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Περίληψη 

Τα τελευταία χρόνια ο ρυθµός εξάπλωσης του παγκόσµιου ιστού και η αύξηση των δεδοµένων 

που διαθέτει είναι πραγµατικά ένα εντυπωσιακό φαινόµενο. Μαζί όµως µε τον παγκόσµιο ιστό 

έχουν γνωρίσει ραγδαία ανάπτυξη και οι συσκευές που προσπαθούν να τον προσπελάσουν. Πέρα 

από την τεχνολογική ανάπτυξη έχει αυξηθεί πάρα πολύ και το πλήθος τους. Οι συσκευές αυτές 

αν και προηγµένες έχουν περιορισµένες δυνατότητες σε σχέση µε τους κλασσικούς υπολογιστές 

γραφείου. Κυριότερες αδυναµίες τους είναι το αργό (ασύρµατο συνήθως) δίκτυο µε το οποίο 

συνήθως συνδέονται και η έλλειψη ικανοποιητικού µεγέθους οθόνης για την απεικόνιση των 

δεδοµένων. Για την καλύτερη εξυπηρέτηση όλων των συσκευών, τόσο από πλευράς ταχύτητας 

όσο και από πλευράς κατάλληλων δεδοµένων, έχουν εφαρµοστεί κατά καιρούς διάφορες τεχνικές 

και µέθοδοι. Κάποιες από αυτές είναι η προσωρινή αποθήκευση των δεδοµένων σε ενδιάµεσους 

κόµβους (proxies), που σε συνεργασία µε την πρόβλεψη των δεδοµένων που πρόκειται να 

ζητηθούν στο µέλλον µειώνουν αρκετά τον χρόνο στον οποίο εξυπηρετούνται οι χρήστες του 

∆ιαδικτύου. Μια σχετικά νεότερη τεχνική είναι η ελαχιστοποίηση των πληροφοριών που 

µεταφέρονται και πετυχαίνεται µε την αφαίρεση των περιττών πληροφοριών και την συµπίεση 

των δεδοµένων. Παρόµοια τεχνική είναι η µετατροπή των δεδοµένων σε κατάλληλη µορφή 

σύµφωνα µε τις δυνατότητες της κάθε συσκευής. Για να πραγµατοποιηθούν αυτές οι µέθοδοι την 

κατάλληλη στιγµή, για την κατάλληλη συσκευή, απαιτείται επιπλέον πληροφορία που θα 

ενηµερώνει τους εξυπηρετητές του παγκόσµιου ιστού για το είδος και τις δυνατότητες της 

συσκευής αλλά και του δικτύου που χρησιµοποιεί. Αυτή η πληροφορία µπορεί να µεταφερθεί µε 

το νέο CC/PP πρωτόκολλο που προσπαθεί να γίνει πρότυπο σε αυτό τον τοµέα. 

 

 

Επόπτης: Μαρκάτος Ευάγγελος, Αναπληρωτής Καθηγητής
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Abstract 

Over the last few years, the rapid growth of the world wide web itself and the increment of the 

amount of data it facilitates is amazing. Concurrently, along with the world wide web, rapid 

development is held in the area of the devices that are accessing the web. The technology used by 

such devices is improved and their variety is getting larger. Despite of their high technology they 

have limited capabilities when compared to the classic desktop personal computers. Their main 

weaknesses are the low bandwidth network that they usually use to connect to the Internet and the 

small screen size that is incapable of presenting many of the current available data. In order for 

such a device connected to the Web to be served in a reasonable amount of time, with content that 

can be appropriately handled by that device, many techniques and methods have been proposed. 

One of these techniques used is caching technology in proxies. Caching in conjunction with 

Prefetching reduces the latency of the data transfers. Another technique, that has been proposed 

lately, is the minimization of the information transferred through the Web, by removing all the 

unnecessary information. This method in collaboration with our approach of the URL substitution 

in an HTML file, can have satisfactory performance. There is also the method of data transcoding 

in a variety of formats depending on the capabilities of the device that requested the data. In order 

for the data transcoding and other methods to be applied efficiently for each device used, Web 

content providers need extra information. This information will supply to the servers a brief 

description of the characteristics of each device, and the kind of the network used. This kind of 

information can be transferred in the Web through the new CC/PP protocol that is proposed to 

become a standard in that area. 
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1 Εισαγωγή 
Το ∆ιαδίκτυο και τα δεδοµένα που διακινούνται σε αυτό όπως τα γνωρίζουµε µέχρι 

σήµερα έχουν δηµιουργηθεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να µπορούν να µεταφέρονται γρήγορα σε 

συσκευές όπως υπολογιστές γραφείου (Desktop PCs). Το τελευταίο διάστηµα όµως εµφανίζονται 

όλο και περισσότερες συσκευές που συνδέονται στο ∆ιαδίκτυο και προσπαθούν να 

προσπελάσουν αυτά τα δεδοµένα. Τέτοιου είδους συσκευές όπως τα PDAs, Pocket PCs και 

κινητά τηλέφωνα δεν έχουν τις δυνατότητες που έχει ένας υπολογιστής γραφείου. Συνήθως 

διαθέτουν ασύρµατες συνδέσεις οι οποίες έχουν περιορισµένη χωρητικότητα. Τέτοιες συνδέσεις 

χαµηλής χωρητικότητας όµως µπορούν να υπάρξουν και σε κανονικούς υπολογιστές αφού 

πολλοί χρήστες προσπελαύνουν το ∆ιαδίκτυο µέσω modems. Επίσης, τέτοιες συσκευές εκ 

κατασκευής δεν µπορούν να διαθέτουν κάποια χαρακτηριστικά ενός παραδοσιακού υπολογιστή 

όπως είναι µια µεγάλη οθόνη.  

Από την στιγµή που δίνεται πρόσβαση σε αυτές τις συσκευές περιορισµένων 

δυνατοτήτων στα δεδοµένα του ∆ιαδικτύου θα πρέπει να µπορούν να λαµβάνουν όσο το δυνατόν 

καταλληλότερα δεδοµένα προσαρµοσµένα στις δυνατότητες αυτές. Ένα επιπρόσθετο σηµαντικό 

βήµα, θα ήταν τα δεδοµένα αυτά να µπορούν να προσαρµόζονται ανάλογα µε κάποιες απαιτήσεις 

του χρήστη. Κάποιος χρήστης δεν επιθυµεί κάποια συγκεκριµένη µορφή δεδοµένων αν η 

συσκευή του δεν µπορεί να τα  επεξεργαστεί κατάλληλα. Αν δεν υπάρχει η δυνατότητα για ήχο 

τότε τα αρχεία που περιέχουν εικόνα και ήχο (video) θα µπορούσαν να µετατραπούν ώστε να 

µεταφερθεί µόνο η εικόνα στον τελικό προορισµό. Σε αυτό το σηµείο ίσως γίνεται φανερή η 

αδυναµία να εξυπηρετηθεί το µεγάλο πλήθος των δυνατών συνδυασµών των δεδοµένων που 

προκύπτει ανάλογα πάντα µε την ευελιξία που θα έχει ο χρήστης ώστε να θέτει κάποιες 

συγκεκριµένες απαιτήσεις. 

∆υο πρώτες, ακραίες ίσως, λύσεις που εµφανίζονται σε αυτό το σηµείο είναι οι εξής: Στη 

µια κάθε εξυπηρετητής του ∆ιαδικτύου (web server) θα πρέπει να διατηρεί διάφορες εκδόσεις 

από τα δεδοµένα που έχει στην κατοχή του και κάθε φορά να επιλέγει πια είναι τα πιο κατάλληλα 

για αποστολή στον χρήστη που έκανε την αίτηση. Η δεύτερη λύση είναι ο web server να έχει την 

δυνατότητα να µπορεί να µετατρέπει τα δεδοµένα στην κατάλληλη µορφή που ταιριάζουν στις 

απαιτήσεις κάθε αίτησης. Οι δύο αυτές λύσεις, στην ακραία µορφή τους, είναι τουλάχιστον 

ασύµφορες. Οι απαιτήσεις των χρηστών ποικίλουν και είναι δύσκολο να καλυφθούν απόλυτα µε 

αποτέλεσµα να δηµιουργούνται προβλήµατα χώρου, διαχείρισης και προβλήµατα 

πολυπλοκότητας του λογισµικού που θα κάνει τις µετατροπές για κάθε πιθανό συνδυασµό. 
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Για να υλοποιηθούν όµως οι προηγούµενες λύσεις θα πρέπει να καθοριστεί και ο τρόπος 

µε τον οποίο ένας web server θα µαθαίνει από έναν πελάτη (client) τα διάφορα χαρακτηριστικά 

της συσκευής που διαθέτει και οποιουσδήποτε άλλους περιορισµούς-απαιτήσεις θέτει ο ίδιος ο 

χρήστης για τα δεδοµένα που θέλει να λάβει. Μέχρι σήµερα ένας server είχε την δυνατότητα να 

µάθει από τον χρήστη για κάποια περιορισµένα χαρακτηριστικά της συσκευής που κάνει την 

αίτηση. Αυτό γίνεται µε την βοήθεια του HTTP (HyperText Transfer Protocol) [3] πρωτοκόλλου 

το οποίο και χρησιµοποιείται ευρέως για µεταφορά πληροφοριών στο ∆ιαδίκτυο. Η λύση µε την 

βοήθεια του HTTP δεν παρέχει όµως κατάλληλα οργανωµένη πληροφορία στον server και δεν 

είναι αρκετά ευέλικτη σε µελλοντικές επεκτάσεις.  

Για το σκοπό αυτό έχει εκφραστεί η επιθυµία από διάφορους οργανισµούς (W3C, World 

Wide Web Consortium) [4] και εταιρίες που θέλουν να οργανώσουν την πληροφορία και να την 

προτυποποιήσουν ώστε να µπορούν να την επεξεργάζονται καλύτερα οι web servers που 

διατηρούν τα δεδοµένα. Οι εταιρίες (κυρίως εταιρίες κινητής τηλεφωνίας) µε αυτό το τρόπο 

αποσκοπούν να προσφέρουν τις υπηρεσίες τους σε όλο και µεγαλύτερο κοινό και να αυξήσουν 

την αγοραστική πελατεία τους. 

 Το νέο πρωτόκολλο που έχει προταθεί για να µεταφέρει αυτή την πληροφορία είναι το 

CC/PP (Composite Capability/Preference Profiles) [4] και έχει προταθεί από τον οργανισµό 

W3C. ∆εν έχει καθοριστεί πλήρως πως ακριβώς θα λειτουργεί µια και είναι σε εξέλιξη η 

ανάπτυξή του αλλά υπάρχουν κάποιες προτάσεις για το πως µπορεί να συνεισφέρει. Με βάση 

αυτή την πρόταση έχουν υλοποιηθεί κάποιες εφαρµογές για να µπορέσουν να ενισχύσουν και να 

προωθήσουν την γρήγορη διάδοση του CC/PP στο ∆ιαδίκτυο. 

