 

νπνία κέζσ ηεο SearchLegacy ζα εθηειέζεη ηα 6 δηαθνξεηηθά Queries πνπ έρνπλ επηιεγεί γηα 

ηηο αλάγθεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Κάζε Query ππνβάιιεηαη ζηα αξρηθά δεδνκέλα θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζε 2, 4, 8, 16 θαη 32 αληίγξαθά ηνπο. 

Ο Constructor ηεο SearchLegacy δεκηνπξγεί ζηνλ θάθειν ―application xNoCopies‖, ηνλ 

θάθειν ―Legacy‖, αλ δελ ππάξρεη, θαη ζε απηφλ έλαλ αθφκα πνπ νλνκάδεηαη ―results‖. ΢ηνλ 

θάθειν ―results‖ ζα απνζεθεπηνχλ ζην Αξρείν Απνηειεζκάησλ κε φλνκα ―elementName 

attributeName attributeValue.txt‖ ηα απνηειέζκαηα ηνπ Query πνπ εθηειέζηεθε. 

Ζ SearchLegacy έρεη σο είζνδν ηα elementName, attributeName θαη attributeValue πνπ 

νξίζηεθαλ, θαζψο θαη ηνπο θαθέινπο mp7_out θαη x3d πνπ πεξηέρνπλ ηα metadata. Ζ 

SearchLegacy θαιεί ηελ κέζνδν GetFiles, γηα επηινγή ησλ αξρείσλ ζηα νπνία ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε αλαδήηεζε, θαη ζηελ ζπλέρεηα ηελ κέζνδν SubmitQuery, ε νπνία ζα 

εθηειέζεη ην Query ζηα αξρεία πνπ επέζηξεςε ε GetFiles. 

Ζ GetFiles κε ρξήζε δχν θίιηξσλ, ησλ FilterXMLFiles θαη FilterX3DFiles, εληνπίδεη απφ 

ηα δνζκέλα directories κφλν ηα αξρεία πνπ απνηεινχλ MPEG-7 θαη X3D πεξηγξαθέο 

αληίζηνηρα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ειέγρεηαη ε πξαγκαηνπνίεζε ηεο αλαδήηεζεο ζε valid 

αξρεία θαη φρη ζε αξρεία πνπ δελ απνηεινχλ metadata θαη πνπ ελδερνκέλσο βξίζθνληαη 
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απνζεθεπκέλα ζηνπο mp7_out θαη x3d θαθέινπο. Έλα παξάδεηγκα ηέηνηνπ αξρείνπ είλαη ην 

―autopoieticbf.avi‖ πνπ βξίζθεηαη ζην θάθειν x3d, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 24. 

Ζ κέζνδνο SubmitQuery θαιεί γηα θάζε έλα απφ ηα αξρεία εηζφδνπ ηεο, ηελ κέζνδν 

QueryXMLFile ηεο class NavigateXML, κε είζνδν ηα elementName, attributeName, 

attributeValue θαζψο θαη ην XML αξρείν πνπ εμεηάδεηαη. Αλ ε QueryXMLFile επηζηξέςεη 

true, ε SubmitQuery γξάθεη ην φλνκα ηνπ XML αξρείνπ ζην Αξρείν Απνηειεζκάησλ. 

Ζ NavigateXML ρξεζηκνπνηεί έλαλ SAX Parser θαη δεκηνπξγεί ην JDOM Document πνπ 

αληηζηνηρεί ζην αξρείν εηζφδνπ. ΢ηε ζπλέρεηα κέζσ ηνπ Java API ηνπ JDOM 

πξαγκαηνπνηείηαη ε δηάζρηζε ηνπ XML αξρείνπ θαη εληνπίδεηαη, αλ ππάξρεη, ν θφκβνο κε ηα 

δνζκέλα elementName, attributeName θαη attributeValue. Αλ ππάξρεη ηέηνηνο θφκβνο, 

επηζηξέθεηαη true, δηαθνξεηηθά επηζηξέθεηαη false. 

Σέινο, αθφηνπ επηζηξέςεη ε SearchLegacy θαηαγξάθεηαη ν ρξφλνο εθηέιεζήο ηεο ζην 

path ―Duration\Query\‖ ζην αξρείν ―elementName attributeName attributeValue 

SearchLegacy.txt‖. 

Όηαλ ε SearchCompareAll εθηειέζεη ηελ SearchLegacy γηα φια ηα αληίγξαθα ησλ 

δεδνκέλσλ, ην Αξρείν Χξόλνπ Απόθξηζεο ζα πεξηέρεη 6 κεηξήζεηο. Ζ θάζε κία ζα αθνξά ζηνλ 

ρξφλν εθηέιεζεο ηεο αλαδήηεζεο ζηα δεδνκέλα φηαλ απηά ζπλαληψληαη ζε 1, 2, 4, 8, 16 θαη 

32 αληίγξαθα αληίζηνηρα. 

 

6.2.3.2 PathXML 

 

Πνιιέο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχλ εμεηδηθεπκέλα εξγαιεία αλαδήηεζεο XML αξρείσλ ζε 

directories. Γηα ηέηνηεο πεξηπηψζεηο επηιέρζεθε ε απνζήθεπζε ηνπ path πνπ βξίζθνληαη νη 

MPEG-7 θαη X3D πεξηγξαθέο ζε αληίζηνηρα key/value pairs ζηα JSON Documents ηεο 

MongoDB. Δμεηάζηεθε θαηά πφζνλ ε ιχζε απηή, ζα βειηίσλε ηνλ ρξφλν απφθξηζεο κηαο 

αλαδήηεζεο, εληνπίδνληαο γξεγνξφηεξα ηα δεηνχκελα αξρεία, ελψ παξάιιεια ζα 

εθκεηαιιεπφηαλ ηνλ ππάξρνλ εμνπιηζκφ δηάζρηζεο XML αξρείσλ. Γηα απνηειεζκαηηθφηεξε 

ζχγθξηζε κε ηελ ηερληθή Legacy, θαη ζε απηήλ ηελ κέζνδν αλαδήηεζεο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην 

JDOM δέλδξν πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ SAXBuilder ηεο Java. 

Ζ παξαπάλσ ηερληθή νλνκάδεηαη PathXML. ΢ε απηήλ ηα δεδνκέλα δηαηεξνχληαη ζηελ 

database ―ipromxNoCopies‖, φπνπ NoCopies είλαη 1, 2, 4, 8, 16 ή 32, ζηελ collection 

―PathXML‖. Σα αξρεία πνπ ζα απνζεθεπηνχλ ζε απηή είλαη JSON Documents, θαζέλα απφ 

ηα νπνία αθνξά έλα ζπγθεθξηκέλν 3D αξρείν. Σα JSON Documents απνηεινχληαη απφ 

key/value pairs, φπσο απηά παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθαο 9. ΢ην key _id απνζεθεχεηαη ην 

κνλαδηθφ id πνπ δίλεη ε MongoDB ζε θάζε JSON Document πνπ δεκηνπξγείηαη. ΢ηα keys 

Mpeg7 θαη X3D απνζεθεχνληαη αληίζηνηρα ην directoryPath ησλ metadata πνπ αθνξνχλ ζηελ 

MPEG-7 θαη X3D πεξηγξαθή ηνπ αξρείνπ 3D. Σέινο ζην name δηαηεξείηαη ην φλνκα ηνπ 3D 

αξρείνπ ην νπνίν αθνξνχλ ηα metadata. 

 

PathXML JSON Document 

{ 

  “_id” : “ObjectID”, 

  “name” : “fileName”, 

  “X3D” : “ProjectData\\application xNoCopies\\x3d\\file.x3d”, 

  “Mpeg7” : “ProjectData\\application xNoCopies\\mp7_out\\file.xml” 

} 

Πίνακαρ 9 JSON Document in PathXML Collection 

 

Γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ αξρείσλ ζχκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ ηξφπν είλαη απαξαίηεηε ε 

δεκηνπξγία documents, ζπκβαηψλ κε ηε βάζε δεδνκέλσλ, πνπ λα πεξηέρνπλ ηηο δεηνχκελεο 

πιεξνθνξίεο ησλ XML αξρείσλ κε ηα metadata. Γηα ην ιφγν απηφ ε εθηέιεζε ηεο 



125 
 

αλαδήηεζεο κε ηελ ηερληθή PathXML απαηηεί πξψηα ηελ δεκηνπξγία ησλ JSON Documents 

πνπ ζα απνζεθεπηνχλ ζηελ MongoDB. ΢ηηο επφκελεο ελφηεηεο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη 

δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζήζεθαλ ηφζν γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ JSON αξρείσλ, φζν θαη γηα 

ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο. 

 

6.2.3.2.1 Γεκηνπξγία JSON Documents 

 

Σα JSON Documents δεκηνπξγνχληαη κε ρξήζε ηεο class CreatePathXML, ε νπνία 

εθηειείηαη γηα ηα αξρηθά δεδνκέλα φηαλ απηά βξίζθνληαη ζε 1, 2, 4, 8, 16 θαη 32 αληίγξαθα. 

Αθφηνπ επηζηξέςεη ε CreateFilesAll, ζα έρεη εηζαρζεί ζηηο βάζεηο ―ipromx1‖, ―ipromx2‖, 

―ipromx4‖, ―ipromx8‖, ―ipromx16‖ θαη ―ipromx32‖, απφ κία collection ―PathXML‖, πνπ γηα 

θάζε 3D αξρείν δεκηνπξγεί έλα JSON Document πνπ πεξηέρεη key/value pairs κε ηηο X3D θαη 

MPEG-7 πεξηγξαθέο πνπ ην ραξαθηεξίδνπλ. Αθνινπζεί αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ βεκάησλ 

πνπ αθνινπζνχληαη γηα ηελ δεκηνπξγία θαη απνζήθεπζε ησλ JSON Documents. 

Ζ δεκηνπξγία ησλ αξρείσλ πνπ ζα απνζεθεπηνχλ ζηελ collection ―PathXML‖, γίλεηαη κε 

θιήζε ηεο class CreateFilesAll. Ζ CreateFilesAll θαιεί ηελ CreatePathXML, ε νπνία ζα 

εμάγεη απφ ηα metadata, φηαλ απηά βξίζθνληαη ζε 1, 2, 4, 8, 16 θαη 32 αληίγξαθα, ηηο 

θαηάιιειεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ δφκεζε ησλ JSON Documents πνπ ζα απνζεθεπηνχλ ζηελ 

MongoDB. 

Ο Constructor ηεο CreatePathXML παίξλεη ζαλ είζνδν ηνλ θάθειν ―application 

xNoCopies‖ θαη ηε βάζε δεδνκέλσλ, ―ipromxNoCopies‖. Απφ ηνλ θάθειν ―application 

xNoCopies‖ εμάγνληαη νη θάθεινη mp7_out θαη x3d, νη νπνίνη δηαηεξνχλ ηηο MPEG-7 θαη 

X3D πεξηγξαθέο ησλ 3D αξρείσλ. Οξίδεηαη αθφκα ε collection ―PathXML‖ ηεο 

―ipromxNoCopies‖, ζηελ νπνία ηειηθά ζα απνζεθεπηνχλ ηα παξαγφκελα JSON Documents. 

Καη’ αξράο ζεσξήζεθε πσο θάζε θνξά πνπ απαηηείηαη εηζαγσγή λέσλ δεδνκέλσλ ζε κηα 

collection ηεο MongoDB, απηή ζα πξέπεη λα δηαγξαθεί θαη ζηελ ζπλέρεηα λα δεκηνπξγεζεί 

μαλά κε ηα λέα δεδνκέλα. ΢πλεπψο θαηά ηελ εθηέιεζή ηεο, ε CreatePathXML αξρηθά 

δηαγξάθεη ηελ collection ζηελ νπνία ζα εηζαρζνχλ ηα λέα δεδνκέλα. ΢ηε ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηα θίιηξα FilterXMLFiles θαη FilterX3DFiles, πνπ αλαιχζεθαλ ζην 

Legacy, γηα εληνπηζκφ ησλ αξρείσλ ησλ mp7_out θαη x3d θαθέισλ, πνπ απνηεινχλ MPEG-7 

θαη X3D πεξηγξαθέο αληίζηνηρα. Σν θάζε θίιηξν επηζηξέθεη κηα List κε ηα αξρεία πνπ 

ηθαλνπνηνχλ ηα νξίζκαηά ηνπ. Γηα ηελ δεκηνπξγία θαη εηζαγσγή ησλ JSON Documents ζηελ 

―PathXML‖ collection, ε CreatePathXML θαιεί ηελ κέζνδν AddJSONFilesToMongoDB κε 

φξηζκα ηελ List πνπ επέζηξεςε ην θάζε θίιηξν. 

Ζ AddJSONFilesToMongoDB είλαη ππεχζπλε γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ θαηάιιεισλ 

key/value pairs πνπ αθνξνχλ ζην θάζε 3D αξρείν θαη πξνζζήθε ηνπο ζην αληίζηνηρν JSON 

Document. ΢πγθεθξηκέλα γηα θάζε αξρείν εηζφδνπ, εμάγεηαη ην φλνκα ηνπ 3D αξρείνπ πνπ 

πεξηγξάθεηαη απφ ηα metadata, ν ηχπνο, MPEG-7 ή X3D, ηεο πεξηγξαθήο, θαη ην 

directoryPath ζην νπνίν είλαη απνζεθεπκέλε. Σν φλνκα ηνπ αξρείνπ νλνκάδεηαη fileName, ν 

ηχπνο ησλ metadata key θαη ην directoryPath value. ΢ηε ζπλέρεηα κε εθαξκνγή ηνπ 

MongoDB-Query 2 εληνπίδεηαη, αλ ππάξρεη, ην JSON Document κε έλα key/value pairs κε 

ηηκέο name/fileName. Απφ ην query επηζηξέθεηαη ην πνιχ έλα JSON Document. 

 

db.PathXML.find( { name : fileName } ); 

MongoDB-Query 2 Search PathXML Collection for JSON with "name":"fileName" 

 

Αλ ην query δελ επηζηξέςεη JSON Document, δελ έρεη εηζαρζεί αθφκα θάπνηα πεξηγξαθή 

metadata γηα ην 3D αξρείν πνπ εμεηάδεηαη. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη ην 

MongoDB-Query 3 ην νπνίν δεκηνπξγεί έλα JSON Document κε έλα key/value pairs κε ηηκέο 

name/fileName. Απφ ηελ MongoDB εηζάγεηαη απηφκαηα θαη ην key/value pair κε ην _id πνπ 
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ζα ραξαθηεξίδεη κνλαδηθά ην αξρείν. ΢ην JSON Document πνπ κφιηο δεκηνπξγήζεθε ζα 

απνζεθεπηνχλ ζηε ζπλέρεηα νη MPEG-7 θαη X3D πεξηγξαθέο πνπ αθνξνχλ ην ζπγθεθξηκέλν 

3D αξρείν. Γηα ην ζθνπφ απηφ θαιείηαη μαλά ην MongoDB-Query 2, ην νπνίν απηή ηε θνξά 

ζα επηζηξέςεη ην JSON Document πνπ κφιηο δεκηνπξγήζεθε θαη ζε απηφ ζα εηζάγεη ηελ 

πεξηγξαθή ησλ metadata κε ρξήζε ηνπ update πνπ αλαιχεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

db.PathXML.insert( { name : fileName } ); 

MongoDB-Query 3 Insert into PathXML Collection JSON with “name”:“fileName” 

 

Αλ ην query επηζηξέςεη JSON Document, ηφηε αξθεί έλα update γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ 

directoryPath ηεο metadata πεξηγξαθήο ηνπ 3D αξρείνπ. Σν update γίλεηαη κε ρξήζε ηνπ 

MongoDB-Query 4. Σν key είλαη Mpeg7 ή X3D, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο πεξηγξαθήο, θαη ην 

value είλαη ην αληίζηνηρν directoryPath ησλ metadata. 

 

db.PathXML.update({name : fileName}, {$set : {key : value}}); 

MongoDB-Query 4 In PathXML Collection add to JSON with “name”:"fileName" a “key”:“value” field 

 

6.2.3.2.2 Αλαδήηεζε 

 

Δπηγξακκαηηθά ε εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο κε ηελ ηερληθή PathXML πξαγκαηνπνηείηαη 

κε ηα αθφινπζα βήκαηα. Γηα θάζε 3D αξρείν εμάγεηαη, κέζσ ησλ JSON Documents ηεο 

―PathXML‖ collection ηεο MongoDB, ε ηνπνζεζία, δειαδή ην directoryPath, ζην νπνίν είλαη 

απνζεθεπκέλα ηα metadata ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα εληνπίδνληαη ηα δεηνχκελα XML αξρεία κε ηηο 

MPEG-7 θαη X3D πεξηγξαθέο θαη ζε απηά εθηειείηαη ε αλαδήηεζε ζχκθσλα κε ην δνζκέλν 

Query. Αλ θάπνηα απφ ηηο πεξηγξαθέο απαληάεη ζην Query, ζπκπιεξψλεηαη ην φλνκα ηνπ 3D 

αξρείνπ ζην Αξρείν Απνηειεζκάησλ. 

Πην αλαιπηηθά γηα ηελ PathXML αλαδήηεζε ρξεζηκνπνηείηαη, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ Legacy, ε SearchCompareAll. Απηή κε θιήζε ηεο class SearchPathXM εθηειεί ηα 6 

Queries πνπ εμεηάδνληαη γηα φια ηα αληίγξαθα δεδνκέλσλ πνπ δηαηεξνχκε. 

Ο Constructor ηεο SearchPathXML δέρεηαη ζαλ φξηζκα ηα elementName, attributeName 

θαη attributeValue ηνπ εμεηαδφκελνπ Query, ην directoryPath ζην νπνίν ζα απνζεθεπηεί ε 

επηζηξνθή ηνπ Query, θαζψο θαη ηελ database ηεο MongoDB πνπ δηαηεξεί ηα JSON 

Documents κε ηελ ηνπνζεζία ησλ metadata ηνπ θάζε 3D αξρείνπ. ΢ην δνζκέλν directoryPath 

δεκηνπξγείηαη ν θάθεινο ―PathXML‖ θαη κέζα ζε απηφλ ν θάθεινο ―results‖. ΢ε απηφλ ηνλ 

θάθειν ζα απνζεθεπηνχλ ηα Αξρεία Απνηειεζκάησλ γηα φια ηα Queries πνπ ζα εθηειεζηνχλ. 

Θπκίδεηαη φηη ζηα Αξρεία Απνηειεζκάησλ δίλεηαη ην φλνκα ―elementName attributeName 

attributeValue.txt‖. Σέινο απφ ηνλ Constructor επηιέγεηαη θαη ε collection ηεο database πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί, ε ―PathXML‖. 

΢ηε ζπλέρεηα θαιείηαη ε κέζνδνο Search ηεο class SearchPathXML. Ζ Search 

ρξεζηκνπνηεί ην MongoDB-Query 5 θαη εληνπίδεη φια ηα JSON Documents ηεο ―PathXML‖. 

Απφ απηά εμάγεη ηα paths ησλ MPEG-7 θαη X3D πεξηγξαθψλ θαη θαιεί ηελ κέζνδν 

SubmitQuery κε φξηζκα ην θάζε directoryPath. 

 

db.PathXML.find(); 

MongoDB-Query 5 Get all JSON from PathXML Collection 

 

Ζ SubmitQuery εληνπίδεη, ζχκθσλα κε ην directoryPath πνπ δίλεηαη, ην δεηνχκελν XML 

αξρείν, πνπ απνηειεί κία απφ ηηο MPEG-7 ή X3D πεξηγξαθέο ηνπ 3D αξρείνπ. ΢ηε ζπλέρεηα 
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θαιεί ηελ κέζνδν QueryXMLFile ηεο class NavigateXML γηα δηάζρηζε ηνπ XML αξρείνπ θαη 

εληνπηζκφ ησλ δεηνχκελσλ elementName, attributeName θαη attributeValue. Αλ ππάξρεη 

θφκβνο ηνπ XML αξρείνπ, πνπ λα ηθαλνπνηεί ην Query, ην φλνκα ηνπ 3D αξρείνπ γξάθεηαη 

ζην Αξρείν Απνηειεζκάησλ. Ζ NavigateXML είλαη ε ίδηα class πνπ πεξηεγξάθεθε ζην θνκκάηη 

ηνπ Legacy. 

Αθφηνπ επηζηξέςεη ε SearchPathXML θαηαγξάθεηαη ν ρξφλνο εθηέιεζήο ηεο ζην path 

―Duration\Query\‖ ζην Αξρείν Χξόλνπ Απόθξηζεο κε φλνκα ―elementName attributeName 

attributeValue PathXML.txt‖. Όηαλ ε SearchCompareAll εθηειέζεη ηελ SearchPathXML γηα 

φια ηα αληίγξαθα ησλ δεδνκέλσλ, ην Αξρείν Χξόλνπ Απόθξηζεο ζα πεξηέρεη 6 κεηξήζεηο. Ζ 

θάζε κία ζα αθνξά ζηνλ ρξφλν εθηέιεζεο ηεο αλαδήηεζεο ζηα δεδνκέλα φηαλ απηά 

ζπλαληψληαη ζε 1, 2, 4, 8, 16 θαη 32 αληίγξαθα αληίζηνηρα. 

 

6.2.3.3 EmbeddedXML 

 

Γηα ηηο πεξηπηψζεηο εθαξκνγψλ πνπ επηζπκείηαη ε δηαηήξεζε εμεηδηθεπκέλσλ εξγαιείσλ 

αλαδήηεζεο πιεξνθνξίαο ζε XML αξρεία, ελψ ηαπηφρξνλα δελ θαζίζηαηαη απαξαίηεηε ε 

απνζήθεπζε ησλ MPEG-7 θαη X3D αξρείσλ ζε directories, ζπζηήλεηαη ε ηερληθή 

απνζήθεπζεο θαη αλαδήηεζεο metadata EmbeddedXML. 

Με ηελ ηερληθή απηή νη MPEG-7 θαη X3D πεξηγξαθέο ησλ multimedia δεδνκέλσλ 

απνζεθεχνληαη σο XML String ζηα αληίζηνηρα key/value pairs ησλ JSON Documents πνπ 

πεξηγξάθνπλ ην θάζε 3D αξρείν. Δίλαη θαλεξφ πσο δελ απαηηείηαη ε δηαηήξεζε ησλ 

directories πνπ πεξηέρνπλ ηα metadata απφ ηε ζηηγκή πνπ απηά κεηαθεξζνχλ ζηελ MongoDB. 

Παξάιιεια κε ρξήζε ηνπ ππάξρνληνο εμνπιηζκνχ είλαη δπλαηή ε δηάζρηζε θαη ε αλαδήηεζε 

πιεξνθνξίαο απ’ επζείαο ζηα XML String πνπ βξίζθνληαη ζηα key/value pairs ησλ JSON 

Documents. Ζ αλαδήηεζε θαη εδψ ζα πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ ηνπ JDOM δέλδξνπ πνπ 

παξάγεηαη απφ ηνλ SAXBuilder. 

Με ηελ EmbeddedXML ηα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζε JSON Documents ζηελ collection 

―EmbeddedXML‖ ηεο database ―ipromxNoCopies‖. Κάζε JSON Document απνηειείηαη απφ 

key/value pairs θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ην key name, ζην νπνίν δηαηεξείηαη ην φλνκα ηνπ 3D 

αξρείνπ πνπ αθνξά ζην JSON Document, θαη απφ ηα keys Mpeg7 θαη X3D, πνπ έρνπλ ζαλ 

ηηκή ην XML String ηεο MPEG-7 θαη X3D πεξηγξαθήο ηνπ 3D αξρείνπ αληίζηνηρα. 

Αλαηίζεηαη απηφκαηα απφ ηελ MongoDB ην _id key/value pair πνπ νξίδεη κνλαδηθά ην θάζε 

JSON Document. Έλα παξάδεηγκα ηέηνηνπ αξρείνπ δίλεηαη ζηνλ Πίλαθαο 10. 

 

EmbeddedXML JSON Document 

{ 

   “_id” : “ObjectID”, 

   “name” : “fileName”, 

   “X3D” : “<?xml version = “1.0” encoding = “UTF”?><X3D> … </X3D>”, 

   “Mpeg7” : “<?xml version = “1.0” encoding = “UTF”?> 

  <Mpeg7 xmlns=“urn:mpeg:mpeg7:schema:2001”>…</Mpeg7>” 

} 

Πίνακαρ 10 JSON Document in EmbeddedXML Collection 

 

Όπσο θαη γηα ηελ PathXML ηερληθή, είλαη απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία ησλ αξρείσλ πνπ ζα 

απνζεθεπηνχλ ζηελ MongoDB. Απηά ζα πξέπεη λα είλαη valid JSON Documents κε ηηο 

απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ πινπνηείηαη 

κηα κέζνδνο δεκηνπξγίαο ησλ αξρείσλ θαη απνζήθεπζεο ηνπο ζηε βάζε δεδνκέλσλ. Ζ 

αλαδήηεζε ζα εθηειεζηεί ζηε ζπλέρεηα ζηελ collection πνπ ζα πεξηέρεη ηα δεδνκέλα, ρσξίο 

αλάγθε ρξήζεο ησλ directories πνπ δηαηεξνχζαλ ηα αξρηθά XML αξρεία κε ηηο MPEG-7 θαη 

X3D πεξηγξαθέο. ΢ηηο επφκελεο ελφηεηεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη κέζνδνη πνπ 
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ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ θαηάιιεισλ JSON Documents θαη γηα ηελ 

εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο ζε απηά. 

 

6.2.3.3.1 Γεκηνπξγία JSON Documents 

 

΢πλνπηηθά γηα ηε δεκηνπξγία ησλ JSON Documents ρξεζηκνπνηείηαη ε class 

CreateEmbeddedXML. Ζ CreateEmbeddedXML παίξλεη ζαλ είζνδν ηηο MPEG-7 θαη X3D 

πεξηγξαθέο ησλ 3D αξρείσλ, φηαλ απηέο βξίζθνληαη ζε 1, 2, 4, 8, 16 θαη 32 αληίγξαθα, απφ 

ην directory ―application xNoCopies‖. Μεηά απφ θάζε εθηέιεζή ηεο έρεη εηζαρζεί ζηελ 

MongoDB, ζηελ database ―ipromxNoCopies‖, κία collection ―EmbeddedXML‖ ε νπνία 

πεξηέρεη JSON Documents. Σα JSON Documents δηαηεξνχλ ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηα 3D 

αξρεία, ηα metadata ησλ νπνίσλ βξίζθνληαη ζην directory ―application xNoCopies‖. 

Αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ησλ classes θαη κεζφδσλ πνπ πινπνηήζεθαλ γηα ηελ δεκηνπξγία θαη 

απνζήθεπζε ησλ JSON Documents. 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ αξρείσλ ρξεζηκνπνηείηαη ε class CreateFilesAll, ε νπνία θαιεί 

ηελ class CreateEmbeddedXML κε φξηζκα ην directoryPath ζην νπνίν είλαη απνζεθεπκέλεο, 

ζηνπο εζσηεξηθνχο θαθέινπο mp7_out θαη x3d αληίζηνηρα, νη MPEG-7 θαη X3D πεξηγξαθέο 

ησλ 3D αξρείσλ. Αθνινπζεί ε δεκηνπξγία ελφο instance ηεο CreateEmbeddedXML θαζψο θαη 

ε θιήζε ησλ απαξαίηεησλ κεζφδσλ ηεο, γηα ην ρηίζηκν θαη ηελ απνζήθεπζε ησλ JSON 

Documents ζηελ MongoDB. 

Ο Constructor ηεο CreateEmbeddedXML class εληνπίδεη ηνπο mp7_out θαη x3d θαθέινπο 

κε ηα metadata, εληφο ηνπ directoryPath πνπ δέρηεθε ζαλ φξηζκα. Οξίδεη επίζεο πσο ηα 

αξρεία πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ, ζα απνζεθεπηνχλ ζηελ collection ―EmbeddedXML‖ ηεο 

database ―ipromxNoCopies‖. 

΢ηε ζπλέρεηα θαιείηαη, απφ ηελ CreateFilesAll, ε κέζνδνο CreateAllJSONFiles ηεο class 

CreateEmbeddedXML. Καηά ηελ θιήζε ηεο CreateAllJSONFiles δηαγξάθεηαη ε collection 

―EmbeddedXML‖, γηα ηνπο ιφγνπο πνπ εμεγήζεθαλ λσξίηεξα. ΢ηε ζπλέρεηα κε ρξήζε ησλ 

θίιηξσλ FilterXMLFiles θαη FilterX3DFiles επηιέγνληαη ηα αξρεία ησλ mp7_out θαη x3d 

θαθέισλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ δφκεζε ησλ JSON Documents, δειαδή νη MPEG-

7 θαη X3D πεξηγξαθέο. Σέινο, γηα ηελ δεκηνπξγία θαη απνζήθεπζε ζηε MongoDB ησλ 

JSON, ε CreateAllJSONFiles θαιεί ηελ κέζνδν AddJSONFilesToMongoDB κε φξηζκα ηελ 

List πνπ έρεη επηζηξέςεη ην θάζε θίιηξν. 

Όπσο έρεη αλαιπζεί θάζε 3D αξρείν ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα JSON Document, ην νπνίν 

πεξηέρεη key/value pairs. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο EmbeddedXML αλαδήηεζεο, ηα key/value pairs 

κε keys Mpeg7 θαη X3D έρνπλ ζαλ value νιφθιεξν ην XML αξρείν, ησλ MPEG-7 θαη X3D 

metadata αληίζηνηρα, ζηε κνξθή ελφο String. Κάζε αξρείν εηζφδνπ ηεο 

AddJSONFilesToMongoDB απνηειεί έλα XML αξρείν πνπ πεξηέρεη θάπνην ηχπν πεξηγξαθήο 

metadata ηνπ 3D αξρείνπ. Όκνηα κε ηελ κεζνδνινγία πνπ πεξηεγξάθεθε γηα ηελ PathXML 

ηερληθή, ε AddJSONFilesToMongoDB εμάγεη ην φλνκα ηνπ 3D αξρείνπ ην νπνίν αθνξά ην 

αξρείν εηζφδνπ ηεο. Με ρξήζε ηνπ MongoDB-Query 6 εληνπίδεηαη, αλ ππάξρεη, ην JSON 

Document πνπ αθνξά ζε απηφ ην αξρείν. 

 

db.EmbeddedXML.find( { name : fileName } ); 

MongoDB-Query 6 Search EmbeddedXML Collection for JSON with "name":"fileName" 

 

Αλ δελ ππάξρεη ηέηνην JSON Document, απηφ δεκηνπξγείηαη κε ρξήζε ηνπ MongoDB-

Query 7. Μεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ έρεη εηζαρζεί ζηελ ―EmbeddedXML‖ collection έλα JSON 

Document κε έλα key/value pair κε ηηκέο name/fileName, θαζψο θαη ην _id key/value pair πνπ 

δίλεηαη απηφκαηα απφ ηελ MongoDB. ΢ηελ ζπλέρεηα εθηειείηαη μαλά ην MongoDB-Query 6, 

ην νπνίν επηζηξέθεη ην JSON πνπ κφιηο δεκηνπξγήζεθε θαη αθνινπζεί ην update, δειαδή ε 
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πξνζζήθε ηνπ key/value pair πνπ αθνξά ζηα metadata πνπ δίλνληαη απφ ην αξρείν εηζφδνπ 

ηεο AddJSONFilesToMongoDB. Ζ αθξηβήο ιεηηνπξγία ηνπ update αλαιχεηαη ακέζσο κεηά. 

 

db.EmbeddedXML.insert( { name : fileName } ); 

MongoDB-Query 7 Insert into EmbeddedXML Collection JSON with "name":"fileName" 

 

Αλ ην MongoDB-Query 6 επηζηξέςεη έλα JSON Document, ζα εθαξκνζηεί ζε απηφ έλα 

update. ΢πγθεθξηκέλα κε ρξήζε ηνπ MongoDB-Query 8 πξνζηίζεηαη ζην JSON έλα key/value 

pair κε key Mpeg7 ή X3D αλάινγα κε ηνλ ηχπν metadata πνπ πεξηέρνληαη ζην XML αξρείν 

εηζφδνπ. ΢ην value απηνχ ηνπ key απνζεθεχεηαη ην XML αξρείν εηζφδνπ ζηε κνξθή ελφο 

String. 

 

db.EmbeddedXMl.update({name : fileName}, {$set : {key : value}}); 

MongoDB-Query 8 In EmbeddedXML Collection add to JSON with "name":"fileName" a "key":"value" 

field 

 

6.2.3.3.2 Αλαδήηεζε 

 

Όζνλ αθνξά ζηελ εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο κε ηελ ηερληθή EmbeddedXML 

αθνινπζνχληαη ηα παξαθάησ βήκαηα. Γηα θάζε JSON Document ηεο collection 

―EmbeddedXML‖, ειέγρνληαη ηα keys Mpeg7 θαη X3D. Σν value ηνπ key απνηειεί ηελ 

MPEG-7 θαη X3D αληίζηνηρα πεξηγξαθή ηνπ 3D αξρείνπ πνπ αθνξά ζην εμεηαδφκελν JSON 

Document. ΢ην value εθηειείηαη ε αλαδήηεζε, ζχκθσλα κε ην δνζκέλν Query, κε ρξήζε ησλ 

ππάξρνλησλ εξγαιείσλ Parsing XML Strings. Αλ ε πεξηγξαθή metadata ηθαλνπνηεί ην Query, 

ην φλνκα ηνπ 3D αξρείνπ γξάθεηαη ζην Αξρείν Απνηειεζκάησλ. 

Όπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο γηα ηελ αλαδήηεζε ρξεζηκνπνηείηαη ε class 

SearchCompareAll. ΢πγθεθξηκέλα ε SearchCompareAll θαιεί ηελ SearchEmbeddedXML, ε 

νπνία, κε είζνδν ηα δεδνκέλα ζε φια ηα αληίγξαθα πνπ ζπλαληψληαη, ζα εθηειέζεη ηα 6 

Queries πνπ έρνπλ νξηζηεί παξαπάλσ. 

Καηά ηελ δεκηνπξγία ελφο instance ηεο SearchEmbeddedXML θαιείηαη ν Constructor ηεο, 

ν νπνίν παίξλεη ζαλ φξηζκα ηα elementName, attributeName θαη attributeValue πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζην εμεηαδφκελν Query, ηελ βάζε δεδνκέλσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, ην 

directoryPath ζην νπνίν ζα απνζεθεπηνχλ ηα απνηειέζκαηα θαη ην φλνκα ηνπ Αξρείνπ 

Απνηειεζκάησλ. Καηά ηελ θιήζε ηνπ, ν Constructor δεκηνπξγεί ην Αξρείν Απνηειεζκάησλ κε 

φλνκα ―elementName attributeName attributeValue.txt‖, θαζψο θαη ηνπο θαθέινπο 

EmbeddedXML θαη results, ζηνπο νπνίνπο ζα απνζεθεπηνχλ νη απνθξίζεηο ηνπ Query. Σέινο 

νξίδεη πσο ε collection πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλαδήηεζε είλαη ε ―EmbeddedXML‖. 