 Στο υπόλοιπο της αναφοράς θα περιγράψουµε κάποιες εφαρµογές που υλοποιήθηκαν στα 

πλαίσια αυτής της εργασίας. Κάποιες από αυτές εφαρµόζουν ήδη υπάρχουσες και δοκιµασµένες 

τεχνικές όπως caching και prefetching, (http://ebook.ics.forth.gr). Σε άλλη εφαρµογή θα 

παρουσιάσουµε πως γίνεται να µεταφερθούν όσο το δυνατόν λιγότερα δεδοµένα από τον κώδικα 

µιας ιστοσελίδα στον χρήστη χωρίς αυτό να επηρεάζει την πλοήγησή του στο ∆ιαδίκτυο. Τέλος 

θα παρουσιαστεί το πρωτόκολλο CC/PP όπως έχει οριστεί µέχρι αυτή τη στιγµή από το W3C, 

µια υλοποίηση που κάνει χρήση του νέου πρωτοκόλλου και πως µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε 2 

διαφορετικά βασικά τµήµατα του ∆ιαδικτύου (server-side & proxy-side). Σε αυτήν 

παρουσιάζεται όλη η αλληλεπίδραση µεταξύ client και server για να µπορέσει ο τελευταίος να 

στείλει τα κατάλληλα δεδοµένα. Για την υλοποίηση αυτή χρησιµοποιήθηκε εκτενώς ο Apache 

web server [14]. 
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2 Σχετικές Εργασίες 
 

 

Σε όλη την πορεία εξέλιξης του ∆ιαδικτύου βασικό και διαχρονικό µέληµα οργανισµών και 

ερευνητικών ιδρυµάτων που δηµιουργούν τα πρότυπα, σύµφωνα µε τα οποία λειτουργούν οι 

εφαρµογές του ∆ιαδικτύου, είναι πως να εξυπηρετηθεί ¨καλύτερα¨ ο χρήστης που προσπαθεί να 

ανακτήσει πληροφορίες που τον ενδιαφέρουν. Το ¨καλύτερα¨  στην περίπτωση που θα 

µελετήσουµε σε αυτή την εργασία έχει να κάνει µε το πόσο γρήγορα µπορεί να λάβει τα 

δεδοµένα κάποιος χρήστης του ∆ιαδικτύου και κατά πόσο αυτά τα δεδοµένα µπορούν να του 

φανούν χρήσιµα και κατανοητά όταν υπάρχουν κάποιοι φυσικοί περιοριστικοί παράγοντες στην 

όλη διαδικασία. Προς αυτή την κατεύθυνση έχουν οδηγηθεί αρκετές µελέτες και έχουν 

δηµιουργηθεί πλήθος εφαρµογών και µηχανισµών. 

2.1 Ενδιάµεσοι Εξυπηρετητές (Caching Proxies) 

 Ευρέως γνωστοί µηχανισµοί που χρησιµοποιούνται εδώ και καιρό στο ∆ιαδίκτυο είναι το 

Caching και το Prefetching που γίνεται από ενδιάµεσους κόµβους-servers. Οι κόµβοι αυτοί 

ονοµάζονται Proxies [24][25]. Το παραδοσιακό µοντέλο πάνω στο οποίο βασίζεται το ∆ιαδίκτυο 

αποτελείται από κάποιο πελάτη-client που κάνει µια αίτηση σε κάποιο εξυπηρετητή-server για 

ένα συγκεκριµένο αρχείο. Όλη η διαδικασία της αίτησης του συγκεκριµένου αρχείου µπορεί να 

γίνει πολλές φορές σε πολύ µικρό χρονικό διάστηµα µε αποτέλεσµα ο εξυπηρετητής να πρέπει να 

εκτελεί την ίδια συνεχώς διαδικασία για κάθε µια από τις αιτήσεις που δέχεται. Αυτό σηµαίνει 

πως ο υπολογιστής στον οποίο θα λειτουργεί ο εξυπηρετητής θα είναι µονίµως φορτωµένος και 

πολλές φορές θα φτάνει σε σηµείο να µην µπορεί να εξυπηρετήσει νέες αιτήσεις. Μια άλλη 

σηµαντική διάσταση που έχει η επικοινωνία πελάτη-εξυπηρετητή είναι ο χρόνος. Ο χρόνος τον 

οποίο χρειάζεται ένα αρχείο να µεταφερθεί από τον server στον  client εξαρτάται σε µεγάλο 

βαθµό από το µέγεθος του αρχείου και την χωρητικότητα των συνδέσµων από τους οποίους 

περνάει για να φτάσει στον προορισµό του. Όσο πιο λίγοι είναι οι ενδιάµεσοι σύνδεσµοι τόσο 

γρηγορότερα θα πάρει ο πελάτης το αρχείο.  

Για να βελτιωθούν τα παραπάνω εγκαθιστούµε έναν ενδιάµεσο proxy server ο οποίος θα 

αποθηκεύει αυτά τα αρχεία που ζητάνε πιο συχνά οι χρήστες. Με αυτό τον τρόπο επόµενες 

αιτήσεις που θα ζητάνε αρχείο ήδη αποθηκευµένο στον proxy από προηγούµενη αίτηση, θα 

εξυπηρετούνται από τον proxy και όχι από τον server. ∆ιαφορετικά η αίτηση προωθείται 



κανονικά προς τον server. Συνήθως τέτοιου είδους proxies τοποθετούνται αρκετά κοντά στους 

πελάτες που θέλουν να εξυπηρετήσουν. Κάθε proxy έχει σαν σκοπό να εξυπηρετήσει κάποιους 

συγκεκριµένους πελάτες και δεν είναι συνηθισµένο να υπάρχουν proxies που να εξυπηρετούν 

όλους τους χρήστες του ∆ιαδικτύου. 

Στην ίδια κατηγορία servers ανήκουν και οι reverse proxies οι οποίοι όµως 

εγκαθίστανται σε σηµείο του δικτύου κοντά στον server που περιέχει τα δεδοµένα και όχι κοντά 

στα τερµατικά των πιθανών χρηστών. Τέτοιου είδους proxies έχουν σαν σκοπό να ελαφρύνουν το 

φόρτο του πραγµατικού server όταν δέχεται πολλές αιτήσεις. Μεγάλα sites διαθέτουν παραπάνω 

από έναν τέτοιους reverse proxies για καλύτερη εξισορρόπηση του φόρτου. 

Επεκτείνοντας αυτό τον µηχανισµό, ένας proxy server θα µπορούσε µε κάποιο τρόπο να 

¨προβλέψει¨ τα δεδοµένα που είναι πιθανό να του ζητήσουν οι χρήστες τους οποίους εξυπηρετεί 

και να τα µεταφέρει ο ίδιος για λογαριασµό τους (Prefetching) πριν ακόµα ζητηθούν. Αυτό 

µπορεί να επιτευχθεί ικανοποιητικά για στατικές ιστοσελίδες αλλά όχι και για δυναµικές 

ιστοσελίδες (όπως συµβαίνει και για το caching). Οι δυναµικές ιστοσελίδες  δηµιουργούνται 

βασισµένες πολλές φορές σε προσωπικά στοιχεία και παραµέτρους του χρήστη. Από την στιγµή 

που τα δεδοµένα έχουν µεταφερθεί και έχουν αποθηκευτεί στον proxy οι χρήστες θα µπορούν να 

τα λαµβάνουν γρηγορότερα. Η δυσκολία σε αυτή τη µέθοδο όµως υπάρχει στο πως ένας caching 

proxy µπορεί να προβλέψει τι θα του ζητηθεί σε επόµενη χρονική στιγµή. Μια µέθοδος 

πρόβλεψης είναι να φέρει δεδοµένα µε παρόµοιο περιεχόµενο µε αυτά που ήδη έχουν ζητήσει  οι 

πελάτες [27]. Άλλη µέθοδος που προτείνεται είναι να επιλέγονται σαν πιθανά δεδοµένα για 

µελλοντικές αιτήσεις οι διαδικτυακοί σύνδεσµοι της ιστοσελίδας που ο χρήστης βλέπει εκείνη τη 

στιγµή. Το πιθανότερο είναι να ακολουθήσει ένα από αυτά οπότε και η µέθοδος έχει επιτύχει το 

σκοπό της [43]. Επίσης µπορεί να βασιστεί στα πιο δηµοφιλή αρχεία που έχουν ζητηθεί το 

τελευταίο χρονικό διάστηµα [25]. Με αυτό το τρόπο µειώνεται δραστικά ο χρόνος που πέρασε 

από την στιγµή που κάποιος ζήτησε µια ιστοσελίδα µέχρι την στιγµή που θα εµφανιστεί το 

αποτέλεσµα (round trip time).  

 

2.2 Κωδικοποίηση Delta 

 Ένας άλλος µηχανισµός που έχει προταθεί από ερευνητές παλαιότερα και µπορεί να 

συνεργαστεί και µε µηχανισµούς caching, είναι η µεταφορά της πληροφορίας που δηµιουργεί µια 

ιστοσελίδα σε σχέση µε µια ιστοσελίδα που είχε µεταφερθεί σε προηγούµενη χρονική στιγµή 

(delta encoding) [16][17]. Αυτή η τεχνική προσπαθεί να κάνει µια µορφή κωδικοποίησης των 

ιστοσελίδων έτσι ώστε σε δυο διαδοχικές αιτήσεις από κάποιον χρήστη, την µεν πρώτη φορά να 
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µεταφερθεί ολόκληρη η ιστοσελίδα, ενώ για την δεύτερη και επόµενες ιστοσελίδες µπορούν να 

µεταφερθούν µόνο οι διαφορές αυτών από κάποια που ήδη έχει µεταφερθεί. Οι διαφορές αυτές 

σχετίζονται µε το κείµενο που δηµιουργεί την ιστοσελίδα, είτε αυτό ανήκει στο περιεχόµενο της 

ιστοσελίδας, είτε ανήκει στην δοµή αυτής. Με την τεχνική αυτή επιτυγχάνεται να µεταφέρονται 

προς τον χρήστη πολύ λιγότερα δεδοµένα. Επίσης γίνεται φανερό πως αυτή η µέθοδος αποδίδει 

για ιστοσελίδες που είναι αρκετά όµοιες µεταξύ τους, πράγµα που ισχύει όταν πρόκειται για 

ιστοσελίδες της ίδιας εταιρίας ή οργανισµού και διατηρούν κάποια συγκεκριµένη µορφή στην 

δοµή τους.  

Για να µπορέσει να δουλέψει αυτή η τεχνική χρειάζεται ένας proxy server που θα βρίσκει 

ποιες είναι οι διαφορές µεταξύ των ιστοσελίδων που έχουν ήδη ζητηθεί µε αυτή που ζητείται 

εκείνη τη στιγµή. Μια µικρή αδυναµία αυτής της µεθόδου είναι πως και ο χρήστης, ανεξαρτήτως 

της συσκευής που θα διαθέτει θα πρέπει να διαθέτει κατάλληλο λογισµικό. Με αυτό η εφαρµογή 

που χρησιµοποιεί για να βλέπει τις ιστοσελίδες (browser) θα κάνει την αντίστροφη διαδικασία 

της επανασύνθεσης της ιστοσελίδας από τις διαφορές που έχουν µεταφερθεί εκείνη τη στιγµή και 

της ιστοσελίδας που είχε µεταφερθεί προηγουµένως . Επίσης αυτός ο µηχανισµός προϋποθέτει 

πως η βασική σελίδα που θα χρησιµοποιηθεί για την επανασύνθεση κάποιας επόµενης να 

βρίσκεται στην διάθεση της εφαρµογής. Σηµερινές εφαρµογές για πλοήγηση στο ∆ιαδίκτυο (π.χ 

Netscape, IExplorer) διαθέτουν τέτοιο µηχανισµό προσωρινής αποθήκευσης ιστοσελίδων (cache) 

ο οποίος µπορεί να χρησιµοποιηθεί για το σκοπό αυτό. Με την µέθοδο αυτή αναφέρουν πως 

περισσότερα από 35% του µεγέθους των συνολικών δεδοµένων θα µπορούσε να µην έχει 

µεταφερθεί. Σε κάποιες ειδικές περιπτώσεις µάλιστα αναφέρουν ακόµα µεγαλύτερα ποσοστά. 

  

2.3 Συµπίεση ∆εδοµένων 

Η συµπίεση των δεδοµένων είναι γνωστή για την εξοικονόµηση χώρου που επιτυγχάνεται σε 

δίσκους αφού τα αρχεία έχουν µικρότερο µέγεθος. Τέτοια µορφή συµπίεσης µπορούν να 

υποστούν και τα δεδοµένα που µεταφέρονται µε το HTTP πρωτόκολλο [28]. Ήδη οι πιο γνωστοί 

web servers (Apache, IIS, Netscape, Jigsaw) άλλα και οι διάφορες εφαρµογές πλοήγησης 

υποστηρίζουν την αποστολή δεδοµένων σε συµπιεσµένη µορφή. Η επικεφαλίδα στο HTTP 

πρωτόκολλο που υποδεικνύει στην εφαρµογή πλοήγησης ότι τα δεδοµένα που µεταφέρονται 

είναι συµπιεσµένα για να τα χειριστεί κατάλληλα είναι η «Content-Encoding». Στην εργασία για 

το delta encoding [17] αναφέρουν πως η συµπίεση των δεδοµένων από HTTP κίνηση µπόρεσε να 

µειώσει το συνολικό µέγεθος που µεταφέρθηκε κατά 38.7%. Το λογισµικό που χρησιµοποιήθηκε 
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ήταν το gzip του unix λειτουργικού συστήµατος. Όταν εφαρµοστεί αυτή η µέθοδος συµπίεσης σε 

απλό κείµενο µπορεί να επιτύχει συµπίεση περισσότερο από 50%. 

 

2.4 Αποκωδικοποίηση και Κωδικοποίηση ∆εδοµένων (Transcoders) 

Μια κατηγορία ενδιάµεσων servers οι οποίοι επεµβαίνουν στη µορφή και ποιότητα των 

δεδοµένων που µεταφέρονται είναι οι transcoders. Αυτοί οι servers µπορούν και µετατρέπουν τα 

δεδοµένα που περνάνε µέσα από αυτούς σε διαφορετικές µορφές. Όταν ένας χρήστης έχει 

ενηµερώσει µε κάποιο τρόπο έναν τέτοιο server πως µπορεί να λαµβάνει δεδοµένα µόνο σε 

κάποια συγκεκριµένη µορφή π.χ µόνο JPEG εικόνες και όχι GIF τότε αυτός ο transcoder θα 

προσπαθήσει να µετατρέψει όλες τις εικόνες που προορίζονται για τον συγκεκριµένο χρήστη σε 

µορφή JPEG. 

Μια υλοποίηση ενός τέτοιου transcoder είναι ο MOXY proxy [18] που προσπαθεί να 

εξυπηρετήσει αιτήσεις που προέρχονται από χρήστες µε κινητές συσκευές. Προσπαθεί να 

µεταδώσει τα κατάλληλα δεδοµένα ανάλογα πάντα µε κάποια χαρακτηριστικά που του έχουν 

δώσει. Στην υλοποίηση τους οι απαιτήσεις του χρήστη για διάφορα επίπεδα ποιότητας που 

προσφέρει ο MOXY δίνονται σαν παράµετροι από τον ίδιο τον χρήστη σε ειδική ιστοσελίδα του 

που διατηρεί ο ίδιος ο proxy server. Άρα τα δεδοµένα των προτιµήσεων του χρήστη δεν 

µεταφέρονται ενσωµατωµένα µέσα στην επικεφαλίδα του HTTP ή µε κάποιο διαφορετικό 

πρωτόκολλο. 

Παρόµοια υλοποίηση έχει γίνει και από την IBM [28]. Το σύστηµα που ανέπτυξαν είναι 

και αυτός ένας proxy που δέχεται τις προτιµήσεις του χρήστη µέσα από applets. Στο σύστηµά 

τους ο χρήστης µπορεί να επιλέξει ανάµεσα στον χρόνο τον οποίο θα χρειαστεί µια εικόνα για να 

εµφανισθεί στον χρήστη και στην ποιότητα αυτής. Μπορεί παράλληλα να επέµβει και στο 

κείµενο της ιστοσελίδας και ανάλογα µε το τι θα του υποδείξει ο χρήστης, το σύστηµα µπορεί να 

αφαιρέσει αυτόνοµα τµήµατα κώδικα της ιστοσελίδας όπως είναι ο κώδικας JavaScript. Αυτό 

βέβαια έχει επιπτώσεις στη µορφή που θα παρουσιαστεί η ιστοσελίδα στον χρήστη αφού µπορεί 

να εξαφανιστούν από αυτήν διάφορα τµήµατα. Ο χρήστης όµως υποτίθεται πως το γνωρίζει αφού 

ήταν δική του επιλογή. 

 

2.5 Ελαχιστοποίηση µεγέθους ιστοσελίδων (HtmlMinimizers) 

Υπάρχουν εφαρµογές που κάνουν αποκλειστικά επεξεργασία στο κείµενο το οποίο 

αποτελεί την ιστοσελίδα. Τέτοιου είδους εργαλεία προσπαθούν να κάνουν κάποιο είδος 
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µορφοποίησης στον HTML (HyperText Markup Language) [44] κώδικα της ιστοσελίδας ώστε να 

µεταφερθούν λιγότερα bytes. Ο κώδικας αυτό εκτελείται στο µηχάνηµα του χρήστη. Η 

πληροφορία που παραλείπουν τέτοια εργαλεία είναι τα σχόλια της HTML, τα περιττά κενά, οι ¨ 

λευκοί¨ χαρακτήρες και οι περιττές κενές γραµµές,. Πολλές φορές επεξεργάζονται ακόµα και το 

µέγεθος των συνδέσµων (URL links) που οδηγούν σε άλλες ιστοσελίδες [30]. Όσον αφορά την 

περίπτωση των συνδέσµων αναφέρουν πως αυτό µπορεί να γίνει από µεριάς του server από τον 

διαχειριστή του server. Ο διαχειριστής είναι αυτός που θα υποδείξει κάποιους κανόνες σύµφωνα 

µε τους οποίους ο server θα αντικαθιστά τα µεγάλα σε µέγεθος links µε άλλα µικρότερα. Για 

παράδειγµα µια πιθανή αντιστοίχηση θα µπορούσε να είναι   

( r/dc/48 <-----> /dhtml/column48/  ) όπου ο αριστερός σχετικός σύνδεσµος (relative link) 

είναι µια σύντοµη περιγραφή του περιγραφικού µεγάλου συνδέσµου χρησιµοποιώντας µόνο τα 

αρχικά και κάποια τµήµατα κλειδιά όπως είναι το νούµερο 48 στην προκειµένη περίπτωση. 

Συγκεκριµένα αναφέρουν τον Apache web server ο οποίος διαθέτει ειδικό κοµµάτι 

λογισµικού (module rewrite) που µπορεί και κάνει µια µοναδική αντιστοίχηση των links που έχει 

γράψει ο προγραµµατιστής της HTML µε άλλα µικρότερου µεγέθους. Σχεδόν όλες οι ιστοσελίδες 

περιέχουν τα παραπάνω στοιχεία. Ο κώδικας HTML των ιστοσελίδων µπορεί να έχει 

δηµιουργηθεί είτε µε την βοήθεια κάποιου ειδικού εργαλείου (Html Editors) είτε απευθείας από 

τον προγραµµατιστή. Σε κάθε περίπτωση ο κώδικας που δηµιουργείται πρέπει να είναι 

ευανάγνωστος και µε σχόλια για να µπορεί κάποιος προγραµµατιστής να είναι σε θέση να κάνει 

αλλαγές σε περίπτωση που χρειαστεί. Για την εφαρµογή όµως (browser) που θα χρησιµοποιήσει 

αυτόν τον κώδικα για να δώσει το αποτέλεσµα στο χρήστη όλα τα παραπάνω δεν χρειάζονται και 

µπορούν να παραλειφθούν. Αυτή η διαδικασία µπορεί να γίνει είτε τη στιγµή που θα ζητηθεί 

κάποιο συγκεκριµένο αρχείο (real time, από κάποια εφαρµογή), είτε µπορεί ο διαχειριστής του 

διαδικτυακού τόπου (site), να τοποθετεί στον server τα φιλτραρισµένα αρχεία και όχι τα αρχικά. 

Αυτό βέβαια έχει κάποιο φόρτο εργασίας παραπάνω για τον διαχειριστή του συστήµατος γιατί θα 

πρέπει να κρατάει πάντα ενήµερα τα φιλτραρισµένα αρχεία που είναι διαθέσιµα σε σχέση µε τα 

αυθεντικά ακόµα και όταν υπάρχουν ελάχιστες αλλαγές. 

 

2.6 CC/PP (Composite Capability/Preference Profiles) 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, ήδη κάποιες εφαρµογές έχουν αναπτυχθεί αρκετά ώστε να 

µπορούν να µεταφέρουν σε κάποιες συσκευές, γρήγορα, όσο το δυνατόν λιγότερα δεδοµένα. Για 

να το κάνουν αυτό όµως θα πρέπει µε κάποιο τρόπο αυτές οι εφαρµογές να έχουν µια ιδέα για το 

είδος της συσκευής που έχουν να εξυπηρετήσουν κάθε φορά. Αυτή τη στιγµή οι συσκευές που 
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µπορούν και προσπελαύνουν το ∆ιαδίκτυο είναι πάρα πολλές οι δυνατότητες που έχει η κάθε µια 

ποικίλουν. Αν λάβουµε υπόψη µας και τις διαφορετικές απαιτήσεις των χρηστών τότε οι 

εφαρµογές αυτές θα πρέπει να έχουν µια λεπτοµερή εικόνα του τι µπορεί να δεχτεί κάθε συσκευή 

και τι απαιτεί ο χρήστης της.  

 Οι web servers σήµερα έχουν µια περιορισµένη εικόνα για το είδος της συσκευής που 

τους ζητά ένα αρχείο. Αυτή η πληροφορία παρέχεται από ένα συγκεκριµένο πεδίο της 

επικεφαλίδας του HTTP πρωτοκόλλου. Αυτό είναι το User-Agent πεδίο που περιέχει κάποιες 

πληροφορίες όπως είναι το λειτουργικό που τρέχει η συσκευή, τον τύπο της εφαρµογής που 

χρησιµοποιεί τις µορφές δεδοµένων που µπορεί να δεχτεί (π.χ κώδικα Html, απλό κείµενο κ.α) 

και τις γλώσσες (π.χ Αγγλικά ή Ελληνικά) που υποστηρίζει. Επειδή όµως δεν είναι ιδιαίτερα 

επεκτάσιµη αυτή η µέθοδος µια και οι συσκευές και οι δυνατότητές τους συνεχώς πληθαίνουν 

και υπάρχει ιδιαίτερη ανάγκη για καλύτερη οργάνωση αυτής της πληροφορίας ο οργανισµός 

W3C έχει προτείνει ένα νέο πρωτόκολλο. 

 Τα αρχικά αυτού του πρωτοκόλλου είναι CC/PP [4] και έχει να κάνει µε την συλλογή 

των ικανοτήτων της συσκευής και των προτιµήσεων του χρήστη. Σαν στόχο έχει να µεταφέρει 

στους servers που διατηρούν τα δεδοµένα του ∆ιαδικτύου µια οργανωµένη µορφή πληροφορίας 

που θα περιγράφει τις προδιαγραφές της συσκευής του χρήστη και κάποιες προτιµήσεις του 

ίδιου. Ο οργανισµός W3C θέλει να το προτείνει για πρότυπο άλλα ο σχεδιασµός του βρίσκεται 

ακόµη σε αρχικά στάδια. 

 

2.6.1 Η δοµή του CC/PP 

Το CC/PP είναι βασισµένο στις περιγραφικές τεχνικές XML/RDF. Η RDF [6] (Resource 

Definition Framework) είναι  ένα πλαίσιο µε την βοήθεια του οποίου µπορούν να περιγραφούν τα 

µεταδεδοµένα του ∆ιαδικτύου. H RDF περιγραφή χρησιµοποιήθηκε αφού οι πληροφορίες για τις 

συσκευές (user agent profiles) είναι µεταδεδοµένα που χρησιµεύουν για την διαπραγµάτευση 

µεταξύ server και συσκευής. Για να µπορεί να είναι το CC/PP όσο το δυνατόν πιο επεκτάσιµο οι 

πληροφορίες που µεταφέρονται κωδικοποιούνται µε την βοήθεια των τεχνολογιών XML/RDF. 

Το συντακτικό της XML χρησιµοποιείται για να περιγράψει και να αναπαραστήσει την 

πληροφορία που µεταφέρεται.  