΢ηε ζπλέρεηα ε SearchEmbeddedXML θαιεί ηελ κέζνδν Search γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

ηεο αλαδήηεζεο. Καηά ηελ εθηέιεζε ηνπ Search αξρηθά κε θιήζε ηνπ MongoDB-Query 9, 

επηιέγνληαη φια ηα JSON Documents ηεο collection ―EmbeddedXML‖. Απφ απηά εμάγνληαη 

νη ηηκέο ησλ Mpeg7 θαη X3D keys θαη δίλνληαη σο φξηζκα ζηελ κέζνδν SubmitQuery, ε νπνία 

ζα πξαγκαηνπνηήζεη ηε δηάζρηζε ηνπ XML String θαη ζα εληνπίζεη αλ ππάξρνπλ ηνπο 

θφκβνπο πνπ απαληνχλ ζην Query. 

 

db.EmbeddedXML.find(); 

MongoDB-Query 9 Get all JSON from EmbeddedXML Collection 
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Ζ SubmitQuery ιακβάλεη σο φξηζκα ην XML String ηνπ Mpeg7 ή X3D key/value pair ηνπ 

εμεηαδφκελνπ JSON αξρείνπ. Γηα ηελ ππνβνιή ηνπ Query θαιείηαη ε class NavigateXML θαη 

ζπγθεθξηκέλα ε κέζνδφο ηεο QueryXMLSrting. Με απηήλ ην XML String εηζφδνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε XML αξρείν θαη ζε απηφ εθαξκφδεηαη, κε ηελ κέζνδν πνπ πεξηεγξάθεθε ζε 

πξνεγνχκελε ελφηεηα, ε δηάζρηζε θαη εληνπηζκφο θφκβσλ κε ηα δεηνχκελα elementName, 

attributeName θαη attributeValue. Αλ επηζηξαθεί true απφ ηελ QueryXMLSrting, ην φλνκα 

ηνπ 3D αξρείνπ γξάθεηαη ζην Αξρείν Απνηειεζκάησλ. 

Όηαλ ε SearchEmbeddedXML νινθιεξψζεη ηελ εθηέιεζή ηεο γξάθεηαη ζην path 

―Duration\Query\‖ ζην Αξρείν Χξόλνπ Απόθξηζεο, κε φλνκα ―elementName attributeName 

attributeValue EmbeddedXML.txt‖, ν ρξφλνο πνπ ρξεηάζηεθε γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

αλαδήηεζε. Καζψο ε SearchEmbeddedXML θαιείηαη, γηα ην θάζε Query, γηα φια ηα 

αληίγξαθα δεδνκέλσλ πνπ δηαηεξνχκε, ηειηθά ζην Αξρείν Χξόλνπ Απόθξηζεο ζα ππάξρνπλ 6 

κεηξήζεηο. 

 

6.2.3.4 KeyValue 

 

Σέινο πινπνηείηαη ε ηερληθή KeyValue. Ζ KeyValue απεπζχλεηαη ζε εθαξκνγέο πνπ 

ζηφρν έρνπλ ηελ πιήξε εθκεηάιιεπζε ησλ δπλαηνηήησλ πνπ πξνζθέξεη ε MongoDB, φζνλ 

αθνξά ζηελ απνζήθεπζε δεδνκέλσλ ζηε κνξθή key/value pairs. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 

απαηηείηαη ρξήζε λέσλ εξγαιείσλ, κε θάπνηα λα πξνηείλνληαη ζε απηή ηε δηπισκαηηθή, 

θαζψο θαη θαιή εμνηθείσζε ησλ δηαρεηξηζηψλ κε εξγαιεία ρξήζεο ηεο MongoDB. 

Με ρξήζε ηεο KeyValue ηερληθήο γηα θάζε 3D αξρείν δεκηνπξγείηαη έλα JSON Document 

ην νπνίν απνζεθεχεηαη ζηελ MongoDB. ΢ε απηφ δηαηεξνχληαη ηα metadata ηνπ 3D αξρείνπ 

κε κεηαηξνπή νιφθιεξνπ ηνπ XML, πνπ πεξηέρεη ηηο MPEG-7 θαη X3D πεξηγξαθέο, ζε 

key/value pairs. Αθνινπζεί ε αλαδήηεζε κε δηάζρηζε ησλ JSON Documents θαη εληνπηζκφ 

εθείλσλ πνπ ηθαλνπνηνχλ ην Query πνπ ππνβιήζεθε. 

Ζ κεηαηξνπή ησλ metadata ζε key/value pairs πξαγκαηνπνηείηαη ζχκθσλα κε ηελ 

κεζνδνινγία πνπ παξνπζηάζηεθε γηα ηελ Δηθφλα 20. Ο θάζε θφκβνο ηνπ XML αξρείνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε έλα key/value pair κε key ην elementName ηνπ θφκβνπ θαη value έλα 

Embedded JSON Object. ΢ε απηφ ην JSON Object απνζεθεχνληαη ηα attributes ηνπ θφκβνπ 

κε ην θάζε attributeName θαη attributeValue λα αληηζηνηρίδνληαη ζε έλα key/value pair. ΢ην 

Embedded JSON Object απνζεθεχνληαη επίζεο ηα child nodes ηνπ εμεηαδφκελνπ θφκβνπ κε 

ρξήζε ηεο ίδηα κεζφδνπ. ΢ηελ KeyValue ηερληθή, κεηά απφ ηελ κεηαηξνπή ησλ XML 

πεξηγξαθψλ ζε valid JSON Documents, δελ είλαη απαξαίηεηε ε δηαηήξεζε ησλ metadata θαη 

ζε directories ζην δίζθν, θαζψο ε αλαδήηεζε πξαγκαηνπνηείηαη απ’ επζείαο ζηελ βάζε 

δεδνκέλσλ κε δηάζρηζε ησλ key/value pairs ησλ JSON Documents. Αθνινπζεί έλα 

παξαδείγκαηα κεηαηξνπήο ελφο XML αξρείνπ, Πίλαθαο 11, ζην αληίζηνηρν JSON Document, 

Πίλαθαο 12. 

 

XML Document 
<messages> 

  <note id="501"> 

    <to>Tove</to> 

    <from>Jani</from> 

    <heading>Reminder</heading> 

    <body>Don't forget me this weekend!</body> 

  </note> 

  <note id="502"> 

    <to>Jani</to> 

    <from>Tove</from> 

    <heading>Re: Reminder</heading> 

    <body>I will not</body> 
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  </note> 

</messages> 

Πίνακαρ 11 Example XML Document 

 

JSON Document 

{ 

  "messages": { 

    "note": [ 

      { 

        "-id": "501", 

        "to": "Tove", 

        "from": "Jani", 

        "heading": "Reminder", 

        "body": "Don't forget me this weekend!" 

      }, 

      { 

        "-id": "502", 

        "to": "Jani", 

        "from": "Tove", 

        "heading": "Re: Reminder", 

        "body": "I will not" 

      } 

    ] 

  } 

} 

Πίνακαρ 12 Converted JSON Document 

 

Όκνηα κε ηηο ηερληθέο πνπ πεξηεγξάθεθαλ ζε πξνεγνχκελεο ελφηεηεο, ηα JSON 

Documents κε ηα metadata, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ KeyValue ηερληθή, απνζεθεχνληαη 

ζηελ collection ―KeyValue‖, ε νπνία αλήθεη ζηελ βάζε δεδνκέλσλ ―ipromxNoCopies‖. Καηά 

ηα γλσζηά NoCopies είλαη 1, 2, 4, 8, 16 ή 32 θαη απνηειεί ηνλ αξηζκφ ησλ αληηγξάθσλ πνπ 

εκθαλίδεηαη θάζε 3D αξρείν. Πην αλαιπηηθά θάζε JSON Document απνηειείηαη απφ ηα 

key/value pairs _id, πνπ δίλεηαη απφ ηελ MongoDB θαηά ηε δεκηνπξγία θάζε λένπ JSON, 

name, πνπ είλαη ην φλνκα ηνπ 3D αξρείνπ πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ην JSON Document, Mpeg7 

θαη X3D. Σα Mpeg7 θαη X3D keys πεξηέρνπλ ην Embedded JSON Document κε φιε ηελ 

MPEG-7 θαη X3D πεξηγξαθή ηνπ multimedia αξρείν κεηαζρεκαηηζκέλε ζε key/value pairs. 

Έλα ηέηνην JSON Document δίλεηαη ζηνλ Πίλαθαο 13. 

 

KeyValue JSON Document 

{ 

    "_id" : "ObjectID", 

    "name" : "fileName", 

    "Mpeg7": { 

      "-xmlns": "urn:mpeg:mpeg7:schema:2001", 

      "Description": { 

        "-xmlns:xsi": "http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance", 

        "-xsi:type": "ContentEntityType", 

        "MultimediaContent": { 

          "-xsi:type": "MultimediaCollectionType", 

          "StructuredCollection": { 

            "Collection": { 

              "DescriptorCollection": { 

                "-id": "Geometry_N10025", 

                "Descriptor": { 

                  "-xsi:type": "BoundingBox3DType", 
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                  "BoundingBox3DSize": { 

                    "-BoxWidth": "-1", 

                    "-BoxHeight": "-1", 

                    "-BoxDepth": "-1" 

                  } 

                } 

              }, 

              "DescriptorCollectionRef": { "-href": "#GROUND" } 

            } 

          } 

        } 

      } 

    }, 

    "X3D": { 

      "-profile": "Immersive", 

      "head": { 

        "meta": { 

          "-name": "ExportTime", 

          "-content": "17: 6:18" 

        } 

      }, 

      "Scene": { 

        "Group": { 

          "-DEF": "GROUND", 

          "Transform": { 

            "Shape": { 

              "-DEF": "Box1", 

              "-containerField": "children" 

            } 

          } 

        }, 

        "ROUTE": { 

          "-fromNode": "Sensor1", 

          "-fromField": "touchTime", 

          "-toNode": "MovieTexture_Box1", 

          "-toField": "startTime" 

        } 

      } 

    } 

} 

Πίνακαρ 13 JSON Document in KeyValue Collection 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο αλαδήηεζεο πιεξνθνξίαο ζε XML αξρεία, ζηφρνο ήηαλ ν 

εληνπηζκφο ελφο ηνπιάρηζηνλ θφκβνπ κε φλνκα elementName, θαη ν νπνίνο λα δηαζέηεη έλα 

attribute κε φλνκα attributeName θαη ηηκή attributeValue. Ζ ίδηα αλαδήηεζε κεηαθξάδεηαη, 

φζνλ αθνξά ζηελ αλαδήηεζε ζε JSON Documents, ζε εληνπηζκφ ελφο key κε φλνκα 

elementName, πνπ έρεη σο value έλα Embedded JSON Object ή Array, ην νπνίν δηαζέηεη έλα 

key/value pair κε ηηκέο attributeName/attributeValue αληίζηνηρα. 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο απνηειεί πξνυπφζεζε ε δηάζρηζε ηνπ JSON Document 

θαη ν εληνπηζκφο ησλ δεηνχκελσλ key/value pairs. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία απαηηεί δχν 

ζηάδηα. ΢ην πξψην ζηάδην δηαζρίδεηαη ην JSON Document θαη ζην δεχηεξν ειέγρεηαη αλ ζην 

πεξηερφκελφ ηνπ ζπλαληάηαη ην δεηνχκελν key/value pair. 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο χπαξμεο ή φρη ελφο key ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ MongoDB ν query 

operator ―$exists‖. Έλα παξάδεηγκα ρξήζεο ηνπ δίλεηαη απφ ην MongoDB-Query 10, ην νπνίν 

εληνπίδεη ηα JSON Documents ηεο collection ―exampleCollection‖ πνπ πεξηέρνπλ έλα key κε 

φλνκα ―my_key‖. Ωζηφζν, αλ ην key απηφ βξίζθεηαη ζε έλα Embedded Object, ε MongoDB 

δελ ζα ην εληνπίζεη θαη δελ ζα επηζηξέςεη ην εμεηαδφκελν JSON Document. Γηα λα 

εληνπηζηεί έλα key, φηαλ απηφ αλήθεη ζε έλα Embedded Object ή Array, είλαη απαξαίηεηνο ν 

πξνζδηνξηζκφο φισλ ησλ keys πνπ πξέπεη λα δηαζρηζηνχλ κέρξη ην δεηνχκελν. Απηφ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ρξήζε ηνπ operator ―.‖ πνπ παξέρεηαη απφ ηελ MongoDB. Αθνινπζεί 

έλα παξάδεηγκα ρξήζεο ηνπ operator ―$exists‖ θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ επηζηξέθνληαη. 
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Καηά ηελ εθηέιεζε ηνπ MongoDB-Query 10 ζηελ collection ―exampleCollection‖ πνπ 

πεξηέρεη ηα JSON Documents ηνπ Πίλαθαο 14, ζα επηζηξαθεί κφλν ην ―file1‖ JSON 

Document. Γηα λα επηζηξαθεί ην JSON Document ―file2‖ ζα πξέπεη λα ππνβιεζεί ην 

MongoDB-Query 11, κε ην νπνίν εληνπίδνληαη αλ ππάξρνπλ JSON Documents κε key 

―father_key‖, ην νπνίν έρεη σο value έλα Embedded JSON Object, ην νπνίν πεξηέρεη έλα key 

κε φλνκα ―my_key‖. ΢εκεηψλεηαη πσο κε ην MongoDB-Query 11 ζα επηζηξαθεί κφλν ην 

―file2‖ θαη φρη ην ―file1‖. 

 

db.exampleCollection.find({ “my_key” : { $exists : true} }); 

MongoDB-Query 10 Select JSON from exampleCollection where "key" field exists 

 

db.exampleCollection.find({“father_key.my_key” : {$exists : true}}); 

MongoDB-Query 11 Select JSON from exampleCollection where "father_key.key" field exists 

 

file1 file2 

{ { 

 "_id" : "ObjectID",  "_id" : "ObjectID", 

 "name" : "file1",  "name" : "file2", 

 "my_key" : " my_value"  "father_key" : { 

}     " my_key": " my_value" 

  } 

 } 

Πίνακαρ 14 JSON Documents in exampleCollection 

 

Δίλαη θαλεξφ πσο γηα ηνλ εληνπηζκφ key/value pairs, φηαλ απηά βξίζθνληαη ζε θάπνην 

απφ ηα Embedded JSON Objects ή Arrays ηνπ JSON Document πνπ εμεηάδεηαη, είλαη 

απαξαίηεηε ε γλψζε ηνπ αθξηβέο path απφ keys πνπ πξέπεη λα πξνζπειαζηνχλ κέρξη λα 

βξεζεί ε αλαδήηεζε ζην δεηνχκελν key/value pair. 

Ζ MongoDB δελ δηαζέηεη ελζσκαησκέλν κεραληζκφ γηα απηφκαην εληνπηζκφ keys πνπ 

βξίζθνληαη ζε Embedded Objects θαη Arrays . Γηα απηφ ην ιφγν, απφ ηελ δηπισκαηηθή απηή, 

πινπνηείηαη έλαο κεραληζκφο αλαδήηεζεο keys ζε φιν ην βάζνο ηνπ JSON Document, γηα ηνλ 

εληνπηζκφ απηψλ πνπ ηθαλνπνηνχλ ην δνζκέλν Query. Απηφο ν ηξφπνο αλαδήηεζεο 

νλνκάζηεθε KeyValueQueue. 

Ωζηφζν θαζψο ηα δεδνκέλα απνηεινχλ metadata πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί κε 

ζπγθεθξηκέλν πξφηππν, ην MPEG-7 θαη ην X3D, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ε ζέζε ηνπ θάζε 

key, δειαδή ην κνλνπάηη απφ keys πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ κέρξη ην δεηνχκελν, είλαη 

γλσζηφ. Γηα λα εμεηαζηεί θαη απηή ε πεξίπησζε αλαδήηεζεο πιεξνθνξηψλ ζε JSON 

Documents, πινπνηήζεθε έλαο δεχηεξνο κεραληζκφο δηάζρηζεο ηνπο, ν νπνίνο εληνπίδεη αλ 

ππάξρνπλ ηα δεηνχκελα keys, φηαλ απηά βξίζθνληαη ζε ζπγθεθξηκέλν path ηνπ JSON 

Document. Απηφο ν κεραληζκφο νλνκάζηεθε KeyValuePath. 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο κε ηελ ηερληθή KeyValue απαηηείηαη ε αλάπηπμε δχν 

εξγαιείσλ. Σν πξψην αθνξά ζηελ δεκηνπξγία θαηάιιειεο δνκήο JSON Documents θαη 

απνζήθεπζή ηνπο ζηελ collection ―KeyValue‖. Σν δεχηεξν αθνξά ζε πινπνίεζε ησλ δχν 

ελαιιαθηηθψλ κεραληζκψλ αλαδήηεζεο πνπ πεξηεγξάθεθαλ πξνεγνπκέλσο, νη νπνίνη 

ηθαλνπνηνχλ δηαθνξεηηθέο αλάγθεο εθαξκνγψλ. ΢ε επφκελε ελφηεηα αθνινπζεί αλαιπηηθή 

πεξηγξαθή ηφζν ηεο δεκηνπξγίαο θαη απνζήθεπζεο ησλ JSON Documents, θαζψο θαη ηεο 

εθηέιεζεο ηεο αλαδήηεζεο. 

 

6.2.3.4.1 Γεκηνπξγία JSON Documents 

 



134 
 

Όπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο ηερληθέο, ηα metadata ησλ 3D αξρείσλ δηαηεξνχληαη ζε 1, 2, 

4, 8, 16 θαη 32 αληίγξαθα ζηνπο θαθέινπο mp7_out θαη x3d. Σα δεδνκέλα, κε ρξήζε ηεο class 

CreateKeyValue, ζα κεηαηξαπνχλ ζηα θαηάιιεια JSON Documents θαη ζα απνζεθεπηνχλ 

ζηελ collection ―KeyValue‖ ηεο database ―ipromxNoCopies‖, φπνπ NoCopies είλαη 1, 2, 4, 8, 

16 θαη 32 αληίζηνηρα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα αξρηθά θαιείηαη ε CreateFilesAll, ε νπνία νξίδεη ηελ database πνπ ζα 

απνζεθεπηνχλ ηα JSON Documents. ΢ηε ζπλέρεηα εθηειείηαη ε CreateKeyValue κε είζνδν ην 

directoryPath ησλ metadata θαζψο θαη ηελ βάζε δεδνκέλσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. 

Ο Constructor ηεο CreateKeyValue εληνπίδεη ηνπ εζσηεξηθνχο θαθέινπο ηνπ 

directoryPath, mp7_out θαη x3d, νη νπνίνη πεξηέρνπλ ηηο MPEG-7 θαη X3D πεξηγξαθέο ησλ 

3D αξρείσλ αληίζηνηρα, θαη νξίδεη πσο ηα παξαγφκελα JSON Documents ζα απνζεθεπηνχλ 

ζηελ collection ―KeyValue‖ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ νξίζηεθε απφ ηελ CreateFilesAll. 

Αθνινπζεί ε θιήζε ηεο CreateKeyValue θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο κεζφδνπ ηεο 

CreateAllJSONFiles. Ζ CreateAllJSONFiles δηαγξάθεη ηελ collection ―KeyValue‖, εθαξκφδεη 

ηα θίιηξα FilterXMLFiles θαη FilterX3DFiles, γηα απνκφλσζε ησλ αξρείσλ πνπ απνηεινχλ 

MPEG-7 θαη X3D πεξηγξαθέο αληίζηνηρα, θαη θαιεί ηελ κέζνδν AddJSONFilesToMongoDB 

κε είζνδν ηεο Lists πνπ επέζηξεςαλ ηα δχν θίιηξα. 

΢ηελ AddJSONFilesToMongoDB θάζε αξρείν εηζφδνπ απνηειεί metadata ηνπ 3D αξρείνπ 

κε φλνκα fileName. Με ρξήζε ηνπ MongoDB-Query 12, εληνπίδεηαη ην JSON Document ηεο 

collection ―KeyValue‖ κε έλα key/value pair κε ηηκέο name/fileName αληίζηνηρα. 

 

db.KeyValue.find( { name : fileName } ); 

MongoDB-Query 12 Search KeyValue Collection for JSON with "name":"fileName" 

 

Αλ δελ βξεζεί ηέηνην αξρείν, απαηηείηαη ε δεκηνπξγία ηνπ. Απηφ γίλεηαη κε ρξήζε ηνπ 

MongoDB-Query 13. Με απηφ δεκηνπξγείηαη έλα JSON Document κε δχν key/value pairs. 

Σν _id key/value pair πνπ αλαηίζεηαη απηφκαηα απφ ηε MongoDB θαη ην name/fileName 

key/value pair πνπ ζπκπιεξψλεηαη απφ ηελ AddJSONFilesToMongoDB. Μεηά ηε 

δεκηνπξγία ηνπ JSON Document, θαιείηαη μαλά ην MongoDB-Query 12 θαη αθνινπζεί ην 

update, κε ην νπνίν πξνζηίζεηαη ζην JSON Document πνπ ζα επηζηξαθεί, ε πεξηγξαθή ησλ 

metadata πνπ ζπλαληψληαη ζην αξρείν εηζφδνπ ηεο AddJSONFilesToMongoDB. 

 

db.KeyValue.insert( { name : fileName } ); 

MongoDB-Query 13 Insert into KeyValue Collection JSON with "name":"fileName" 

 

Όηαλ βξεζεί ην JSON Document κε name ην δνζκέλν fileName, αξθεί ε εθαξκνγή ελφο 

update γηα ηελ πξνζζήθε ηεο πεξηγξαθήο ησλ metadata ζην θαηάιιειν key/value pair. Οη 

MPEG-7 θαη X3D πεξηγξαθέο δηαηεξνχληαη ζε έλα field κε key Mpeg7 θαη X3D αληίζηνηρα. 

Γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ metadata απαηηείηαη κεηαηξνπή ηνπ αξρείνπ εηζφδνπ ζε valid JSON 

Object. Ζ κεηαηξνπή απηή πξαγκαηνπνηείηαη κε ρξήζε ηεο toJSONObject κεζφδνπ ηεο class 

XML. ΢ηε ζπλέρεηα κε εθαξκνγή ηνπ MongoDB-Query 14 πξνζηίζεηαη ην JSON Object πνπ 

δεκηνπξγήζεθε σο value ζην θαηάιιειν key, Mpeg7 ή X3D, ηνπ JSON Document. 

 

db.KeyValue.update({name : fileName}, {$set : {key : value}}); 

MongoDB-Query 14 In KeyValue Collection add to JSON with "name":"fileName" a "key":"value" field 

 

6.2.3.4.2 Αλαδήηεζε KeyValueQueue 
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Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, γηα ηελ αλαδήηεζε κε ηελ KeyValue 

ηερληθή πινπνηνχληαη δχν ελαιιαθηηθνί ηξφπνη εθηέιεζήο ηεο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο 

εθαξκνγήο. ΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα ζα αλαπηπρζεί ε ηερληθή KeyValueQueue ε νπνία αθνξά 

ζε πεξηπηψζεηο ρξήζεο φπνπ δελ είλαη γλσζηφ ην αθξηβέο path ζην νπνίν είλαη απνζεθεπκέλα 

ηα επηζπκεηά key/value pairs. 

΢ηελ επηζηήκε ησλ ππνινγηζηψλ ζπλαληάηαη ε αθεξεκέλε δνκή δεδνκέλσλ tree, δέληξν. 

΢ε απηήλ, ηα δεδνκέλα δνκνχληαη ζε κηα ηεξαξρηθή κνξθή δέληξνπ, κε ξίδα θαη άιια 

ππφδεληξα σο παηδηά, σο έλα ζχλνιν δηαζπλδεδεκέλσλ θφκβσλ. Έλα παξάδεηγκα δέληξνπ 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 25, φπνπ ν θφκβνο F απνηειεί ηελ ξίδα ηνπ δέληξνπ, νη θφκβνη B, G, D 

θαη I ηνπο εζσηεξηθνχο θφκβνπο θαη νη θφκβνη A, C, E θαη H ηα θχιια. ―Ρίδα‖ νλνκάδνληαη 

νη θφκβνη πνπ δελ έρνπλ παηέξα, δειαδή δελ είλαη παηδηά θαλελφο θφκβνπ, σο ―εζσηεξηθνί‖ 

ραξαθηεξίδνληαη νη θφκβνη πνπ δελ είλαη ξίδα θαη έρνπλ παηδηά, ελψ σο ―θύιια‖, νη θφκβνη 

πνπ δελ έρνπλ παηδηά. 

 

 

Δικόνα 25 Tree Data Structure 

 

Ζ αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ ζε trees γίλεηαη κε ρξήζε αιγνξίζκσλ δηάζρηζήο ηνπο. Έλαο 

απφ απηνχο είλαη ν Breadth-First Search, BFS, θαηά ηνλ νπνίν δηαζρίδεηαη νιφθιεξν ην 

δέληξν αλά επίπεδν κέρξη ηνλ εληνπηζκφ ηνπ δεηνχκελνπ θφκβνπ ή κέρξη λα δηαζρηζηνχλ φινη 

νη θφκβνη. Σν επίπεδν, ή βάζνο, ζηα trees νξίδεηαη σο ην πιήζνο ησλ αθκψλ πνπ πξέπεη λα 

δηαζρηζηνχλ απφ ηελ ξίδα κέρξη ηνλ εμεηαδφκελν θφκβν. ΢ην παξάδεηγκα ηεο Δηθφλα 25 νη 

θφκβνη B θαη G βξίζθνληαη ζε βάζνο 1, δειαδή ζην 1
ν
 επίπεδν ηνπ δέληξνπ. Οη θφκβνη A, D 

θαη I ζε βάζνο 2, δειαδή πξέπεη λα δηαζρηζηνχλ 2 αθκέο απφ ηελ ξίδα γηα λα θηάζνπκε ζε 

απηνχο. Σέινο νη θφκβνη C, E θαη H είλαη ζε βάζνο 3. 

Σα JSON Documents απνηεινχληαη απφ key/value pairs ηα νπνία ζην value κπνξεί λα 

έρνπλ άιια Embedded JSON Objects. Απηή ε ελζσκάησζε πιεξνθνξίαο εληφο ηνπ αξρηθνχ 

αξρείνπ ζπκίδεη ζε δνκή έλα δέληξν, φπνπ ζαλ ξίδα ζεσξείηαη ην αξρηθφ JSON Document θαη 

ζαλ θφκβνη ηα key/value pairs ηνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα key/value pairs πνπ ζην value 

δηαζέηνπλ έλα Embedded JSON Object ή Array ζα απνηεινχλ ελδηάκεζνπο θφκβνπο, θαζψο 

ζα πεξηέρνπλ ζην value ηνπο ηνπιάρηζηνλ έλα αθφκα key/value pair, ην νπνίν ζα απνηειεί 

έλαλ θφκβν παηδί. Αληίζεηα key/value pairs πνπ ζην value δελ έρνπλ ελζσκαησκέλν θάπνην 

άιιν JSON Object ζα απνηεινχλ θφκβνπο θχιια. Ζ αλαπαξάζηαζε ηνπ JSON Document ηνπ 

Πίλαθαο 12 ζε tree δίλεηαη απφ ηελ Δηθφλα 26. 
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Δικόνα 26 JSON as Tree 

 

Δίλαη θαλεξφ πσο κε εθαξκνγή BFS είλαη δπλαηή ε δηάζρηζε νιφθιεξνπ ηνπ JSON tree 

κέρξη ηνλ εληνπηζκφ ησλ δεηνχκελσλ key/value pairs. Γηα απηφ ην ιφγν ζηελ αλαδήηεζε 

KeyValueQueue επηιέρζεθε ε ρξήζε ελφο BFS θαη ε πινπνίεζή ηνπ κε ρξήζε κηαο νπξάο, 

Queue. 

 

Ο αιγφξηζκνο δηάζρηζεο γξάθσλ κε BFS αθνινπζά ηα παξαθάησ βήκαηα. 

 

1. ΢ηελ αξρή ηεο νπξάο εηζάγεηαη ν root node. 

2. Δμάγεηαη έλαο θφκβνο απφ ηελ νπξά. 

a. Αλ βξεζεί ν δεηνχκελνο θφκβνο, ε αλαδήηεζε ηειείσζε θαη επηζηξέθεη 

―found‖. 

b. Γηαθνξεηηθά εηζάγνληαη ζην ηέινο ηεο νπξάο φια ηα child nodes ηνπ 

εμεηαδφκελνπ θφκβνπ. 

3. Αλ ε νπξά είλαη άδεηα, έρεη εμεηαζηεί νιφθιεξν ην δέληξν θαη δελ έρεη βξεζεί ν 

δεηνχκελνο θφκβνο. Ζ αλαδήηεζε επηζηξέθεη ―not found‖. 

4. Αλ ε νπξά δελ είλαη άδεηα επαλαιακβάλνπκε ηελ αλαδήηεζε απφ ην βήκα 2. 

 
Πίνακαρ 15 BFS Algorithm 
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΢ηελ ίδηα ινγηθή ζα δηεμαρζεί θαη ε δηάζρηζε ηνπ JSON Document. Κάζε θνξά εμάγεηαη 

απφ ηελ νπξά έλαο θφκβνο, πνπ ζπκίδεηαη φηη απνηειείηαη απφ έλα key/value pair. Αλ απηφ 

έρεη σο key ην δνζκέλν elementName, ειέγρεηαη αλ ζην value ηνπ ππάξρεη έλα key/value pair 

κε ηηκέο attributeName/attributeValue αληίζηνηρα. Αλ ππάξρεη ηέηνην key/value pair ε 

αλαδήηεζε έρεη ηειεηψζεη θαη επηζηξέθεηαη ―found‖, δηαθνξεηηθά εηζάγνληαη ζην ηέινο ηεο 

νπξάο ηα Embedded JSON Objects ηνπ ηξέρνληνο θφκβνπ. Ζ αλαδήηεζε ζπλερίδεηαη κε ηνλ 

ίδην ηξφπν κέρξη λα βξεζεί θφκβνο πνπ λα ηαηξηάδεη ζην δεηνχκελν Query ή κέρξη λα αδεηάζεη 

ε νπξά. Αλ ε νπξά αδεηάζεη ζεκαίλεη πσο δελ ππάξρεη θφκβνο πνπ λα ηθαλνπνηεί ην Query 

θαη άξα επηζηξέθεηαη ―not found‖. Σα νλφκαηα ησλ 3D αξρείσλ πνπ απάληεζαλ ―found‖ 

θαηά ηελ αλαδήηεζε γξάθνληαη ζην Αξρείν Απνηειεζκάησλ. Αθνινπζεί αλαιπηηθή πεξηγξαθή 

ησλ κεζφδσλ θαη ησλ classes πνπ πινπνηήζεθαλ γηα ηελ KeyValueQueue αλαδήηεζε. 

Ζ αλαδήηεζε εθηειείηαη κε θιήζε ηεο SearchCompareAll, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο θαιεί 

ηελ SearchKeyValueQueue κε νξίζκαηα ην directoryPath ζην νπνίν ζα απνζεθεπηνχλ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλαδήηεζεο, ε database πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλαδήηεζε, θαη ηα 

elementName, attributeName θαη attributeValue πνπ ζπλζέηνπλ ην Query. Γηα ηελ ππνβνιή 

ηνπ Query θαη εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο θαιείηαη ε κέζνδνο Search ηεο 

SearchKeyValueQueue class. Καηαγξάθεηαη επίζεο ν ρξφλνο έλαξμεο ηεο αλαδήηεζεο θαη ν 

ρξφλνο νινθιήξσζεο ηεο. Ζ δηαθνξά ησλ δχν κεηξήζεσλ, δειαδή ν ζπλνιηθφο ρξφλνο 

εθηέιεζεο ηεο αλαδήηεζεο θαηαγξάθεηαη ζην path ―Duration\Query\‖ ζην Αξρείν Χξόλνπ 

Απόθξηζεο κε φλνκα ―elementName attributeName attributeValue KeyValueQueue.txt‖. 

Ο Constructor ηεο SearchKeyValueQueue νξίδεη πσο γηα ηελ αλαδήηεζε ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε collection ―KeyValue‖ θαη πσο ηα απνηειέζκαηα ηνπ Query ζα 

απνζεθεπηνχλ κέζα ζην directoryPath ζην θάθειν ―KeyValue\Queue\results\‖ ζην Αξρείν 

Απνηειεζκάησλ κε φλνκα ―elementName attributeName attributeValue.txt‖. 

Ζ κέζνδνο Search ρξεζηκνπνηεί ην MongoDB-Query 15 γηα εληνπηζκφ φισλ ησλ JSON 

Documents ηεο ―KeyValue‖ collection. Σν θαζέλα απφ απηά κεηαηξέπεηαη ζε JSONObject θαη 

πεξλάεη νιφθιεξν σο φξηζκα ζηελ κέζνδν SubmitQuery. 

 

db.KeyValue.find(); 

MongoDB-Query 15 Get all JSON from KeyValue Collection 

 

Ζ κέζνδνο SubmitQuery εηζάγεη ηα παηδηά ηνπ JSON Document, δειαδή ηα key/value 

pairs πνπ εκθαλίδνληαη ζε βάζνο 1 ηνπ JSON Document, ζηελ Queue. ΢ηε ζπλέρεηα θαιείηαη 

ε κέζνδνο SearchQueue, κε ηελ νπνία δηαζρίδεηαη ην JSON Document κε ηνλ αιγφξηζκν πνπ 

παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ θαη επηζηξέθεηαη ην απνηέιεζκα ηεο αλαδήηεζεο. Αλ επηζηξαθεί 

true απφ ηελ SearchQueue ην φλνκα ηνπ 3D αξρείνπ εηζφδνπ γξάθεηαη ζην Αξρείν 

Απνηειεζκάησλ, δηαθνξεηηθά φρη. Ζ αλαδήηεζε ζπλερίδεη ζε επφκελα JSON Documents ηεο 

collection ―KeyValue‖. 

Όηαλ επηζηξέςεη ε SearchCompareAll ζα έρνπλ γξαθεί 6 ρξφλνη, έλαο γηα θάζε database 

―ipromxNoCopies‖ ζηελ νπνία εθηειείηαη ε αλαδήηεζε, ζηα Αξρείν Απνηειεζκάησλ ησλ 6 

δηαθνξεηηθψλ Queries πνπ ππνβιήζεθαλ. 

 

6.2.3.4.3 Αλαδήηεζε KeyValuePath 

 

Δμεηάζηεθε επίζεο ε πεξίπησζε ηεο γλψζεο ηνπ path απφ keys ζην νπνίν είλαη 

απνζεθεπκέλν ην δεηνχκελν key/value pair. Ζ ηερληθή απηή αλαδήηεζεο νλνκάζηεθε 

KeyValuePath. 
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Όπσο έρεη αλαιπζεί γηα ηνλ εληνπηζκφ JSON Documents ηεο collection 

―exampleCollection‖ πνπ δηαζέηνπλ ην key my_key ρξεζηκνπνηείηαη ην MongoDB-Query 10. 

Γηα εληνπηζκφ ηνπ my_key πνπ βξίζθεηαη ζην Embedded JSON Object ηνπ father_key 

ρξεζηκνπνηείηαη ην MongoDB-Query 11. Δίλαη θαλεξφ πσο ζα πξέπεη λα ρηηζηεί ρεηξνθίλεηα 

νιφθιεξν ην path απφ keys κέρξη λα θαηαιήμνπκε ζην δεηνχκελν key/value pair. 

Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πξνβιήκαηνο δελ αξθεί ν εληνπηζκφο χπαξμεο ελφο key, αιιά θαη ε 

χπαξμε κηαο ζπγθεθξηκέλεο ηηκήο ζην value ηνπ. Γηα ην ζθνπφ απηφ ε MongoDB 

ρξεζηκνπνηεί ηελ κέζνδν find κε φξηζκα ην key/value pair πνπ ζέινπκε λα δηαζέηνπλ ηα 

JSON Documents πνπ ζα επηζηξαθνχλ. Έλα παξάδεηγκα ηέηνηνπ query είλαη ην MongoDB-

Query 16, ην νπνίν επηζηξέθεη ηα JSON Documents ηεο collection ―exampleCollection2‖, 

Πίλαθαο 16, πνπ έρνπλ έλα key/value pair κε ηηκέο αληίζηνηρα my_key/my_value. Μεηά ηελ 

ππνβνιή ηνπ, ζα επηζηξαθεί κφλν ην JSON Document ―file1‖. 

 

db.exampleCollection2.find({“my_key” : “my_value”}); 

MongoDB-Query 16 Return JSON from myCollection with a "my_key" : "my_value" pair 

 

file1 file2 file3 

{ { { 

 "_id":"ObjectID",   "_id" : "ObjectID",  "_id" : "ObjectID", 

 "name":"file1",   "name" : "file2",  "name" : "file3", 

 "my_key":"my_value"   "father_key" : {  "father_key" : { 

}     " my_key":"my_value"    "my_key": "not_my_value" 

   }  } 

 } } 

Πίνακαρ 16 JSON Documents in exampleCollection2 

 

΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ην δεηνχκελν key αλήθεη ζε έλα Embedded JSON Object ηνπ JSON 

Document πνπ εμεηάδεηαη, ηφηε απαηηείηαη ν νξηζκφο ηνπ path απφ keys κέρξη ην δεηνχκελν. 

Ζ δηάζρηζε ησλ Embedded JSON Objects γίλεηαη κε ηνλ ηειεζηή ―.‖, φπσο θαίλεηαη απφ ην 

MongoDB-Query 17. Με απηφ αλαδεηνχληαη ζηελ collection ―exampleCollection2‖, Πίλαθαο 

16, ηα JSON Documents πνπ έρνπλ έλα key/value pair κε key father_key θαη value έλα 

Embedded JSON Object πνπ έρεη έλα key/value pair κε ηηκέο my_key/my_value αληίζηνηρα. 

Μεηά ηελ ππνβνιή ηνπ ζα επηζηξαθεί κφλν ην JSON Document ―file2‖. 

 

db.exampleCollection2.find({“father_key.my_key”:“my_value”}); 

MongoDB-Query 17 Search exampleCollection2 for "my_key" : "my_value" pair inside Embedded JSON 

Object of "father_key" key/value pair 

 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ γηα θάζε Query πνπ εμεηάδεηαη είλαη απαξαίηεηνο ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ αθξηβέο path απφ keys πνπ ζα αθνινπζεζεί θαζψο θαη ην value πνπ 

πξέπεη λα έρεη ην ηειεπηαίν key. Αθνινπζεί ν Πίλαθαο 17 πνπ δείρλεη γηα θάζε Query πνην 

είλαη ην δεηνχκελα keyPath, πνπ ζην εμήο ζα νλνκάδεηαη key, θαη value. Γίλεηαη επίζεο θαη 

έλα παξάδεηγκα, MongoDB-Query 18, κεηαηξνπήο ηνπ Query Q5 ζηε κνξθή πνπ ηειηθά ζα 

ππνβιεζεί ζηε βάζε δεδνκέλσλ. 

 

Query path value 

Q1 
Mpeg7.Description.MultimediaContent. 

StructuredCollection.Collection.id 
Transformations 

Q2 X3D.Scene.Group.Transform.Shape.Cylinder.radius 0.5 

Q3 Mpeg7.Description.MultimediaContent. Box 



139 
 

StructuredCollection.Collection.DescriptorCollection. 

Descriptor.Geometry3D.ObjectType 

Q4 X3D.head.meta.name title 

Q5 X3D.Scene.Group.Transform.DEF TRANS 

Q6 X3D.profile Immersive 
Πίνακαρ 17 Examined Queries Path of Keys 

 

db.KeyValue.find({“X3D.Scene.Group.Transform.DEF” : “TRANS”}); 

MongoDB-Query 18 Examined Query Q5 submitted in KeyValue Collection 

 

Αλαιπηηθά ε εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηα αθφινπζα βήκαηα. 

Αξρηθά θαιείηαη ε SearchCompareAll, ε νπνία νξίδεη ην key θαη ην value πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζηα δνζκέλα elementName, attributeName θαη attributeValue θαη ζπλζέηεη ην Query πνπ 

ηειηθά ζα ππνβιεζεί ζηε βάζε δεδνκέλσλ ―ipromxNoCopies‖. Οξίδεη επίζεο ην 

directoryPath ―Duration\Query\‖ ηνπ Αξρείνπ Απόθξηζεο Χξόλνπ, κε φλνκα ―elementName 

attributeName attributeValue KeyValuePath.txt‖, ζην νπνίν ζα απνζεθεπηνχλ νη ρξφλνη 

απφθξηζεο ηεο αλαδήηεζεο. Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο θαιείηαη ε class 

SearchKeyValuePath θαη ζηε ζπλέρεηα ε κέζνδφο ηεο Search. 

Ο Constructor ηεο SearchKeyValuePath δέρεηαη ζαλ φξηζκα ηελ βάζε δεδνκέλσλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί, ην Query πνπ ζα ππνβιεζεί, ηα elementName, attributeName θαη 

attributeValue, θαζψο θαη ην directoryPath ζην νπνίν ζα απνζεθεπηεί ην Αξρείν 

Απνηειεζκάησλ. Ο Constructor είλαη ππεχζπλνο γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ νλφκαηνο ηνπ Αξρείνπ 

Απνηειεζκάησλ, ―elementName attributeName attributeValue.txt‖, ηνπ αθξηβέο path, εληφο 

ηνπ directoryPath, ζην νπνίν ζα απνζεθεπηεί, ―KeyValue\results\Path\‖, θαζψο θαη γηα ηνλ 

νξηζκφ ηεο collection ζηελ νπνία είλαη απνζεθεπκέλα ηα JSON Documents, ―KeyValue‖. 

Σέινο θαιείηαη ε κέζνδνο Search, ε νπνία εθαξκφδεη ην Query ζηα δεδνκέλα θαη γξάθεη 

ηα νλφκαηα ησλ αξρείσλ πνπ επηζηξάθεθαλ ζην Αξρείν Απνηειεζκάησλ. 

Ζ SearchCompareAll εθηειείηαη γηα φια ηα Queries πνπ εμεηάδνληαη απφ απηήλ ηελ 

δηπισκαηηθή θαζψο θαη γηα φια ηα αληίγξαθα ησλ δεδνκέλσλ πνπ δηαηεξνχκε. Αθφηνπ 

επηζηξέςεη, ζα έρεη ππνβιεζεί θάζε Query ζε φια ηα αληίγξαθα δεδνκέλσλ πνπ δηαηεξνχληαη 

θαη ζα έρνπλ δεκηνπξγεζεί 6 Αξρεία Υξφλνπ Απφθξηζεο κε 6 ηηκέο, φπσο έρεη πεξηγξαθεί θαη 

ζηηο πξνεγνχκελεο κεζφδνπο πνπ εμεηάζηεθαλ. 

 

6.2.4 Σνκέαο Μειέηεο MapReduce 
 

Όκνηα κε ηελ πξνεγνχκελε θαηεγνξία αλαδήηεζεο πνπ εμεηάζηεθε, θαη ζηνλ ηνκέα 

κειέηεο MapReduce ρξεζηκνπνηείηαη ε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Java θαη ε NoSQL βάζε 

δεδνκέλσλ MongoDB. ΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία αλαδήηεζεο γηα ηελ εθηέιεζε ησλ queries 

απαηηείηαη θάπνην aggregation ζηα δεδνκέλα. Οη ηερληθέο πνπ πινπνηήζεθαλ απφ απηήλ ηελ 

δηπισκαηηθή ζηηο νπνίεο κπνξνχλ λα ππνβιεζνχλ ηέηνηνπ είδνπο queries είλαη ε MapReduce 

θαη ε NoMapReduce. Αθνινπζεί αλάιπζε ησλ δχν απηψλ κεζφδσλ. 

 

6.2.4.1 MapReduce 

 

Παξαηεξήζεθε πσο ζηηο πιαηθφξκεο αλαδήηεζεο metadata νη ρξφλνη απφθξηζεο ηνπ 
ζπζηήκαηνο νθείινληαλ θαηά θχξην ιφγν ζηελ επηθνηλσλία ηεο εθαξκνγήο κε ην δίζθν, 

δειαδή ζηα I/O, θαη δεπηεξεπφλησο ζηνλ απαηηνχκελν επεμεξγαζηηθφ ρξφλν γηα ηελ εθηέιεζε 

ησλ επηκέξνπο πξάμεσλ, δειαδή ζηε CPU. Σα πςειά I/O νθείινληαη ζην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ζην κεγάιν αξηζκφ JOINS πνπ απαηηείηαη λα γίλνπλ, ζηε πεξίπησζε ρξήζεο βάζεο 
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δεδνκέλσλ, ή ζηελ δηάζρηζε ελζπιαθσκέλσλ αληηθεηκέλσλ, ζηελ πεξίπησζε αλαδήηεζεο ζε 

αξρεία πνπ βξίζθνληαη ζην δίζθν, πξνθεηκέλνπ λα απαληεζνχλ ηα ππνβαιιφκελα εξσηήκαηα. 

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα query πνπ απαηηεί πνιιέο θνξέο πξφζβαζε ζην δίζθν 

θαζψο θαη ηελ εθηέιεζε πνιιψλ απιψλ πξάμεσλ, είλαη  ε εχξεζε ηνπ θπξίαξρνπ ρξψκαηνο 

ζε κηα εηθφλα ή scene, ζθελή. Γηα ηελ εθηέιεζε απηνχ ηνπ query απαηηείηαη ε δηάζρηζε ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ γηα φια ηα επηκέξνπο αληηθείκελα πνπ ζπλζέηνπλ ηελ ζθελή θαη ν 

αλαδξνκηθφο ππνινγηζκφο ηνπ πνζνζηνχ ρψξνπ πνπ θαηαιακβάλεη θάζε αληηθείκελν, θαζψο 

θαη ηνπ ρξψκαηνο ηνπ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε ζθελή απνηειείηαη απφ πνιιέο ρηιηάδεο 

αληηθείκελα, φπσο απηά ηεο Δηθφλα 27, φπνπ θάζε αληηθείκελν απνηειείηαη απφ πνιιά 

κηθξφηεξα, ε εθηέιεζε ηνπ query, κε JOINS ή κε αλαδξνκηθή δηάζρηζε ησλ αξρείσλ πνπ 

αλαπαξηζηνχλ ηα δεδνκέλα, ζα απαηηνχζε πάξα πνιχ ρξφλν. 

 

 

Δικόνα 27 SolidWorks Scene 

 

Γηα απηέο ηηο πεξηπηψζεηο εμεηάζηεθε ε εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο κε ρξήζε ηνπ 

πξνγξακκαηηζηηθνχ κνληέινπ MapReduce. Με απηφ επηηπγράλεηαη ν δηαρσξηζκφο ησλ 

δεδνκέλσλ ζε πνιιά αλεμάξηεηα θνκκάηηα, θαη ζπλεπψο ν θαηακεξηζκφο ηφζν ησλ 

απαηηνχκελσλ I/O, φζν θαη ηεο επεμεξγαζηηθήο ηζρχο, κε απνηέιεζκα ηελ γξεγνξφηεξε 

απφθξηζε ησλ queries. Ζ ηερληθή πνπ πινπνηείηαη απφ απηή ηε δηπισκαηηθή νλνκάδεηαη 

MapReduce θαη απεπζχλεηαη ζε δηαρεηξηζηέο πνπ είλαη αξθεηά εμνηθεησκέλνη κε απηφ ην 

πξνγξακκαηηζηηθφ κνληέιν θαζψο θαη ηνπ ηξφπνπ εθαξκνγήο ηνπ ζηε MongoDB. 

Με ηελ MapReduce ηερληθή ε αλαδήηεζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζηα metadata, δειαδή ζηηο 

MPEG-7 θαη X3D πεξηγξαθέο, ησλ αξρείσλ πνπ ζα εμεηαζηνχλ. Σα metadata δηαηεξνχληαη 

ζηε MongoDB, ζε JSON Documents ζηε κνξθή πνπ παξνπζηάζηεθε γηα ηελ KeyValue 

κέζνδν ηεο πξνεγνχκελεο ελφηεηαο. Σν Query πνπ πινπνηήζεθε είλαη ―Return dominant 

color of scene‖, κε ηελ αλαδήηεζε λα πξαγκαηνπνηείηαη απ’ επζείαο ζηα JSON Documents 

ρσξίο λα απαηηνχληαη κεηαηξνπέο ζην schema ησλ metadata. Απφ ηελ αλαδήηεζε 

επηζηξέθεηαη ην ρξψκα πνπ εκθαλίδεηαη ζε κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζηα αξρεία πνπ 

εμεηάζηεθαλ, θαζψο θαη ηα νλφκαηα ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ ην ζπγθεθξηκέλν ρξψκα. 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο δηπισκαηηθήο ήηαλ απαξαίηεηε ε ζεψξεζε νξηζκέλσλ ππνζέζεσλ γηα 

ηελ δφκεζε ησλ δεδνκέλσλ, δειαδή ησλ ζθελψλ, ζηα νπνία ζα εθηειεζηεί ε αλαδήηεζε. 

΢πγθεθξηκέλα ζεσξήζεθε πσο θάζε ζθελή απνηειείηαη απφ κηθξά ζεκειηψδε αληηθείκελα, 
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δειαδή αληηθείκελα πνπ δελ κπνξνχλ λα ηκεκαηνπνηεζνχλ ζε άιια κηθξφηεξα. Σα ζεκειηψδε 

αληηθείκελα, leafObjects, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ κεγαιχηεξσλ αληηθεηκέλσλ, 

fatherObjects. Απηά κε ηε ζεηξά ηνπο κπνξνχλ λα απνηεινχλ θνκκάηηα αθφκα κεγαιχηεξσλ 

αληηθεηκέλσλ ηεο ζθελήο, πνπ επίζεο νλνκάδνληαη fatherObjects. Σέινο νξίδνληαη ηα 

rootObjects, αληηθείκελα πνπ δελ ζπκκεηέρνπλ ζηνλ ζρεκαηηζκφ άιισλ. 

Με βάζε ηελ παξαπάλσ ππφζεζε, είλαη θαλεξφ πσο ε ζθελή δνκείηαη απφ leafObjects, ηα 

νπνία αλαδξνκηθά δνκνχλ ηα rootObjects ηεο ζθελήο. ΢πλεπψο ηα ρξψκαηα ηεο ζθελήο 

πξνθχπηνπλ απφ ηα ρξψκαηα ησλ leafObjects πνπ ηελ απνηεινχλ. Ζ δνκή πνπ πεξηεγξάθεθε 

ζπκίδεη δέλδξν ή δέλδξα, αλάινγα κε ην πφζα rootObjects εκθαλίδνληαη ζηε ζθελή. Κάζε 

δέλδξν έρεη ζαλ ξίδα έλα rootObject, σο ελδηάκεζνπο θφκβνπο ηα παηδηά ησλ rootObjects θαη 

fatherObjects θαη ζαλ θχιια φια ηα leafObjects πνπ ηειηθά δνκνχλ ηελ ζθελή. Έλα 

παξάδεηγκα ηεο αλαπαξάζηαζεο ηεο δελδξηθήο κνξθήο ηεο ζθελήο ―sample‖, Δηθφλα 28, πνπ 

απνηειείηαη απφ έλα rootObject ―room‖ δίλεηαη απφ ηελ Δηθφλα 29. 

 

 

Δικόνα 28 Scene "sample" 

 

 

Δικόνα 29 Tree Structure of Scene "sample" 
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Γηα ηελ ζθελή ―sample‖, θαη ζχκθσλα κε ην δέλδξν πνπ πξνέθπςε απφ απηήλ, εμάγνπκε 

ηα αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα. Ζ ζθελή δηαζέηεη έλα rootObject πνπ νλνκάδεηαη ―room‖. Απηφ 

απνηειείηαη απφ ηξία leafObjects, έλα ―wallpaper‖ θαη δχν ―window‖, θαη απφ έλα 

fatherObject κε ην φλνκα ―door‖. Σν αληηθείκελν ―door‖ ζπληίζεηαη απφ ηξία άιια 

αληηθείκελα, ηα νπνία είλαη leafObjects θαη νλνκάδνληαη ―handle‖, ―wood‖ θαη ―lock‖. Δίλαη 

θαλεξφ πσο ηα ρξψκαηα ηεο ζθελήο ―sample‖ πξνθχπηνπλ άκεζα απφ ηα leafObjects πνπ ηελ 

απνηεινχλ, ―wallpaper‖, ―window‖, ―window‖, ―handle‖, ―wood‖ θαη ―lock‖, θαη φρη απφ ηα 

ελδηάκεζα αληηθείκελα πνπ εκθαλίδνληαη ζε απηήλ, ―room‖ θαη ―door‖. 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ην θπξίαξρν ρξψκα ηεο ζθελήο ππνινγίδεηαη κε βάζε ην 

ρξψκα ησλ leafObjects ζε ζπλδπαζκφ κε ην πνζνζηφ ηεο ζθελήο πνπ θαηαιακβάλεη ην 

θαζέλα. ΢ηνλ ππνινγηζκφ απηφ ιακβάλνληαη επίζεο ππφςηλ νη πεξηπηψζεηο ηεο κεγέζπλζεο 

θαη ηεο πηζαλήο επηθάιπςεο ησλ leafObjects. Σειηθά ην πνζνζηφ πνπ θαηαιακβάλεη ζε κηα 

ζθελή έλα leafObject ππνινγίδεηαη απφ ηξία δηαθνξεηηθά κεγέζε. Σν πνζνζηφ ηνπ 

αληηθεηκέλνπ πνπ είλαη νξαηφ, ηελ κεγέζπλζε ή ζκίθξπλζε πνπ έρεη θαη απφ ην 

θαλνληθνπνηεκέλν κέγεζφο ηνπ. Με ηνλ φξν θαλνληθνπνηεκέλν κέγεζνο νξίδνπκε ην πνζνζηφ 

ηεο ζθελήο πνπ θαηαιακβάλεη έλα leafObject φηαλ ζπλαληάηαη ζε κεγέζπλζε 1:1 θαη δελ 

επηθαιχπηεηαη απφ άιιν, δειαδή φηαλ είλαη νιφθιεξν νξαηφ. 

Γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ rootObject θαη fatherObject, ρξεζηκνπνηνχληαη metadata πνπ 

ππαθνχλ ζηα πξφηππα MPEG-7 θαη X3D. ΢ε απηά, ζχκθσλα κε ην schema ησλ πξνηχπσλ, 

ζπκπιεξψλνληαη νη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο δελδξηθήο κνξθήο 

ηεο ζθελήο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ηε ζπλζέηνπλ. Γηα ηα leafObjects 

επηιέρζεθε ε αλαπαξάζηαζή ηνπο κε αξρεία ηχπνπ XML θαη νξηζκνχ κφλν ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο πνπ καο ελδηαθέξνπλ. Δίλαη θαλεξφ πσο ε ρξήζε ηνπ πξνηχπνπ 

MPEG-7 είλαη δπλαηή, αιιά παξάιιεια ζα απαηηνχζε πνιιέο εμεηδηθεπκέλεο γλψζεηο 

πεξηγξαθήο ησλ αληηθεηκέλσλ, πνπ μέθεπγαλ απφ ηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο. 

Καζψο ηα leafObjects απνηεινχλ XML αξρεία, ηα κεγέζε πνπ ηα ραξαθηεξίδνπλ 

δνκνχληαη ζε nodes. Γηαθξίλνληαη ηξείο θφκβνη κε νλφκαηα ―name‖, ―normalizedForm‖ θαη 

―color‖. Σν element ―name‖ πξνζδηνξίδεη ην φλνκα ηνπ leafObject, θαη ην element 

―normalizedForm‖ δίλεη ην πνζνζηφ ηεο ζθελήο πνπ θαηαιακβάλεη ην αληηθείκελν ζην 

θαλνληθνπνηεκέλν κέγεζφο ηνπ. ΢ηνλ θφκβν ―color‖ δηαηεξνχληαη ηξία childNodes, κε 

νλφκαηα ―red‖, ―green‖ θαη ―blue‖ πνπ δίλνπλ αληίζηνηρα ηηο RGB ζπληζηψζεο πνπ 

ζπλζέηνπλ ην ρξψκα ηνπ leafObject. ΢ηνλ Πίλαθαο 18 δίλεηαη ην XML αξρείν πνπ πεξηγξάθεη 

ην leafObject ―wallpaper‖ ηεο Δηθφλα 28. Απφ απηφλ θαίλεηαη πσο ην αληηθείκελν 

―wallpaper‖ έρεη ρξψκα ιεπθφ, (255,255,255) ζηελ θιίκαθα RGB, θαη φηαλ βξίζθεηαη ζε 

θαλνληθνπνηεκέλν κέγεζνο θαηαιακβάλεη ην 50% ηεο ζθελήο. 

 

wallpaper.xml 
<Mpeg7> 

    <name> 

        wallpaper.xml 

    </name> 

    <normalizedForm> 

        50% 

    </normalizedForm> 

    <color> 

        <red> 

            255 

        </red> 

        <green> 

            255 

        </green> 

        <blue> 

            255 

        </blue> 
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    </color> 

</Mpeg7> 

Πίνακαρ 18 leafObject Example 

 

Όζνλ αθνξά ζηελ απεηθφληζε ησλ fatherObjects θαη rootObjects, ρξεζηκνπνηείηαη ην 

πξφηππν MPEG-7 θαη ζπγθεθξηκέλα ην MPEG-7 Part 5, Multimedia Description Schemes 

(MDS). Γηα θάζε fatherObject θαη rootObject πξνζηίζεληαη, ζην θνκκάηη πεξηγξαθήο ησλ 

Textures πνπ ζπλζέηνπλ ηελ ζθελή, ζε ηξία strings αληίζηνηρα, ην φλνκα ηνπ θάζε 

childObject, ε κεγέζπλζε ζηελ νπνία ζπλαληάηαη θαη ην πνζνζηφ ηνπ πνπ είλαη ηειηθά νξαηφ 

ζηε ζθελή. Έλα παξάδεηγκα πεξηγξαθήο ηέηνηνπ Object δίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθαο 19, ν νπνίνο 

δείρλεη ηα MPEG-7 metadata ηνπ rootObject ―room‖ ηεο Δηθφλα 28. 

 

room.xml 
<?xml version="1.0"?> 

<Mpeg7 xmlns="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001"> 

  <Description xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"  

                                        xsi:type="ContentEntityType"> 

    <MultimediaContent xsi:type="MultimediaCollectionType"> 

      <StructuredCollection> 

        <Collection xsi:type="ContentCollectionType" id="Textures"> 

          <ContentCollection id="Textures_N10082" name=”Group_N10082”>                                             

            <Content xsi:type="MultimediaType" id="ImageTexture_N100A0"> 

              <Multimedia> 

                <MediaLocator> 

                  <MediaUri>"wallpaper.xml" "100%" "90%"</MediaUri> 

                </MediaLocator> 

              </Multimedia> 

            </Content> 

          </ContentCollection> 

          <ContentCollection id="Textures_N100BA"name="Transform_N100BA">                                              

            <Content xsi:type="MultimediaType" id="ImageTexture_N100C5">  

              <Multimedia> 

                <MediaLocator> 

                  <MediaUri>"door.xml" "150%" "100%"</MediaUri> 

                </MediaLocator> 

              </Multimedia> 

            </Content> 

          </ContentCollection> 

          <ContentCollection id="Textures_N100CD" name="Transform_N100CD"> 

            <Content xsi:type="MultimediaType" id="ImageTexture_N100D8"> 

              <Multimedia> 

                <MediaLocator> 

                  <MediaUri>"window.xml" "100%" "100%"</MediaUri> 

                </MediaLocator> 

              </Multimedia> 

            </Content> 

          </ContentCollection> 

          <ContentCollection id="Textures_N100CD" name="Transform_N100CD"> 

            <Content xsi:type="MultimediaType" id="ImageTexture_N100D8"> 

              <Multimedia> 

                <MediaLocator> 

                  <MediaUri>"window.xml" "200%" "100%"</MediaUri> 

                </MediaLocator> 

              </Multimedia> 

            </Content> 

          </ContentCollection> 

        </Collection> 

      </StructuredCollection> 

    </MultimediaContent> 

  </Description> 

</Mpeg7> 

Πίνακαρ 19 fatherObject Example 

http://www.w3.org/TR/REC-xml/
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Απφ ηνλ Πίλαθαο 19 θαίλεηαη πσο ην Object ―room‖ ηεο ζθελήο ―sample‖ απαξηίδεηαη 

απφ ηέζζεξα childObjects, ―wallpaper‖, ―door‖, ―window‖ θαη ―window‖. Σν ―wallpaper‖ 

έρεη κεγέζπλζε ―100%‖, δειαδή 1:1, θαη είλαη ζε πνζνζηφ ―90%‖ νξαηφ ζηελ νιηθή ζθελή. 

Σν ―door‖ θαη ην έλα ―window‖ ζπλαληψληαη ζηηο θαλνληθνπνηεκέλεο δηαζηάζεηο ηνπο θαη 

είλαη εμ’ νινθιήξνπ νξαηά. Σέινο ην δεχηεξν ―window‖ είλαη ζε κεγέζπλζε ―200%‖, δειαδή 

δηπιάζην απφ ην θαλνληθνπνηεκέλν κέγεζνο, θαη είλαη ―100%‖ νξαηφ ζηε ζθελή ―sample‖. 

Δίλαη θαλεξφ πσο γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνπ θπξίαξρνπ ρξψκαηνο απαηηείηαη δηάζρηζε φισλ 

ησλ δέλδξσλ πνπ αλήθνπλ ζε κηα ζθελή κέρξη ηνλ εληνπηζκφ φισλ ησλ leafObjects. Κάζε 

θνξά πνπ εληνπίδεηαη έλα leafObject, ππνινγίδεηαη ην πνζνζηφ εκθάληζήο ηνπ ζηε ζθελή 

ζχκθσλα κε ηελ Δμίζσζε 3. Όηαλ νινθιεξσζεί ε δηάζρηζε ησλ δέλδξσλ αζξνίδεηαη ην 

πνζνζηφ εκθάληζεο γηα θάζε leafObject θαη ππνινγίδεηαη ην ηειηθφ πνζνζηφ εκθάληζεο θάζε 

ρξψκαηνο. Απφ ηελ αλαδήηεζε επηζηξέθεηαη ην ρξψκα πνπ εκθαλίδεηαη ζε κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ θαη ηα νλφκαηα ησλ leafObjects πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ αλάδεημή ηνπ ζε θπξίαξρν 

ρξψκα. 

 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙_𝑣𝑖𝑒𝑤 = 𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒  𝑣𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒  𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑𝐹𝑜𝑟𝑚 

Δξίζωζη 3 Calculate Total_view of examined leafObject 

 

΢ε αλαινγία κε ηηο πξνεγνχκελεο ηερληθέο, θάζε αληηθείκελν πνπ ζπλζέηεη ηελ ζθελή, 

leafObject, fatherObject θαη rootObject, απνζεθεχεηαη ζε έλα JSON Document, ην νπνίν 

πξνθχπηεη κε κεηαζρεκαηηζκφ ησλ MPEG-7 θαη X3D πεξηγξαθψλ ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε 

key/value pairs, φπσο παξνπζηάζηεθε ζηελ ηερληθή KeyValue. Γηα ηνλ έιεγρν ηνπ scalability 

ηεο MapReduce ηερληθήο ε αλαδήηεζε εθαξκφζηεθε φηαλ ηα δεδνκέλα, δειαδή ηα 

rootObjects πνπ ζπλέζεηαλ ηηο ζθελέο, ππήξραλ ζε 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 θαη 

1024 αληίγξαθα. Κάζε ζθελή πεξηγξάθεηαη απφ ηελ collection ―KeyValue‖ ηεο database 

―ScenexNoCopies‖, φπνπ NoCopies ν αξηζκφο ησλ αληηγξάθσλ ησλ rootObjects ηεο. 

Γηεπθξηλίδεηαη πσο νη collections ―KeyValue‖ δηαζέηνπλ ηα JSON Documents πνπ 

πεξηγξάθνπλ θάζε αληηθείκελν ηνπο, rootObject, fatherObject θαη leafObject, ζε έλα κφλν 

αληίγξαθν, φζεο θνξέο θαη αλ εκθαλίδνληαη απηά ζηε ζθελή. 

΢ηελ MapReduce ηερληθή απαηηείηαη ε κεηαηξνπή ησλ metadata ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

ζπλζέηνπλ ηηο ζθελέο ζε θαηάιιεια JSON Documents θαη ζηε ζπλέρεηα ε εθαξκνγή ησλ 

map θαη reduce functions πνπ ζα δηαζρίζνπλ ηα JSON Documents θαη ζα εμάγνπλ ην 

θπξίαξρν ρξψκα γηα ηελ εμεηαδφκελε ζθελή. Σν θνκκάηη ηεο δεκηνπξγίαο ησλ αξρείσλ πνπ 

ζα απνζεθεπηνχλ ζηελ MongoDB έρεη ήδε παξνπζηαζηεί θαη είλαη ην ίδην κε απηφ γηα ηελ 

ηερληθή KeyValue. Αθνινπζεί αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ ζθελψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη 

ηεο αλαδήηεζεο πνπ εθηειέζηεθε. 

 

6.2.4.1.1 Αλαδήηεζε 

 

Γηα ηελ αλαδήηεζε κε ρξήζε ηεο ηερληθήο MapReduce ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζθελή ―test 

case 3‖ πνπ πεξηέρεη κηα κεραλή κε ηα επηκέξνπο εμαξηήκαηά ηεο. ΢ηε ζπλέρεηα ε ίδηα 

αλαδήηεζε εθηειέζηεθε φηαλ ε ζθελή δηέζεηε 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 θαη 1024 

κεραλέο ίδηεο κε απηήλ ηεο αξρηθήο ζθελήο. ΢ηνλ Πίλαθαο 20 θαίλεηαη ε δελδξηθή δνκή ησλ 

rootObjects, fatherObjects θαη leafObjects πνπ απαξηίδνπλ ηελ ζθελή ―test case 3‖. 

 

Scene “test case 3” Tree Structure 

test case 3_engine 

 test case 3_lubrication_system 

  pump 
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  rod 

 test case 3_starter_system 

  driveshaft 

  bumb 

 test case 3_diagnostic_system 

  test case 3_engineboard 

   cable 

   test case 3_motherboard 

    chipset 

    test case 3_memory 

     cooling 

     coolingfan 

     chipset 

    socket 

  test case 3_powerboard 

   battery 

   fpu 

 test case 3_flywhells 

  disk 

  crank 

  cylinder 

 crankshaft 

 test case 3_control_system 

  openclose 

  startup 

 test case 3_cooling_system  

  air 

  liquid 

 test case 3_valves 

  test case 3_piston_engine_valves 

   valve x 10 

  test case 3_control_valves 

   turbo_valve x 2 

  test case 3_injection_valves 

   beck x 20 

 test case 3_piston_engine_valves 

  valve x 10 

Πίνακαρ 20 Scene "test case 3" Tree Structure 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ην ρξψκα ηεο ζθελήο δίλεηαη απφ ηα leafObjects πνπ ηελ 

απνηεινχλ. Ωζηφζν γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ leafObjects πνπ ππάξρνπλ θαη 

ηνπ πνζνζηνχ ζπκκεηνρήο ηνπο ζηελ ηειηθή ζθελή είλαη απαξαίηεηε ε δηάζρηζε ησλ δέλδξσλ 

πνπ νξίδνπλ ηα rootObjects ηεο ζθελήο. Γηα απηή ηελ αλαδήηεζε ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε ινγηθή 

ηνπ αιγνξίζκνπ BFS πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, Πίλαθαο 15. 

Πην αλαιπηηθά ν αιγφξηζκνο αλαδήηεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απνηειείηαη απφ 3 ζηάδηα. 

΢ην πξψην ζηάδην εληνπίδνληαη ηα rootObjects ηεο ζθελήο. Απηφ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ 

εθθίλεζε ηεο αλαδήηεζεο κε δηάζρηζε ησλ δέλδξσλ πνπ νξίδνληαη απφ ηα rootObjects. 

Παξάιιεια δεκηνπξγνχληαη δνκέο ζηηο νπνίεο απνζεθεχνληαη πιεξνθνξίεο γηα ην θάζε 

Object. 

΢ην δεχηεξν ζηάδην πξαγκαηνπνηείηαη ε δηάζρηζε ησλ δέλδξσλ. Ζ αλαδήηεζε μεθηλάεη 

απφ ηα rootObjects θαη ζπλερίδεηαη αλά επίπεδν. Σα rootObjects ζεκεηψλνπλ γηα θάζε 

childObject ηνπο, ζηηο αληίζηνηρεο δνκέο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζην πξνεγνχκελν ζηάδην, ην 

πιήζνο εκθάληζήο ηνπο θαζψο θαη αζξνηζηηθά, γηα ηα φκνηα childObjects, ην πνζνζηφ 
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ζπκκεηνρήο ηνπο ζηελ θαηαζθεπή ηεο ζθελήο. Αθνινπζεί αλαδξνκηθά ε δηάζρηζε ησλ 

ππφινηπσλ επηπέδσλ ησλ δέλδξσλ. Κάζε θνξά πνπ εμεηάδεηαη έλα Object απφ ηελ αληίζηνηρε 

δνκή, πνπ δεκηνπξγήζεθε ζην πξψην ζηάδην, αθαηξείηαη κία κνλάδα απφ ην πιήζνο 

εκθάληζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ην εμεηαδφκελν Object ππνβάιιεη ηα παηδηά ηνπ, 

ζπκπιεξψλνληαο ην πιήζνο εκθάληζήο ηνπο θαη ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπο ζηε ζθελή. Ζ 

αλαδξνκή ζπλερίδεηαη κέρξη λα δηαζρηζηεί νιφθιεξν ην δέλδξν. 

΢ην ηξίην ζηάδην έρεη νινθιεξσζεί ε δηάζρηζε ησλ δέλδξσλ, νπφηε αζξνίδνληαη ηα 

πνζνζηά ζπκκεηνρήο ησλ leafObjects θαη ππνινγίδεηαη ην νιηθφ πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπο 

ζηε ζθελή, κε ρξήζε ηνπ θαλνληθνπνηεκέλνπ κεγέζνπο ηνπο. Πξαγκαηνπνηείηαη κία 

ζπγρψλεπζε κε βάζε ην ρξψκα θαη επηζηξέθεηαη ην θπξίαξρν ρξψκα ηεο ζθελήο θαη ηα 

αληηθείκελα πνπ ην έρνπλ. 

Ζ εθαξκνγή ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνχ κνληέινπ MapReduce απαηηεί ηελ δεκηνπξγία δχν 

functions, ηεο map, ε νπνία ζα κεηαηξέςεη ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ηεο ζε key/value pairs, θαη 

ηεο reduce, ε νπνία ζα νκαδνπνηήζεη ηα key/value pairs ηεο map ζχκθσλα κε ην key ηνπο θαη 

ζα εθαξκφζεη κηα πξάμε ζπγρψλεπζεο ζηηο νκαδνπνηεκέλεο ηηκέο ηνπ θάζε key. Αθνινπζεί 

αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ classes πνπ πινπνηήζεθαλ γηα εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο κε ηελ 

ηερληθή MapReduce ζχκθσλα κε ηνλ αιγφξηζκν πνπ παξνπζηάζηεθε πξνεγνπκέλσο. 

Με θιήζε ηεο class SearchMapReduce νξίδεηαη ε ζθελή ζηελ νπνία ζα εθηειεζηεί ε 

αλαδήηεζε.  Ζ SearchMapReduce θαιεί γηα φια ηα αληίγξαθα πνπ δηαηεξνχληαη γηα ηα 

αληηθείκελα ηεο ζθελήο ηελ κέζνδν MapReduce ηεο class MapReduce. Ζ MapReduce 

κέζνδνο δέρεηαη σο νξίζκαηα ηελ ζθελή ζηελ νπνία ζα εθηειεζηεί ε αλαδήηεζε, ―Scene‖, 

θαζψο θαη ην πιήζνο ησλ αληηγξάθσλ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ δηαηεξεί, ―NoCopies‖. 

Ζ κέζνδνο MapReduce είλαη ππεχζπλε γηα ηνλ νξηζκφ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί, ―ScenexNoCopies‖, θαη γηα ηνλ νξηζκφ ηνπ directoryPath ζην νπνίν ζα 

γξαθνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο αλαδήηεζεο. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ κέζνδν currentTimeMillis 

γξάθεη ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο ηεο αλαδήηεζεο ζην Αξρείν Χξόλνπ Απόθξηζεο, πνπ 

απνζεθεχεηαη ζην path ―Duration\MapReduce\‖ κε φλνκα ―MapReduce Scene.txt‖. Σν Αξρείν 

Απνηειεζκάησλ νξίδεηαη λα έρεη φλνκα ―Scene application xNoCopies.txt‖ θαη απνζεθεχεηαη 

ζην path ―MapReduceData\Results\MapReduce‖. Αθνινπζεί ε θιήζε ηεο κεζφδνπ 

CallMapReduce κε φξηζκα ηελ βάζε δεδνκέλσλ ζηελ νπνία είλαη απνζεθεπκέλα ηα 

αληηθείκελα πνπ ζπλζέηνπλ ηελ ζθελή ―Scene‖. 

Ζ CallMapReduce είλαη ε κέζνδνο πνπ θαιεί ηηο απαξαίηεηεο map θαη reduce functions 

γηα ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο. ΢πλνιηθά θαινχληαη ηξία MapReduce tasks, αληίζηνηρα κε 

ηα ζηάδηα εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ αλαδήηεζεο. 

Καηά ην πξψην MapReduce ε map function, Map1_FindFather, δέρεηαη ζαλ είζνδν ηελ 

collection ―KeyValue‖ ηεο database πνπ δέρηεθε ζαλ φξηζκα ε CallMapReduce, ελψ ε reduce 

function ,Reduce1_FindFather, απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα εμφδνπ ηεο ζε κηα λέα collection 

―MapReduce‖. Ζ map function ζην πξψην MapReduce ζηφρν έρεη ηελ εχξεζε ησλ 

rootObjects ηεο collection ―KeyValue‖. Γηα θάζε αληηθείκελν ηεο ζθελήο δεκηνπξγείηαη έλα 

JSON Document πνπ απνζεθεχεηαη ζηελ collection ―MapReduce‖ ην νπνίν έρεη έλα 

key/value pair κε key _id θαη value ην φλνκα ηνπ αληηθεηκέλνπ, θαη έλα δεχηεξν key/value 

pair κε key value θαη value έλα Embedded JSON Object. ΢ην Embedded JSON Objects 

πεξηιακβάλνληαη key/value pairs πνπ δείρλνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ. 

΢πγθεθξηκέλα δηαθξίλεηαη έλα key count, πνπ δείρλεη ηνλ αξηζκφ πνπ ζπλαληάηαη ην 

ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν ζηε ζθελή, ην key is_child, πνπ δείρλεη αλ ην αληηθείκελν πνπ 

εμεηάδεηαη είλαη childObject ελφο άιινπ θαη ην key cur_view πνπ δείρλεη ην πνζνζηφ 

ζπκκεηνρήο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηε ζθελή. Γηαθξίλνληαη θαη εμεηδηθεπκέλα key/value pairs ζην 

Embedded JSON Object αλάινγα κε ηε θχζε ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ εμεηάδνληαη. Γηα 

fatherObejcts θαη rootObjects απνζεθεχεηαη ην key child, ην value ηνπ νπνίνπ είλαη έλαο 

JSON Array πνπ πεξηέρεη JSON Objects κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ childObjects ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ εμεηάδνληαη. Σα JSON Objects ηνπ JSON Array έρνπλ δχν key/value pairs, 

έλα name, πνπ δηαηεξεί ην φλνκα ηνπ childObject θαη έλα cur_view πνπ δηαζέηεη ην πνζνζηφ 
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ζπκκεηνρήο ηνπ childObject ζηε ζθελή θαη ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ Δμίζσζε 4. Όζνλ 

αθνξά ζηα leafObjects πξνζηίζεληαη ηα key/value pairs norma θαη color πνπ πεξηιακβάλνπλ 

αληίζηνηρα ην θαλνληθνπνηεκέλν κέγεζνο θαη ην ρξψκα ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 

𝑐𝑢𝑟_𝑣𝑖𝑒𝑤 = 𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒  𝑣𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 

Δξίζωζη 4 Calculate cur_view of examined childObject 

 

Με ηελ map function γηα θάζε αληηθείκελν ηεο KeyValue collection εληνπίδνληαη αλ 

ππάξρνπλ ηα παηδηά ηνπ. Γηα θάζε παηδί γίλεηαη emit έλα key/value pair κε key ην φλνκα ηνπ 

αληηθεηκέλνπ θαη value έλα λέν key/value pair κε ηηκέο is_child/1 αληίζηνηρα. Γηα ηα 

αληηθείκελα πνπ δηαζέηνπλ παηδηά ζπκπιεξψλεηαη ν πίλαθαο child πνπ πεξηεγξάθεθε 

παξαπάλσ θαζψο θαη έλα is_child key/value pair κε value 0. Όηαλ εμεηάδνληαη leafObjects 

γίλεηαη emit έλα key/value pair κε key ην φλνκα ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη value έλα JSON Object 

κε ηα norma θαη color key/value pairs. Αθνινπζεί ε reduce function ε νπνία γηα φια ηα φκνηα 

keys, δειαδή γηα φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ έρνπλ γίλεη emit θαη αθνξνχλ ζε έλα αληηθείκελν, 

αζξνίδεη ηα values ησλ is_child θαη count key/value pairs. Σα κφλα Objects πνπ ζα έρνπλ 

𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 > 0 θαη 𝑖𝑠_𝑐𝑕𝑖𝑙𝑑 = 0 ζα είλαη ηα rootObjects πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε ζθελή, θαζψο φια 

ηα ππφινηπα Objects είλαη παηδηά θάπνηνπ άιινπ αληηθεηκέλνπ θαη ζα έρνπλ 𝑖𝑠_𝑐𝑕𝑖𝑙𝑑 ≥ 1. 

Γηα φια ηα αληηθείκελα πνπ δελ είλαη rootObjects ε reduce function κεδελίδεη ην count 

key/value pair θαζψο ζέινπκε ε αλαδήηεζε λα μεθηλήζεη κε δεδνκέλα κφλν ηα rootObjects. 

Παξαδείγκαηα γηα ηελ κνξθή ησλ JSON Documents ησλ rootObjects, fatherObjects θαη 

leafObjects, κεηά ηελ εθηέιεζε ηεο reduce function, δίλνληαη απφ ηνπο Πίλαθαο 21, Πίλαθαο 

22 θαη Πίλαθαο 23 αληίζηνηρα. 

 

rootObject 

{ 

   “_id” : “rootObject_name”, 

   “value” : { 

      “count” : “Number_of_occurrences”, 

      “is_child” : 0, 

      “child” : [ 

                          {“name” : “child_1_name”, 

                           “cur_view” : “child_1_cur_view”}, 

        …, 

                          {“name” : “child_n_name”, 

                           “cur_view” : “child_n_cur_view”} 

                         ] 

       } 

} 

Πίνακαρ 21 rootObject as JSON Document after first MapReduce 

 

fatherObject 

{ 

   “_id” : “fatherObject_name”, 

   “value” : { 

        “count” : “Number_of_occurrences”, 

               “cur_view” : 0, 

      “is_child” : 1, 

      “child” : [ 

                          {“name” : “child_1_name”, 

                           “cur_view” : “child_1_cur_view”}, 

        …, 
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                          {“name” : “child_n_name”, 

                           “cur_view” : “child_n_cur_view”} 

                         ] 

       } 

} 

Πίνακαρ 22 fatherObject as JSON Document after first MapReduce 

 
leafObject 

{ 

   “_id” : “leafObject_name”, 

   “value” : { 

               “count” : “Number_of_occurrences”, 

               “cur_view” : 0, 

               “norma” : “normalized_form”, 

               “color” : { 

                           “r” : “red_value”, 

                           “g” : “green_value”, 

                           “b” : “blue_value” 

                         } 

         } 

} 

Πίνακαρ 23 leafObject as JSON Document after first MapReduce 

 

Αθνινπζεί ην δεχηεξν MapReduce task ην νπνίν εθηειεί ηελ δηάζρηζε ησλ δέλδξσλ κέρξη 

λα εμεηαζηνχλ φια ηα επίπεδα. Ζ είζνδνο ηεο map function, Map2_CrossTree, είλαη ε 

collection ―MapReduce‖. Σα απνηειέζκαηα ηεο reduce function, Reduce2_CrossTree, 

γξάθνληαη επίζεο ζηελ collection ―MapReduce‖ ζπγρσλεχνληαο ηα απνηειέζκαηα γηα JSON 

Documents κε ίδην _id key/value pair. Ζ map function εμεηάδεη φια ηα JSON Documents. Γηα 

απηά πνπ έρνπλ παηδηά, δειαδή έρνπλ ηνλ child Array, θαη ην value ηνπ key count είλαη 

κεγαιχηεξν ηνπ 0, θάλνπλ emit count θνξέο ηα childObjects ηνπ εμεηαδφκελνπ αληηθεηκέλνπ 

κε key ην φλνκα ηνπ childObject θαη value ηα cur_view θαη count, φπνπ ε ηηκή ηνπ count είλαη 

1, key/value pairs πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηα childObjects. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη emit ην 

key/value pair πνπ αθνξά ζην αληηθείκελν πνπ κφιηο εμεηάζηεθε κε key  ην φλνκά ηνπ θαη 

value ην key/value pair count κε ηηκή 0. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη ν πίλαθαο child, ην 

JSON Document αθνξά ζε leafObject, νπφηε γίλεηαη emit ην color θαη ε norma ηνπ. 

Αθνινπζεί ε εθηέιεζε ηεο reduce function, ε νπνία αζξνίδεη ηα values ησλ cur_view θαη 

count ησλ αληηθεηκέλσλ κε ίδην key. 

Δίλαη θαλεξφ πσο ε αλαδήηεζε νινθιεξψλεηαη φηαλ έρνπλ εμεηαζηεί φια ηα rootObjects 

θαη fatherObjects, δειαδή φηαλ count κεγαιχηεξν ηνπ κεδελφο έρνπλ κφλν ηα leafObjects. ΢ε 

απηφ ην ζεκείν εθηειείηαη ε αλαδξνκή. Αλ ππάξρεη έζησ θαη έλα fatherObject ην νπνίν έρεη 

𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 > 0, εθηειείηαη μαλά ην δεχηεξν MapReduce, κε ηελ αλαδξνκή λα ζηακαηάεη φηαλ 

φια ηα fatherObjects έρνπλ 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 = 0 . Σφηε ε collection ―MapReduce‖ ζα έρεη JSON 

Documents αληίζηνηρα γηα rootObjects, fatherObjects θαη leafObjects ηεο κνξθήο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθαο 24, Πίλαθαο 25 θαη Πίλαθαο 26. 

 

rootObject 

{ 

   “_id” : “rootObject_name”, 

   “value” : { 

        “count” : 0, 

      “is_child” : 0, 

      “child” : [ 
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                          {“name” : “child_1_name”, 

                           “cur_view” : “child_1_cur_view”}, 

        …, 

                          {“name” : “child_n_name”, 

                           “cur_view” : “child_n_cur_view”} 

                         ] 

       } 

} 

Πίνακαρ 24 rootObject as JSON Document after second MapReduce 

 

fatherObject 

{ 

   “_id” : “fatherObject_name”, 

   “value” : { 

        “count” : 0, 

               “cur_view” : 0, 

      “is_child” : 1, 

      “child” : [ 

                          {“name” : “child_1_name”, 

                           “cur_view” : “child_1_cur_view”}, 

        …, 

                          {“name” : “child_n_name”, 

                           “cur_view” : “child_n_cur_view”} 

                         ] 

       } 

} 

Πίνακαρ 25 fatherObject as JSON Document after second MapReduce 

 

leafObject 

{ 

   “_id” : “leafObject_name”, 

   “value” : { 

        “count” : “Number_of_occurrences”, 

               “cur_view” : “Total_view_of_leafObject”, 

               “norma” : “normalized_form”, 

               “color” : { 

                           “r” : “red_value”, 

                           “g” : “green_value”, 

                           “b” : “blue_value” 

                         } 

         } 

} 

Πίνακαρ 26 leafObject as JSON Document after second MapReduce 

 

Όηαλ έρνπλ δηαζρηζηεί φια ηα δέλδξα πνπ ζπλζέηνπλ ηελ ζθελή πξαγκαηνπνηείηαη ην 

ηξίην MapReduce task, ην νπνίν έρεη ζαλ είζνδν ηελ collection ―MapReduce‖ θαη έμνδν ηελ 

ίδηα collection, δηαγξάθνληαο ηα πξνεγνχκελα δεδνκέλα ηεο. Ζ map function ηνπ, 

Map3_CalcResult, ππνινγίδεη ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ησλ leafObjects ζηε ζθελή 

θαη θάλεη emit έλα key/value pair κε key ην ρξψκα ηνπ αληηθεηκέλνπ σο string θαη κε value 

έλα JSON Object. Σν JSON Object πεξηέρεη ην key/value pair κε key names θαη value ην 

φλνκα ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη έλα δεχηεξν key/value pair κε key whole θαη value ην ζπλνιηθφ 

πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηε ζθελή ππνινγίδνληαο θαη ην θαλνληθνπνηεκέλν 

κέγεζνο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζχκθσλα κε ηελ Δμίζσζε 5. Ζ reduce function, 
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Reduce3_CalcResult, γηα ηα φκνηα keys, δειαδή γηα ην θάζε ρξψκα πνπ εκθαλίδεηαη ζηε 

ζθελή, αζξνίδεη ην πνζνζηφ εκθάληζήο ηνπ, ζχκθσλα κε ηηο whole values πνπ έγηλαλ emit 

απφ ηα leafObjects, θαη απνζεθεχεη ζην value ηνπ key names έλαλ JSON Array κε ηα 

νλφκαηα ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ ην εμεηαδφκελν ρξψκα. ΢πλεπψο κεηά ηελ νινθιήξσζε 

ηνπ ηξίηνπ MapReduce ε collection ―MapReduce‖ ζα πεξηέρεη colorObjects ηεο κνξθήο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθαο 27. 

 

𝑤𝑕𝑜𝑙𝑒_𝑣𝑖𝑒𝑤 = 𝑐𝑢𝑟_𝑣𝑖𝑒𝑤  𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎 

Δξίζωζη 5 Calculate whole_view of leafObject with Reduce3 Task 

 

colorObject 

{ 

   “_id” : “red_value green_value blue_value”, 

   “value” : { 

        “whole” : “Total_view_of_colorObject”, 

               “names” : [ 

                           leafObject_1_name, 

                           …, 

                           leafObject_k_name 

                         ] 

         } 

} 

Πίνακαρ 27 colorObject as JSON Document after third MapReduce 

 

Ζ αλαδήηεζε νινθιεξψλεηαη κε ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ QueryOutput ηεο class 

MapReduce. Ζ QueryOutput κε εθηέιεζε ηνπ MongoDB-Query 19, ηαμηλνκεί ηα JSON 

Documents ζε θζίλνπζα ζεηξά ζχκθσλα ηελ ηηκή ―value.whole― θαη γξάθεη ζην Αξρείν 

Απνηειεζκάησλ ην θπξίαξρν ρξψκα ηεο ζθελήο θαη ηα αληηθείκελα πνπ ην δηαζέηνπλ. 

 

db.MapReduce.find( 

{}, {“value.whole”:1, “value.color”:1, “value.names”:1}). 

sort({“value.whole”:-1); 
MongoDB-Query 19 Sort MapReduce Collection by value "value.whole" in descending order 

 

Σειηθά πξνθχπηεη έλα Αξρείν Απνηειεζκάησλ γηα θάζε κία απφ ηηο 11 εθηειέζεηο ηεο 

αλαδήηεζεο. Απηέο αθνξνχλ ζηνλ εληνπηζκφ ηνπ θπξίαξρνπ ρξψκαηνο φηαλ ζηε ζθελή  

ζπκκεηέρνπλ αληηθείκελα ζε 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 θαη 1024 αληίγξαθα. 

Παξάιιεια ζπκπιεξψλεηαη κε 11 κεηξήζεηο θαη ην Αξρείν Χξόλνπ Απόθξηζεο. 

 

6.2.4.2 NoMapReduce 

 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ηερληθήο MapReduce ήηαλ απαξαίηεηε ε 

αλάπηπμε ελφο κεραληζκνχ πνπ ζα εθηεινχζε ην ίδην query, ζηα ίδηα δεδνκέλα, ρσξίο φκσο 

λα γίλεη ρξήζε ησλ εξγαιείσλ ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνχ κνληέινπ MapReduce θαη 

ζπγθεθξηκέλα ησλ ζπλαξηήζεσλ πνπ πξνζθέξνληαη γηα ην ζθνπφ απηφ απφ ηελ MongoDB. 

Γηα ην ιφγν απηφ πινπνηήζεθε ε ηερληθή NoMapReduce., ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηα metadata 

ηεο ζθελήο ―test case 3”, ηα νπνία είλαη, φκνηα κε ηελ κέζνδν MapReduce, απνζεθεπκέλα 

ζηελ collection ―KeyValue‖. Αθνινπζεί πεξηγξαθή ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

εθηέιεζε ηνπ query ―Return dominant color of scene‖, ρσξίο ρξήζε map θαη reduce 
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functions, θαη νη classes πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα εθαξκνγή ηνπ ζηα metadata ηεο ζθελήο 

εηζφδνπ, ―test case 3”. 

΢ε αληηζηνηρία κε ηελ κέζνδν MapReduce, o αιγφξηζκνο αλαδήηεζεο απνηειείηαη απφ 3 

ζηάδηα. ΢ην πξψην εληνπίδνληαη νη ξίδεο ησλ δέλδξσλ πνπ πεξηέρνπλ ηα αληηθείκελα ηεο 

ζθελήο, δειαδή ηα rootObjects. Σαπηφρξνλα δεκηνπξγνχληαη δνκέο, γηα θάζε Object ηεο 

ζθελήο, πνπ ζα δηαηεξνχλ ηελ πνξεία εμέιημεο ηεο αλαδήηεζεο. ΢ηε ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη κηα νπξά γηα δηάζρηζε ησλ δέλδξσλ θαη ελεκέξσζε ησλ θαηάιιεισλ δνκψλ 

γηα ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπο ζηελ θαηαζθεπή ηεο ζθελήο. Αλ ην Object πνπ εμεηάζηεθε 

απφ ηελ νπξά απνηειεί fatherObject ή rootObject, ππνβάιινληαη ηα παηδηά ηνπ ζην ηέινο ηεο 

νπξάο. Ζ αλαδήηεζε νινθιεξψλεηαη φηαλ έρνπλ εμεηαζηεί φια ηα δέλδξα, δειαδή φηαλ 

αδεηάζεη ε νπξά. Σέινο, θαηά ην ηξίην ζηάδην, ζπγρσλεχνληαη ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο ησλ 

δνκψλ αλάινγα κε ην ρξψκα, ψζηε λα πξνθχςεη αζξνηζηηθά ε ζπλνιηθή εκθάληζε ηνπ θάζε 

ελφο, θαη επηζηξέθεηαη ην θπξίαξρν ρξψκα ηεο ζθελήο θαη ηα leafObjects πνπ ην δηαζέηνπλ. 

Όζνλ αθνξά ζηηο classes πνπ πινπνηήζεθαλ, γηα ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο θαιείηαη ε 

class SearchNoMapReduce, ε νπνία νξίδεη ηελ ζθελή ζηελ νπνία ζα βξεζεί ην θπξίαξρν 

ρξψκα. ΢ε αληηζηνηρία κε ηελ ηερληθή MapReduce ε αλαδήηεζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζηα 

metadata ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο δεηνχκελεο ζθελήο φηαλ απηά βξίζθνληαη ζε 1, 2, 4, 8, 16, 

32, 64, 128, 256, 512 θαη 1024 αληίγξαθα. ΢ηε ζπλέρεηα θαιείηαη ε κέζνδνο NoMapReduce 

ηεο class NoMapReduce, κε νξίζκαηα ηελ ζθελή πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ―Scene‖ θαζψο θαη 

ην πιήζνο ησλ αληηγξάθσλ ησλ metadata, ―NoCopies‖. 

Όπσο θαη ζηελ ηερληθή MapReduce πνπ αλαιχζεθε πξνεγνπκέλσο, ε κέζνδνο 

NoMapReduce νξίδεη ηνλ θάθειν ζηνλ νπνίν ζα απνζεθεπηνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αλαδήηεζεο, ―MapReduceData\Results\NoMapReduce\‖, ζην αξρείν κε φλνκα ―Scene 

application xNoCopies.txt‖. Οξίδεηαη επίζεο ην αξρείν ζην νπνίν ζα απνζεθεπηεί ν ρξφλνο 

εθηέιεζεο ηνπ query ―NoMapReduce Scene.txt‖, ζην directoryPath 

―Duration\NoMapReduce\‖. Σέινο ζχκθσλα κε ην ―NoCopies‖ επηιέγεηαη ε βάζε δεδνκέλσλ 

―ScenexNoCopies‖ ζηελ νπνία είλαη απνζεθεπκέλα ηα metadata πνπ ζα εμεηαζηνχλ. 

Αθνινπζεί θιήζε ηεο κεζφδνπ CallNoMapReduce. 

Ζ κέζνδνο CallMapReduce δέρεηαη ζαλ είζνδν ηελ βάζε δεδνκέλσλ ζηελ νπνία είλαη 

απνζεθεπκέλα ηα metadata ηεο ζθελήο. Δίλαη ππεχζπλε γηα ηελ θιήζε ησλ απαξαίηεησλ 

ζπλαξηήζεσλ πνπ ζα δηαζρίζνπλ ηα δέλδξα πνπ νξίδνληαη απφ ηα rootObjects ηεο ζθελήο, 

ζχκθσλα κε ηνλ αιγφξηζκν πνπ παξνπζηάζηεθε πξνεγνπκέλσο. Γηα ην ζθνπφ απηφ νξίδεηαη 

θαη’ αξράο ε collection ―KeyValue‖, ζηελ νπνία δηαηεξνχληαη ηα metadata ηεο ζθελήο. ΢ηε 

ζπλέρεηα θαινχληαη νη κέζνδνη FindFather, AddFathersToQueue, CrossTree, CalcResult, 

SortResult θαη ReturnResult, νη νπνίεο εθηεινχλ ηα ζηάδηα ηνπ αιγνξίζκνπ αλαδήηεζεο. 

Πην αλαιπηηθά ε κέζνδνο FindFather ζηφρν έρεη ηνλ εληνπηζκφ ησλ rootObjects ηεο 

ζθελήο θαη ηεο δεκηνπξγίαο ησλ θαηάιιεισλ δνκψλ πνπ ζα δηαηεξνχλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

πξφνδν ηεο αλαδήηεζεο. Ζ θάζε δνκή αθνξά ζε έλα αληηθείκελν ηεο ζθελήο, φζα αληίγξαθά 

ηνπ θαη αλ παξνπζηάδνληαη ζε απηήλ, θαη απνηειεί έλα key/value pair, φπνπ ζην key 

απνζεθεχεηαη ην φλνκα ηνπ Object πνπ εμεηάδεηαη θαη ζην value έλα JSONObject. Σα 

key/value pairs, δειαδή ην ζχλνιν ησλ δνκψλ, φισλ ησλ Objects πνπ ζπλζέηνπλ ηελ ζθελή 

απνζεθεχνληαη ζε έλα HashTable κε φλνκα hm. ΢ε αληηζηνηρία κε ηε map function 

Map1_FindFather ηεο ηερληθήο MapReduce, ε FindFather εμεηάδεη ηα JSON Document ηεο 

collection ―KeyValue‖ ηεο database ―ScenexNoCopies‖. Αλάινγα κε ηελ θχζε ηνπ Object 

πνπ εμεηάδεηαη απφ ην JSON Document δεκηνπξγνχληαη αληίζηνηρα πεδία ζην JSONObject 

πνπ ζα απνζεθεπηεί ζην HashTable hm ζην θαηάιιειν key/value pair. Όζνλ αθνξά ζηα 

leafObjects, δεκηνπξγείηαη έλα JSONObject κε δχν key/value pairs, κε keys ην norma θαη ην 

color κε αληίζηνηρα values ην θαλνληθνπνηεκέλν κέγεζνο ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ην 

JSONObject κε ηηο red, green, θαη blue ζπληζηψζεο ηνπ ρξψκαηνο πνπ έρεη ην Object. Σν 

JSONObject απηφ απνζεθεχεηαη ζην value ηνπ key/value pair ηνπ hm κε key ην φλνκα ηνπ 

leafObject. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη fatherObject, ην JSONObject πνπ ζα απνζεθεπηεί 

ζηνλ hm δηαζέηεη ηξία key/value pairs κε keys count, is_child θαη child. Σα rootObjects 

δηαηεξνχλ ζην count ην πιήζνο εκθάληζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηε ζθελή, ζην πεδίν is_child 
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ηελ ηηκή 0 θαη ζην child έλαλ JSONArray πνπ πεξηέρεη φια ηα παηδηά ηνπ  εμεηαδφκελνπ 

Object. Ο JSONArray δηαηεξεί γηα ην θάζε παηδί ηα key/value pairs name θαη cur_view πνπ 

έρνπλ σο ηηκή αληίζηνηρα ην φλνκα ηνπ childObject θαη ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπ ζηε 

ζθελή. Οη ηηκέο count θαη is_child αιιάδνπλ φηαλ εμεηάδεηαη fatherObject. ΢ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε ην count παίξλεη ηελ ηηκή 0 θαη ην is_child ηελ ηηκή 1. Σν child key/value pair ηνπ 

JSONObject πνπ ραξαθηεξίδεη ην fatherObject είλαη φκνην κε απηφ πνπ πεξηεγξάθεθε γηα ηα 

rootObjects. Απηή ε δηάθξηζε ζηα key/value pairs count θαη is_child γίλεηαη γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ησλ rootObjects απφ ηα νπνία ζα μεθηλήζεη ε αλαδήηεζε. ΢ηνπο Πίλαθαο 28, 

Πίλαθαο 29 θαη Πίλαθαο 30 δίλνληαη ζρεκαηηθά ηα key/value pairs ηνπ hm αληίζηνηρα φηαλ 

αθνξνχλ ζε rootObject, fatherObject θαη leafObject. 

 

rootObject 

“rootObject_name” : { 

                      “count” : “Number_of_occurrences”, 

                      “is_child” : “0”, 

             “child” : [ 

                            {“name” : “child_1_name”, 

                             “cur_view”: “child_1_cur_view”}, 

                   …, 

                            {“name” : “child_n_name”, 

                             “cur_view” : “child_n_cur_view”} 

                            ] 

                    } 

Πίνακαρ 28 rootObject in hm HashTable 

 
fatherObject 

“fatherObject_name” : { 

                      “count” : “0”, 

                      “is_child” : “1”, 

             “child” : [ 

                            {“name” : “child_1_name”, 

                             “cur_view”: “child_1_cur_view”}, 

                   …, 

                            {“name” : “child_n_name”, 

                             “cur_view” : “child_n_cur_view”} 

                            ] 

                    } 

Πίνακαρ 29 fatherObject in hm HashTable 

 
leafObject 

“leafObject_name” : { 

                      “norma” : “normalized_form”, 

                      “color” : { 

                                  “r” : “red_value”, 

                                  “g” : “green_value”, 

                                  “b” : “blue_value” 

                                } 

                    } 

Πίνακαρ 30 leafObject in hm HashTable 

 

Αθνινπζεί ε θιήζε ηεο AddFathersToQueue ε νπνία ζα εληνπίζεη ηα rootObjects θαη ζα 

εθθηλήζεη ηελ αλαδήηεζε. Γηα ηελ αλαδήηεζε ζα ρξεζηκνπνηεζεί, φκνηα κε ηελ κέζνδν 
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KeyValueQueue, κία νπξά, ε νπνία ζα εθηειέζεη έλαλ αιγφξηζκν ηχπνπ BFS. Όπσο έρεη 

αλαθεξζεί, Πίλαθαο 15,  γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ BFS εηζάγνληαη ζηελ νπξά νη root nodes, απφ 

ηνπο νπνίνπο νξίδνληαη ηα δέλδξα ζηα νπνία ζα εθηειεζηεί ε αλαδήηεζε. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο 

NoMapReduce ηερληθήο νη root nodes αληηζηνηρνχλ ζηα rootObjects πνπ έρνπλ εληνπηζηεί κε 

βάζε ην key/value pair is_child/0. Γηα ην θάζε έλα απφ απηά εηζάγνληαη ζηελ νπξά, ζχκθσλα 

κε ηνλ πίλαθα child ηνπ πεδίνπ ηνπ hm πνπ αθνξά ζην rootObject, φια ηα childObjects ηνπ. 

΢πγθεθξηκέλα ζηελ νπξά εηζάγνληαη JSONObjects κε δηαθνξεηηθά πεδία αλ ην childObject 

είλαη leafObject ή φρη. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην childObject είλαη leafObject, εηζάγεηαη ζηελ 

αξρή ηεο νπξάο έλα JSONObject κε πεδία name θαη cur_view. Σν cur_view ππνινγίδεηαη 

ζχκθσλα κε ηελ Δμίζσζε 6, φπνπ count ην πιήζνο εκθάληζεο ηνπ rootObject θαη 

child_cur_view ην cur_view φπσο απηφ εκθαλίδεηαη απφ ην αληίζηνηρν JSONObject ηνπ 

πίλαθα child νπ rootObject. Αληίζηνηρα γηα childObjects πνπ δελ είλαη leafObjects εηζάγεηαη 

ζην ηέινο ηεο νπξάο έλα JSONObject κε πεδία name, cur_view θαη count, φπνπ name θαη 

cur_view απηά νξίδνληαη απφ ην αληίζηνηρν JSONObject ηνπ πίλαθα child θαη count ην count 

ηνπ rootObject. Απηή ε αλάζεζε ηνπ count γίλεηαη γηα ιφγνπο εμνηθνλφκεζεο κλήκεο, ψζηε 

ίδηα childObjects λα δηαηεξνχληαη ζηελ νπξά κία θαη φρη count θνξέο. 

 

𝑐𝑢𝑟_𝑣𝑖𝑒𝑤 = 𝑐𝑕𝑖𝑙𝑑_𝑐𝑢𝑟_𝑣𝑖𝑒𝑤  𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 

Δξίζωζη 6 Calculate cur_view of leafObject 

 

Ζ αλαδήηεζε εθθηλείηαη κε θιήζε ηεο CrossTree κεζφδνπ ηεο class NoMapReduce. Με 

απηήλ εμεηάδεηαη θάζε θνξά ην πξψην αληηθείκελν ηεο νπξάο. Αλ ην αληηθείκελν είλαη 

leafObject πξνζηίζεηαη ζην cur_view ηνπ αληίζηνηρνπ key/value pair ηνπ hm ην cur_view πνπ 

νξίδεηαη απφ ην αληηθείκελν πνπ εμάγεηαη απφ ηελ νπξά. Αλ ην αληηθείκελν ηεο νπξάο πνπ 

εμεηάδεηαη είλαη fatherObject, πξνζηίζεληαη ηα παηδηά ηνπ ζηελ νπξά αθξηβψο κε ηελ ίδηα 

δηαδηθαζία πνπ πεξηεγξάθεθε γηα ηα rootObjects. Πξννδεπηηθά εμεηάδνληαη φια ηα επίπεδα 

θαη φινη νη θφκβνη ησλ δέλδξσλ πνπ νξίδνληαη απφ ηα rootObjects θαη πξνζηίζεληαη ζηνλ hm 

ζηα key/value pairs πνπ αθνξνχλ ζε leafObjects ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπ θάζε 

ελφο ζηε ζθελή. Ζ αλαδξνκή νινθιεξψλεηαη φηαλ αδεηάζεη ε νπξά. Σειηθά ζηηο δνκέο ηνπ 

hm πνπ πεξηγξάθνπλ ηα leafObjects έρεη πξνζηεζεί έλα πεδίν πνπ δηαηεξεί ην πνζνζηφ 

εκθάληζεο θάζε ελφο ζηε ζθελή. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα δίλεηαη ζηνλ Πίλαθαο 31. 

 

leafObject 

“leafObject_name” : { 

                      “cur_view” : “Total_view_of_leafObject” 

                      “norma” : “normalized_form”, 

                      “color” : { 

                                  “r” : “red_value”, 

                                  “g” : “green_value”, 

                                  “b” : “blue_value” 

                                } 

                    } 

Πίνακαρ 31 Updated leafObject in hm HashTable 

 

Αθνχ έρεη νινθιεξσζεί ε δηάζρηζε ησλ δέλδξσλ, έρνπλ εμεηαζηεί φια ηα Objects ηεο 

ζθελήο θαη έρνπλ ππνινγηζηεί ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο θάζε leafObject, θαιείηαη ε κέζνδνο 

CalcResult. Με απηήλ θαη κε ηε ρξήζε δχν βνεζεηηθψλ HashTable hmColor θαη hmSmall 

νκαδνπνηνχληαη φια ηα αληηθείκελα ηνπ hm αλάινγα κε ην ρξψκα ηνπο θαη ππνινγίδεηαη ην 

ζπλνιηθφ πνζνζηφ ζπκκεηνρήο θάζε ρξψκαηνο.  ΢πγθεθξηκέλα γηα θάζε leafObject ηνπ hm 

απνζεθεχεηαη ζηνλ hmColor ζην key/value pair, κε key ην ρξψκα ηνπ αληηθεηκέλνπ, έλα 

JSONObject κε πεδία whole, φπνπ δηαηεξείηαη ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπ 
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εμεηαδφκελνπ ρξψκαηνο θαη names φπνπ δηαηεξνχληαη ζε πίλαθα ηα νλφκαηα ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ ζπλζέηνπλ απηφ ην ρξψκα. ΢ηνλ hmSmall απνζεθεχεηαη ζην key/value pair, 

κε key ην φλνκα ηνπ ρξψκαηνο ηνπ αληηθεηκέλνπ, ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπ. 

Αθνινπζεί ε θιήζε ηεο SortResult ε νπνία ηαμηλνκεί ηνλ hmSmall ζχκθσλα κε ην value 

ησλ key/value pairs. Απηφο είλαη  θαη ν ιφγνο ηεο δηπιήο απνζήθεπζεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο CalcResult. 