Το βασικό µοντέλο στο οποίο βασίζεται το πρωτόκολλο είναι ένα δένδρο. Οι αρχικοί κόµβοι 

του δένδρου θα είναι τα συστατικά του στοιχεία. Κάθε ένα από αυτά τα στοιχεία θα µπορεί να 

έχει συλλογές από πεδία. Τα συστατικά στοιχεία (components) ενός profile µπορεί να είναι το 

υλικό της συσκευής πάνω στο οποίο τρέχει το λογισµικό, το ίδιο το λογισµικό πάνω στο οποίο 
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τρέχουν οι εφαρµογές και οι εφαρµογές οι ίδιες. Γραφικά τα δοµικά στοιχεία ενός profile 

παρουσιάζεται στο παρακάτω Σχήµα 1. 

 

 

 

 

Σχήµα 1 H δενδρικά οργανωµένη πληροφορία στα profiles που µεταφέρονται µε το CC/PP 

 

Το profile του CC/PP κάνει χρήση τoυ χαρακτηριστικού namespace της XML µε την χρήση του 

πεδίου xmlns ώστε να µπορεί να διαχωρίσει πολλαπλά πεδία και τιµές. Με αναφορά σε κάποιο 

XML namespace κάποια χαρακτηριστικά ανήκουν σε µια κατηγορία και κάποια άλλα σε άλλη. 

Παράδειγµα XML namespace µέσα σε RDF είναι το παρακάτω [5]: 

 

            

<RDF xmlns=http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# 

xmlns:rdf=http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# 

Πίνακας 1 Η χρήση του xmlnamespace µέσα στο CC/PP profile 

 

Ένα παράδειγµα ενός profile όπως παρέχεται από την Nokia για µια συσκευή που τρέχει την 

εφαρµογή πλοήγησης Mozilla είναι στον επόµενο πίνακα (Πίνακας 2). 

 

<?xml version="1.0"?> 

<rdf:RDF 

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
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xmlns:prf="http://www.w3.org/TR/WD-profile-vocabulary#"> 

 <rdf:Description about="HardwarePlatform"> 

   <prf:Defaults 

    Vendor="Nokia" 

    Model="2160" 

    Type="PDA" 

    ScreenSize="800x600x24" 

    CPU="PPC" 

    Keyboard="Yes" 

    Memory="16mB" 

    Bluetooth="YES" 

    Speaker="Yes" /> 

  <prf:Modifications 

    Memory="32mB" /> 

 </rdf:Description> 

 <rdf:Description about="SoftwarePlatform"> 

  <prf:Defaults 

   OS="EPOC1.0" 

   HTMLVersion="4.0" 

   JavaScriptVersion="4.0" 

   WAPVersion="1.0" 

   WMLScript="1.0" /> 

  <prf:Modifications 

   Sound="Off" 

   Images="Off" /> 

 </rdf:Description> 

 <rdf:Description about="EpocEmail1.0"> 

   <prf:Defaults 

   HTMLVersion="4.0" /> 

 </rdf:Description> 

  <rdf:Description about="EpocCalendar1.0"> 

  <prf:Defaults 

   HTMLVersion="4.0" /> 

 </rdf:Description> 

  <rdf:Description about="UserPreferences"> 

 <prf:Defaults 

        Language="English"/> 

 </rdf:Description> 

</rdf:RDF> 

Πίνακας 2 Παράδειγµα ενός profile για συσκευή της Nokia 

 

Με έντονο µαύρο χρώµα στον πίνακα φαίνονται τα components από τα οποία 

αποτελείται το profile της συσκευής. Θα εξηγήσουµε κάποιες λέξεις κλειδιά που εµφανίζονται σε 

αυτόν τον πίνακα. Η λέξη κλειδί Modification σηµαίνει πως ο χρήστης έχει κάνει κάποια αλλαγή 
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στην συσκευή του και την αλλαγή αυτή την εισάγει µε αυτό τον τρόπο για την λάβει υπόψη του ο 

server. To κλειδί Defaults σηµαίνει πως η συσκευή είναι ακριβώς όπως αγοράστηκε από τον 

κατασκευαστή, χωρίς να έχουν γίνει αλλαγές στα χαρακτηριστικά της. 

Τα ενεργά στοιχεία του ∆ιαδικτύου που θα πρέπει να γνωρίζουν το CC/PP θα πρέπει να 

είναι οι συσκευές χρήστη (clients), οι servers και οι ενδιάµεσοι κόµβοι. Οι ενδιάµεσοι κόµβοι θα 

πρέπει να µπορούν να διαβάζουν αυτή την πληροφορία και αν χρειάζεται να προσθέτουν για να 

µπορεί ο server να επιλέξει ή να µετατρέψει τα δεδοµένα στην κατάλληλη µορφή. Πλεονέκτηµα 

του να γνωρίζουν οι servers και οι ενδιάµεσοι κόµβοι την ύπαρξη του CC/PP είναι η τεχνική του 

caching που µπορεί να εφαρµοστεί ώστε να µην ζητείται κάθε φορά το profile της συσκευής. 

Αυτό ισχύει στην περίπτωση που έχουµε έµµεσες αναφορές για το profile κάποιας συσκευής. 

 

2.6.2 Τεχνική Περιγραφή  του CC/PP και το HTTP-ext 

∆υο ιδέες που υπάρχουν για το CC/PP και πως αυτό θα µεταφέρει τις πληροφορίες από τον 

χρήστη στους servers, είναι είτε να αποτελεί ένα ξεχωριστό πρωτόκολλο, είτε να ενσωµατωθεί 

σαν επέκταση του HTTP. Θα περιγραφεί το CC/PP πρωτόκολλο βασισµένο στο HTTP το οποίο 

µπορεί να δέχεται επεκτάσεις σύµφωνα πάντα µε κάποιους κανόνες [1] [2].  

Το κύριο σκεπτικό σε αυτή τη µέθοδο είναι να στέλνεται όσο το δυνατόν λιγότερη 

πληροφορία από τον χρήστη γιατί όπως φάνηκε και από τον πίνακα 2 το profile µπορεί να είναι 

αρκετά µεγάλο ώστε να ταξιδεύει πάνω από ένα αργό δίκτυο. Το πρόβληµα αυτό λύνεται µε την 

τεχνική των URIs (Uniform Resource Identifiers) που µπορούν να χρησιµοποιηθούν µέσα στο 

CC/PP σαν δείκτες προς την πραγµατική πληροφορία. Με τον τρόπο αυτό µια συσκευή δεν είναι 

ανάγκη να µεταδώσει όλα τα χαρακτηριστικά της η ίδια, άλλα µπορεί να ενηµερώσει τον server 

από ποιο σηµείο µπορεί αυτός να τα προµηθευτεί. Η συσκευή θα προσθέσει πληροφορία µόνο αν 

υπάρχουν διαφοροποιήσεις από τα αρχικά της χαρακτηριστικά (π.χ αναβάθµιση λογισµικού ή 

µνήµης). Με αυτή του την µορφή, µέσα στο HTTP, το CC/PP δεν διατηρεί πληροφορία για την 

κατάστασή του ανάµεσα στις διάφορες αιτήσεις (stateless).  

Για να ενσωµατωθεί η CC/PP πληροφορία µε την επικεφαλίδα του HTTP πρωτοκόλλου θα 

πρέπει να προστεθούν κάποια νέα πεδία στο HTTP. Τα πεδία αυτά είναι τα: 

Profile, Profile-Diff-Χ και Profile-Warning.  
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2.6.2.1 Η Επικεφαλίδα Profile 

Η επικεφαλίδα αυτή θα προστίθεται στις αιτήσεις και θα µπορεί να περιέχει µια λίστα 

από αναφορές σε διευθύνσεις από οπού θα µπορεί να σχηµατίζεται η CC/PP περιγραφή. Ο 

Πίνακας 3 παρουσιάζει την γραµµατική την οποία θα ακολουθεί αυτό το πεδίο. 

 

 

Profile                         = profile-field-name ":" 1#reference 

profile-field-name       = "Profile" 

reference                      = <"> ( absoluteURI | profile-diff-name ) <"> 

profile-diff-name         = profile-diff-number "-" profile-diff-digest 

profile-diff-number     = 1#DIGIT 

profile-diff-digest        = sp; < MD5 message digest encoded by 

base64 > 

DIGIT                          = <any US-ASCII digit "0".."9"> 

Πίνακας 3 Η γραµµατική σύµφωνα µε την οποία θα προστεθεί η Profile επικεφαλίδα στο HTTP 

πρωτόκολλο 

Η επικεφαλίδα Profile µπορεί να περιέχει είτε λίστα αναφορών σε άλλες διευθύνσεις, είτε έναν 

Profile-diff-number. Το Profile-diff-number είναι ένας αριθµός που χρησιµοποιείται για να 

αναγνωρίσει ο server ή o proxy την επόµενη επικεφαλίδα (Profile-Diff- [0-9] ). Παραδείγµατα 

Profile επικεφαλίδων είναι τα: 

 

Profile: “http://www.aaa.com/hw”, “http://www.bbb.com/sw” 

Profile: “http://www.aaa.com/hw”, “1-SADfSDd354sdfsdfDSdfIo==”, “http://www.bbb.com/” 

 

Στην πρώτη περίπτωση περιέχονται 2 αναφορές σε διευθύνσεις από οπού µπορούν να 

βρεθούν πληροφορίες για την συσκευή. Η πρώτη έχει πληροφορίες για το υλικό της συσκευής 

και η δεύτερη για το λογισµικό αυτής. 

Στην δεύτερη περίπτωση υπάρχουν πάλι οι ίδιες αναφορές µε την προσθήκη του πεδίου “1-

SADfSDd354sdfsdfDSdfIo==”. Η πληροφορία αυτού του πεδίου δηλώνει στον παραλήπτη του 

πως το πεδίο profile-diff-number της επικεφαλίδας Profile-Diff που ακολουθεί είναι το 1 

(δηλώνεται στην αρχή). Αυτό σηµαίνει πως ο παραλήπτης (server) θα ψάξει για επικεφαλίδα µε 

το όνοµα Profile-Diff-1. Το υπόλοιπο τµήµα που φαίνεται υπογραµµισµένο είναι το αποτέλεσµα 

που παράγεται όταν δοθεί σαν είσοδος στον MD5 [40] αλγόριθµο η τιµή του Profile-Diff-1 
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πεδίου. Ο MD5 αλγόριθµος παίρνει σαν είσοδο ένα µήνυµα αυθαίρετου µεγέθους και παράγει 

σαν έξοδο ένα αποτύπωµα της εισόδου µεγέθους 128 bits. Το πεδίο αυτό που ονοµάζεται profile-

diff-digest χρησιµοποιείται για γρήγορη αναζήτηση του Profile-Diff στους proxies που έχουν 

αποθηκεύσει αυτή την πληροφορία. 

 

2.6.2.2 H επικεφαλίδα Profile-Diff 

Η επικεφαλίδα Profile-Diff χρησιµοποιείται και αυτή όταν πρόκειται για αιτήσεις του 

χρήστη. Χρησιµοποιείται πάντα µαζί µε την επικεφαλίδα Profile µέσα στην ίδια αίτηση. Ο 

Πίνακας 4 περιγράφει την γραµµατική που ακολουθεί η σύνταξή της. 

Profile-Diff                  = profile-diff-field-name “:” profile-desc 

profile-diff-field-name = "Profile-Diff-" profile-diff-number 

profile-desc                 = < the CC/PP description based on XML/RDF text format 

                                 

 

Πίνακας 4 Η γραµµατική σύµφωνα µε την οποία θα προστεθεί η Profile-Diff επικεφαλίδα στο HTTP 

πρωτόκολλο 

Οι τιµές που µπορεί να πάρει το profile-diff-number είναι από 0-9.Αυτή η επικεφαλίδα περιέχει 

την CC/PP περιγραφή της συσκευής βασισµένη σε XML κείµενο και χρησιµοποιείται συνήθως 

για να δηλώσει κάποιες αλλαγές χαρακτηριστικών σε σχέση µε αυτά που δηλώνουν οι αναφορές 

στην επικεφαλίδα Profile. Σε περίπτωση που δεν υπάρχει καµία αναφορά στο Profile τότε το 

Profile-Diff περιέχει όλη την απαραίτητη CC/PP πληροφορία. Ο Πίνακας 5 περιέχει ένα 

ολοκληρωµένο παράδειγµα που περιέχει και τις δυο αυτές επικεφαλίδες. 