Σέινο κε θιήζε ηεο ReturnResult επηζηξέθνληαη ην ρξψκα ή ηα ρξψκαηα πνπ 

θαηαιακβάλνπλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ζηε ζθελή, απφ ηνλ ηαμηλνκεκέλν 

HashTable πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ SortResult, θαζψο θαη ηα νλφκαηα ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

ηα ζπλζέηνπλ. Σα νλφκαηα απηά ιακβάλνληαη απφ ην HashTable hmColor απφ ην key/value 

pair πνπ ζην key έρεη ην θπξίαξρν ρξψκα ηεο ζθελήο. Σα απνηειέζκαηα γξάθνληαη ζην 

Αξρείν Απνηειεζκάησλ θαη ν ρξφλνο πνπ ρξεηάζηεθε γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο αλαδήηεζεο 

θαηαγξάθεηαη ζην Αξρείν Χξόλνπ Απόθξηζεο. Σειηθά πξνθχπηνπλ 11 ρξφλνη γηα θάζε 

εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο, έλαο γηα θάζε δηαθνξεηηθφ πιήζνο αληηγξάθσλ ησλ metadata πνπ 

δηαηεξνχζακε, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 θαη 1024. 
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Κεθάιαην 7 

΢πγθξηηηθή Μειέηε 
 

 

΢ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη ε αλάιπζε θαη αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ηερληθψλ πνπ πινπνηήζεθαλ. Θπκίδεηαη πσο αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ηε 

κνξθή ησλ queries πνπ ππνβάιινληαη, δηαθξίλνληαη δχν θαηεγνξίεο αλαδήηεζεο, ε Search 

θαη ε MapReduce. 

Ζ πξψηε θαηεγνξία αλαδήηεζεο πνπ πινπνηήζεθε νλνκάζηεθε Search. Σα queries πνπ 

εθηεινχληαη κε ρξήζε ηεο Search έρνπλ ηελ δνκή ησλ Queries ηνπ Πίλαθαο 8. Γηα ηελ κειέηε 

ηεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ πέληε δηαθνξεηηθέο ηερληθέο, νη νπνίεο εθηέιεζαλ ην δνζκέλν query 

ζηα πξφηππα δεδνκέλα φηαλ απηά βξίζθνληαλ ζε 1, 2, 4, 8, 16 θαη 32 αληίγξαθα. Γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ κεζφδσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ query, φπσο ζα εμεγεζεί 

ζηε ζπλέρεηα. ΢ηνλ ηνκέα κειέηεο Search πεξηιακβάλνληαη νη παξαθάησ ηερληθέο: 

 

 Legacy 

 PathXML 

 EmbeddedXML 

 KeyValue, ε νπνία ρσξίδεηαη ζηηο: 

o KeyValueQueue 

o KeyValuePath 

 

΢ηε ζπλέρεηα εμεηάζηεθε ν ηνκέαο κειέηεο MapReduce, κε ππνβνιή ηνπ aggregation 

query ―Return dominant color of scene‖. Οη ηερληθέο πνπ πινπνηήζεθαλ γηα απηφλ ηνλ ηχπν 

αλαδήηεζεο εθηέιεζαλ ην query ζηα πξφηππα δεδνκέλα, ίδηαο κνξθήο κε απηά ηεο 

θαηεγνξίαο Search, φηαλ απηά βξίζθνληαλ ζε 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 θαη 1024 

αληίγξαθα. Ζ θαηεγνξία αλαδήηεζεο MapReduce πεξηιακβάλεη ηηο ηερληθέο πνπ αλαιχζεθαλ 

ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην: 

 

 MapReduce 

 NoMapReduce 

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηηο δηπισκαηηθήο ρξεζηκνπνηήζεθε έλα VM ηεο ππεξεζίαο Cyclades ηνπ 

ζπζηήκαηνο ~okeanos. Σν κεράλεκα είρε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Windows θαη δηέζεηε 4 

CPUs, 4GB Ram θαη 60GB ζθιεξφ δίζθν. Γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ηερληθψλ πνπ 

πινπνηήζεθαλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε 2.4 release ηεο MongoDB θαη ην JDK 7u25. 

 

7.1 Αμηνιφγεζε Σνκέα Μειέηεο Search 
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Όπσο αλαθέξζεθε ε αλαδήηεζε ηχπνπ Search εθηειέζηεθε κε ρξήζε φισλ ησλ ηερληθψλ 

πνπ ππάγνληαη ζε απηήλ θαη ζηα δεδνκέλα φηαλ απηά δηαηεξνχληαη ζε δηαθνξεηηθφ πιήζνο 

αληηγξάθσλ. Όζνλ αθνξά ζηηο κεζφδνπο αλαδήηεζεο δηαθξίλνληαη δχν ππνθαηεγνξίεο. Ζ 

πξψηε αθνξά ζηηο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θάπνηνπ είδνπο XML Parsing θαη είλαη νη: 

 

 Legacy 

 PathXML 

 EmbeddedXML 

 

Ζ δεχηεξε πεξηιακβάλεη εθείλεο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ XML Parsing, αιιά 

ελζσκαησκέλα εξγαιεία ηεο Java θαη ηεο MongoDB. Απηέο νη ηερληθέο είλαη νη: 

 

 KeyValueQueue 

 KeyValuePath 

 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ηεο θάζε ηερληθήο ρξεζηκνπνηήζεθε ν ρξφλνο πνπ 

απαηηήζεθε γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ query γηα φια ηα αληίγξαθα δεδνκέλσλ. ΢πλεπψο γηα θάζε 

κέζνδν αλαδήηεζεο πξνθχπηνπλ έμη ρξφλνη απφθξηζεο ηνπ query, έλαο γηα θάζε δηαθνξεηηθφ 

αξηζκφ αληηγξάθσλ ησλ πξφηππσλ δεδνκέλσλ, 1, 2, 4, 8, 16 θαη 32.  

΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

εθηέιεζε ελφο απφ ηα Queries ηνπ Πίλαθαο 8, ηνπ Q3, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νπνίνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθαο 32. Γίλνληαη επίζεο γξαθηθέο παξαζηάζεηο γηα ζρεκαηηθή 

αλαπαξάζηαζε ησλ απνηειεζκάησλ, θαζψο θαη αιγνξηζκηθή επεμήγεζή ηνπο. Οη πίλαθεο 

απνηειεζκάησλ θαη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ ππφινηπσλ Queries πνπ πινπνηήζεθαλ 

βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα Α. 

 

Query elementName attributeName attributeValue 

Q3 Geometry3D ObjectType Box 
Πίνακαρ 32 Query 3 

 

Σν Q3 εθηειέζηεθε κε ρξήζε ησλ ηερληθψλ Legacy, PathXML  ̧ EmbeddedXML, 

KeyValueQueue θαη KeyValuePath, ζηα δεδνκέλα φηαλ απηά εκθαλίδνληαλ ζε 1, 2, 4, 8, 16 

θαη 32 αληίγξαθα. Γηα ηηο αλαδεηήζεηο ηεο ππνθαηεγνξίαο ησλ ηερληθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

XML Parsing ππνινγίζηεθε ν ρξφλνο απφθξηζήο ηνπο ζε msec ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

ρξφλνπ απνζήθεπζεο ησλ απαληήζεσλ ησλ queries ζην δίζθν. Αληίζεηα ζηηο ηερληθέο ηεο 

δεχηεξεο ππνθαηεγνξίαο, πνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη XML Parsing, ν ρξφλνο απφθξηζήο ηνπο 

ππνινγίζηεθε κφλν γηα ηελ εθηέιεζε ησλ queries θαη φρη γηα ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο ησλ I/O 

ζην δίζθν. Απηή ε δηάθξηζε έγηλε γηαηί, φπσο είλαη γλσζηφ, ην XML Parsing απνηειεί 

δηαδηθαζία κε κεγάιν overhead, κε ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ ζην δίζθν λα απνηειεί 

ακειεηέν πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ εθηέιεζεο ηεο εμεηαδφκελεο κεζφδνπ. ΢ηηο 

ηερληθέο φκσο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ XML Parsing, ην overhead πξνθαιείηαη απφ ηα I/O, 

δειαδή ε απνζήθεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ζην δίζθν απνηειεί πνιχ κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ εθηέιεζεο ηεο κεζφδνπ, απφ φηη ε ίδηα ε αλαδήηεζε. Δίλαη θαλεξφ πσο 

αλ ζηηο κεηξήζεηο ησλ ηερληθψλ πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ XML Parsing ζπκπεξηιακβαλφηαλ ε 

απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ ζην δίζθν, δελ ζα ήηαλ έγθπξε ε ζχγθξηζε ηνπ ζπλφινπ ησλ 

ηερληθψλ πνπ κειεηήζεθαλ. Αθνινπζνχλ φιεο νη κεηξήζεηο πνπ αθνξνχλ ζην Q3 

νκαδνπνηεκέλεο ζχκθσλα κε ηελ ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, Πίλαθαο 33, θαζψο θαη ε 

αληίζηνηρε γξαθηθή παξάζηαζε, Δηθφλα 30. 
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        Technique 

 

NoCopies 

Legacy PathXML EmbeddedXML KeyValueQueue KeyValuePath 

1 35301 34305 36132 1139 22 

2 68011 68056 69181 1054 22 

4 136157 134033 136215 1753 13 

8 268083 268549 271418 1645 21 

16 539594 541018 537798 2946 20 

32 1064142 1073735 1069459 8489 28 

Πίνακαρ 33 Query3 Execution Time Results 

 

  
Δικόνα 30 Query3 All Techniques 

 

΢ηελ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο Δηθφλα 30 παξνπζηάδνληαη ζπλνιηθά νη ρξφλνη απφθξηζεο 

ηνπ Q3 κε ρξήζε φισλ ησλ ηερληθψλ πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία αλαδήηεζεο Search. Έλα 

πξψην ζπκπέξαζκα, ζην νπνίν θαηαιήγνπκε κε βάζε απηήλ ηελ γξαθηθή παξάζηαζε, είλαη 

πσο νη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ XML Parsing έρνπλ ρξφλνπο απφθξηζεο ηάμεηο κεγέζνπο 

κεγαιχηεξνπο απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ησλ ηερληθψλ πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ XML Parsing. Γηα 

ηελ θαιχηεξε αμηνιφγεζε ησλ ηερληθψλ αθνινπζνχλ ε Δηθφλα 31 θαη ε Δηθφλα 32, νη νπνίεο 

αλαπαξηζηνχλ αληίζηνηρα ηα απνηειέζκαηα ησλ ηερληθψλ ζχκθσλα κε ηελ ππνθαηεγνξία 

ζηελ νπνία αλήθνπλ, εθείλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ XML Parsing θαη εθείλσλ πνπ δελ ην 

ρξεζηκνπνηνχλ. Παξάιιεια αλαιχνληαη αιγνξηζκηθά νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ. 

 

Αλάιπζε Legacy 

 

Ζ ηερληθή Legacy ρξεζηκνπνηεί ηνλ θιαζηθφ ηξφπν δηάζρηζεο XML αξρείσλ, θαηά ηνλ 

νπνίν ην XML αξρείν κεηαηξέπεηαη ζην αληίζηνηρν JDOM tree, επηιέγνληαη φινη νη θφκβνη 

ηνπ θαη εληνπίδνληαη, αλ ππάξρνπλ, εθείλνη κε elementName, attributeName θαη 

attributeValue ζχκθσλα κε ην δνζκέλν query. Καζψο ρξεζηκνπνηείηαη XML Parsing 

αλακέλνπκε νη ρξφλνη απφθξηζεο απηήο ηεο κεζφδνπ λα είλαη κεγάινη. 
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Αλάιπζε PathXML 

 

Ζ ηερληθή PathXML ρξεζηκνπνηεί ηα JSON Documents ηεο MongoDB γηα ηνλ εληνπηζκφ 

ηνπ directoryPath ησλ XML αξρείσλ πνπ πεξηέρνπλ ηα metadata. ΢ηε ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη ν ίδην XML Parser γηα ηε δηάζρηζή ηνπο θαη εληνπηζκφ εθείλσλ ησλ 3D 

αξρείσλ πνπ απαληνχλ ζην δνζκέλν query. Καζψο ρξεζηκνπνηείηαη ν ίδηνο XML Parser, ζηα 

ίδηα XML αξρεία κε απηά ηεο ηερληθήο Legacy, αλακέλεηαη ν ρξφλνο απφθξηζεο ηεο 

αλαδήηεζεο κε ηελ κέζνδν PathXML λα είλαη πνιχ θνληά ζε απηφλ ηεο ηερληθήο Legacy. 

 

Αλάιπζε EmbeddedXML 

 

Σέινο ε ηερληθή EmbeddedXML ρξεζηκνπνηεί κφλν ηα JSON Documents ηεο MongoDB, 

ζηα νπνία είλαη απνζεθεπκέλν νιφθιεξν ην XML αξρείν ησλ metadata σο String ζην 

αληίζηνηρν key/value pair φηαλ αθνξνχλ ζε X3D ή MPEG7 πεξηγξαθή. Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο 

αλαδήηεζεο ην XML String κεηαηξέπεηαη ζην αληίζηνηρν JDOM tree, ην νπνίν δηαζρίδεηαη 

φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ δχν πξνεγνχκελσλ ηερληθψλ πξνο εληνπηζκφ ησλ θφκβσλ κε ηα 

δεηνχκελα elementName, attributeName θαη attributeValue. Δίλαη θαλεξφ πσο θαη ζε απηήλ 

ηελ κέζνδν αλαδήηεζεο αλακέλεηαη νη ρξφλνη απφθξηζεο ησλ Queries λα είλαη πνιχ θνληά ζε 

απηνχο ηεο ηερληθήο Legacy. 

 

 
Δικόνα 31 Query3 XML Techniques 

 

Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο Δηθφλα 31 επηβεβαηψλεη ην παξαπάλσ ζπκπέξαζκα. Παξαηίζεληαη 

αθφκα ν Πίλαθαο 34 θαη Πίλαθαο 35, νη νπνίνη παξνπζηάδνπλ, αληίζηνηρα γηα ηηο ηερληθέο 

PathXML θαη EmbeddedXML, ην ζπλνιηθφ ρξφλν απφθξηζεο ηνπ Q3, ηνλ ρξφλν πνπ 

απαηηήζεθε κφλν γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ XML Parsing θαη ην πνζνζηφ απηνχ ηνπ ρξφλνπ επί 

ηνπ ζπλνιηθνχ. Όκνηνη πίλαθεο γηα φια ηα Queries πνπ εμεηάζηεθαλ παξνπζηάδνληαη ζην 

Παξάξηεκα Α. Ο πίλαθαο επίζεο επηβεβαηψλεη ηελ ζεψξεζε πσο φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη XML 

Parsing, ν ρξφλνο απνζήθεπζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ Q3 ζην δίζθν απνηειεί ακειεηέν 

πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ εθηέιεζεο. ΢πγθεθξηκέλα θαίλεηαη πσο ε δηάζρηζε ησλ XML 

αξρείσλ θαηαιακβάλεη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, δειαδή γηα φια ηα αληίγξαθα ησλ 
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δεδνκέλσλ, θαη ζηηο δχν ηερληθέο πάλσ απφ ην 99% ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ εθηέιεζεο ηεο 

αλαδήηεζεο. 

 

          Time Calculated 

 

NoCopies 

Total XML Parsing Percent 

1 34305 34157 99,57% 

2 68056 67797 99,62% 

4 134033 133830 99,85% 

8 268549 268244 99,89% 

16 541018 540786 99,96% 

32 1073735 1073290 99,96% 
Πίνακαρ 34 Query3 Execution and XML Parsing Time Results PathXML Technique 

 

          Time Calculated 

 

NoCopies 

Total XML Parsing Percent 

1 36132 35876 99,29% 

2 69181 69045 99,80% 

4 136215 135749 99,66% 

8 271418 270951 99,83% 

16 537798 537214 99,89% 

32 1069459 1068561 99,92% 
Πίνακαρ 35 Query3 Execution and XML Parsing Time Results Embedded XML Technique 

 

Αλάιπζε KeyValueQueue 

 

Ζ ηερληθή KeyValueQueue ρξεζηκνπνηεί ηα JSON Documents ηεο MongoDB ηα νπνία 

πεξηέρνπλ ηα metadata ησλ 3D αξρείσλ εμ’ νινθιήξνπ κεηαζρεκαηηζκέλα ζε key/value pairs 

ζχκθσλα κε ηελ κεζνδνινγία πνπ παξνπζηάζηεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Σα JSON 

Documents πεξηέρνπλ Embedded JSON Objects, δνκή πνπ κπνξεί λα παξαιιειηζηεί κε 

δέλδξν. Γηα ην ιφγν απηφ γηα ηελ αλαδήηεζεο ησλ δεηνχκελσλ key/value pairs εθαξκφζηεθε 

ν αιγφξηζκνο αλαδήηεζεο BFS κε ρξήζε κηαο νπξάο ζηελ νπνία απνζεθεχνληαη κέρξη λα 

εμεηαζηνχλ φια ηα JSON Objects ελφο επηπέδνπ ηνπ δέλδξνπ. Καζψο ε νπξά απνηειεί 

εζσηεξηθή δνκή ηεο Java πνπ απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα ηεο ζηε κλήκε, αλακέλνπκε ε 

εθηέιεζε ηεο KeyValueQueue λα είλαη γξεγνξφηεξε απφ ηελ εθηέιεζε ηερληθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ην XML Parsing, θαζψο, φπσο είλαη γλσζηφ, απηφ ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειφ 

overhead. 

 

Αλάιπζε KeyValuePath 

 

Με ηελ KeyValuePath ηερληθή ε αλαδήηεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζηα JSON Documents πνπ 

πεξηέρνπλ ζηε κνξθή key/value pairs ηηο πεξηγξαθέο ησλ 3D αξρείσλ. ΢ε αληίζεζε κε ηελ 

KeyValueQueue ηερληθή ην keyPath ζην νπνίν βξίζθνληαη, αλ ππάξρνπλ, νη δεηνχκελεο 

πιεξνθνξίεο είλαη εθ ησλ πξνηέξσλ γλσζηφ. Γηα ην ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη απεπζείαο έλα 

MongoDB Query ην νπνίν επηζηξέθεη, κε ρξήζε ησλ ελζσκαησκέλσλ εξγαιείσλ ηεο 

MongoDB, ηα JSON Documents πνπ δηαζέηνπλ ηα δεηνχκελα elementName, attirbuteName 

θαη attributeValue. Ζ ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηεί ηνπο βειηηζηνπνηεκέλνπο κεραληζκνχο ηεο 

MongoDB πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί εηδηθά γηα ηελ γξήγνξε εθηέιεζε queries ζε JSON 
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Documents. Γηα ην ιφγν απηφ πεξηκέλνπκε ε εθηέιεζε ηεο KeyValuePath λα έρεη αξθεηά 

κηθξφηεξν ρξφλν απφθξηζεο ζε ζχγθξηζε κε ηελ KeyValueQueue. 

 

Ζ Δηθφλα 32 επηβεβαηψλεη ηηο παξαπάλσ πξνβιέςεηο, θαζψο θαη ηελ επηινγή ηνπ λα κελ 

ζπκπεξηιεθζεί ζηνλ ρξφλν εθηέιεζεο ηεο αλαδήηεζεο θαη ν ρξφλνο απνζήθεπζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ ζην δίζθν. 

 

  
Δικόνα 32 Query3 KeyValue Techniques 

 

7.2 Αμηνιφγεζε Σνκέα Μειέηεο MapReduce 
 

΢ην δεχηεξν ζθέινο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο πινπνηήζεθε ε θαηεγνξία αλαδήηεζεο 

MapReduce, ζηελ νπνία αλήθνπλ νη ηερληθέο MapReduce θαη NoMapReduce. Σν query πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ―Return dominant color of scene‖ θαη ππνβιήζεθε ζηα metadata κηαο 

ζθελήο, φηαλ απηά δηαηεξνχληαλ ζε 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 θαη 1024 αληίγξαθα. 

Αληίζηνηρα κε ηελ πξνεγνχκελε θαηεγνξία αλαδήηεζεο ζηελ ελφηεηα απηή ζα 

παξνπζηαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα γηα κία ζθελή, ηελ ―test case 3”. Σα απνηειέζκαηα ησλ 

ππφινηπσλ ζθελψλ πνπ εμεηάζηεθαλ βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα Β.  

Γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη ζχγθξηζε ησλ δχν ηερληθψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν ρξφλνο απφθξηζεο 

ησλ queries γηα ην ίδην εξψηεκα φηαλ απηφ εθηειείηαη ζε φια ηα αληίγξαθα ησλ δεδνκέλσλ. 

Αθνινπζεί πεξηγξαθή ησλ αλακελφκελσλ απνηειεζκάησλ θαη αιγνξηζκηθή επεμήγεζή ηνπο. 

Οη ρξφλνη απφθξηζεο  ησλ αλαδεηήζεσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθαο 36 ζε msec θαη είλαη 

νκαδνπνηεκέλα κε βάζε ηελ ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, ελψ ζηελ Δηθφλα 33 

παξνπζηάδνληαη κε γξαθηθφ ηξφπν νη ρξφλνη απφθξηζεο ηνπο query θαη γηα ηηο δχν κεζφδνπο 

πνπ πινπνηήζεθαλ. 

 

Αλάιπζε MapReduce 

 

Σν πξνγξακκαηηζηηθφ κνληέιν MapReduce ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θαηακεξηζκφ ηνπ 

θφξηνπ εξγαζίαο ησλ εθαξκνγψλ ζε πνιινχο ππνινγηζηέο, κε ηηο κεγάιεο δπλαηφηεηέο ηνπ 

λα θαίλνληαη βέιηηζηα φηαλ επεμεξγάδεηαη TeraBytes δεδνκέλσλ. Γηα ην ιφγν απηφ ζηα ιίγα 

δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ δηπισκαηηθή απηή δελ αλακέλεηαη λα θαλνχλ νη 
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δπλαηφηεηεο πςειήο θιηκάθσζεο ηνπ κνληέινπ. Σαπηφρξνλα θαζψο ρξεζηκνπνηείηαη κφλν 

έλα κεράλεκα γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, δελ πεξηκέλνπκε λα δνχκε νχηε ηνλ 

θαηακεξηζκφ ηνπ θφξηνπ εξγαζίαο πνπ πξνζθέξεηαη εζσηεξηθά απφ ην MapReduce. Λφγσ 

ηνπ φηη ζηελ ηερληθή MapReduce ρξεζηκνπνηνχληαη ηα εξγαιεία ηεο MongoDB αλακέλνπκε 

γξεγνξφηεξε εθηέιεζε ησλ queries ζπγθξηηηθά κε κεζφδνπο πνπ δελ ηα ρξεζηκνπνηνχλ, 

θαζψο νη κεραληζκνί πνπ πξνζθέξνληαη έρνπλ βειηηζηνπνηεζεί εηδηθά γηα ηελ παξνρή 

ππεξεζηψλ MapReduce. Λφγσ ησλ εζσηεξηθψλ κεραληζκψλ ηεο MongoDB αλακέλεηαη έλα 

overhead θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ MapReduce, πνπ αθνξά ζηελ δηαζχλδεζε ησλ δεδνκέλσλ, 

ηελ επηθνηλσλία ησλ θφκβσλ ηνπ cluster θαη ην aggregation ησλ απνηειεζκάησλ. Σν 

overhead απηφ σζηφζν είλαη ακειεηέν φζν απμάλεηαη ν φγθνο ησλ δεδνκέλσλ. Σν 

πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ MapReduce είλαη ε πνιχ εχθνιε ηκεκαηνπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

θαη ν θαηακεξηζκφο ησλ εξγαζηψλ κε απιή πξνζζήθε κεραλεκάησλ ζην cluster ηεο 

MongoDB. Έηζη αλεμάξηεηα απφ ην πφζν απμεζεί ν ζπλνιηθφο φγθνο ησλ δεδνκέλσλ πξνο 

επεμεξγαζία, φζν πξνζηίζεληαη θφκβνη, ε ηερληθή MapReduce ζα εθηειείηαη θαη κάιηζηα κε 

αληηζηξφθσο αλάινγνπο ρξφλνπο απφθξηζεο. 

 

Αλάιπζε ΝνMapReduce 

 

Ζ αμηνιφγεζε ηεο MapReduce ηερληθήο έρεη αμία φηαλ ζπγθξίλεηαη κε ηελ ηερληθή 

NoMapReduce. ΢ηελ NoMapReduce ρξεζηκνπνηνχληαη εξγαιεία πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί απφ 

ηελ δηπισκαηηθή απηή θαη απαληνχλ ζην δνζκέλν query ζηα ίδηα δεδνκέλα ρσξίο ρξήζε ησλ 

MapReduce κεραληζκψλ ηεο MongoDB. Καζψο ρξεζηκνπνηείηαη νπξά, ε νπνία ζπκίδεηαη 

απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα ηεο ζηε κλήκε, πεξηκέλνπκε ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ query δηαξθψο 

λα απμάλεηαη. Σν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ε παξαιιεινπνίεζε δελ είλαη 

εχθνιε, κε απνηέιεζκα θαη ν θαηακεξηζκφο ηνπ πξνβιήκαηνο λα κελ γίλεηαη βέιηηζηα θαη λα 

απαηηνχληαη εμεηδηθεπκέλεο γλψζεηο γηα ηελ πινπνίεζε ελφο ηέηνηνπ κεραληζκνχ. 

Παξάιιεια πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςηλ ε επεμεξγαζηηθή ηθαλφηεηα ηεο νπξάο, δειαδή ε 

δηαζέζηκε κλήκε ηεο. Όζν ν φγθνο ησλ δεδνκέλσλ θαηαιακβάλεη κηθξφηεξν απνζεθεπηηθφ 

ρψξν απφ φζν κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί ε νπξά, ε ηερληθή NoMapReduce ζα επηζηξέθεη 

απνηέιεζκα. Όηαλ φκσο ν φγθνο ησλ δεδνκέλσλ μεπεξάζεη ηελ δηαζέζηκε κλήκε ηεο νπξάο ε 

ηερληθή δελ ζα κπνξεί λα εθηειεζηεί. 

 

        Technique 

 

NoCopies 

MapReduce NoMapReduce 

1 1668 470 

2 1763 1104 

4 1003 970 

8 1880 1992 

16 2041 2274 

32 2367 2961 

64 2586 5055 

128 5064 7913 

256 7758 17668 

512 13840 22466 

1024 27187 42851 

Πίνακαρ 36 test case 3 MapReduce Query Execution Results 

 



162 
 

 
Δικόνα 33 test case 3 MapReduce Query Techniques 

 

Απφ ηελ Δηθφλα 33 θαίλεηαη ην αξρηθφ overhead ηεο MapReduce ηερληθήο πνπ 

πινπνηήζεθε, ην νπνίν φζν απμάλεηαη ν φγθνο ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη ακειεηέν. Καζψο 

ρξεζηκνπνηήζεθε κφλν έλα κεράλεκα γηα ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο, ήηαλ αλακελφκελε ε 

δηαξθήο αχμεζε ηνπ ρξφλνπ απφθξηζεο ηνπ query. Αλ είρε πξνζηεζεί έλα αθφκα κεράλεκα 

ζην cluster ηεο MongoDB νη ρξφλνη ζα ήηαλ κεησκέλνη ζην κηζφ. Αληίζεηα θαζψο ε ηερληθή 

NoMapReduce πνπ πινπνηήζεθε δελ πεξηιακβάλεη κεραληζκφ παξαιιεινπνίεζήο ηεο, φηαλ ν 

φγθνο ησλ δεδνκέλσλ γηλφηαλ κεγαιχηεξνο απφ ηελ δηαζέζηκε κλήκε ηεο νπξάο ε ηερληθή 

δελ ζα κπνξνχζε λα εθηειεζηεί. 
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Κεθάιαην 8 

΢πκπεξάζκαηα 
 

 

΢ην πξνεγνχκελν θεθάιαην έγηλε ε παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ αθνξνχζαλ 

ζηνπο ρξφλνπο απφθξηζεο φισλ ησλ ηερληθψλ πνπ αλαπηχρζεθαλ απφ ηε δηπισκαηηθή απηή 

θαη δφζεθε ε αιγνξηζκηθή επεμήγεζή ηνπο. ΢ε απηφ ην θεθάιαην θαηαγξάθνληαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ αμηνιφγεζε ησλ κεζφδσλ θαη ε ζπλεηζθνξά ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Αθνινπζνχλ δχν ελφηεηεο γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ 

γηα ηηο ηερληθέο πνπ αλήθνπλ ζηνπο δχν ηνκείο κειέηεο πνπ εμεηάζηεθαλ θαη κία αθφκα φπνπ 

αλαιχνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα ζπκπεξάζκαηα ζην νπνία θαηαιήμακε κεηά ηελ αμηνιφγεζή 

ηνπο. 

 

8.1 ΢πκπεξάζκαηα Σνκέα Μειέηεο Search 
 

Ο ηνκέαο κειέηεο Search αθνξά ζε εθαξκνγέο πνπ επεμεξγάδνληαη εξσηήκαηα κε 

νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά, elementName, attributeName θαη attributeValue, θαη θαινχληαη λα 

επηζηξέςνπλ ηα νλφκαηα ησλ multimedia αξρείσλ πνπ ηα ηθαλνπνηνχλ. Τινπνηήζεθαλ πέληε 

ηερληθέο αλάινγα κε ηνλ δηαζέζηκν εμνπιηζκφ θαη ηελ εμεηδίθεπζε ηνπ πξνζσπηθνχ πνπ 

δηαρεηξίδεηαη ηέηνηεο εθαξκνγέο αλαδήηεζεο. Κάζε κία αθνξά ζε δηαθνξεηηθέο αλάγθεο θαη ε 

πηνζέηεζή ηεο εμαξηάηαη απφ ηηο δπλαηφηεηεο κεηάβαζεο απφ παιαηφηεξα κνληέια ζηα λέα 

πνπ αλαπηχρζεθαλ απφ ηελ δηπισκαηηθή απηή. ΢ηνλ Πίλαθαο 37 παξνπζηάδνληαη 

ζπγθεληξσηηθά νη πξνηεηλφκελνη ηξφπνη εθηέιεζεο ηεο αλαδήηεζεο αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ 

κεηαβαηηθνχ ζρεδίνπ. 

΢πγθεθξηκέλα, θαη ζχκθσλα κε ηελ Δηθφλα 31, φζνλ αθνξά ζε εθαξκνγέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ XML Parsing ε εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ PathXML θαη EmbeddedXML δελ 

θαίλεηαη λα πξνζθέξεη θαλέλα πιενλέθηεκα ζπγθξηηηθά κε ηελ ηερληθή Legacy. Ο ιφγνο είλαη 

ν κεγάινο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ δηάζρηζε ησλ XML αξρείσλ, κε απνηέιεζκα ε 

γξήγνξε απφθξηζε ηεο MongoDB λα κελ πξνζθέξεη θαλέλα ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα έλαληη 

ηεο απ’ επζείαο αλαδήηεζεο ησλ δεηνχκελσλ πιεξνθνξηψλ ζηα XML αξρεία πνπ είλαη 

απνζεθεπκέλα ζε directories. ΢πλεπψο γηα εθαξκνγέο πνπ δελ επηζπκείηαη ε κεηάβαζε ζε 

λεφηεξεο ηερλνινγίεο πξνηείλεηαη ε δηαηήξεζε ησλ ππάξρνλησλ ζπζηεκάησλ αλαδήηεζεο 

πιεξνθνξηψλ. 

Απφ ηελ Δηθφλα 30 είλαη θαλεξφ ην ζπληξηπηηθφ πιενλέθηεκα ηεο εγθαηάιεςεο ηεο 

αλαδήηεζεο πιεξνθνξηψλ ζε XML αξρεία θαη ηεο κεηάβαζεο ζε κνληέια αλαδήηεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ JSON Documents, ηα νπνία δηαηεξνχλ ην πεξηερφκελν ησλ XML αξρείσλ ζε 

key/value pairs. Ζ κεηάβαζε απηή απαηηεί ηφζν ηελ θαηαλφεζε ησλ λεφηεξσλ ηερλνινγηψλ 

cloud computing θαη ησλ NoSQL βάζεσλ δεδνκέλσλ φζν θαη ηελ πςειή εμνηθείσζε κε ηα 

ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ελαιιαθηηθψλ πνπ πξνζθέξνπλ, φπσο ηα δηαθνξεηηθά είδε 

NoSQL βάζεσλ δεδνκέλσλ, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη εθκεηάιιεπζε φισλ ησλ πιενλεθηεκάησλ 

ηνπο. Γηα εθαξκνγέο πνπ έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα ηεο ξηδνζπαζηηθήο αιιαγήο ζηνλ ηξφπν 

εθηέιεζεο ηεο αλαδήηεζεο, πξνηείλεηαη ε ρξήζε ηεο ηερληθήο KeyValuePath θαζψο απφ ηελ 

Δηθφλα 32 είλαη θαλεξφ ην πιενλέθηεκά ηεο έλαληη ηεο κεζφδνπ KeyValueQueue. Ωζηφζν, 
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θαζψο ε ηερληθή KeyValuePath απαηηεί εθ ησλ πξνηέξσλ γλψζε ηνπ keyPath ζην νπνίν 

βξίζθνληαη νη δεηνχκελεο πιεξνθνξίεο, ζηελ πεξίπησζε πνπ ηέηνηεο πιεξνθνξίεο δελ είλαη 

γλσζηέο πξνηείλεηαη ζαλ δεχηεξε θαιχηεξε ελαιιαθηηθή ε ηερληθή KeyValueQueue. 

 

8.2 ΢πκπεξάζκαηα Σνκέα Μειέηεο MapReduce 
 

Δμεηάζηεθε επίζεο ε εθαξκνγή ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνχ κνληέινπ MapReduce. ΢ηφρνο 

ήηαλ ε παξνρή ηεο δπλαηφηεηαο ππνβνιήο φιν θαη πην πνιχπινθσλ queries ηα νπνία 

απαηηνχλ aggregation ζηα δεδνκέλα πνπ εμεηάδνπλ. Λφγσ ηνπ κεγάινπ overhead ηνπ XML 

Parsing ε εθαξκνγή MapReduce ζε XML αξρεία ζα ήηαλ απαγνξεπηηθή. Γηα ην ιφγν απηφ ν 

ηνκέαο κειέηεο MapReduce αθνξνχζε κφλν ζε δεδνκέλα πνπ δηαηεξνχληαη ζε JSON αξρεία 

δνκεκέλα ζε key/value pairs. Οη ρξήζηεο πνπ επηζπκνχλ λα ην αλαπηχμνπλ απαηηείηαη λα 

έρνπλ εμεηδηθεπκέλεο γλψζεηο γηα ηνλ ηξφπν θιήζεο ηνπ MapReduce κέζσ ηεο MongoDB. 

Σν πιενλέθηεκα ηεο ηερληθήο MapReduce είλαη θαλεξφ απφ ηελ Δηθφλα 33, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηνλ εχθνιν θαηαθεξκαηηζκφ ηνπ θφξηνπ εξγαζίαο θαη ηεο απαηηνχκελεο 

επεμεξγαζηηθήο ηζρχο κε απιή πξνζζήθε κεραλεκάησλ ζην cluster ηεο MongoDB. Ζ ηερληθή 

NoMapReduce πξνηείλεηαη κφλν γηα πνιχ κηθξφ φγθν δεδνκέλσλ, θαζψο ππάξρεη ν θίλδπλνο 

ηεο κε-εθηέιεζεο ηεο αλαδήηεζεο φηαλ ηα δεδνκέλα δελ ρσξάλε ζηελ δηαζέζηκε κλήκε ηεο 

νπξάο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

 

8.3 ΢πγθεληξσηηθά ΢πκπεξάζκαηα 
 

΢ηνλ Πίλαθαο 37 παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία 

θαηαιήμακε, ζχκθσλα κε ηελ ζπγθξηηηθή κειέηε ησλ ηερληθψλ πνπ πινπνηήζεθαλ, θαη 

αθνξνχλ ζε κηα πιεζψξα απαηηήζεσλ, requirements, πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηηο εθαξκνγέο.  