Profile: "1-P1GRkSjKK50aTWXXndFcSQ==" 

Profile-Diff-1: <?xml version="1.0"?> 

     <RDF xmlns="http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-syntax-19990105#" 

          xmlns:PRF="http://www.w3.org/TR/WD-profile-vocabulary#"> 

      <Bag> 

       <Description about="HardwarePlatform"> 

        <Defaults> 

         <Description PRF:Vendor="Nokia" 

                        PRF:Model="2160" 

                        PRF:Type="PDA" 
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                        PRF:ScreenSize="800x600x24" 

                        PRF:CPU="PPC" 

                        PRF:Keyboard="Yes" 

                        PRF:Memory="16mB" 

                        PRF:Bluetooth="YES" 

                        PRF:Speaker="Yes" /> 

        </Defaults> 

        <Modifications> 

         <Description PRF:Memory="32mB" /> 

        </Modifications> 

       </Description> 

       <Description about="SoftwarePlatform"> 

     ..... 

     </RDF> 

Πίνακας 5 Παράδειγµα CC/PP µε Profile και Profile-Diff επικεφαλίδες 

 
2.6.2.3 Η επικεφαλίδα Profile-warning 

Ενώ οι προηγούµενες επικεφαλίδες χρησιµοποιούνται κατά την διαδικασία της αίτησης, 

η Profile-warning επικεφαλίδα χρησιµοποιείται κατά την διαδικασία της απάντησης. Σε 

περίπτωση που o server δεν µπορεί να προµηθευτεί την CC/PP πληροφορία που του υπέδειξε η 

συσκευή τότε επιστρέφει σε αυτήν ανάλογο κωδικό. Ο κωδικός φανερώνει κατά πόσο τα 

δεδοµένα που θα λάβει έχουν τροποποιηθεί ή επιλεγεί σύµφωνα µε τις απαιτήσεις. 

Η γραµµατική του profile-warning και ένα παράδειγµα παρουσιάζεται στον πίνακα 6. 

Profile-warning                    = profile-warning-field-name ":" 1#warning-value 

profile-warning-field-name  = "Profile-Warning" 

warning-value                = warn-code SP warn-target SP warn-text [SP warn-date] 

warn-code                      = 3DIGIT 

warn-target                     = (absoluteURI | host [ ":" port ]) 

warn-text                        = quoted-string 

warn-date                       = <"> HTTP-date <"> 

 

Profile-Warning: 102 http://www.aaa.com/hw "Not used profile", 
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                202 www.w3.org "Content generation applied" 

Profile-Warning: 101 http://www.aaa.com/hw "Used stale profile", 

                102 http://www.bbb.com/sw "Not used profile", 

                200 18.23.0.23:80 "Not applied"  "Wed, 31 Mar 1999 08:49:37 GMT" 

 

Πίνακας 6 Η γραµµατική και ένα παράδειγµα της επικεφαλίδας Profile-Warning 

 

Ενδεικτικά µπορούν να αναφερθούν κάποιοι κωδικοί που µπορούν να επιστραφούν από τον 

server µέσα σε αυτή την επικεφαλίδα. 

100 OK: Όλα λειτούργησαν κανονικά και τα κατάλληλα δεδοµένα εστάλησαν από τον server 

102 Not used Profile:  Η CC/PP πληροφορία δεν µπορούσε να βρεθεί από τον server 

201 Content Selection Applied: Εφαρµόστηκε η τεχνική της επιλογής των δεδοµένων 

203 Transformation Applied: Εφαρµόστηκε η τεχνική της µετατροπής των δεδοµένων 

 

2.6.3 Πανεπιστήµιο Keio ( CC/PP proxy) 

Από την στιγµή που εµφανίστηκε το CC/PP δηµιουργήθηκαν και πρωτότυπες εφαρµογές 

που το υποστηρίζουν για να ελέγξουν την λειτουργικότητα του και να βοηθήσουν στην καλύτερη 

σχεδίασή του.. Το πανεπιστήµιο του Keio στην Ιαπωνία είναι από τα πρώτα που υλοποίησαν 

εφαρµογή που να υποστηρίζει το CC/PP [9]. Η εφαρµογή τους στηρίζεται σε έναν proxy server 

(PandA). Ο server  αυτός δέχεται αιτήσεις που περιέχουν και CC/PP πληροφορία από µια δική 

τους εφαρµογή πλοήγησης που την ονοµάζουν SASA. Κατά ένα τρόπο αναγκάστηκαν να 

υλοποιήσουν και τον browser για να µπορέσουν να δηµιουργήσουν αιτήσεις προς διάφορους 

servers και να µπορέσουν έπειτα να παρουσιάσουν τα αποτελέσµατα ικανοποιητικά. 

 Οι διαθέσιµοι γνωστοί browsers δεν υποστηρίζουν το CC/PP αν και τελευταία έχει 

υλοποιηθεί µια τέτοια εφαρµογή που υποστηρίζει CC/PP και ονοµάζεται X-Smiles αλλά δεν 

είναι ευρέως διαδεδοµένη [19]. Ο X-Smiles browser µπορεί να υποστηρίξει αυτή τη στιγµή XML 

(Extensible Markup Language) [47], SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language)[45]  

και SVG (Scalable Vector Graphics) [46] µορφές δεδοµένων. Η XML χρησιµοποιείται για 

αναπαράσταση δεδοµένων, η SMIL χρησιµοποιείται για εφαρµογές πολυµέσων και η SVG είναι 

µια καινούργια µορφή για εικόνες. 

Σύµφωνα µε την υλοποίηση τους η εφαρµογή στέλνει αιτήσεις που περιέχουν CC/PP 

πληροφορία προς τον proxy, αυτός αναλύει την  πληροφορία, διαβάζει τα profiles που 
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αντιστοιχούν στον χρήστη και επιστρέφει τα ανάλογα δεδοµένα. Η πληροφορία αυτή βρίσκεται 

σε συγκεκριµένο µέρος (CC/PP repository) που υποδεικνύεται από την αίτηση του χρήστη. Όταν 

τα δεδοµένα έρθουν από τον web server και περάσουν από τον proxy αυτά θα µετατραπούν 

ανάλογα µε τις υποδείξεις του profile. Οι πειραµατικές µετρήσεις  αφορούσαν τον χρόνο που 

χρειάζεται  να µεταφερθεί µια αίτηση που περιέχει CC/PP πληροφορίες (profiles) από την 

συσκευή του χρήστη στον proxy που διάβαζε αυτή την πληροφορία, για διαφορετικά µεγέθη 

τέτοιων profiles. Παρατήρησαν πως όταν εφαρµόζεται η τεχνική της προσωρινής αποθήκευσης 

αυτής της πληροφορίας (caching) σε ενδιάµεσο κόµβο µειώνεται σηµαντικά ο χρόνος µεταφοράς. 

Επίσης προτείνουν την χρήση µέσα στο πρωτόκολλο έµµεσων αναφορών (indirect references) 

και όχι άµεσων (direct references). Με τον τρόπο αυτό ο web server είναι υπεύθυνος να βρει το 

profile µε βάση την αναφορά που του δίνει η συσκευή µέσα στην HTTP αίτηση. Αυτός σηµαίνει 

πως έχουν ακολουθήσει το HTTP-ext σχήµα [1] αφού η πληροφορία του CC/PP εισάγεται σαν 

πεδίο µέσα στην επικεφαλίδα της HTTP αίτησης. Αποφεύγεται έτσι η µετάδοση ολόκληρου του 

profile µέσα από τον υποτιθέµενο µικρής χωρητικότητας σύνδεσµο µε τον οποίο συνδέεται η 

συσκευή στο ∆ιαδίκτυο. 

 

2.6.4 Πανεπιστήµιο της Ουαλίας 

Παρόµοια υλοποίηση µε αυτή του πανεπιστηµίου του Keio έχει γίνει και στην Ουαλία 

στα πλαίσια διπλωµατικής εργασίας [10]. Η διαφορά µε αυτή του Keio, όσον αφορά την 

υλοποίηση είναι πως σε αυτή δεν υπάρχει εφαρµογή πλοήγησης που να στέλνει CC/PP 

πληροφορία στον web server και υλοποίησαν δυο ενδιάµεσους κόµβους που υποστηρίζουν στην 

µεταξύ τους επικοινωνία το CC/PP. Ο ένας κόµβος ο οποίος και βρίσκεται κοντά στο µηχάνηµα 

του χρήστη ονοµάζεται browser proxy και ο άλλος βρίσκεται πιο κοντά στον server και 

ονοµάζεται server proxy. Ο πρώτος προσθέτει στην αρχική αίτηση τους headers που χρειάζονται 

για το CC/PP και ο δεύτερος αφαιρεί αυτούς τους headers για να µπορέσει η αίτηση να γίνει 

κατανοητή από τους web servers. Οι web servers δεν γνωρίζουν την ύπαρξη του CC/PP. Όπως 

και στην προηγούµενη περίπτωση έτσι και σε αυτή χρησιµοποιήθηκε η HTTP επικεφαλίδα µε 

ένα παραπάνω πεδίο.  

Τα αποτελέσµατα που παρουσιάζουν στο τέλος είναι µια ιστοσελίδα που µπορεί να 

παρουσιαστεί µε διαφορετικό τρόπο σε έναν φορητό υπολογιστή, σε ένα κινητό τηλέφωνο και σε 

µια εφαρµογή πλοήγησης που δεν διαθέτει γραφικά (text browser). 
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2.6.5 DELI: Βιβλιοθήκη για το CC/PP 

 Μια από τις σηµαντικότερες υλοποιήσεις που έχουν γίνει µέχρι στιγµής για το CC/PP 

είναι αυτή που έγινε από το ερευνητικό κέντρο της Hewlett Packard στο Bristol και ονοµάζεται 

DELI (DElivery context LIbrary) [12]. Σε αυτή την εργασία υλοποιήθηκε µια βιβλιοθήκη 

λογισµικού σε γλώσσα προγραµµατισµού Java που µπορεί να χρησιµοποιηθεί  µαζί µε τον 

Tomcat web server [48]. Αυτή η βιβλιοθήκη έχει σαν σκοπό να διαβάζει την πληροφορία που 

µεταφέρεται και αναφέρεται στο CC/PP. Έχει την δυνατότητα να εξάγει αυτή την πληροφορία σε 

κατάλληλη µορφή σε άλλες εφαρµογές οι οποίες θα κάνουν και τη τελική µορφοποίηση των 

δεδοµένων. Πρόσφατα ξεκίνησαν οι διαδικασίες ώστε να ενσωµατωθεί αυτή η βιβλιοθήκη µε το 

εργαλείο Cocoon [15] που χρησιµοποιείται για κατάλληλη µορφοποίηση ιστοσελίδων. Μετά την 

συγχώνευση των δυο εργαλείων το Cocoon θα µπορεί να µορφοποιεί ιστοσελίδες µε βάση την 

πληροφορία που θα εξάγεται από το DELI. 