 

         Απαιηήζειρ 

 

Τεσνικέρ 

Μέγιζηη 

Σςμβαηό- 

ηηηα 

Δξειδι-

κεςμένη 

Χπήζη 

Δξειδι-

κεςμένο 

Λογιζμικό 

Ικανόηηηα 

Aggregation 
Αζθάλεια 

Απαιηούμενη 

Καηάπηιζη 
Δπιδόζειρ 

Legacy - Low - Low Low Low Low 

PathXML High Low Medium Low Low Medium Low 

EmbeddedXML High Low Medium Low High Medium Low 

KeyValueQueue Medium Low Medium Low High High High 

KeyValuePath Medium Medium Medium Low High High High 

MapReduce Low High High High High High High 

NoMapReduce Low High Medium High High High Medium 

Πίνακαρ 37 Πίνακαρ Σςγκπιηικήρ Μελέηηρ 

 

Με ηνλ φξν ―Μέγηζηε ΢πκβαηόηεηα‖ ελλννχκε ηελ επθνιία κεηάβαζεο απφ ηελ ηερληθή 

Legacy ζε θάζε κία απφ ηηο λέεο ηερληθέο πνπ πξνηείλνληαη. Ζ ―Δμεηδηθεπκέλε Χξήζε‖ δείρλεη 

θαηά πφζνλ γεληθή, generic, είλαη ε εθαξκνγή ηεο θάζε κεζφδνπ ζε θάζε είδνπο αλαδεηήζεηο. 

Οη ηερληθέο Legacy, PathXML, EmbeddedXML θαη KeyValueQueue ραξαθηεξίδνληαη απφ 

―low‖ ―Δμεηδηθεπκέλε Χξήζε‖, θαζψο κφλν κε ηελ εηζαγσγή ησλ δεηνχκελσλ elementName, 

attirbuteName θαη attributeValue είλαη ηθαλέο λα απαληήζνπλ ζην δνζκέλν query. Αληίζεηα ε 

ηερληθή KeyValuePath απαηηεί ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ηνπ keyPath εληφο ηνπ JSON 

Document, ζην νπνίν βξίζθνληαη νη δεηνχκελεο πιεξνθνξίεο, πξνθεηκέλνπ λα είλαη ηθαλή λα 
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απαληήζεη κε αθξίβεηα ζην εξψηεκα, ζπλεπψο ραξαθηεξίζηεθε σο ―medium‖. Γηα ηηο 

ηερληθέο MapReduce θαη NoMapReduce λνκνηειεηαθά απαηηείηαη ε πινπνίεζε 

εμεηδηθεπκέλσλ ηερληθψλ πξνθεηκέλνπ λα απαληήζνπλ ζηα aggregated queries πνπ 

ππνβάιινπλ νη ρξήζηεο θαη γηα ην ιφγν απηφ ραξαθηεξίδνληαη απφ ―high‖ ―Δμεηδηθεηκέλε 

Χξήζε‖. Ζ ζηήιε ―Δμεηδηθεπκέλν Λνγηζκηθό‖ δείρλεη ηηο απαηηήζεηο εγθαηάζηαζεο θαη 

ζπληήξεζεο επηπιένλ ινγηζκηθνχ ζπγθξηηηθά κε ηελ Legacy ηερληθή πξνθεηκέλνπ λα γίλεη 

κεηάβαζε ζηηο λέεο ηερληθέο αλαδήηεζεο. Με ην ―Γπλαηόηεηα Aggregation‖ θαίλεηαη ε 

ηθαλφηεηα ηεο θάζε ηερληθήο ζηελ εθηέιεζε queries πνπ απαηηνχλ ηνλ ζπλαδπαζκφ 

πιεξνθνξίαο γηα ηελ παξαγσγή απνηειεζκάησλ. Καζψο ην πξνγξακκαηηζηηθφ κνληέιν 

MapReduce έρεη δεκηνπξγεζεί εηδηθά γηα ην ζθνπφ απηφ, νη ηερληθέο MapReduce θαη 

NoMapReduce είλαη εθείλεο κε πςειέο δπλαηφηεηεο εθαξκνγήο aggregation queries. Ζ 

―Αζθάιεηα‖ αθνξά ζηελ εγγχεζε ηεο δηαηεξεζεο ησλ δεδνκέλσλ αθφκα θαη κεηά απφ 

αζηνρία ησλ θφκβσλ πνπ ηα δηαηεξνχλ. Καζψο ε MongoDB δηαζέηεη ελζσκαησκέλσλ 

κεραληζκνχο γηα ην replication ησλ δεδνκέλσλ, ζηηο ηερληθέο πνπ ηα δεδνκέλα δηαηεξνχληαη 

απνθιεηζηηθά ζε databases ηεο MongoDB, δειαδή ζηηο ηερληθέο EmbeddedXML, 

KeyValueQueue, KeyValuePath, MapReduce θαη NoMapReduce ε αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ 

είλαη εγγπεκέλε. Αληίζεηα ζηηο ηερληθέο Legacy θαη PathXML είλαη ζηελ επρέξεηα ησλ 

ζρεδηαζηψλ ησλ εθαξκνγψλ ε πηνζέηεζε θαηάιιεισλ κεραληζκψλ πνπ λα εγγπψληαη ηελ 

δηαηεξεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ ζε πεξίπησζε αζηνρίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ην ιφγν απηφ 

νη δχν απηέο ηερληθέο ραξαθηεξίδνληαη ―low‖ φζνλ αθνξά ζηελ αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ, 

ελψ νη ππφινηπεο ―high‖. Ζ ―Απαηηνύκελε Καηάξηηζε‖ δείρλεη ηνλ απαηηνχκελν βαζκφ 

εμνηθείσζεο ηνπ αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ πνπ ρεηξίδεηαη ηηο εθαξκνγέο αλαδήηεζεο κε ην 

εθάζηνηε ινγηζκηθφ, πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο ηερληθέο πνπ εμεηάζηεθαλ απφ απηή 

ηε δηπισκαηηθή. Απφ ηελ αλάιπζε ηνπ πξνεγνχκελνπ θεθαιαίνπ πξνθχπηεη ζαλ άκεζν 

ζπκπέξαζκα πσο νη ηερληθέο MapReduce θαη NoMapReduce ραξαθηεξίδνληαη απφ ηηο 

κεγαιχηεξεο απαηηήζεηο ζε θαηάξηηζε ησλ ζρεδηαζηψλ ησλ εθαξκνγψλ, πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζθέξνπλ αμηφπηζηεο ππεξεζίεο. Σέινο ην θνκκάηη ―Δπηδόζεηο‖ αθνξά ζην ρξφλν 

απφθξηζεο ηεο θάζε ηερληθήο θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο. 

 

8.4 ΢πλεηζθνξά ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 
 

Ζ δηπισκαηηθή απηή εξγαζία αζρνιήζεθε κε ηελ αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ ζε 

multimedia 3D αξρεία κε βάζε ην πεξηερφκελφ ηνπο. Γηα ηελ παξνρή έγθπξσλ απαληήζεσλ 

ζηα εξσηήκαηα πνπ ππνβάιινπλ νη ρξήζηεο είλαη απαξαίηεηε ε κειέηε ησλ metadata ησλ 

αξρείσλ, δειαδή ησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ζην πεξηερφκελν ησλ multimedia αξρείσλ. Ζ 

αλαδήηεζε εθηειείηαη ζε απηά θαη επηζηξέθνληαη ηα νλφκαηα ησλ 3D αξρείσλ πνπ 

ηθαλνπνηνχλ ην δνζκέλν query. Γηαθξίλνληαη δχν ηχπνη queries, απηά πνπ εμεηάδνπλ ηα 

metadata θαη επηζηξέθνπλ κεκνλσκέλεο πιεξνθνξίεο γηα απηά θαη ζε απηά πνπ 

πξαγκαηνπνηνχλ ελνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη επηζηξνθή aggregated απνηειεζκάησλ. 

Τινπνηήζεθαλ πέληε ηερληθέο αλαδήηεζεο γηα ηνλ πξψην ηχπν queries. Απφ απηέο 

γξεγνξφηεξε απφθξηζε έρεη ε ηερληθή KeyValuePath, ελψ ακέζσο επφκελε ελαιιαθηηθή 

αλαδείρζεθε ε KeyValueQueue. Γηα ηελ ππνβνιή aggregation queries πινπνηήζεθαλ δχν 

ηερληθέο, κία πνπ ρξεζηκνπνηεί ηα εξγαιεία ηεο MongoDB γηα εθαξκνγή ηνπ 

πξνγξακκαηηζηηθνχ κνληέινπ MapReduce θαη κία πνπ ρξεζηκνπνηεί πξνζαξκνζκέλεο ζην 

εξψηεκα Java classes. Απφ ηελ ζπγθξηηηθή κειέηε ηνπο δηαπηζηψζεθε ε ππεξνρή ηεο 

MapReduce ηερληθήο, ιφγσ ηεο ρξήζεο ησλ βειηηζηνπνηεκέλσλ εξγαιείσλ ηεο MongoDB θαη 

ηεο εχθνιεο θιηκάθσζήο ηεο. 

Απνηειεί αληηθείκελν κειινληηθήο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο ε επέθηαζε ησλ ηερληθψλ πνπ 

αλαπηχρζεθαλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε απηφκαηε ελεκέξσζε ησλ collections πνπ δηαηεξνχλ 

ηα δεδνκέλα, κε εηζαγσγή λέσλ metadata θαη δηαγξαθή εθείλσλ πνπ αθνξνχλ ζε αξρεία πνπ 

δελ ππάξρνπλ. ΢ε ζεηηθή θαηεχζπλζε ζα ήηαλ επίζεο ε αλάπηπμε ελφο εξγαιείνπ απηφκαηνπ 

εληνπηζκνχ keys πνπ αλήθνπλ ζε Embedded JSONObject θαη JSONArrays ελφο JSON 
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Document ηεο MongoDB. Σφηε ε ηερληθή KeyValueQueue ζα κπνξνχζε λα αληηθαηαζηαζεί 

απφ κία λέα ηερληθή πνπ ζα δερφηαλ ζαλ φξηζκα ηα δεηνχκελα keys θαη ζα επέζηξεθε κε 

ππνβνιή ελφο MongoDB Query ηα νλφκαηα ησλ 3D αξρείσλ πνπ δηαζέηνπλ ηα δεηνχκελα 

key/value pairs. Ζ απφθξηζε ηεο λέαο απηήο ηερληθήο αλακέλεηαη λα είλαη ίδηα κε απηή ηεο 

ηερληθήο KeyValuePath. 
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Παξάξηεκα Α: 

Πίλαθεο θαη Γξαθηθέο Παξαζηάζεηο 

Απνηειεζκάησλ Αλαδήηεζεο Σνκέα 

Μειέηεο Search 
 

 

Collection Id Transformations 

 

        Technique 

 

NoCopies 

Legacy PathXML EmbeddedXML KeyValueQueue KeyValuePath 

1 35185 34747 34551 982 17 

2 67828 68281 67319 1700 10 

4 135319 134158 133944 1137 15 

8 268999 269325 268924 2115 15 

16 535303 529347 541019 2543 28 

32 1162458 1055417 1072203 3052 37 

Πίνακαρ 38 Query1 Execution Time Results 

 

          Time Calculated 

 

NoCopies 

Total XML Parsing Percent 

1 34747 34572 99,50% 

2 68281 68042 99,65% 

4 134158 133937 99,84% 

8 269325 268974 99,87% 

16 529347 529088 99,95% 

32 1055417 1054898 99,95% 
Πίνακαρ 39 Query1 Execution and XML Parsing Time Results PathXML Technique 

 

          Time Calculated 

 

NoCopies 

Total XML Parsing Percent 

1 34551 34344 99,40% 

2 67319 67108 99,69% 

4 133944 133690 99,81% 

8 268924 268562 99,87% 
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16 541019 535527 98,98% 

32 1072203 1071077 99,89% 
Πίνακαρ 40 Query1 Execution and XML Parsing Time Results Embedded XML Technique 

 

 

Δικόνα 34 Query1 All Techniques 

 

 

Δικόνα 35 Query1 XML Techniques 
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Δικόνα 36 Query1 KeyValue Techniques 

 

Cylinder radius 0.5 

 

        Technique 

 

NoCopies 

Legacy PathXML EmbeddedXML KeyValueQueue KeyValuePath 

1 34614 35093 35336 768 16 

2 67558 67447 69690 1271 13 

4 134362 134771 141317 1709 19 

8 267342 268925 264386 1874 25 

16 531580 537066 532846 2301 22 

32 1069899 1095527 1180849 4258 23 

Πίνακαρ 41 Query2 Execution Time Results 

 

          Time Calculated 

 

NoCopies 

Total XML Parsing Percent 

1 35093 34814 99,20% 

2 67447 67359 99,87% 

4 134771 134467 99,77% 

8 268925 268576 99,87% 

16 537066 536641 99,92% 

32 1095527 1094768 99,93% 
Πίνακαρ 42 Query2 Execution and XML Parsing Time Results PathXML Technique 

 

          Time Calculated 

 

NoCopies 

Total XML Parsing Percent 

1 35336 35030 99,13% 

2 69690 69370 99,54% 

4 141317 140764 99,61% 
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8 264386 263948 99,83% 

16 532846 531437 99,74% 

32 1180849 1174044 99,42% 
Πίνακαρ 43 Query2 Execution and XML Parsing Time Results EmbeddedXML Technique 

 

 

Δικόνα 37 Query2 All Techniques 

 

 

Δικόνα 38 Query2 XML Techniques 
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Δικόνα 39 Query2 KeyValue Techniques 

 

meta name title 

 

        Technique 

 

NoCopies 

Legacy PathXML EmbeddedXML KeyValueQueue KeyValuePath 

1 34038 35045 35192 764 23 

2 68460 68657 68426 1350 16 

4 135090 135817 135666 1847 23 

8 268506 268344 269217 1806 13 

16 534062 537127 536810 2629 19 

32 1072864 1069861 1071681 3832 25 

Πίνακαρ 44 Query4 Execution Time Results 

 

          Time Calculated 

 

NoCopies 

Total XML Parsing Percent 

1 35045 34822 99,36% 

2 68657 68509 99,78% 

4 135817 135537 99,79% 

8 268344 268060 99,89% 

16 537127 536777 99,93% 

32 1069861 1069446 99,96% 
Πίνακαρ 45 Query4 Execution and XML Parsing Time Results PathXML Technique 

 

          Time Calculated 

 

NoCopies 

Total XML Parsing Percent 

1 35192 35024 99,52% 

2 68426 68158 99,61% 

4 135666 135217 99,67% 

8 269217 268750 99,83% 
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16 536810 536259 99,90% 

32 1071681 1070628 99,90% 
Πίνακαρ 46 Query4 Execution and XML Parsing Time Results EmbeddedXML Technique 

 

 

Δικόνα 40 Query4 All Techniques 

 

 

Δικόνα 41 Query4 XML Techniques 
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Δικόνα 42 Query4 KeyValue Techniques 

 

Transform DEF TRANS 

 

        Technique 

 

NoCopies 

Legacy PathXML EmbeddedXML KeyValueQueue KeyValuePath 

1 34316 34430 35003 716 10 

2 68175 67105 68019 1418 24 

4 136066 134085 132583 1276 23 

8 266897 266220 263374 2076 19 

16 538448 534212 534213 7507 11 

32 1071507 1070870 1064983 4123 11 

Πίνακαρ 47 Query5 Execution Time Results 

 

          Time Calculated 

 

NoCopies 

Total XML Parsing Percent 

1 34430 34200 99,33% 

2 67105 66820 99,58% 

4 134085 133852 99,83% 

8 266220 265933 99,89% 

16 534212 533861 99,93% 

32 1070870 1070595 99,97% 
Πίνακαρ 48 Query5 Execution and XML Parsing Time Results PathXML Technique 

 

          Time Calculated 

 

NoCopies 

Total XML Parsing Percent 

1 35003 34794 99,40% 

2 68019 67708 99,54% 

4 132583 132363 99,83% 

8 263374 263004 99,86% 
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16 534213 528826 98,99% 

32 1064983 1063920 99,90% 
Πίνακαρ 49 Query5 Execution and XML Parsing Time Results EmbeddedXML Technique 

 

 

Δικόνα 43 Query5 All Techniques 

 

 

Δικόνα 44 Query5 XML Techniques 
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Δικόνα 45 Query5 KeyValue Techniques 

 

X3D Profile Immersive 

 

        Technique 

 

NoCopies 

Legacy PathXML EmbeddedXML KeyValueQueue KeyValuePath 

1 35305 42063 34933 899 21 

2 68630 83963 68230 1091 26 

4 135504 159177 136272 1689 14 

8 270664 268958 269768 1857 22 

16 538061 537705 536885 2178 13 

32 1117859 1076233 1069693 3412 22 

Πίνακαρ 50 Query6 Execution Time Results 

 

          Time Calculated 

 

NoCopies 

Total XML Parsing Percent 

1 42063 41806 99,39% 

2 83963 83679 99,66% 

4 159177 159039 99,91% 

8 268958 268626 99,88% 

16 537705 537286 99,92% 

32 1076233 1075874 99,97% 
Πίνακαρ 51 Query6 Execution and XML Parsing Time Results PathXML Technique 

 

          Time Calculated 

 

NoCopies 

Total XML Parsing Percent 

1 34933 34820 99,68% 

2 68230 68058 99,75% 

4 136272 135864 99,70% 

8 269768 269286 99,82% 
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16 536885 536516 99,93% 

32 1069693 1068485 99,89% 
Πίνακαρ 52 Query6 Execution and XML Parsing Time Results EmbeddedXML Technique 

 

 

Δικόνα 46 Query6 All Techniques 

 

 

Δικόνα 47 Query6 XML Techniques 
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Δικόνα 48 Query6 KeyValue Techniques 
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Παξάξηεκα Β: 

Πίλαθεο θαη Γξαθηθέο Παξαζηάζεηο 

Απνηειεζκάησλ Αλαδήηεζεο Σνκέα 

Μειέηεο MapReduce 

 

test case 1 

 

Scene “test case 1” Tree Structure 

test case 1_room 

 wallpaper 

 test case 1_door 

  handle 

  lock 

  material 

 window 

 window 

 window 

 window 

 window 

Πίνακαρ 53 Scene "test case 1" Tree Structure 

 

        Technique 

 

NoCopies 

MapReduce NoMapReduce 

1 856 267 

2 1168 507 

4 1087 333 

8 569 589 

16 1037 948 

32 743 1126 

64 1232 1550 

128 1540 2048 

256 1573 2989 

512 2763 5154 

1024 4514 23593 

Πίνακαρ 54 test case 1 MapReduce Query Execution Results 
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Δικόνα 49 test case 1 MapReduce Query Techniques 

 

test case 2 

 

Scene “test case 2” Tree Structure 

test case 2_machine 

 gear 

 bolt 

 base 

 lid 

Πίνακαρ 55 Scene "test case 2" Tree Structure 

 

        Technique 

 

NoCopies 

MapReduce NoMapReduce 

1 1119 362 

2 747 460 

4 1019 440 

8 574 486 

16 747 660 

32 736 928 

64 985 1488 

128 787 1702 

256 1655 2180 

512 2004 3226 

1024 3261 9799 
Πίνακαρ 56 test case 2 MapReduce Query Execution Results 
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Δικόνα 50 test case 2 MapReduce Query Techniques 

 

test case 4 

 

Scene “test case 4” Tree Structure 
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 window 

 window 

Πίνακαρ 57 Scene "test case 4" Tree Structure 

 

        Technique 

 

NoCopies 

MapReduce NoMapReduce 

1 638 184 

2 503 694 

4 1260 529 

8 1216 1078 

16 1255 817 

32 835 1237 

64 1381 1750 

128 1980 2720 

256 1467 4293 

512 2714 5916 

1024 6473 16439 
Πίνακαρ 58 test case 4 MapReduce Query Execution Results 

 

 

Δικόνα 51 test case 4 MapReduce Query Techniques 

 

test case 5 

 

Scene “test case 5” Tree Structure 

test case 5_room 
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 wallpaper 

 test case 5_something 

  wallpaper 

  test case 5_door 
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   Lock 

   material 

 test case 5_something 

  wallpaper 

  test case 5_door 
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 test case 5_door 
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 window 

Πίνακαρ 59 Scene "test case 5" Tree Structure 

 

        Technique 

 

NoCopies 

MapReduce NoMapReduce 

1 650 255 

2 741 591 

4 517 464 

8 920 735 

16 997 1159 

32 930 1675 

64 1058 1983 

128 1736 2946 

256 1999 3587 

512 3183 6279 

1024 5773 14104 
Πίνακαρ 60 test case 5 MapReduce Query Execution Results 
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Δικόνα 52 test case 5 MapReduce Query Techniques 

  

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024

Ex
e

cu
ti

o
n

 T
im

e
 (

m
s)

 

NoCopies 

test case 5 

MapReduce

NoMapReduce



187 
 

 

 

 

 

Παξάξηεκα Γ: 

Κψδηθαο Τινπνίεζεο Σερληθψλ 

Αλαδήηεζεο Σνκέα Μειέηεο Search 

 

 

Legacy 

 

SearchLegacy.java 

package Legacy; 

 

import common.*; 

import java.io.File; 

import java.io.FileWriter; 

import java.io.IOException; 

import org.jdom2.JDOMException; 

 

public class SearchLegacy { 

     

    String elementName; 

    String attributeName; 

    String attributeValue; 

     

    File resultsFile; 

     

    /* 

     * Scan mpeg7 folder for mpeg7 files. 

     * Scan x3d folder for x3d files. 

     * Add mpeg7 and x3d files to a Files Array allFiles. 

     * Return allFiles. 

     */ 

     

    private File[] GetFiles(File mpeg7Folder, File x3dFolder){ 

 

        File[] mpeg7Files = null; 

        File[] x3dFiles = null; 

        File[] allFiles; 

         

        if(mpeg7Folder.exists() && x3dFolder.exists()){ 

            mpeg7Files = mpeg7Folder.listFiles(new FilterXMLFiles()); 

            x3dFiles = x3dFolder.listFiles(new FilterX3DFiles()); 

        } 

 

        allFiles = new File[mpeg7Files.length + x3dFiles.length]; 

        int index=0; 

         

        for(int j=0; j<mpeg7Files.length; j++){ 

            allFiles[index] = mpeg7Files[j]; 

            index++; 

        } 

         

        for(int j=0; j<x3dFiles.length; j++){ 
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            allFiles[index] = x3dFiles[j]; 

            index++; 

        } 

         

        return allFiles; 

    } 

     

    /* 

     * Search files from File Array allFiles. 

     * Results written to resultsFile. 

     */ 

     

    private void SubmitQuery(File[] allFiles) throws IOException, 

JDOMException{ 

         

        boolean matchQuery; 

        String filePath; 

        File curFile; 

         

        for(int i=0; i<allFiles.length; i++){ 

             

            filePath = allFiles[i].getPath(); 

             

            File xmlFile = new File(filePath); 

            NavigateXML navigate = new NavigateXML(elementName, 

attributeName, attributeValue); 

            matchQuery = navigate.QueryXMLFile(xmlFile); 

             

            /* 

             * If query returns true write result to results file. 

             */ 

             

            if(matchQuery){ 

                curFile = new File(filePath); 

                try (FileWriter fileWriter = new FileWriter(resultsFile, 

true)) { 

                    fileWriter.write(new 

ProcessFilename().RemoveSuffix(curFile.getName()) + "\n"); 

                } 

            } 

        } 

    } 

     

    /* 

     * Get Files and Submit Query. 

     */ 

     

    public void Search(File mpeg7Folder, File x3dFolder) throws IOException, 

JDOMException{ 

         

        File[] allFiles = GetFiles(mpeg7Folder, x3dFolder); 

         

        SubmitQuery(allFiles); 

         

    } 

     

    /* 

     * Constructor 

     */ 

     

    public SearchLegacy(String elName, String atName, String atValue, String 

path, String resultsFileName) throws IOException{ 

        elementName = elName; 

        attributeName = atName; 

        attributeValue = atValue; 

         

        /* 

         * Results written to path + "Legacy\\results\\" folder. 
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         */ 

         

        String resultsSubPath = "Legacy\\"; 

        File jsonSubFolder = new File(path + resultsSubPath); 

         

        if(!jsonSubFolder.exists()) 

            jsonSubFolder.mkdir(); 

         

        resultsSubPath = "Legacy\\results\\"; 

        String resultsFolderPath = path + resultsSubPath; 

         

        File resultsFolder = new File(resultsFolderPath); 

         

        if(!resultsFolder.exists()){ 

            resultsFolder.mkdir(); 

        } 

         

        /* 

         * Compose name of results file. 

         * Each query creates its own file. 

         * If a file with the same name exists, overwrite it. 

         */ 

         

        resultsFileName += ".txt"; 

        String resultsFilePath = resultsFolderPath + resultsFileName; 

         

        resultsFile = new File(resultsFilePath); 

         

        if(!resultsFile.exists()){ 

            resultsFile.createNewFile(); 

        } 

        else{ 

            try (FileWriter fileWriter = new FileWriter(resultsFile)) { 

                fileWriter.flush(); 

            } 

        } 

    } 

} 

 

PathXML 

 

SearchPathXML.java 

package PathXML; 

 

import common.*; 

import com.mongodb.BasicDBObject; 

import com.mongodb.DB; 

import com.mongodb.DBCollection; 

import com.mongodb.DBCursor; 

import java.io.File; 

import java.io.FileWriter; 

import java.io.IOException; 

import org.jdom2.JDOMException; 

 

public class SearchPathXML { 

     

    String elementName; 

    String attributeName; 

    String attributeValue; 

     

    File resultsFile; 

    DBCollection collection; 

    DB db; 

     

     

    private void SubmitQuery(String filePath) throws JDOMException, 
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IOException{ 

         

        boolean matchQuery; 

        File xmlFile = new File(filePath); 

         

        NavigateXML navigate = new NavigateXML(elementName, attributeName, 

attributeValue); 

        matchQuery = navigate.QueryXMLFile(xmlFile); 

         

        /* 

         * If query returns true write result to results file. 

         */ 

         

        if(matchQuery){ 

            File curFile = new File(filePath); 

            try (FileWriter fileWriter = new FileWriter(resultsFile, true)){ 

                    fileWriter.write(new 

ProcessFilename().RemoveSuffix(curFile.getName()) + "\n"); 

                } 

        } 

    } 

     

    /* 

     * Get all documents of MongoDB collection "PathXML". 

     * Get value of keys "Mpeg7" and "X3D" - filepath of XML Description. 

     * Submit Query to filepath. 

     */ 

     

    public void Search() throws IOException, JDOMException{ 

         

        String filePath; 

         

        DBCursor cursor = collection.find(); 

         

        while (cursor.hasNext()) { 

            BasicDBObject nextDoc = (BasicDBObject) cursor.next(); 

             

            if(nextDoc.containsField("Mpeg7")){ 

                filePath = (String) nextDoc.get("Mpeg7"); 

                SubmitQuery(filePath); 

            } 

             

            if(nextDoc.containsField("X3D")){ 

                filePath = (String) nextDoc.get("X3D"); 

                SubmitQuery(filePath); 

            } 

             

 } 

    } 

     

    /* 

     * Constructor 

     */ 

     

    public SearchPathXML(String elName, String atName, String atValue, 

String path, String resultsFileName, DB database) throws IOException{ 

        elementName = elName; 

        attributeName = atName; 

        attributeValue = atValue; 

         

        /* 

         * Results written to path + "PathXML\\results\\" folder. 

         */ 

         

        String resultsSubPath = "PathXML\\"; 

        File jsonSubFolder = new File(path + resultsSubPath); 

         

        if(!jsonSubFolder.exists()) 
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            jsonSubFolder.mkdir(); 

         

        resultsSubPath = "PathXML\\results\\"; 

        String resultsFolderPath = path + resultsSubPath; 

         

        File resultsFolder = new File(resultsFolderPath); 

         

        if(!resultsFolder.exists()){ 

            resultsFolder.mkdir(); 

        } 

         

        /* 

         * Compose name of results file. 

         * Each query creates its own file. 

         * If a file with the same name exists, overwrite it. 

         */ 

         

        resultsFileName += ".txt"; 

        String resultsFilePath = resultsFolderPath + resultsFileName; 

         

        resultsFile = new File(resultsFilePath); 

         

        if(!resultsFile.exists()){ 

            resultsFile.createNewFile(); 

        } 

        else{ 

            try (FileWriter fileWriter = new FileWriter(resultsFile)) { 

                fileWriter.flush(); 

            } 

        } 

         

        String colName = "PathXML"; 

        db = database; 

        collection = db.getCollection(colName); 

    } 

} 

 

EmbeddedXML 

 

SearchEmbeddedXML.java 

package EmbeddedXML; 

 

import com.mongodb.BasicDBObject; 

import com.mongodb.DB; 

import com.mongodb.DBCollection; 

import com.mongodb.DBCursor; 

import com.mongodb.Bytes; 

import common.NavigateXML; 

import java.io.File; 

import java.io.FileWriter; 

import java.io.IOException; 

import org.jdom2.JDOMException; 

 

public class SearchEmbeddedXML { 

     

    String elementName; 

    String attributeName; 

    String attributeValue; 

     

    File resultsFile; 

    DBCollection collection; 

    DB db; 

     

    private void SubmitQuery(String xmlString, String name) throws 

JDOMException, IOException{ 
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        boolean matchQuery; 

         

        NavigateXML navigate = new NavigateXML(elementName, attributeName, 

attributeValue); 

        matchQuery = navigate.QueryXMLSrting(xmlString); 

         

        /* 

         * If query returns true write result to results file. 

         */ 

         

        if(matchQuery){ 

            try (FileWriter fileWriter = new FileWriter(resultsFile, true)){ 

                    fileWriter.write(name + "\n"); 

                } 

        } 

    } 

     

    /* 

     * Get all documents of MongoDB collection "PathXML". 

     * Get value of keys "Mpeg7" and "X3D" (the XML Description as String). 

     * Submit Query to value. 

     */ 

     

    public void Search() throws IOException, JDOMException{ 

         

        String xmlString; 

         

        /* 

         * QUERYOPTION_NOTIMEOUT is used so that the cursor doesn't timeout. 

         * Happens in large databases. 

         * Which one should be used? 

         */ 

         

        DBCursor cursor = collection.find().addOption(new 

Bytes().QUERYOPTION_NOTIMEOUT); 

         

        while (cursor.hasNext()) { 

             

            BasicDBObject nextDoc = (BasicDBObject) cursor.next(); 

             

            if(nextDoc.containsField("Mpeg7")){ 

                xmlString = (String) nextDoc.get("Mpeg7"); 

                SubmitQuery(xmlString, nextDoc.getString("name")); 

            } 

             

            if(nextDoc.containsField("X3D")){ 

                xmlString = (String) nextDoc.get("X3D"); 

                SubmitQuery(xmlString, nextDoc.getString("name")); 

            } 

 } 

    } 

     

    /* 

     * Constructor 

     */ 

     

    public SearchEmbeddedXML(String elName, String atName, String atValue, 

String path, String resultsFileName, DB database) throws IOException{ 

        elementName = elName; 

        attributeName = atName; 

        attributeValue = atValue; 

         

        /* 

         * Results written to path + "EmbeddedXML\\results\\" folder. 

         */ 

         

        String resultsSubPath = "EmbeddedXML\\"; 

        File jsonSubFolder = new File(path + resultsSubPath); 
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        if(!jsonSubFolder.exists()) 

            jsonSubFolder.mkdir(); 

         

        resultsSubPath = "EmbeddedXML\\results\\"; 

        String resultsFolderPath = path + resultsSubPath; 

         

        File resultsFolder = new File(resultsFolderPath); 

         

        if(!resultsFolder.exists()){ 

            resultsFolder.mkdir(); 

        } 

         

        /* 

         * Compose name of results file. 

         * Each query creates its own file. 

         * If a file with the same name exists, overwrite it. 

         */ 

         

        resultsFileName += ".txt"; 

        String resultsFilePath = resultsFolderPath + resultsFileName; 

         

        resultsFile = new File(resultsFilePath); 

         

        if(!resultsFile.exists()){ 

            resultsFile.createNewFile(); 

        } 

        else{ 

            try (FileWriter fileWriter = new FileWriter(resultsFile)) { 

                fileWriter.flush(); 

            } 

        } 

         

        String colName = "EmbeddedXML"; 

        db = database; 

        collection = db.getCollection(colName); 

     

    } 

} 

 

KeyValue 

 

SearchKeyValueQueue.java 

package KeyValue; 

 

import com.mongodb.BasicDBObject; 

import com.mongodb.DB; 

import com.mongodb.DBCollection; 

import com.mongodb.DBCursor; 

import java.io.File; 

import java.io.FileWriter; 

import java.io.IOException; 

import java.util.LinkedList; 

import java.util.Queue; 

import org.json.JSONArray; 

import org.json.JSONException; 

import org.json.JSONObject; 

 

public class SearchKeyValueQueue { 

    String elementName; 

    String attributeName; 

    Object attributeValue; 

     

    File resultsFile; 

    DBCollection collection; 

    DB db; 



194 
 

     

    Queue<JSONObject> myQueue = new LinkedList<>(); 

     

    /* 

     * Gets a JSONObject. Takes all key/value pairs. 

     * If key = attributeName checks the value. 

     * If value is a String returns if value is equal to attributeValue. 

     * If value is a JSONArray returns if it contains 

     * a String equal to attributeValue. 

     */ 

     

    private boolean CheckForAttributeMatchJSONObject(JSONObject json) throws 

JSONException{ 

         

        JSONArray allKeys = json.names(); 

        Object curValue; 

         

        for(int i=0; i<allKeys.length(); i++){ 

            if(allKeys.get(i).equals(attributeName)){ 

                 

                curValue = json.get(attributeName); 

                 

                if(curValue.equals(attributeValue)){ 

                    return true; 

                } 

                 

                else if(curValue instanceof JSONArray){ 

                     

                    JSONArray arrayValues = (JSONArray) curValue; 

                     

                    for(int j=0; j<arrayValues.length(); j++){ 

                        if( arrayValues.get(j).equals(attributeValue)){ 

                            return true; 

                        } 

                    } 

                } 

            } 

        } 

         

        return false; 

    } 

     

    /* 

     * Takes a JSON Array. 

     * Returns if it contains a child JSON Object, 

     * with key = attributeName and value = attributeValue. 

     */ 

     

    private boolean CheckForAttributrMatchJSONArray(JSONArray jsonArray) 

throws JSONException { 

         

        JSONObject childJSON; 

         

        for(int j=0; j<jsonArray.length(); j++){ 

             

            if (jsonArray.get(j) instanceof JSONObject){ 

                childJSON = jsonArray.getJSONObject(j); 

                 

                if(childJSON.has(attributeName)){ 

                    if (childJSON.get(attributeName).equals(attributeValue)) 

                        return true; 

                } 

            } 

        } 

        return false; 

    } 

     

    /* 



195 
 

     * Takes father JSON Object. Extracts child JSON Objects. 

     * Adds child JSON Objects to Queue. 

     */ 

     

    private void AddChildJSONObjsToQueue(JSONObject fatherJSON) throws 

JSONException{ 

         

        JSONObject childJSON; 

         

        String childKey; 

        Object childValue; 

         

        JSONArray allKeys = fatherJSON.names(); 

         

        for(int i=0; i<allKeys.length(); i++){ 

            childKey = (String) allKeys.get(i); 

            childValue = fatherJSON.get(childKey); 

             

            childJSON = new JSONObject(); 

            childJSON.put(childKey, childValue); 

             

            myQueue.add(childJSON); 

        } 

    } 

     

    /* 

     * Gets a JSONObject with one key/value pair where value is a JSONArray. 

     * Adds to Queue key/value pairs where key is the original key 

     * and values all values found in JSON Array. 

     *  

     * {"key" : [JSONObject1, JSONObject2, JSONObject3]} 

     *  

     * New JSONObjects added to Queue : 

     * {"key":JSONObject1} , {"key":JSONObject2} and {"key":JSONObject3} 

     */ 

     

    private void AddChildJSONArrToQueue(JSONObject fatherJSON) throws 

JSONException{ 

         

        String key = (String) fatherJSON.names().get(0); 

        JSONArray array = fatherJSON.getJSONArray(key); 

         

        JSONObject childJSON; 

        String childKey = key; 

        Object childValue; 

         

        for(int i=0; i<array.length(); i++){ 

             

            childValue = array.get(i); 

             

            childJSON = new JSONObject(); 

            childJSON.put(childKey, childValue); 

             

            myQueue.add(childJSON); 

        } 

    } 

     

    /* 

     * Pulls all JSON Objects from Queue one at a time. 

     * For each JSON Object gets key and value. If value 

     * is a JSONObject or JSONArray, adds child JSONObjects to Queue. 

     * If key = elementName and a match hasn't been found yet, 

     * checks the value for a match. 

     */ 

     

    private boolean SearchQueue() throws JSONException{ 

         

        JSONObject json; 
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        String key; 

        Object value; 

         

        boolean found = false; 

         

        while(!myQueue.isEmpty()){ 

            json = myQueue.poll(); 

             

            key = (String) json.names().get(0); 

            value = json.get(key); 

             

            if(value instanceof JSONObject ) 

                AddChildJSONObjsToQueue((JSONObject) value); 

            else if (value instanceof JSONArray) 

                AddChildJSONArrToQueue(json); 

             

            if((key.equalsIgnoreCase(elementName)) && (found == false)){ 

                 

                if(value instanceof JSONArray){ 

                    found = CheckForAttributrMatchJSONArray((JSONArray) 

value); 

                    if (found == true){ 

                        myQueue.clear(); 

                        return true; 

                    } 

                } 

                else if (value instanceof JSONObject){ 

                    found = CheckForAttributeMatchJSONObject((JSONObject) 

value); 

                    if (found == true){ 

                        myQueue.clear(); 

                        return true; 

                    } 

                } 

            } 

        } 

        return false; 

    } 

     

    private void SubmitQuery(JSONObject json) throws IOException, 

JSONException{ 

        boolean matchQuery; 

         

        AddChildJSONObjsToQueue(json); 

        matchQuery = SearchQueue(); 

         

        /* 

         * If query returns true write result to results file. 

         */ 

         

        if(matchQuery){ 

            try (FileWriter fileWriter = new FileWriter(resultsFile, true)){ 

                    fileWriter.write(json.getString("name") + "\n"); 

                } 

        } 

    } 

     

    public void Search() throws JSONException, IOException{ 

        DBCursor cursor = collection.find(); 

         

        while (cursor.hasNext()) { 

             

            BasicDBObject nextDoc = (BasicDBObject) cursor.next(); 

             

            JSONObject jDoc = new JSONObject(nextDoc.toString()); 

             

            SubmitQuery(jDoc); 

        } 
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    } 

     

    /* 

     * Constructor 

     */ 

     

    public SearchKeyValueQueue(String elName, String atName, Object atValue, 

String path, String resultsFileName, DB database) throws IOException{ 

        elementName = elName; 

        attributeName = atName; 

        attributeValue = atValue; 

         

        /* 

         * Results written to path + "KeyValue\\results\\Queue\\" folder. 

         */ 

         

        String resultsSubPath = "KeyValue\\"; 

        File jsonSubFolder = new File(path + resultsSubPath); 

         

        if(!jsonSubFolder.exists()) 

            jsonSubFolder.mkdir(); 

         

        resultsSubPath = "KeyValue\\results\\"; 

        jsonSubFolder = new File(path + resultsSubPath); 

         

        if(!jsonSubFolder.exists()) 

            jsonSubFolder.mkdir(); 

         

        resultsSubPath = "KeyValue\\results\\Queue\\"; 

        String resultsFolderPath = path + resultsSubPath; 

         

        File resultsFolder = new File(resultsFolderPath); 

         

        if(!resultsFolder.exists()){ 

            resultsFolder.mkdir(); 

        } 

         

        /* 

         * Compose name of results file. 

         * Each query creates its own file. 

         * If a file with the same name exists, overwrite it. 

         */ 

         

        resultsFileName += ".txt"; 

        String resultsFilePath = resultsFolderPath + resultsFileName; 

         

        resultsFile = new File(resultsFilePath); 

         

        if(!resultsFile.exists()){ 

            resultsFile.createNewFile(); 

        } 

        else{ 

            try (FileWriter fileWriter = new FileWriter(resultsFile)) { 

                fileWriter.flush(); 

            } 

        } 

         

        String colName = "KeyValue"; 

        db = database; 

        collection = db.getCollection(colName); 

    } 

} 

 

SearchKeyValuePath.java 

package KeyValue; 

 

import com.mongodb.BasicDBObject; 
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import com.mongodb.DB; 

import com.mongodb.DBCollection; 

import com.mongodb.DBCursor; 

import java.io.File; 

import java.io.FileWriter; 

import java.io.IOException; 

import org.json.JSONException; 

 

public class SearchKeyValuePath { 

     

    File resultsFile; 

    DBCollection collection; 

    DB db; 

    BasicDBObject query; 

     

    public void Search() throws JSONException, IOException{ 

         

        DBCursor cursor = collection.find(query); 

         

        while (cursor.hasNext()) { 

             

            BasicDBObject nextDoc = (BasicDBObject) cursor.next(); 

             

            try (FileWriter fileWriter = new FileWriter(resultsFile, true)){ 

                    fileWriter.write(nextDoc.get("name") + "\n"); 

                } 

        } 

    } 

     

    /* 

     * Constructor 

     */ 

     

    public SearchKeyValuePath(String path, String resultsFileName, DB 

database, BasicDBObject qry) throws IOException{ 

         

        /* 

         * Results written to path + "KeyValue\\results\\Path\\" folder. 

         */ 

         

        String resultsSubPath = "KeyValue\\"; 

        File jsonSubFolder = new File(path + resultsSubPath); 

         

        if(!jsonSubFolder.exists()) 

            jsonSubFolder.mkdir(); 

         

        resultsSubPath = "KeyValue\\results\\"; 

        jsonSubFolder = new File(path + resultsSubPath); 

         

        if(!jsonSubFolder.exists()) 

            jsonSubFolder.mkdir(); 

         

        resultsSubPath = "KeyValue\\results\\Path\\"; 

        String resultsFolderPath = path + resultsSubPath; 

         

        File resultsFolder = new File(resultsFolderPath); 

         

        if(!resultsFolder.exists()){ 

            resultsFolder.mkdir(); 

        } 

         

        /* 

         * Compose name of results file. 

         * Each query creates its own file. 

         * If a file with the same name exists, overwrite it. 

         */ 

         

        resultsFileName += ".txt"; 



199 
 

        String resultsFilePath = resultsFolderPath + resultsFileName; 

         

        resultsFile = new File(resultsFilePath); 

         

        if(!resultsFile.exists()){ 

            resultsFile.createNewFile(); 

        } 

        else{ 

            try (FileWriter fileWriter = new FileWriter(resultsFile)) { 

                fileWriter.flush(); 

            } 

        } 

         

        String colName = "KeyValue"; 

        db = database; 

        collection = db.getCollection(colName); 

        query = qry; 

    } 

} 

 

common 

 

NavigateXML.java 

package common; 

 

import java.io.File; 

import java.io.IOException; 

import java.io.StringReader; 

import java.util.List; 

import org.jdom2.Document; 

import org.jdom2.Element; 

import org.jdom2.Attribute; 

import org.jdom2.JDOMException; 

import org.jdom2.filter.ElementFilter; 

import org.jdom2.input.SAXBuilder; 

import org.jdom2.util.IteratorIterable; 

import org.xml.sax.InputSource; 

 

public class NavigateXML { 

     

    String elementName; 

    String attributeName; 

    String attributeValue; 

     

    /* 

     * Navigate through the xml file specified in filePath. 

     * Look for elements with name = "elementName", 

     * attribute = "attirbuteName" and attribute_value = "attributeValue". 

     * If such element exists returns true, else false. 

     */ 

     

    private boolean SubmitQueryInXMLFiles(Document doc) throws 

JDOMException, IOException{ 

         

        String curAttributeName; 

        String curAttributeValue; 

         

        /* 

         * Get root element. 

         */ 

         

        Element root = doc.getRootElement(); 

         

        /* 

         * Check root node for match. 

         */ 



200 
 

         

        if(root.getName().equals(elementName)) 

            if(root.getAttributeValue(attributeName).equals(attributeValue)) 

                return true; 

         

        /* 

         * Get all Descendants of root (all elements) 

         * with element_name = elementName. 

         */ 

         

        IteratorIterable<Element> allNodes = root.getDescendants(new 

ElementFilter(elementName)); 

         

        while(allNodes.hasNext()){ 

             

            Element curNode = allNodes.next(); 

             

            /* 

             * Get all attributes of filtered elements and check if  

             * same with given attributeName and attributeValue. 

             */ 

             

             

            List<Attribute> allAttributes = curNode.getAttributes(); 

             

            for(int i=0; i<allAttributes.size(); i++){ 

                 

                curAttributeName = allAttributes.get(i).getName(); 

                curAttributeValue = allAttributes.get(i).getValue(); 

                 

                if((attributeName.equals(curAttributeName)) && 

(attributeValue.equals(curAttributeValue))) 

                    return true; 

            } 

        } 

        return false; 

    } 

     

    public boolean QueryXMLSrting(String xmlString) throws JDOMException, 

IOException{ 

         

        InputSource xmlFile = new InputSource(new StringReader(xmlString)); 

         

        /* 

         * Builds a JDOM Document using a SAX Parser. 

         */ 

         

        Document doc; 

        SAXBuilder saxBuilder = new SAXBuilder(); 

        doc = saxBuilder.build(xmlFile); 

         

        return SubmitQueryInXMLFiles(doc); 

    } 

     

    public boolean QueryXMLFile(File xmlFile) throws JDOMException, 

IOException{ 

         

        /* 

         * Builds a JDOM Document using a SAX Parser. 

         */ 

         

        Document doc; 

        SAXBuilder saxBuilder = new SAXBuilder(); 

        doc = saxBuilder.build(xmlFile); 

         

        return SubmitQueryInXMLFiles(doc); 

    } 
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    public NavigateXML(String elName, String atName, String atValue){ 

        elementName = elName; 

        attributeName = atName; 

        attributeValue = atValue; 

    } 

     

} 

 

FilterX3DFiles.java 

package common; 

 

import java.io.File; 

import java.io.FileFilter; 

 

/* 

 * Allows only files that end with ".x3d" or ".X3D" 

 */ 

 

public class FilterX3DFiles implements FileFilter{ 

     

    @Override 

    public boolean accept(File pathName) { 

         

        if (pathName.toString().endsWith(".x3d") || 

pathName.toString().endsWith(".X3D")){ 

            return true; 

        } 

         

        return false; 

    } 

} 

 

FilterXMLFiles.java 

package common; 

 

import java.io.File; 

import java.io.FileFilter; 

 

/* 

 * Allows only files that end with ".xml" or ".XML" 

 */ 

 

public class FilterXMLFiles implements FileFilter{ 

     

    @Override 

    public boolean accept(File pathName) { 

         

        if (pathName.toString().endsWith(".xml")|| 

pathName.toString().endsWith(".XML")){ 

            return true; 

        } 

        return false; 

    } 

} 

 

ProcessFilename.java 

package common; 

 

public class ProcessFilename { 

    /* 

     * Remove extention from given filename. 

     * "foo.txt" -> "foo" 

     */ 
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    public String RemoveSuffix (String fileName){ 

        String newFileName; 

        int suffix = fileName.lastIndexOf("."); 

         

        newFileName = fileName.substring(0, suffix); 

         

        return newFileName; 

    } 

     

    /* 

     * Return extention from given filename. 

     * "foo.txt" -> ".txt" 

     */ 

     

    public String GetSuffix (String fileName){ 

        String suffix; 

         

        int index = fileName.lastIndexOf("."); 

        suffix = fileName.substring(index); 

         

        return suffix; 

    } 

} 
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MapReduce 

 

MapReduce.java 

package MapReduce; 

 

import com.mongodb.BasicDBList; 

import com.mongodb.BasicDBObject; 

import com.mongodb.DB; 

import com.mongodb.DBCollection; 

import com.mongodb.DBCursor; 

import com.mongodb.DBObject; 

import com.mongodb.MapReduceCommand; 

import com.mongodb.MapReduceOutput; 

import com.mongodb.MongoClient; 

import common.WriteResult; 

import java.io.File; 

import java.io.FileNotFoundException; 

import java.io.FileWriter; 

import java.io.IOException; 

import java.net.UnknownHostException; 

import java.util.Scanner; 

 

public class MapReduce { 

     

    File resultsFile; 

    String pathOfRes; 

    String pathOfFunctions; 

     

    /* 

     * Create resultsFile with path = "pathOfRes". 

     * If resultFile exists, flush it. 

     */ 

     

    private void CreateResultsFile () throws IOException{ 

        resultsFile = new File(pathOfRes); 

        if(!resultsFile.exists()){ 

            resultsFile.createNewFile(); 

        } 

        else{ 

            try (FileWriter fileWriter = new FileWriter(resultsFile)) { 

                fileWriter.flush(); 

            } 

        } 
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    } 

     

    /* 

     * Convert inFile into a String. Return String. 

     */ 

     

    private String GetFunctionString(File inFile) throws 

FileNotFoundException{ 

         

        String functionString; 

         

        Scanner jsonContent = new Scanner(inFile); 

        functionString = jsonContent.useDelimiter("\\Z").next(); 

         

        return functionString; 

    } 

     

    /* 

     * Query documents in "MapReduce" collection. 

     * Select those that contain "child" and "count" fields. 

     * If count of at least one document is greater that 0, 

     * repeat = true. Else repeat = false. 

     */ 

     

    private boolean Done(DBCollection col){ 

         

        boolean repeat = false; 

         

        BasicDBObject query = new BasicDBObject("value.child", new 

BasicDBObject("$exists", true)); 

        query.put("value.count", new BasicDBObject("$exists", true)); 

         

        DBCursor cursor = col.find(query); 

        BasicDBObject nextDoc; 

        Object count; 

         

        while((cursor.hasNext()) && (repeat == false)){ 

            nextDoc = (BasicDBObject) cursor.next(); 

             

            count = ((DBObject)nextDoc.get("value")).get("count"); 

             

            if((double) count != 0){ 

                repeat = true; 

            } 

        } 

        return repeat; 

    } 

     

    /* 

     * Query all docs in "MapReduce" collection. 

     * Select fields "whole", "color" and "names". 

     * Sort them by field "whole" in descending order. 

     * Write to resultsFile with filePath = "pathRes" 

     * those with max value "whole". 

     */ 

     

    private void QueryOutput(DBCollection col) throws IOException{ 

        Object cur_whole, color, max, names; 

        BasicDBList listNames; 

         

        CreateResultsFile(); 

         

        BasicDBObject allDocs = new BasicDBObject(); 

         

        BasicDBObject fields = new BasicDBObject(); 

        fields.put("value.whole", 1); 

        fields.put("value.color", 1); 

        fields.put("value.names", 1); 
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        BasicDBObject orderBy = new BasicDBObject(); 

        orderBy.put("value.whole",-1); 

         

        DBCursor cursor = col.find(allDocs, fields).sort(orderBy); 

        BasicDBObject nextDoc; 

         

        if (cursor.hasNext()){ 

             

            nextDoc = (BasicDBObject) cursor.next(); 

             

            max = ((DBObject)nextDoc.get("value")).get("whole"); 

            color = ((DBObject)nextDoc.get("value")).get("color"); 

            names = ((DBObject)nextDoc.get("value")).get("names"); 

             

            try (FileWriter fileWriter = new FileWriter(resultsFile, true)) 

{ 

                fileWriter.write("Dominant Color : " + color + " covering " 

+ max + "% of Image. Objects : "); 

                if(names instanceof BasicDBList){ 

                    listNames = (BasicDBList) names; 

                    for(int i=0; i<((listNames.size()) - 1); i++){ 

                        fileWriter.write((String) listNames.get(i) + ", "); 

                    } 

                    fileWriter.write((String) 

listNames.get((listNames.size() - 1)) + "\n"); 

                } 

                else{ 

                    fileWriter.write(names.toString() + "\n"); 

                } 

            } 

             

            while (cursor.hasNext()) { 

                nextDoc = (BasicDBObject) cursor.next(); 

                 

                cur_whole = ((DBObject)nextDoc.get("value")).get("whole"); 

                color = ((DBObject)nextDoc.get("value")).get("color"); 

                names = ((DBObject)nextDoc.get("value")).get("names"); 

                 

                if((double)cur_whole == (double)max){ 

                    try (FileWriter fileWriter = new FileWriter(resultsFile, 

true)) { 

                        fileWriter.write("Dominant Color : " + color + " 

covering " + max + "% of Image. Objects : "); 

                        if(names instanceof BasicDBList){ 

                            listNames = (BasicDBList) names; 

                            for(int i=0; i<((listNames.size())-1); i++){ 

                            fileWriter.write((String) listNames.get(i) + ", 

"); 

                            } 

                            fileWriter.write((String) 

listNames.get(listNames.size() - 1) + "\n"); 

                        } 

                        else{ 

                            fileWriter.write(names.toString() + "\n"); 

                        } 

                    } 

                } 

                else{ 

                    break; 

                } 

            } 

        } 

    } 

     

    /* 

     * Define map and reduce functions for FirstMapReduce. 

     * Replace data of "MapReduce" collection with results. 
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     * First MapReduce is called to extract root objects 

     * of "KeyValue" collection. 

     * root objects are NOT leafs and are NOT children of any other object. 

     */ 

     

    private DBCollection FirstMapReduce(String inputColString, String 

outputColString, DB db) throws FileNotFoundException, IOException{ 

         

        // input collection 

        DBCollection input_collection = db.getCollection(inputColString); 

        // output collection 

        String mapReduceColString = outputColString; 

        DBCollection result_collection; 

         

        // Create map String to be used as map function. 

        File mapFile = new File(pathOfFunctions + "Map1_FindFather.js"); 

        String map = GetFunctionString(mapFile); 

         

        // Create reduce String to be used as reduce function. 

        File reduceFile = new File(pathOfFunctions+"Reduce1_FindFather.js"); 

        String reduce = GetFunctionString(reduceFile); 

         

        // Build MapReduce command. Results will REPLACE previous data of 

output collection. 

        MapReduceCommand cmd = new MapReduceCommand(input_collection, map, 

reduce, 

                     mapReduceColString, 

MapReduceCommand.OutputType.REPLACE, null); 

        // Call MapReduce. Input from "KeyValue" collection, 

        // output to "MapReduce" collection, 

        // using "Map1_FindFather" and "Reduce1_FindFather" functions. 

        MapReduceOutput callMapReduce = input_collection.mapReduce(cmd); 

        result_collection = callMapReduce.getOutputCollection(); 

         

        return result_collection; 

    } 

     

    /* 

     * Define map and reduce functions for SecondMapReduce. 

     * Merge results with data from "MapReduce" collection. 

     * Second MapReduce is used to cross one layer of the trees at a time. 

     * Each time objects of current layer submit their children 

     * updating their "count" and "cur_view" fields. 

     * If at least one child BUT NOT LEAF object has count > 0, 

     * SecondMapReduce will be called, examining next layer of the trees. 

     */ 

     

    private DBCollection SecondMapReduce(String col, DB db) throws 

FileNotFoundException, IOException{ 

         

        // input collection same as output collection 

        DBCollection input_collection = db.getCollection(col); 

        String outputCol = col; 

        DBCollection result_collection; 

        // Create map String to be used as map function. 

        File mapFile = new File(pathOfFunctions + "Map2_CrossTree.js"); 

        String map = GetFunctionString(mapFile); 

        // Create reduce String to be used as reduce function. 

        File reduceFile = new File(pathOfFunctions+"Reduce2_CrossTree.js"); 

        String reduce = GetFunctionString(reduceFile); 

         

        // Build MapReduce command. 

        // Results will be MERGED with previous data of output collection. 

        MapReduceCommand cmd = new MapReduceCommand(input_collection, map, 

reduce, 

                     outputCol, MapReduceCommand.OutputType.MERGE, null); 

         

        // Call MapReduce. Input from "MapReduce" collection, 
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        // output to "MapReduce" collection, 

        // using "Map2_CrossTree" and "Reduce2_CrossTree" functions. 

        result_collection = 

input_collection.mapReduce(cmd).getOutputCollection(); 

         

        return (result_collection); 

    } 

     

    /* 

     * Define map and reduce functions for FinalMapReduce. 

     * Replace data of "MapReduce" collection with results. 

     * Final MapReduce is called to calculate 

     * the "whole" field of all leaf objects. 

     */ 

     

    private DBCollection FinalMapReduce(String col, DB db) throws 

FileNotFoundException, IOException{ 

         

        // input collection same as output collection 

        DBCollection input_collection = db.getCollection(col); 

        String outputColString = col; 

        DBCollection result_collection; 

         

        // Create map String to be used as map function. 

        File mapFile = new File(pathOfFunctions + "Map3_CalcResult.js"); 

        String map = GetFunctionString(mapFile); 

         

        // Create reduce String to be used as reduce function. 

        File reduceFile = new File(pathOfFunctions+"Reduce3_CalcResult.js"); 

        String reduce = GetFunctionString(reduceFile); 

         

        // Build MapReduce command. Results will REPLACE 

        // previous data of output collection. 

        MapReduceCommand cmd = new MapReduceCommand(input_collection, map, 

reduce, 

                     outputColString, MapReduceCommand.OutputType.REPLACE, 

null); 

         

        // Call MapReduce. Input from "MapReduce" collection, 

        // output to "MapReduce" collection, 

        // using "Map3_CalcResult" and "Reduce3_CalcResult" functions. 

        result_collection = 

input_collection.mapReduce(cmd).getOutputCollection(); 

         

        return (result_collection); 

    } 

     

    /* 

     * Calls FirstMapReduce. 

     * Input Collection is "KeyValue", Output Collection is "MapReduce". 

     * Calls SecondMapReduce until all layers of trees are accessed. 

     * Input Collection is "MapReduce", Output Collection is "MapReduce". 

     * Results are MERGED. 

     * Calls FinalMapReduce. Input Collection is "MapReduce", 

     * Output Collection is "MapReduce". Results are REPLACED. 

     * Calls QueryOutput to extract max values of "MapReduce" collection. 

     * Results written to file with filePath = pathOfRes. 

     */ 

     

    private void CallMapReduce(DB db) throws IOException{ 

         

        String inputColString = "KeyValue"; 

        String mapReduceColString = "MapReduce"; 

         

        DBCollection result_collection; 

         

        result_collection = FirstMapReduce(inputColString, 

mapReduceColString, db); 
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        // use repeat to determine if SecondMapReduce should be recalled. 

        boolean repeat; 

         

        // Call SecondMapReduce. 

        result_collection = SecondMapReduce(mapReduceColString, db); 

        repeat = Done(result_collection); 

        while(repeat == true){ 

            result_collection = SecondMapReduce(mapReduceColString,db); 

            repeat = Done(result_collection); 

        } 

         

        // Call FinalMapReduce. 

        result_collection = FinalMapReduce(mapReduceColString, db); 

        // Call QueryOutput. 

        QueryOutput(result_collection); 

    } 

     

    /* 

     * Create files to write results and duration. 

     * Call CallMapReduce method. 

     */ 

     

    public void MapReduce(String demo, String times) throws 

UnknownHostException, IOException{ 

        long startTime, endTime, duration; 

        WriteResult writeResult = new WriteResult(); 

         

        // Path of Project data. 

        String bigPath = 

"C:\\Users\\Administrator\\Documents\\NetBeansProjects\\"; 

         

        // Path of Map/Reduce functions. 

        pathOfFunctions = 

"C:\\Users\\Administrator\\Documents\\NetBeansProjects\\Project\\src\\MapRed

uce\\"; 

         

        // Path of MapReduce Data. 

        String dataPath = bigPath + "MapReduceData\\"; 

         

        // Subpath to write results (answers) of MapReduce. 

        String resultsSubPath = dataPath + "Results\\"; 

         

        File tempFolder = new File(resultsSubPath); 

         

        // Check if "Results" folder exists. 

        if(!tempFolder.exists()) 

            tempFolder.mkdir(); 

         

        resultsSubPath += "MapReduce\\"; 

         

        tempFolder = new File(resultsSubPath); 

         

        // Check if "Results" folder exists. 

        if(!tempFolder.exists()) 

            tempFolder.mkdir(); 

         

        // Build path to write results (answers) of MapReduce. 

        pathOfRes = resultsSubPath + "demo" + demo + " application x" + 

times + ".txt"; 

         

        // Check if "Duration" folder exists. 

        String durationSubPath = bigPath + "Duration\\"; 

        tempFolder = new File(durationSubPath); 

         

        if(!tempFolder.exists()) 

            tempFolder.mkdir(); 

         

        // Check if "Duration//MapReduce" folder exists. 
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        String durationQueryPath = bigPath + "Duration\\MapReduce\\"; 

        tempFolder = new File(durationQueryPath); 

         

        if(!tempFolder.exists()) 

            tempFolder.mkdir(); 

         

        // Path to write the duration of the MapReduce call. 

        String durationQueryFilePath; 

        // File to write the duration of the MapReduce call. 

        File durationFile; 

         

        String dbName = "demo" + demo + "x" + times; 

         

        MongoClient mongoClient = new MongoClient("localhost", 27017); 

        DB db = mongoClient.getDB(dbName); 

         

        startTime =  System.currentTimeMillis(); 

         

        CallMapReduce(db); 

         

        endTime =  System.currentTimeMillis(); 

        duration = (endTime - startTime); 

         

        durationQueryFilePath = durationQueryPath + "MapReduce demo" + demo 

+ ".txt"; 

        durationFile = new File(durationQueryFilePath); 

         

        writeResult.WriteResult(duration, times, durationFile); 

         

        mongoClient.close(); 

    } 

} 

 

Map1_FindFather.js 

// Purpose of map function is to find the root JSON documents. 

// Only JSON documents that have children will have count = 1 

// and is_child = 0. 

// Children objects, nodes that are not root and leafs, 

// will have count = 0 and is_child = 1. 

 

function map1_FindFather(){ 

     

    // whole name = "real_name - Copy ... ". 

    // For this application we want only "real_name". 

    var whole_name = this.name; 

    // Split the String at " " and create an array of subStrings. 

    var name_of_strings = whole_name.split(" "); 

    // Extract real_name. 

    var real_name = name_of_strings[0]; 

     

    // "depth_x" is used to visit embedded JSON documents. 

    // For JSON documents that are NOT leaf Objects. 

    var depth_1 = this.Mpeg7.Description; 

    if(depth_1){ 

        for(var i=0; i<depth_1.length; i++){ 

            var depth_2 = depth_1[i].MultimediaContent; 

            if(depth_2){ 

                var depth_3 = depth_2.StructuredCollection; 

                if(depth_3){ 

                    var depth_4 = depth_3.Collection; 

                    if(depth_4){ 

                        for(var i=0; i<depth_4.length; i++){ 

                            var element = depth_4[i]; 

                            var element_id = element.id; 

                            if(element_id == "Textures"){ 

                                var depth_5 = element.ContentCollection; 

                                if(depth_5){ 
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                                    // Create an array, where children 

                                    // of examined JSON document will 

                                    // be stored. 

                                    var children = []; 

                                     

                                    for(var j=0; j<depth_5.length; j++){ 

                                        // Take value of "depth_5[j]. 

                                        // Content.Multimedia.MediaLocator. 

                                        // MediaUri" where the building 

                                        // (child) objects are stored. 

                                        var values_string =  

                                              depth_5[j].Content.Multimedia. 

                                                      MediaLocator.MediaUri; 

                                        // Remove \" from the String. 

                                        var newString =  

                                           values_string.replace(/\"/g, ""); 

                                        // Split the String at " " 

                                        // and create an array of subStrings 

                                        var array_of_strings =  

                                                       newString.split(" "); 

                                         

                                        // Extract name of child object. 

                                        var only_name =  

                                        array_of_strings[0].indexOf(".xml"); 

                                        var temp_name =   

                                                    array_of_strings[0]. 

                                                    substring(0,only_name); 

                                         

                                        // Extract size of child object. 

                                        var only_num =  

                                                       array_of_strings[1]. 

                                                            indexOf("%"); 

                                        var temp_size =        

                                               parseInt(array_of_strings[1]. 

                                                     substring(0,only_num)); 

                                        temp_size /= 100; 

                                         

                                        // Extract visible of child object. 

                                        only_num = array_of_strings[2]. 

                                                               indexOf("%"); 

                                        var temp_visible =  

                                               parseInt(array_of_strings[2]. 

                                                     substring(0,only_num)); 

                                        temp_visible /= 100; 

                                         

                                        // Calculate view of child object 

                                        // with only two decimal places. 

                                        var temp_view = Math.round( 

                                                (temp_size * temp_visible) *  

                                                 Math.pow(10,2) 

                                                         ) / Math.pow(10,2); 

                                         

                                        // Create value of child object. 

                                        // To separate from root object 

                                        // add field is_child = 1. 

                                        var value = { 

                                            cur_view : 0, 

                                            count : 0, 

                                            is_child : 1 

                                        }; 

                                        // Emit child object. 

                                        emit (temp_name, value); 

                                         

                                        // Create cur_child. 

                                        // It contains the name of the 

                                        // child object and the temp_view. 

                                        var cur_child = { 

                                            name : temp_name, 
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                                            cur_view : temp_view 

                                        }; 

                                        // Add cur_child to children array. 

                                        children.push(cur_child); 

                                    } 

                                    // Create father object. 

                                    // Contains an array of child objects, 

                                    // is_child = 0, since it is a father, 

                                    // and count = 1. 

                                    // count = 1 is added to determine how 

                                    // many root objects exist in  

                                    // collection. 

                                    // In the reduce phase objects 

                                    // who are NOT root objects will be 

                                    // assigned with count = 0. 

                                    var allChildren = { 

                                        child : children, 

                                        is_child : 0, 

                                        count : 1 

                                    }; 

                                    // Emit father object. 

                                    emit(real_name, allChildren); 

                                } 

                            } 

                        } 

                    } 

                } 

            } 

        } 

         

    } 

    // For JSON documents that are leaf Objects. 

    else { 

        // Extract normalizedForm of examined JSON document. 

        var only_num = this.Mpeg7.normalizedForm.indexOf("%"); 

        var temp_norm = 

parseInt(this.Mpeg7.normalizedForm.substring(0,only_num)); 

         

        // Extract r,g,b values of examined JSON document. 

        var temp_r = parseInt(this.Mpeg7.color.red); 

        var temp_g = parseInt(this.Mpeg7.color.green); 

        var temp_b = parseInt(this.Mpeg7.color.blue); 

         

        // Build value to be emitted. 

        // Contains norma and r,g,b values. count = 0,  

        // since examined document is leaf. 

        var value = { 

            cur_view : 0, 

            norma : temp_norm, 

            count : 0, 

            color : { 

                r : temp_r, 

                g : temp_g, 

                b : temp_b 

            } 

        }; 

        emit(real_name, value); 

    } 

} 

 

Reduce1_FindFather.js 

// Purpose of reduce function is to find root JSON documents. 

// Adds up all "is_child" values. If root object all "is_child" will be 0. 

// If child element at least one "is_child" will be 1. 

// For root objects sum_is_child = 0, for NOT root objects sum_is_child > 0. 

// Adds up all "count" values to determine number of occurrence of examined 

// object. Since we only want root objects to have count > 0, 
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// to start crossing the trees, if sum_is_child > 0, reduceVal.count = 0. 

 

function reduce1_FindFather (keys,values){ 

     

    reduceVal = { 

        cur_view : 0, 

        count : 0, 

        is_child : 0 

    }; 

     

    for(var i=0; i<values.length; i++){ 

        // Sum "is_child" values. 

        if(values[i].is_child){ 

            reduceVal.is_child += values[i].is_child; 

        } 

         

        // Sum "cur_view" values. 

        if(values[i].cur_view){ 

            reduceVal.cur_view += values[i].cur_view; 

        } 

         

        // Sum "count" values. 

        if(values[i].count){ 

            reduceVal.count += values[i].count; 

        } 

         

        // If objects has children, add child array. 

        if(values[i].child){ 

            reduceVal.child = values[i].child; 

        } 

         

        // If object is a leaf add "norma" and "color" attributes. 

        if(values[i].norma){ 

            reduceVal.norma = values[i].norma; 

             

            reduceVal.color = { 

                r : 0, 

                g : 0, 

                b : 0 

            }; 

             

            reduceVal.color.r = values[i].color.r; 

            reduceVal.color.g = values[i].color.g; 

            reduceVal.color.b = values[i].color.b; 

        } 

    } 

     

    // Update reduceVal.cur_view to have only two decimal places. 

    reduceVal.cur_view = Math.round((reduceVal.cur_view) *  

                                            Math.pow(10,2))/Math.pow(10,2); 

     

    // If examined object is child, reduceVal.count = 0. 

    if(reduceVal.is_child != 0){ 

        reduceVal.count = 0; 

    } 

     

    return reduceVal; 

} 

 

Map2_CrossTree.js 

// Purpose of map function is to cross tree. 

 

function map2_CrossTree(){ 

     

    var hasChild = this.value.child; 

    var norma = this.value.norma; 

    var count = this.value.count; 
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    // If examined object is NOT a leaf, it has children, procceed. 

    if(hasChild){ 

        // Array of child objects. 

        var children = this.value.child; 

        // If count > 0, occurrence of examined object > 0, 

        // emit count times all child objects. 

        if(count != 0){ 

            for(var j=0; j<children.length; j++){ 

                var child_name = children[j].name; 

                 

                var value = { 

                    cur_view : 0 

                     

                }; 

                 

                value.cur_view = children[j].cur_view * count; 

                value.count = count; 

                emit(child_name, value); 

            } 

        } 

        // Also emit examined object, to maintain child array. 

        var new_value = { 

            cur_view : 0, 

            count : 0 

        }; 

         

        new_value.child = children; 

        emit(this._id, new_value); 

         

    } 

    // If examined object is leaf, emit it. 

    if(norma){ 

        emit(this._id, this.value); 

    } 

} 

 

Reduce2_CrossTree.js 

// Purpose of reduce function id to sum up values of emitted objects. 