 

2.7 UAProf (User Agent Profile Specification) 

Το πρωτόκολλο UAProf [20] έχει αναπτυχθεί από µια οµάδα που έχει σχέση µε ασύρµατες 

επικοινωνίες και ονοµάζεται WAP forum. Σκοπός του είναι να αποκτήσουν οι κινητές συσκευές 

ικανοποιητική πρόσβαση σε όλα τα δεδοµένα που υπάρχουν αυτή τη στιγµή στον παγκόσµιο 

ιστό. Οι τεχνικές που χρησιµοποιούνται σε αυτή την περίπτωση είναι το πρωτόκολλο UAProf  

που ενσωµατώνεται µέσα στις επικεφαλίδες του πρωτοκόλλου WAP (Wireless Application 

Protocol) [20]. Το πρωτόκολλο αυτό µπορεί να µεταφέρει πληροφορίες για το λειτουργικό 

σύστηµα της κινητής συσκευής, για το υλικό το οποίο διαθέτει, τα πρωτόκολλα τα οποία 

υποστηρίζει και διάφορες άλλες πληροφορίες. Όλες αυτές µεταφέρονται οργανωµένες σε  RDF 

(Resource Description Framework) [6]  µορφή. Στο profile αυτό, οι παραπάνω πληροφορίες είναι 

οργανωµένες σε τµήµατα (components) τα οποία µε την σειρά τους έχουν κάποια πεδία 

(attributes). Κάθε ένα από αυτά τα πεδία µπορεί να ανήκει σε ένα και µόνο component. 

Ακολουθείται δηλαδή µια µορφή ιεραρχικής δοµής. 
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3 Περιγραφή της παρούσης εργασίας 
Στα πλαίσια αυτής της εργασίας υλοποιήθηκαν διάφορα συστήµατα που σκοπό έχουν να 

βελτιώσουν την ποιότητα πλοήγησης των χρηστών που χρησιµοποιούν συνδέσµους χαµηλής 

χωρητικότητας  για τη διασύνδεσή τους µε το ∆ιαδίκτυο.  

 

3.1 Μηχανή αναζήτησης βιβλίων (Ε-Βοοκ) 

Η πρώτη εφαρµογή, που θα παρουσιαστεί στη συνέχεια είναι µια µηχανή αναζήτησης που 

κάνει χρήση τεχνικών όπως caching και prefetching για γρηγορότερη εξυπηρέτηση των χρηστών 

της. Η χρήση του caching επιτρέπει στον χρήστη να πλοηγείται στις δυναµικές σελίδες που 

δηµιουργεί το E-Book µε αρκετά γρήγορο τρόπο αφού τα αποτελέσµατα αυτά µετά την πρώτη 

αίτηση είναι διαθέσιµα σε µικρό χρόνο σε επόµενες αιτήσεις. Επίσης, χρήστης που θα κάνει την 

ίδια αίτηση µε κάποιον προηγούµενό του θα εξυπηρετηθεί πολύ γρηγορότερα. Σε αυτή την 

κατεύθυνση κινείται και η τεχνική του prefetching που χρησιµοποιείται στο E-Book. Η τεχνική 

βασίζεται στο ότι ακολουθούµε εσωτερικό URL της ιστοσελίδας που παρουσιάζεται στον χρήστη 

αφού είναι αρκετά πιθανό να το ακολουθήσει. Σε περίπτωση που το κάνει τότε η τεχνική 

απέδωσε, τα αποτελέσµατα εµφανίζονται σε µικρό χρόνο και το prefetching συνεχίζεται για το 

επόµενο URL. 

Η εφαρµογή E-Book δεν έχει αυτοσκοπό να εξυπηρετήσει χρήστες που συνδέονται µόνο 

µε µικρούς συνδέσµους στο ∆ιαδίκτυο αλλά όλους τους πιθανούς χρήστες της και θα 

χρησιµοποιηθεί σαν παράδειγµα για να παρουσιάσουµε χαρακτηριστικά και αποτελέσµατα 

συστήµατος που θα παρουσιαστεί στην συνέχεια (HtmlMinimizer). 

 

3.1.1 Περιγραφή του E-Book (http://ebook.ics.forth.gr) 

Το E-Book είναι µια εφαρµογή που κάνει σε λιγότερο χρόνο αυτό  που θα έκανε κάποιος 

χρήστης σε περίπτωση που αποφάσιζε να ψάξει στο ∆ιαδίκτυο για την φθηνότερη τιµή ενός 

βιβλίου. Το πρόβληµα που είχαµε ως αρχικό κίνητρο για την υλοποίηση του E-Book ίσως να έχει 

παρουσιαστεί σε αρκετούς κατά καιρούς.  

Έστω ότι κάποιος θέλει να ψάξει στο ∆ιαδίκτυο για κάποιο βιβλίο και να αγοράσει φυσικά 

το φθηνότερο. Μια λύση που έχει είναι να επισκεφτεί όλα τα ηλεκτρονικά βιβλιοπωλεία που 

γνωρίζει και να ψάξει σε αυτά για το βιβλίο που επιθυµεί. Αφού έχει επισκεφτεί κάποια 
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βιβλιοπωλεία θα πρέπει µετά να συγκρίνει ποιο από όλα όσα επισκέφτηκε είχε το βιβλίο σε 

φθηνότερη τιµή. Άρα θα πρέπει να έχει σηµειώσει κάπου την τιµή του βιβλίου από κάθε 

βιβλιοπωλείο που επισκέφτηκε, αλλά και τα έξοδα αποστολής που χρειάζονται για να παραλάβει 

το βιβλίο. Τα έξοδα αποστολής ποικίλλουν σε κάθε βιβλιοπωλείο και πολλές φορές παίζουν 

σηµαντικό ρόλο στην τιµή. Για να γίνει όλη αυτή η διαδικασία απαιτείται αρκετός χρόνος από 

πλευράς του χρήστη. Στην περίπτωση όµως που γίνει χρήση του E-Book τότε όλα αυτά γίνονται 

µε τρόπο γρήγορο και αυτοµατοποιηµένο. Το E-Book γνωρίζει εξ αρχής κάποια γνωστά 

ηλεκτρονικά βιβλιοπωλεία του ∆ιαδικτύου. Όταν κάποιος το επισκεφτεί και ψάξει για ένα βιβλίο 

ο µηχανισµός του E-Book θα λειτουργήσει ως εξής:  

Αρχικά ο χρήστης θα εισάγει την λέξη κλειδί µε την οποία το εργαλείο θα προσπαθήσει να 

ψάξει το βιβλίο, όπως φαίνεται και στην Εικόνα 1. 
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Εικόνα 1 Η αρχική σελίδα του E-Book όπου ο χρήστης θα εισάγει την λέξη κλειδί 

 

Σε αυτή την εικόνα φαίνονται και οι διαφηµίσεις1 που χρησιµοποιήθηκαν και οι οποίες δεν 

υπάρχουν στον web server το δικό µας αλλά σε αποµακρυσµένους servers. Οι επιλογές που 

δίνονται στον χρήστη είναι να ψάξει για ένα βιβλίο µε βάση τον τίτλο του, τον συγγραφέα του ή 

και τα δυο µαζί. Αρχικά η αναζήτηση θα γίνει σε ένα µεγάλο και κεντρικό βιβλιοπωλείο. 

Παλαιότερα χρησιµοποιούσαµε το βιβλιοπωλείο http://www.fatbrain.com για αυτή την πρώτη 

αναζήτηση αλλά τώρα χρησιµοποιούµε το http://www.barnesandnoble.com αφού µάλλον υπήρξε 

συγχώνευση µεταξύ τους. Όταν αυτή η πρώτη αναζήτηση τελειώσει το αποτέλεσµα που θα 

παρουσιαστεί στην οθόνη του χρήστη θα είναι παρόµοιο µε αυτό στην Εικόνα 2.  

 
                                                 
1 Για την διαφήµιση της Alfa Romeo δεν παίρνουµε προµήθεια. Ελπίζουµε να µας χαρίσουν ένα κάποτε!☺ 
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Εικόνα 2 Με αυτό τον τρόπο παρουσιάζονται τα πρώτα αποτελέσµατα της αναζήτησης για ένα βιβλίο 

σχετικό µε XML 

 

Σε αυτό το στάδιο και αν ο χρήστης ενδιαφέρεται για την τιµή κάποιου βιβλίου που είναι στην 

οθόνη µπορεί να το επιλέξει και η εφαρµογή θα ψάξει σε 11 βιβλιοπωλεία για να παρουσιάσει 

στον χρήστη την τιµή του σε κάθε ένα από αυτά, αν βέβαια υπάρχει. Έστω ότι το βιβλίο που 

έψαχνε είναι το πρώτο που φαίνεται στα αποτελέσµατα ¨Learning XML¨ και το επιλέγει. Μέσα 

σε µικρό χρονικό διάστηµα ο χρήστης θα βλέπει µια προς µια την τιµή από κάθε βιβλιοπωλείο 

στην οθόνη του και το τελικό αποτέλεσµα θα είναι αυτό που φαίνεται στην Εικόνα 3. 
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Εικόνα 3 Τα αποτελέσµατα για την αναζήτηση τιµών για συγκεκριµένο βιβλίο. Φαίνονται µόνο όσα 

βιβλιοπωλεία το έχουν διαθέσιµο 

 

Η πληροφορία που διαθέτει αυτή η εικόνα είναι η εξής: ∆ίνει στον χρήστη κάποια 

στατιστικά µε µορφή ραβδογράµµατος τα οποία τα διατηρεί το E-Book. Αυτά τα στατιστικά 

δείχνουν στον χρήστη ποιο ηλεκτρονικό βιβλιοπωλείο έχει δώσει τις καλύτερες τιµές σαν 

ποσοστό επί του συνόλου των αναζητήσεων που έχουν γίνει µέχρι εκείνη τη στιγµή στο E-Book. 

Τα ραβδογράµµατα αυτά πρέπει να επισηµάνουµε πως δεν δηµιουργούνται δυναµικά αφού αυτό 

θα καθυστερούσε σηµαντικά το σύστηµα, αλλά υπάρχουν πάρα πολλές µικρές εικόνες στον 

server. Για κάθε ένα ποσοστό διαλέγει την κατάλληλη. Για την τρέχουσα ελάχιστη τιµή του 
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βιβλίου όσο το E-Book ψάχνει στα βιβλιοπωλεία ο χρήστης µπορεί να ενηµερωθεί είτε από την 

κόκκινη επικεφαλίδα στην κορυφή της ιστοσελίδας είτε από τον συγκεντρωτικό πίνακα που 

ακολουθεί. Επίσης θα πρέπει να επισηµανθεί πως το εργαλείο έχει σαν στόχο να εξυπηρετεί 

χρήστες στην Ελλάδα ή άλλα κράτη-µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης αφού υπολογίζει τις τιµές µε 

8% φόρο συµπεριλαµβάνοντας και τα έξοδα αποστολής αν το βιβλιοπωλείο είναι εκτός της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης. Αν το βιβλιοπωλείο είναι εντός της Ευρωπαϊκής Ένωσης τότε 

υπολογίζεται η τιµή µε τα έξοδα αποστολής και µπορεί να εµφανιστεί και σε δραχµές2.  

 Όλα τα βιβλιοπωλεία που χρησιµοποιεί το E-Book φαίνονται στον σύνδεσµο  

“Bookstores” και οι πληροφορίες που δίνουν για τα έξοδα αποστολής στο σύνδεσµο “Shipping”. 

Τα βιβλιοπωλεία και οι αντίστοιχοι σύνδεσµοι παρουσιάζονται στην παρακάτω Εικόνα 4. 

 

 

Εικόνα 4 Τα ηλεκτρονικά βιβλιοπωλεία που χρησιµοποιεί το E-Book αυτή τη στιγµή για να ψάχνει 

τιµές βιβλίων 

                                                 
2 Το E-Book υλοποιήθηκε το 2000-2001. Μελλοντική έκδοση θα περιλαµβάνει και µετατροπή σε Euro 
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Τέλος θα πρέπει να επισηµανθεί πως συστήµατα όπως το E-Book υπήρχαν ήδη όπως για 

παράδειγµα το BestBookBuys [21], άλλα δεν αναφέρουν αν χρησιµοποιούν τις τεχνικές που θα 

περιγραφούν στη συνέχεια. 

 

3.1.2 Αρχιτεκτονική του συστήµατος 

Το E-Book είναι ένας πολυνηµατικός εξυπηρετητής (multithreaded server) όπως είναι οι 

περισσότεροι αυτή τη στιγµή στο ∆ιαδίκτυο. Αυτή είναι και η λύση που έχει ακολουθηθεί στο 

παγκόσµιο ιστό για να αποφεύγεται να µονοπωλούνται οι servers από έναν και µόνο χρήστη [26].   