 

function reduce2_CrossTree (keys,values){ 

     

    reduceVal = { 

        cur_view : 0, 

        count : 0 

    }; 

     

    for(var i=0; i<values.length; i++){ 

        // Sum "cur_view" values. 

        if(values[i].cur_view){ 

            reduceVal.cur_view += values[i].cur_view; 

        } 

         

        // Sum "count" values. 

        if(values[i].count){ 

            reduceVal.count += values[i].count; 

        } 

         

        // If objects has children, add child array. 

        if(values[i].child){ 

            reduceVal.child = values[i].child; 

        } 

         

        // If object is a leaf add "norma" and "color" attributes. 

        if(values[i].norma){ 

            reduceVal.norma = values[i].norma; 
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            reduceVal.color = { 

                r : 0, 

                g : 0, 

                b : 0 

            }; 

             

            reduceVal.color.r = values[i].color.r; 

            reduceVal.color.g = values[i].color.g; 

            reduceVal.color.b = values[i].color.b; 

        } 

    } 

     

    return reduceVal; 

} 

 

Map3_CalcResult.js 

// Purpose of map function is  

// whole = cur_view * norma 

 

function map3_CalcResult(){ 

     

    var norma = this.value.norma; 

     

    // If examined object is a leaf, it has norma, procceed. 

    if(norma){ 

        var new_el = { 

            whole : 0, 

            color : { 

                r : 0, 

                g : 0, 

                b : 0 

            } 

        }; 

         

        new_el.names = this._id; 

         

        // Calculate whole, with only two decimal places. 

        new_el.whole = Math.round( 

                          (this.value.cur_view * this.value.norma) * 10)/10; 

         

        // Add color attribute. 

        new_el.color.r = this.value.color.r; 

        new_el.color.g = this.value.color.g; 

        new_el.color.b = this.value.color.b; 

         

        // id is the color of the examined JSON. 

        var id = "red: " + this.value.color.r + " green: " +  

                        this.value.color.g + " blue: " + this.value.color.b; 

         

        // Emit leaf object. 

        emit(id, new_el); 

    } 

} 

 

Reduce3_CalcResult.js 

// Purpose of reduce function is to return total_view of colors 

// Each key represents a color found in the image. 

// For all colors add up "whole" values and 

// an array "names" of child Objects with this color. 

 

function reduce3_CalcResult (keys,values){ 

     

    reduceVal = { 

        whole : 0, 

        color : { 
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            r : 0, 

            g : 0, 

            b : 0 

        } 

    }; 

     

    var allNames = []; 

     

    for(var i=0; i<values.length; i++){ 

        allNames.push(values[i].names); 

        reduceVal.whole += values[i].whole; 

         

        reduceVal.color.r = values[i].color.r; 

        reduceVal.color.g = values[i].color.g; 

        reduceVal.color.b = values[i].color.b; 

    } 

     

    reduceVal.names = allNames; 

     

    return reduceVal; 

} 

 

NoMapReduce 

 

NoMapReduce.java 

package MapReduce; 

 

import com.mongodb.BasicDBList; 

import com.mongodb.DB; 

import com.mongodb.DBCollection; 

import com.mongodb.DBCursor; 

import com.mongodb.DBObject; 

import com.mongodb.MongoClient; 

import common.WriteResult; 

import java.io.File; 

import java.io.FileWriter; 

import java.io.IOException; 

import java.net.UnknownHostException; 

import java.util.Collections; 

import java.util.Comparator; 

import java.util.HashMap; 

import java.util.Iterator; 

import java.util.LinkedHashMap; 

import java.util.LinkedList; 

import java.util.List; 

import java.util.Map; 

import java.util.Queue; 

import java.util.Set; 

import java.util.concurrent.LinkedBlockingDeque; 

import org.json.JSONArray; 

import org.json.JSONException; 

import org.json.JSONObject; 

 

public class NoMapReduce { 

    File resultsFile; 

    String pathOfRes; 

    String pathOfFunctions; 

     

    HashMap<String, JSONObject> hm; 

    HashMap<String, JSONObject> hmColor; 

    HashMap<String, Double> hmSmall; 

    Map sortedMap; 

    LinkedBlockingDeque<JSONObject> myQueue; 

     

    /* 

     * Create resultsFile with path = "pathOfRes". 
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     * If resultFile exists, flush it. 

     */ 

     

    private void CreateResultsFile () throws IOException{ 

        resultsFile = new File(pathOfRes); 

        if(!resultsFile.exists()){ 

            resultsFile.createNewFile(); 

        } 

        else{ 

            try (FileWriter fileWriter = new FileWriter(resultsFile)) { 

                fileWriter.flush(); 

            } 

        } 

    } 

     

    private void PrintHashTable(HashMap hashMap){ 

        // Get hashmap in Set interface to get key and value 

        Set s = hashMap.entrySet(); 

 

        // Move next key and value of HashMap by iterator 

        Iterator it = s.iterator(); 

 

        while(it.hasNext()) 

        { 

            // key=value separator this by Map.Entry to get key and value 

            Map.Entry m = (Map.Entry) it.next(); 

 

            // getKey is used to get key of HashMap 

            String key = (String) m.getKey().toString(); 

 

            // getValue is used to get value of key in HashMap 

            Object value=(Object)m.getValue(); 

             

            System.out.println("Key :"+key); 

            System.out.println("value :"+value); 

        } 

    } 

     

    /* 

     * HashTable hmColor has key/value pairs with key 

     * the names of colors found in picture 

     * and value a JSON Object with fields "whole" and "names" 

     * where "whole" is the participation of color in the picture 

     * and "names" a JSON Array with the names of the leaf objects 

     * that construct the color. 

     */ 

     

    private void AddToHashTableColor(String colorString, String name, double 

whole, JSONObject color) throws JSONException{ 

         

        JSONObject json = new JSONObject(); 

        double prev_whole, new_whole; 

         

        if(hmColor.containsKey(colorString)){ 

            json = hmColor.get(colorString); 

             

            prev_whole = json.getDouble("whole"); 

            new_whole = prev_whole + whole; 

            json.put("whole", new_whole); 

             

            json.append("names", name); 

        } 

        else{ 

            json.put("whole", whole); 

            json.append("names", name); 

            json.put("color", color); 

        } 
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        hmColor.put(colorString, json); 

    } 

     

    /* 

     * key/value pairs with key all colors of the picture 

     * and value whole participation of the color in the picture. 

     */ 

     

    private void AddToHashTableSmall(String colorString, String name, double 

whole, JSONObject color) throws JSONException{ 

         

        double prev_whole; 

         

        if(hmSmall.containsKey(colorString)){ 

            prev_whole = hmSmall.get(colorString); 

            whole += prev_whole; 

        } 

         

        hmSmall.put(colorString, whole); 

    } 

     

    /* 

     * HashTable hm has key/value pairs with key the name of root, 

     * child and leaf objects found in image examined, 

     * and value a JSON Object with fields "count", "is_child", 

     * "cur_view", "visited" and "child". 

     * root objects have count > 0, is_child = 0 

     * and child a JSON Array with the children of root objects. 

     * child objects have count = 0, is_child = 1 

     * and child a JSON Array with the children of child objects. 

     * leaf objects have count = 0, is_child = 1, norma and color the 

     * normalized_form and color values of the leaf object respectively. 

     */ 

     

    private void AddToHashTable(String name, String key, Object value) 

throws JSONException{ 

         

        JSONObject json = new JSONObject(); 

        Object new_value; 

         

        if(hm.containsKey(name)){ 

            json = hm.get(name); 

             

            switch (key){ 

                case ("count") : { 

                    if((json.has("is_child")) &&  

                                        (json.get("is_child").equals(1))){ 

                        json.put(key, 0); 

                    } 

                    else{ 

                        if(json.has(key)){ 

                            new_value = (int) json.get(key) + (int) value; 

                            json.put(key, new_value); 

                        } 

                        else{ 

                            json.put(key, value); 

                        } 

                    } 

                    break; 

                } 

                case ("is_child") : { 

                    if(value.equals(1)){ 

                        json.put("count", 0); 

                        json.put(key,value); 

                    } 

                    else if(json.has(key)){ 

                        new_value = (int) json.get(key) + (int) value; 

                        json.put(key, new_value); 
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                    } 

                    else{ 

                        json.put(key, value); 

                    } 

                    break; 

                } 

                case ("cur_view") : { 

                    if(json.has(key)){ 

                        new_value = Math.round( 

                                   ((double) json.get(key) + (double) value) 

                                               * Math.pow(10,2) 

                                                         ) / Math.pow(10,2); 

                        json.put(key, new_value); 

                    } 

                    else{ 

                        json.put(key, value); 

                    } 

                    break; 

                } 

                case ("visited") : { 

                    if(!json.has(key)){ 

                        json.put(key,value); 

                    } 

                    break; 

                } 

                case ("child") : { 

                    if(!json.has("visited")){ 

                        json.append(key, value); 

                    } 

                    break; 

                } 

                default : { 

                    json.put(key, value); 

                    break; 

                } 

            } 

        } 

        else{ 

            json.put(key, value); 

        } 

        hm.put(name, json); 

    } 

     

    /* 

     * Root Objects of HashTable hm are added to Queue. 

     * BFS Search will start from these Objects, 

     * which serve as root objects of the trees to be parsed. 

     */ 

     

    private void AddFathersToQueue() throws JSONException{ 

         

        // Get hashmap in Set interface to get key and value 

        Set set = hm.entrySet(); 

        Iterator it = set.iterator(); 

         

        while(it.hasNext()) 

        { 

            // key=value separator this by Map.Entry to get key and value 

            Map.Entry m =(Map.Entry)it.next(); 

 

            // getKey is used to get key of HashMap 

            String name = (String)m.getKey(); 

             

            // getValue is used to get value of key in HashMap 

            JSONObject json = (JSONObject)m.getValue(); 

             

            if((json.has("child")) && (json.get("is_child").equals(0))){ 

                int count = (int) json.get("count"); 
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                JSONArray children = json.getJSONArray("child"); 

                 

                for(int i=0; i<children.length(); i++){ 

                    JSONObject child = children.getJSONObject(i); 

                    String childName = child.getString("name"); 

                     

                    JSONObject hmJSON = hm.get(childName); 

                     

                    if(hmJSON.has("norma")){ 

                        double child_cur_view = child.getDouble("cur_view"); 

                        child_cur_view *= count; 

                        child_cur_view = Math.round( 

                                          child_cur_view * Math.pow(10,2) 

                                                           )/Math.pow(10,2); 

                        child.put("cur_view", child_cur_view); 

                        myQueue.addFirst(child); 

                    } 

                    else{ 

                        child.put("count", count); 

                        myQueue.add(child); 

                    } 

                } 

            } 

        } 

    } 

     

    /* 

     * Is called to extract root objects of "KeyValue" collection. 

     * root objects are NOT leafs and are NOT children of any other object. 

     */ 

     

    private void FindFather(String inputColString, DB db) throws 

IOException, JSONException { 

        // input collection 

        DBCollection input_collection = db.getCollection(inputColString); 

         

        DBCursor cursor = input_collection.find(); 

        DBObject nextDoc; 

         

        JSONObject jDoc1, jDoc2, jDoc3, jDoc4, jDoc5, jDoc6, jDoc7; 

        JSONArray jArr1, jArr2, jArr3; 

         

        String values_string, whole_name, real_name, child_name, temp_norma; 

        String[] array_of_strings; 

         

        int index; 

        double temp_size, temp_visible, cur_view, norma; 

        JSONObject color = new JSONObject(); 

         

        while (cursor.hasNext()){ 

             

            nextDoc = cursor.next(); 

             

            jDoc1 = new JSONObject(nextDoc.toString()); 

             

            whole_name = (String) jDoc1.get("name"); 

            real_name = (whole_name.split(" "))[0]; 

             

            if(jDoc1.has("Mpeg7")){ 

                jDoc2 = jDoc1.getJSONObject("Mpeg7"); 

                if(jDoc2.has("Description")){ 

                    jArr1 = jDoc2.getJSONArray("Description"); 

                     

                    for(int i=0; i<jArr1.length(); i++){ 

                        jDoc3 = jArr1.getJSONObject(i); 

                         

                        if(jDoc3.has("MultimediaContent")){ 
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                            jDoc4=jDoc3.getJSONObject("MultimediaContent"); 

                            if(jDoc4.has("StructuredCollection")){ 

                                jDoc5 = (JSONObject)  

                                          jDoc4.get("StructuredCollection"); 

                                 

                                jArr2 = jDoc5.getJSONArray("Collection"); 

                                 

                                for(int j=0; j<jArr2.length(); j++){ 

                                    jDoc6 = jArr2.getJSONObject(j); 

                                     

                                    if(jDoc6.get("id").equals("Textures")){ 

                                        jArr3 = (JSONArray)  

                                             jDoc6.get("ContentCollection"); 

                                         

                                        AddToHashTable(real_name,"count",1); 

                                        AddToHashTable(real_name,  

                                                            "is_child" , 0); 

                                         

                                        for(int k=0; k<jArr3.length(); k++){ 

                                            jDoc7 = jArr3.getJSONObject(k); 

                                             

                                            values_string = (String) 

                                        ((JSONObject)((JSONObject) 

                                        ((JSONObject) jDoc7.get("Content")).                                                          

                                    get("Multimedia")).get("MediaLocator")). 

                                                            get("MediaUri"); 

                                            values_string = values_string. 

                                                          replace("\"", ""); 

                                             

                                            array_of_strings =values_string. 

                                                   split(" "); 

                                            index = array_of_strings[0]. 

                                                            indexOf(".xml"); 

                                            child_name =array_of_strings[0]. 

                                                         substring(0,index); 

                                             

                                            index = array_of_strings[1]. 

                                                               indexOf("%"); 

                                            temp_size = Double.parseDouble( 

                                    array_of_strings[1].substring(0,index)); 

                                            temp_size /= 100; 

                                             

                                            index = array_of_strings[2]. 

                                                               indexOf("%"); 

                                            temp_visible = Double. 

                                                              parseDouble( 

                                    array_of_strings[2].substring(0,index)); 

                                            temp_visible /= 100; 

                                             

                                            cur_view = Math.round( 

                                                (temp_size * temp_visible) 

                                                    * Math.pow(10,2) 

                                                         ) / Math.pow(10,2); 

                                             

                                            AddToHashTable(child_name,  

                                                           "cur_view", 0.0); 

                                            AddToHashTable(child_name,  

                                                                "count", 0); 

                                            AddToHashTable(child_name,   

                                                             "is_child", 1); 

                                             

                                            JSONObject childJSON = new  

                                                               JSONObject(); 

                                            childJSON.put("name",  

                                                                child_name); 

                                            childJSON.put("cur_view",  

                                                                  cur_view); 
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                                            AddToHashTable(real_name,  

                                                        "child", childJSON); 

                                             

                                        } 

                                        AddToHashTable(real_name, 

                                                              "visited", 1); 

                                    } 

                                } 

                            } 

                        } 

                    } 

                } 

                else if(jDoc2.has("normalizedForm")){ 

                    temp_norma = (String) jDoc2.get("normalizedForm"); 

                    index = temp_norma.indexOf("%"); 

                     

                    norma = Double.parseDouble( 

                                             temp_norma.substring(0,index)); 

                    AddToHashTable(real_name, "norma", norma); 

                     

                    color = (JSONObject) jDoc2.get("color"); 

                    AddToHashTable(real_name, "color", color); 

                } 

            } 

        } 

    } 

     

    /* 

     * Is used to cross one layer of the trees at a time. 

     * Each time objects of current layer submit their children 

     * updating their "count" and "cur_view" fields. 

     * If at least one child BUT NOT LEAF object has count > 0, 

     * CrossTree will be called again, examining next layer of the trees. 

     */ 

     

    private void CrossTree() throws JSONException{ 

        JSONObject jsonQueue, jsonHM; 

         

        while(!myQueue.isEmpty()){ 

            jsonQueue = myQueue.poll(); 

             

            String name = jsonQueue.getString("name"); 

            jsonHM = hm.get(name); 

             

            JSONObject newJsonHM = new JSONObject(); 

            newJsonHM = jsonHM; 

             

            if(newJsonHM.has("child")){ 

                JSONArray children = newJsonHM.getJSONArray("child"); 

                int count = jsonQueue.getInt("count"); 

                 

                for(int i=0; i<children.length(); i++){ 

                    JSONObject child = children.getJSONObject(i); 

                    String childName = child.getString("name"); 

                     

                    JSONObject newChild = new JSONObject(); 

                     

                    newChild.put("name", childName); 

                     

                    JSONObject childJsonHM = hm.get(childName); 

                     

                    if(childJsonHM.has("norma")){ 

                        double child_cur_view = child. 

                                              getDouble("cur_view") * count; 

                        newChild.put("cur_view", child_cur_view); 

                        myQueue.addFirst(newChild); 

                    } 

                    else{ 
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                        newChild.put("count", count); 

                        myQueue.add(newChild); 

                    } 

                } 

            } 

            else{ 

                double prev_cur_view = newJsonHM.getDouble("cur_view"); 

                double new_cur_view = Math.round((  

                        (double) jsonQueue.get("cur_view") + prev_cur_view)  

                                        * Math.pow(10,2) 

                                                 ) / Math.pow(10,2); 

                 

                jsonHM.put("cur_view", new_cur_view); 

            } 

        } 

    } 

     

    /* 

     * Is called to calculate the "whole" field  

     * of all colors found in picture. 

     */ 

     

    private void CalcResult() throws JSONException{ 

        // Get hashmap in Set interface to get key and value 

        Set set = hm.entrySet(); 

        Iterator it = set.iterator(); 

         

        while(it.hasNext()) 

        { 

            // key=value separator this by Map.Entry to get key and value 

            Map.Entry m =(Map.Entry)it.next(); 

 

            // getKey is used to get key of HashMap 

            String name = (String)m.getKey(); 

             

            // getValue is used to get value of key in HashMap 

            JSONObject json = (JSONObject)m.getValue(); 

             

            if(json.has("norma")){ 

                 

                double whole = Math.round( 

                      (json.getDouble("norma") * json.getDouble("cur_view")) 

                                     * Math.pow(10,2) 

                                         ) / Math.pow(10,2); 

                JSONObject color = (JSONObject) json.get("color"); 

                String  colorString = "red: " + color.getInt("red") + "  

       green: " + color.getInt("green") + " blue: " + color.getInt("blue"); 

                AddToHashTableColor(colorString, name, whole, color); 

                AddToHashTableSmall(colorString, name, whole, color); 

            } 

        } 

    } 

     

    /* 

     * HashTable hmSmall is used as input to sort 

     * colors in descending order 

     * according to "whole" field found in the value of hmSmall. 

     * Result written to HashTable sortedMap. 

     */ 

     

    private void SortResult(){ 

        List list = new LinkedList(hmSmall.entrySet()); 

         

        // sort list based on comparator 

 Collections.sort(list, new Comparator() { 

            public int compare(Object o1, Object o2) { 

                return (((Comparable) ((Map.Entry)  

          (o1)).getValue()).compareTo(((Map.Entry) (o2)).getValue())) * -1; 
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            } 

 }); 

         

 // put sorted list into map again 

        //LinkedHashMap make sure order in which keys were inserted 

 for (Iterator it = list.iterator(); it.hasNext();) { 

            Map.Entry entry = (Map.Entry) it.next(); 

            sortedMap.put(entry.getKey(), entry.getValue()); 

 } 

    } 

     

    /* 

     * Use HashTable sortedMap to find dominant color/colors of picture. 

     * Use HashTable hmColor to get names of leaf objects 

     * that participate in dominant color/colors. 

     * Write result to resultsFile. 

     */ 

     

    private void ReturnResult() throws IOException, JSONException{ 

        Object cur_whole, max, names; 

        BasicDBList listNames; 

         

        CreateResultsFile(); 

         

        Set set = sortedMap.entrySet(); 

        Iterator it = set.iterator(); 

         

        if(it.hasNext()){ 

            Map.Entry m =(Map.Entry)it.next(); 

 

            // getKey is used to get key of HashMap 

            String colorString = (String) m.getKey(); 

             

            max = (double) m.getValue(); 

             

            names = hmColor.get(colorString).getJSONArray("names"); 

             

            try (FileWriter fileWriter = new FileWriter(resultsFile, true)){ 

                fileWriter.write("Dominant Color : {" + colorString + "}  

                               covering " + max + "% of Image. Objects : "); 

                if(names instanceof BasicDBList){ 

                    listNames = (BasicDBList) names; 

                    for(int i=0; i<((listNames.size()) - 1); i++){ 

                        fileWriter.write((String) listNames.get(i) + ", "); 

                    } 

                    fileWriter.write((String)  

                              listNames.get((listNames.size() - 1)) + "\n"); 

                } 

                else{ 

                    fileWriter.write(names.toString() + "\n"); 

                } 

            } 

             

            while (it.hasNext()) { 

                m =(Map.Entry)it.next(); 

 

                // getKey is used to get key of HashMap 

                colorString = (String) m.getKey(); 

                 

                cur_whole = (double) m.getValue(); 

                names = hmColor.get(colorString).getJSONArray("names"); 

                 

                if((double)cur_whole == (double)max){ 

                    try (FileWriter fileWriter = new FileWriter(resultsFile,  

                                                                   true)) { 

                        fileWriter.write("Dominant Color : {" + colorString  

                          + "} covering " + max + "% of Image. Objects : "); 

                        if(names instanceof BasicDBList){ 
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                            listNames = (BasicDBList) names; 

                            for(int i=0; i<((listNames.size())-1); i++){ 

                            fileWriter.write((String)listNames.get(i)+", "); 

                            } 

                            fileWriter.write((String)  

                                listNames.get(listNames.size() - 1) + "\n"); 

                        } 

                        else{ 

                            fileWriter.write(names.toString() + "\n"); 

                        } 

                    } 

                } 

                else{ 

                    break; 

                } 

            } 

        } 

    } 

     

    /* 

     * Input Collection is "KeyValue". 

     * Calls FindFather, AddFathersToQueue, CrossTree, 

     * SortResult and ReturnResult. 

     */ 

     

    private void CallNoMapReduce(DB db) throws IOException, JSONException{ 

        String inputColString = "KeyValue"; 

         

        FindFather(inputColString, db); 

         

        AddFathersToQueue(); 

         

        CrossTree(); 

         

        CalcResult(); 

         

        SortResult(); 

         

        ReturnResult(); 

    } 

     

    /* 

     * Create files to write results and duration. 

     * Call CallMapReduce method. 

     */ 

     

    public void NoMapReduce(String demo, String times) throws 

UnknownHostException, IOException, JSONException{ 

        long startTime, endTime, duration; 

        WriteResult writeResult = new WriteResult(); 

         

        // Path of Project data. 

        String bigPath =  

                  "C:\\Users\\Administrator\\Documents\\NetBeansProjects\\"; 

         

        // Path of Map/Reduce functions. 

        pathOfFunctions =  

                   "C:\\Users\\Administrator\\Documents\\NetBeansProjects\\ 

                                                 Project\\src\\MapReduce\\"; 

         

        // Path of MapReduce Data. 

        String dataPath = bigPath + "MapReduceData\\"; 

         

        // Subpath to write results (answers) of MapReduce. 

        String resultsSubPath = dataPath + "Results\\"; 

         

        File tempFolder = new File(resultsSubPath); 
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        // Check if "Results" folder exists. 

        if(!tempFolder.exists()) 

            tempFolder.mkdir(); 

         

        resultsSubPath += "NoMapReduce\\"; 

         

        tempFolder = new File(resultsSubPath); 

         

        // Check if "Results" folder exists. 

        if(!tempFolder.exists()) 

            tempFolder.mkdir(); 

         

        // Build path to write results (answers) of MapReduce. 

        pathOfRes = resultsSubPath + "demo" + demo + " application x" +  

                                                           times + ".txt"; 

         

        // Check if "Duration" folder exists. 

        String durationSubPath = bigPath + "Duration\\"; 

        tempFolder = new File(durationSubPath); 

         

        if(!tempFolder.exists()) 

            tempFolder.mkdir(); 

         

        // Check if "Duration//MapReduce" folder exists. 

        String durationQueryPath = bigPath + "Duration\\NoMapReduce\\"; 

        tempFolder = new File(durationQueryPath); 

         

        if(!tempFolder.exists()) 

            tempFolder.mkdir(); 

         

        // Path to write the duration of the MapReduce call. 

        String durationQueryFilePath; 

        // File to write the duration of the MapReduce call. 

        File durationFile; 

         

        String dbName = "demo" + demo + "x" + times; 

         

        MongoClient mongoClient = new MongoClient("localhost", 27017); 

        DB db = mongoClient.getDB(dbName); 

         

        startTime =  System.currentTimeMillis(); 

         

        CallNoMapReduce(db); 

         

        endTime =  System.currentTimeMillis(); 

        duration = (endTime - startTime); 

         

        durationQueryFilePath = durationQueryPath + "NoMapReduce demo" +  

                                                            demo + ".txt"; 

        durationFile = new File(durationQueryFilePath); 

         

        writeResult.WriteResult(duration, times, durationFile); 

         

        mongoClient.close(); 

         

        hm.clear(); 

        hmColor.clear(); 

        hmSmall.clear(); 

        sortedMap.clear(); 

         

    } 

     

    public NoMapReduce(){ 

        hm = new HashMap<>(); 

        hmColor = new HashMap<>(); 

        hmSmall = new HashMap<>(); 

        sortedMap = new LinkedHashMap(); 

        myQueue = new LinkedBlockingDeque<>(); 
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    } 

 

} 
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CreatePathXML.java 

package PathXML; 

 

import com.mongodb.BasicDBObject; 

import com.mongodb.DB; 

import com.mongodb.DBCollection; 

import com.mongodb.DBCursor; 

import common.*; 

import java.io.File; 

import java.io.FileNotFoundException; 

import java.io.IOException; 

import org.json.JSONException; 

 

public class CreatePathXML { 

     

    File mpeg7Folder; 

    File x3dFolder; 

    DBCollection collection; 

     

    /* 

     * Take all files from list and add content in key/value pairs with 

     * key = "Mpeg7" or "X3D" and value the filepath  

     * of the Mpeg7 or X3D description as a String. 

     */ 

     

    private void AddJSONFilesToMongoDB(File[] listOfFiles) throws 

IOException, FileNotFoundException, JSONException { 

         

        String fileName, rawFileName; 

        String key, value; 

         

        for(int i=0; i<listOfFiles.length; i++){ 

             

            fileName = listOfFiles[i].getName(); 

            rawFileName = new ProcessFilename().RemoveSuffix(fileName); 

             

            key = new ProcessFilename().GetSuffix(fileName); 

             

            if(key.equalsIgnoreCase(".xml")) 

                key = "Mpeg7"; 

            else if(key.equalsIgnoreCase(".x3d")) 

                key = "X3D"; 

            value = listOfFiles[i].getPath(); 
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            BasicDBObject doc = new BasicDBObject(); 

            doc.put("name",rawFileName); 

             

            DBCursor cursor = collection.find(doc); 

            BasicDBObject nextDoc; 

             

            if (!cursor.hasNext()){ 

                 

                BasicDBObject newDoc = new BasicDBObject(); 

                newDoc.put("name", rawFileName); 

                collection.insert(newDoc); 

            } 

             

            cursor = collection.find(doc); 

            nextDoc = (BasicDBObject) cursor.next(); 

             

            BasicDBObject newField = new BasicDBObject(key,value); 

            BasicDBObject newDoc = new BasicDBObject("$set", newField); 

                 

            collection.update(doc, newDoc); 

        } 

    } 

     

    /* 

     * Take an xml folder and an x3d folder. 

     * Add key/value pairs to JSON files in a json folder. 

     * If JSON file doesn't exists create a unique "name" key/value pair,  

     * where key = "name" and value = "filename". 

     */ 

     

    public void CreateAllJSONFiles () throws IOException, 

FileNotFoundException, JSONException{ 

         

        collection.drop(); 

         

        if (mpeg7Folder.exists() && x3dFolder.exists()){ 

             

            /* 

             * Create list of files in xml and x3d directories  

             * that have .xml and .x3d extentions. 

             */ 

             

            File[] listOfxmlFiles = mpeg7Folder.listFiles(new  

                                                          FilterXMLFiles()); 

            File[] listOfx3dFiles = x3dFolder.listFiles(new  

                                                          FilterX3DFiles()); 

                         

            AddJSONFilesToMongoDB(listOfxmlFiles); 

            AddJSONFilesToMongoDB(listOfx3dFiles); 

                         

        } 

    } 

     

    /* 

     * Constructor. 

     */ 

     

    public CreatePathXML(String path, DB db){ 

         

        mpeg7Folder = new File(path + "mp7_out\\"); 

        x3dFolder = new File(path + "x3d\\"); 

         

        String colName = "PathXML"; 

        collection = db.getCollection(colName); 

    } 

} 
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CreateEmbeddedXML.java 

package EmbeddedXML; 

 

import com.mongodb.BasicDBObject; 

import com.mongodb.DB; 

import com.mongodb.DBCollection; 

import com.mongodb.DBCursor; 

import common.*; 

import java.io.File; 

import java.io.FileNotFoundException; 

import java.io.IOException; 

import java.util.Scanner; 

import org.json.JSONException; 

 

public class CreateEmbeddedXML { 

     

    File mpeg7Folder; 

    File x3dFolder; 

    DBCollection collection; 

     

    /* 

     * Take all files from list and add content in key/value pairs with 

     * key = "Mpeg7" or "X3D" and value the description of Mpeg7 and X3D 

     * as a string. 

     */ 

     

    private void AddJSONFilesToMongoDB(File[] listOfFiles) throws 

IOException, FileNotFoundException, JSONException { 

         

        String fileName, rawFileName; 

        String key, value; 

         

        for(int i=0; i<listOfFiles.length; i++){ 

             

            fileName = listOfFiles[i].getName(); 

            rawFileName = new ProcessFilename().RemoveSuffix(fileName); 

             

            key = new ProcessFilename().GetSuffix(fileName); 

             

            if(key.equalsIgnoreCase(".xml")) 

                key = "Mpeg7"; 

            else if(key.equalsIgnoreCase(".x3d")) 

                key = "X3D"; 

             

            Scanner xmlContent = new Scanner(listOfFiles[i]); 

            String xmlString = xmlContent.useDelimiter("\\Z").next(); 

             

            value = xmlString; 

             

            BasicDBObject doc = new BasicDBObject(); 

            doc.put("name",rawFileName); 

             

            DBCursor cursor = collection.find(doc); 

            BasicDBObject nextDoc; 

             

            if (!cursor.hasNext()){ 

                 

                BasicDBObject newDoc = new BasicDBObject(); 

                newDoc.put("name", rawFileName); 

                collection.insert(newDoc); 

            } 

             

            cursor = collection.find(doc); 

            nextDoc = (BasicDBObject) cursor.next(); 

             

            BasicDBObject newField = new BasicDBObject(key,value); 

            BasicDBObject newDoc = new BasicDBObject("$set", newField); 
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            collection.update(doc, newDoc); 

        } 

    } 

     

    /* 

     * Take an xml folder and an x3d folder. 

     * Add key/value pairs to JSON files in a json folder. 

     * If JSON file doesn't exists create a unique "name" key/value pair, 

     * where key = "name" and value = "filename". 

     */ 

     

    public void CreateAllJSONFiles () throws IOException, 

FileNotFoundException, JSONException{ 

         

        collection.drop(); 

         

        if (mpeg7Folder.exists() && x3dFolder.exists()){ 

             

            /* 

             * Create list of files in xml and x3d directories 

             * that have .xml and .x3d extentions. 

             */ 

             

            File[] listOfxmlFiles = mpeg7Folder.listFiles(new  

                                                         FilterXMLFiles()); 

            File[] listOfx3dFiles = x3dFolder.listFiles(new  

                                                         FilterX3DFiles()); 

                         

            AddJSONFilesToMongoDB(listOfxmlFiles); 

            AddJSONFilesToMongoDB(listOfx3dFiles); 

                         

        } 

    } 

     

    /* 

     * Constructor. 

     */ 

     

    public CreateEmbeddedXML(String path, DB db){ 

         

        mpeg7Folder = new File(path + "mp7_out\\"); 

        x3dFolder = new File(path + "x3d\\"); 

         

        String colName = "EmbeddedXML"; 

        collection = db.getCollection(colName); 

    } 

} 

 

CreateKeyValue.java 

package KeyValue; 

 

import com.mongodb.BasicDBObject; 

import com.mongodb.DB; 

import com.mongodb.DBCollection; 

import com.mongodb.DBCursor; 

import com.mongodb.util.JSON; 

import common.*; 

import java.io.File; 

import java.io.FileNotFoundException; 

import java.io.IOException; 

import java.util.Scanner; 

import org.json.JSONException; 

import org.json.JSONObject; 

import org.json.XML; 

 

public class CreateKeyValue { 
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    File mpeg7Folder; 

    File x3dFolder; 

    DBCollection collection; 

     

    /* 

     * Take all files from list and add content in key/value pairs with 

     * key = "Mpeg7" or "X3D" and value the description of Mpeg7 and X3D 

     * as JSON Object. 

     */ 

     

    private void AddJSONFilesToMongoDB(File[] listOfFiles) throws 

IOException, FileNotFoundException, JSONException{ 

         

        String fileName, rawFileName; 

        String key; 

        Object value; 

         

        for(int i=0; i<listOfFiles.length; i++){ 

             

            fileName = listOfFiles[i].getName(); 

            rawFileName = new ProcessFilename().RemoveSuffix(fileName); 

             

            key = new ProcessFilename().GetSuffix(fileName); 

             

            if(key.equalsIgnoreCase(".xml")) 

                key = "Mpeg7"; 

            else if(key.equalsIgnoreCase(".x3d")) 

                key = "X3D"; 

             

            Scanner fileContent = new Scanner(listOfFiles[i]); 

            String fileString = fileContent.useDelimiter("\\Z").next(); 

             

            /* 

             * Convert the XML file in a valid JSON Object. 

             */ 

             

            JSONObject file_json = XML.toJSONObject(fileString); 

             

            value = JSON.parse(file_json.get(key).toString()); 

             

            BasicDBObject doc = new BasicDBObject(); 

            doc.put("name",rawFileName); 

             

            DBCursor cursor = collection.find(doc); 

            BasicDBObject nextDoc; 

             

            if (!cursor.hasNext()){ 

                BasicDBObject newDoc = new BasicDBObject(); 

                newDoc.put("name", rawFileName); 

                collection.insert(newDoc); 

            } 

             

            cursor = collection.find(doc); 

            nextDoc = (BasicDBObject) cursor.next(); 

             

            BasicDBObject newField = new BasicDBObject(key,value); 

            BasicDBObject newDoc = new BasicDBObject("$set", newField); 

             

            collection.update(doc, newDoc); 

        } 

    } 

     

    /* 

     * Take an xml folder and an x3d folder. 

     * Add key/value pairs to JSON files in a json folder. 

     * If JSON file doesn't exists create a unique "name" key/value pair, 

     * where key = "name" and value = "filename". 

     */ 
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    public void CreateAllJSONFiles () throws IOException, 

FileNotFoundException, JSONException{ 

         

        collection.drop(); 

         

        if (mpeg7Folder.exists() && x3dFolder.exists()){ 

             

            File[] listOfmpeg7Files = mpeg7Folder.listFiles(new  

                                                          FilterXMLFiles()); 

            File[] listOfx3dFiles = x3dFolder.listFiles(new  

                                                          FilterX3DFiles()); 

                         

            AddJSONFilesToMongoDB(listOfmpeg7Files); 

            AddJSONFilesToMongoDB(listOfx3dFiles); 

        } 

    } 

     

    /* 

     * Constructor. 

     */ 

     

    public CreateKeyValue(String path, DB db){ 

         

        mpeg7Folder = new File(path + "mp7_out\\"); 

        x3dFolder = new File(path + "x3d\\"); 

         

        String colName = "KeyValue"; 

        collection = db.getCollection(colName); 

         

    } 

} 

 

 