 

 Threads 1-11 for each bookstore 

Thread

Thread

EBook 
Server 

Αιτήσεις 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2 Η αρχιτεκτονική του E-Book 

 

Για κάθε αίτηση χρήστη το E-Book δηµιουργεί ένα “νήµα” (thread) για να το 

εξυπηρετήσει. Αυτό το νήµα µε την σειρά του θα δηµιουργήσει τόσα διαφορετικά νήµατα όσα 

και τα βιβλιοπωλεία που γνωρίζει το E-Book (στην περίπτωση µας αυτά είναι έντεκα.) Άρα για 

κάθε εισερχόµενη αίτηση το σύστηµα δηµιουργεί συνολικά δώδεκα νήµατα. Το κεντρικό νήµα 

που τα δηµιούργησε περιµένει κάθε ένα από αυτά να επιστρέψουν κάποιο αποτέλεσµα. Σε 

περίπτωση που κάποιο από αυτά αργήσει αρκετά να επιστρέψει τα αποτελέσµατα στο κεντρικό 

νήµα, είτε γιατί η σύνδεση δεν είναι εφικτή, είτε γιατί υπάρχει πρόβληµα µε τον αποµακρυσµένο 

server, τότε το νήµα τερµατίζεται και ο χρήστης θα πάρει τα αποτελέσµατα όσων επέστρεψαν 

τιµές µέσα σε χρονικό διάστηµα το οποίο έχει καθοριστεί στα 15 δευτερόλεπτα (timeout).  

Λόγω της αρχιτεκτονικής του συστήµατος και τους τρόπους µε τον οποίο υλοποιήθηκε, 

είναι πολύ εύκολο να προστεθούν και νέα βιβλιοπωλεία τα οποία το E-Book µπορεί να “ρωτά” 

για τις τιµές των βιβλίων. Αυτό µπορεί να γίνει χρησιµοποιώντας το API που απαιτείται ώστε ο 

parser που θα επιστρέφει τα αποτελέσµατα και πρέπει να υλοποιηθεί για το νέο βιβλιοπωλείο να 

επικοινωνεί µε το βασικό τµήµα του E-Book. Ένας νέος parser µπορεί να υλοποιηθεί αρκετά 
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γρήγορα ειδικά αν η µορφή των δεδοµένων ταιριάζει µε την µορφή κάποιου βιβλιοπωλείου που 

ήδη γνωρίζει το E-Book, οπότε και µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί ο ίδιος κώδικας,. 

 

3.1.3 Τεχνικές Caching και Prefetching  

Για την καλύτερη εξυπηρέτηση των χρηστών του E-Book έχουν χρησιµοποιηθεί µέθοδοι 

που αποδίδουν ικανοποιητικά σε παρόµοια συστήµατα. Οι τεχνικές αυτές που αναλύθηκαν στην 

ενότητα Σχετικές Εργασίες είναι το caching και το prefetching. Η περίπτωση κατά την οποία 

εφαρµόζονται αυτές οι τεχνικές στο σύστηµα είναι όταν ο χρήστης προσπαθεί να βρει το βιβλίο 

που τον ενδιαφέρει. Όπως φαίνεται στην Εικόνα 2 όταν ο χρήστης ψάξει για ένα βιβλίο που να 

έχει σχέση µε XML το E-Book θα φέρει τα πρώτα 25 αποτελέσµατα (αν υπάρχουν τόσα βέβαια). 

Τα αποτελέσµατα προκύπτουν από ανάλογη αναζήτηση στο ηλεκτρονικό βιβλιοπωλείο 

BarnesAndNoble. Αυτά τα 25 αποτελέσµατα θα αποθηκευθούν προσωρινά (caching) σε δοµές 

που διατηρεί εσωτερικά το E-Book. Μόλις εµφανιστούν όλα τα αποτελέσµατα στον χρήστη τότε 

το E-Book ξεκινά ένα άλλο νήµα το οποίο θα αποθηκεύσει στις εσωτερικές δοµές του τα 

επόµενα 25 αποτελέσµατα (prefetching) για την ίδια ακριβώς αναζήτηση (XML). Με αυτό 

επιτυγχάνουµε να εκµεταλλευτούµε τον χρόνο που ο χρήστης θα καταναλώσει µέχρι να 

µελετήσει τα πρώτα 25 αποτελέσµατα. Η πολιτική που ακολουθείται για την εισαγωγή νέων 

αποτελεσµάτων και την διαγραφή κάποιων άλλων είναι ένας απλός FIFO (First In First Out) 

αλγόριθµος. 

Με την εφαρµογή των τεχνικών αυτών, ενώ την πρώτη φορά τα αποτελέσµατα θα 

χρειαστούν τόσο χρόνο όσο χρειάζεται για να επικοινωνήσει και να µεταφέρει τα αποτελέσµατα 

το E-Book από το BarnesAndNoble, τα επόµενα αποτελέσµατα θα εµφανιστούν στον χρήστη σε 

πολύ λιγότερο χρόνο αφού θα έχουν ήδη µεταφερθεί. Αυτό βέβαια ισχύει καθ’όλη την διάρκεια 

της αναζήτησης µε την ίδια λέξη κλειδί.  

Επίσης, από την στιγµή που κάποια αποτελέσµατα βρίσκονται αποθηκευµένα στις δοµές 

του E-Book και κάποιος άλλος χρήστης ψάξει µε την ίδια λέξη κλειδί τότε αυτά είναι άµεσα 

διαθέσιµα. 

3.1.4 Τεχνολογίες που χρησιµοποιήθηκαν στο E-Book 

Οι τεχνολογίες που χρησιµοποιήθηκαν κατά την υλοποίηση του συστήµατος επιτρέπουν 

γρήγορη ανάπτυξη, επεκτασιµότητα (προσθήκη νέων βιβλιοπωλείων) και ευελιξία σε τυχόν 

αλλαγές του εργαλείου (πρόσφατα άλλαξε το κεντρικό βιβλιοπωλείο που χρησιµοποιούσαµε από 
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Fatbrain σε BarnesAndNoble όπως επίσης και η παρουσίαση των δεδοµένων που προσφέρουν 

και χρειάστηκε να γίνουν κάποιες αλλαγές, χωρίς σηµαντικό κόπο). 

Όλη η εφαρµογή είναι υλοποιηµένη στην γλώσσα προγραµµατισµού Java [31]. Ένας από 

τους λόγους που προτιµήθηκε η Java είναι επειδή µας παρέχει αρκετά εργαλεία τα οποία σε µια 

άλλη γλώσσα προγραµµατισµού όπως η C θα ήταν αρκετά χρονοβόρα να υλοποιηθούν. 

Οφείλουµε όµως να πούµε πως υστερεί σε απόδοση σε σύγκριση µε αντίστοιχη έκδοση σε C. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα ένας αναλυτής HTML κώδικα (HtmlParser). Όλα τα δεδοµένα που 

παίρνει το E-Book από τους servers των βιβλιοπωλείων είναι σε µορφή HTML. Ο κώδικας 

HTML είναι αυτός από τον οποίο και παράγονται οι ιστοσελίδες που υπάρχουν στο ∆ιαδίκτυο. 

Με ανάλυση αυτών των δεδοµένων το E-Book κρατά µόνο την πληροφορία που χρειάζεται (π.χ 

ονόµατα συγγραφέων, τίτλοι βιβλίων και τιµές βιβλίων) και τα παρουσιάζει στους χρήστες µε 

τον δικό του τρόπο. 

 Για την παρουσίαση όλων των αποτελεσµάτων έχει χρησιµοποιηθεί η τεχνολογία των 

servlets [32]. Τα servlets θεωρούνται ως απόγονοι των CGI scripts (Common Gateway Interface). 

Είναι τµήµατα κώδικα γραµµένα σε Java και µπορούν να δηµιουργηθούν µε αυτά δυναµικές 

ιστοσελίδες. Είναι µία από τις πιο διαδεδοµένες µεθόδους παραγωγής δυναµικών ιστοσελίδων 

σήµερα και έχουν καλύτερους χρόνους εκτέλεσης σε σχέση µε αντίστοιχες εφαρµογές CGI. Για 

τα servlets χρειάζεται ειδικός µηχανισµός µέσα στον οποίο µπορούν να εκτελεστούν. Για το 

σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκε  ο συνδυασµός του Apache web server µε κατάλληλο πρόσθετο 

τµήµα λογισµικού που µπορεί να εκτελέσει τέτοιες εφαρµογές. Αυτό το πρόσθετο τµήµα 

λογισµικού είναι το module mod_jserv [33]. 

Το σενάριο που ακολουθεί µια τυπική αίτηση περιγράφεται στη συνέχεια. Αρχικά η αίτηση 

πηγαίνει στο web server (Apache). Αν η διεύθυνση αντιστοιχεί σε στατική ιστοσελίδα τύπου 

HTML, τότε η αίτηση θα εξυπηρετηθεί αποκλειστικά από τον Apache. Αν η αίτηση όµως 

αντιστοιχεί σε διεύθυνση κάποιου servlet τότε ο Apache θα προωθήσει την αίτηση στο ειδικό 

τµήµα του που γνωρίζει πως να χειρίζεται τέτοιες αιτήσεις (Apache+JServ) [33]. Τα servlets, 

στην περίπτωση του E-Book, χρησιµοποιήθηκαν για να παράγουν τον HTML κώδικα και να 

προωθούν τις παραµέτρους του χρήστη στην µηχανή αναζήτησης της εφαρµογής.. Τα 

αποτελέσµατα που θα λάβει ο χρήστης θα είναι µόνο HTML ή τµήµατα κώδικα που µπορούν να 

εκτελεστούν στο µηχάνηµα του χρήστη, όπως είναι η  JavaScript. 

Κατά την διαδικασία της ανάπτυξης του συστήµατος χρησιµοποιήθηκε ο Tomcat application 

server. Αυτός είναι γραµµένος εξ’ ολοκλήρου σε Java και ειδικότητά του είναι να εκτελεί τα java 

servlets. Έχει ικανοποιητική απόδοση στην εκτέλεση των servlets αλλά υστερεί στην απόδοση 

όταν πρόκειται για στατικές σελίδες σε σχέση µε τον Apache. Το υβριδικό µοντέλο Apache για 
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τις στατικές ιστοσελίδες σε συνεργασία µε τον Tomcat για τις δυναµικές σελίδες είναι το 

καλύτερο αλλά κάναµε την επιλογή Apache + JServ για λόγους καλύτερης διαχείρισης του 

συστήµατος από µέρους µας. 

Οι στατικές σελίδες που υπάρχουν στο E-Book όπως θα παρατηρήσει κάποιος που θα το 

επισκεφτεί έχουν κατάληξη .shtml (server parsed HTML). Αυτό σηµαίνει πως έχει ενεργοποιηθεί 

το tag INCLUDE της HTML που παίρνει παράµετρο ένα άλλο αρχείο συνήθως HTML. Με αυτό 

το τρόπο κοινά τµήµατα των ιστοσελίδων µπορούν να υπάρχουν σε ένα µόνο αρχείο και να µην 

επαναλαµβάνονται σε όλα. 
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3.2 Συµπιεστής Ιστοσελίδων (HtmlMinimizer) 

Μια µέθοδος που υποστηρίζεται από το πρωτόκολλο HTTP 1.0 και 1.1 είναι η µεταφορά 

των δεδοµένων σε συµπιεσµένη µορφή. Αυτό συνήθως επιτυγχάνεται µε την βοήθεια της 

γνωστής εφαρµογής gzip [34]. Από την στιγµή όµως που θα εφαρµοστεί µια  τέτοιου είδους 

συµπίεση από τον server, θα πρέπει και ο client να διαθέτει το ίδιο ή αντίστοιχο λογισµικό ώστε 

να επαναφέρει τα δεδοµένα στην κανονική τους µορφή. Μια µορφή συµπίεσης που µπορεί να 

εφαρµοστεί χωρίς να είναι απαραίτητο πρόσθετο λογισµικό στην πλευρά του χρήστη είναι η 

ελαχιστοποίηση, στο µέτρο του δυνατού της πληροφορίας που υπάρχει στον κώδικα µιας 

ιστοσελίδας που µεταφέρεται. 

Μια τέτοιου είδους ελαχιστοποίηση, βελτιστοποίηση όπως αναφέρεται σε σχετικά άρθρα 

στο ∆ιαδίκτυο [30], µπορεί να επιτευχθεί για διάφορους λόγους. Θα αναφέρουµε απλώς τους 

κυριότερους οι οποίοι και µας ώθησαν να υλοποιήσουµε ένα τέτοιο σύστηµα.. 

• Ο HTML κώδικας είναι γραµµένος από προγραµµατιστές και προορίζεται για να 

κατανοηθεί όταν χρειαστεί από προγραµµατιστές. Αυτό σηµαίνει πως ο κώδικας 

µιας ιστοσελίδας είναι γραµµένος µε αραιό και ευανάγνωστο τρόπο, µε αρκετά 

σχόλια (επεξηγηµατικά και µη), και µε αρκετούς περιττούς χαρακτήρες 

• Πολλές φορές οι ιστοσελίδες δηµιουργούνται από εφαρµογές που χρησιµοποιούν 

σε µεγάλο βαθµό την παραπάνω τακτική. 

Επειδή όµως ο κώδικας µιας ιστοσελίδας συνήθως δεν προορίζεται να διαβαστεί από τον 

µέσο χρήστη, παρά µόνο το αποτέλεσµα που παράγεται από αυτόν, όλα τα παραπάνω µπορούν 

να παραληφθούν χωρίς να υπάρχει διαφορά στο τελικό αποτέλεσµα της παρουσίασης. Η 

“συµπίεση” όµως που θα πετυχαίναµε αν αφαιρέσουµε σχόλια και περιττούς χαρακτήρες, όπως 

θα φανεί από κάποιες µετρήσεις, δεν θα ήταν σηµαντική για αυτό προχωρήσαµε ένα βήµα 

παραπέρα και αποφασίσαµε να αυξήσουµε το ποσοστό της συµπίεσης µε την τεχνική της 

ελαχιστοποίησης του µήκους των διαδικτυακών συνδέσµων (URLs) που υπάρχουν µέσα σε µια 

ιστοσελίδα. 

Κάθε ένας από αυτούς τους συνδέσµους µπορεί να χρειάζεται µέχρι και αρκετές δεκάδες 

bytes για να αναπαρασταθεί και να υποδείξει στην εφαρµογή πλοήγησης του χρήστη σε ποιο 

δικτυακό τόπο (site) µπορεί να µετακινηθεί ο χρήστης. Αρκετά  sites είναι αρκετά 

βελτιστοποιηµένα αφού έχουν φροντίσει να διατηρούν αυτούς τους συνδέσµους σε µικρό 

µέγεθος. Έτσι πετυχαίνουν µικρό µέγεθος ιστοσελίδας και κατά συνέπεια µικρότερο χρόνο 
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µετάδοσης της ιστοσελίδας προς τους χρήστες. (π.χ google, yahoo). Στα περισσότερα sites όµως 

δεν έχει γίνει τέτοια πρόβλεψη και µεταφέρονται περιττές πληροφορίες.  

 

3.2.1 Περιγραφή του συστήµατος 

Το λογισµικό που αναπτύξαµε υλοποιεί έναν τέτοιο HtmlMinimizer. Τα χαρακτηριστικά του 

κώδικα της HTML στα οποία βασιστήκαµε για να ελαχιστοποιήσουµε το µέγεθος µιας 

ιστοσελίδας είναι τα εξής: 

• Όλα  τα περιττά κενά  “ ” (white spaces) 

• Όλους τους tab χαρακτήρες “\t” 

• Όλους τους περιττούς χαρακτήρες αλλαγής γραµµής (carriage return, newline) “\r\n” 

• Όλα τα σχόλια του κώδικα της HTML <!-- ....... --> 

• Όλές τις περιττές αποστρόφους (quotes) “\”” και τέλος  

• Αντικαταστήσαµε όλους τους συνδέσµους µε νέους µικρότερου µεγέθους 

χρησιµοποιώντας  χαρακτήρες δικής µας επιλογής και διατηρώντας αυξανόµενη 

αρίθµηση 

 

Σε πολλά από τα παραπάνω αναφέρουµε την λέξη “περιττό” γιατί σε πολλές περιπτώσεις η 

ύπαρξη ενός από αυτούς τους χαρακτήρες έχει µεγάλη σηµασία στην παρουσίαση της 

ιστοσελίδας. 

Χαρακτηριστικά µπορεί να αναφερθεί πως τα σχόλια της HTML δεν πρέπει να αφαιρεθούν 

όταν περιβάλλουν κώδικα JavaScript ή VBScript. Σε αυτή τη περίπτωση λειτουργούν σαν σχόλια 

µόνο για τους παλιούς browsers υποδεικνύοντας τους να µην λάβουν υπόψη τους τον κώδικα 

αυτό. Επίσης δεν πρέπει να αφαιρούνται οι χαρακτήρες αλλαγής γραµµής µέσα από τον κώδικα 

CSS (Cascade Style Sheets). Τα quotes που αφαιρέσαµε αναφέρεται [30] πως δεν δηµιουργούν 

πρόβληµα τουλάχιστον στην HTML ενώ είναι υποχρεωτικά στην XHTML (Extensible 

HyperText Markup Language) εκτός και αν περιέχουν αλφαριθµητικό που περιέχει τον κενό 

χαρακτήρα. 

Αν εφαρµοστούν όλα τα παραπάνω στον κώδικα µιας ιστοσελίδας το τελικό αποτέλεσµα 

που θα δει ο χρήστης θα είναι ακριβώς το ίδιο όπως και χωρίς την συµπίεση. Για να εφαρµοστεί 

όµως η τελευταία µέθοδος µε την σµίκρυνση των συνδέσµων είναι απαραίτητη η παρουσία ενός 

ενδιάµεσου κόµβου (proxy) οποίος θα κάνει τελικά και την όλη συµπίεση. Ο ενδιάµεσος αυτός 

κόµβος χρειάζεται για να διατηρεί την αντιστοιχία των αυθεντικών διευθύνσεων που περιέχει η 

ιστοσελίδα και των µικρότερων σε µέγεθος διευθύνσεων που θα λάβουν οι τελικοί χρήστες. Εδώ 
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θα πρέπει να αναφερθεί πως δεν λάβαµε υπόψη µας την ύπαρξη κύκλων µεταξύ των 

διαδικτυακών συνδέσµων (σύνδεσµοι όπου βρίσκονται σε διαφορετικές ιστοσελίδες αλλά “ 

δείχνουν” στην ίδια ιστοσελίδα. Αυτό δεν δηµιουργεί κανένα πρόβληµα αλλά σε µελλοντική 

έκδοση θα µπορούσε να προβλεφτεί για εξοικονόµηση µνήµης στον proxy που θα χρησιµοποιεί 

τον HtmlMinimizer. Για παράδειγµα έστω οι υποθετικές διευθύνσεις µέσα στον κώδικα της 

HTML της ιστοσελίδας του Google.  

<A HREF=”/advanced_search”> “Advanced Search” </A> 

<A HREF=”/preferences?hl=en”> “Preferences” </A> 

<A HREF=”/language_tools?hl=en”> “Language Tools” </A> 

τότε οι διευθύνσεις που θα λάβει ο χρήστης θα είναι της µορφής 

<A HREF=08>“Advanced Search”</A> 

<A HREF=09>“Preferences”</A> 

<A HREF=10>“Language Tools”</A> 

Η Εικόνα 6 παρουσιάζει καλύτερα αυτούς τους µετασχηµατισµούς. 

Ο παραπάνω µετασχηµατισµός πρέπει να αναφερθεί πως χρησιµοποιείται και στην 

περίπτωση που έχουµε και εικόνες.  

Οι εικόνες για τις οποίες χρησιµοποιείται το tag  

<img src=./images/logo.gif> </img> αντικαθίστανται και αυτές µε διευθύνσεις µικρότερου 

µεγέθους. Αυτές τις εικόνες όµως δεν τις ζητά ο ίδιος ο χρήστης αλλά ο browser του χρήστη 

δηµιουργώντας αιτήσεις οι οποίες δεν φαίνονται στον ίδιο (sub-requests). Όπως και 

προηγουµένως οι αιτήσεις αυτές θα εξυπηρετηθούν από τον proxy server που θα κάνει την 

αντιστοιχία µικρών µε µεγάλων διευθύνσεων. 

Με τον τρόπο αυτό καταφέρνουµε να κατασκευάσουµε µια ιστοσελίδα από κώδικα 

µικρότερου µεγέθους ο οποίος όµως παρέχει την ίδια λειτουργικότητα µε τον αρχικό. 

 

3.2.2 Τεχνολογίες του Συστήµατος  

Ο HtmlMinimizer που υλοποιήθηκε βασίζεται σε έναν πολυνηµατικό εξυπηρετητή 

(multithreaded server) όπως αυτός του E-Book που περιγράφτηκε προηγουµένως, για να µπορεί 

να δέχεται πολλαπλές αιτήσεις χρηστών ταυτόχρονα. Επίσης διαθέτει και έναν αναλυτή 

(HtmlParser) της HTML γλώσσας ώστε να µπορούµε να γνωρίζουµε τι είδους τµήµα της 

ιστοσελίδας διαβάζουµε κάθε φορά και ανάλογα να επεµβαίνουµε όπου χρειάζεται. Ο κώδικας 

του HtmlParser έχει δηµιουργηθεί από ένα εργαλείο το οποίο χρησιµοποιείται για την κατασκευή 

της γραµµατικής µιας γλώσσας προγραµµατισµού ή κάποιας άλλης γραµµατικής. Είναι το 
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ανάλογο του YACC (Yet Another Compiler Compiler) και ονοµάζεται JavaCC (Java Compiler 

Compiler) [35]. Ο κώδικας που δέχεται αυτό το εργαλείο είναι κανονικές εκφράσεις (regular 

expressions) και οι ενέργειες (actions) που θα εκτελεστούν αν υπάρχει αντιστοιχία της κανονικής 

έκφρασης µε την είσοδο που δέχεται, είναι γραµµένες σε Java. Η γλώσσα προγραµµατισµού στην 

οποία είναι υλοποιηµένο το JavaCC είναι η Java και οι αναλυτές (Parsers) που δηµιουργεί είναι 

επίσης σε κώδικα Java. Με τον τρόπο αυτό µπορέσαµε να αφαιρέσουµε όλη την περιττή 

πληροφορία από µια ιστοσελίδα ικανοποιητικά και γρήγορα αποφεύγοντας την απευθείας 

υλοποίηση του αναλυτή. 

3.2.3 Τεχνικές του πρωτοτύπου 

Οι τεχνικές που χρησιµοποιήθηκαν για το πρωτότυπο HtmlMinimizer αποσκοπούσαν στην 

µελέτη αν µπορεί να εφαρµοστεί κάτι τέτοιο σε ενδιάµεσο κόµβο του ∆ιαδικτύου. Την αφαίρεση 

των περιττών πληροφοριών τις έκανε ο αναλυτής του HTML κώδικα. Για τις αντικατάσταση των 

διευθύνσεων από εικόνες και URLs χρησιµοποιήθηκε µια απλή τακτική. 

Καθώς αναλύεται ο  HTML κώδικας της ιστοσελίδας, όταν εµφανιστεί κάποια διεύθυνση, είτε 

από URL (tag href) είτε από κάποια εικόνα (tag img),  αυτή αντιστοιχίζεται µε έναν αριθµό που 

αυξάνει πάντα κατά 1. ∆ιαθέτουµε δηλαδή έναν απλό µετρητή. Αυτό έγινε για να 

επιβεβαιώσουµε πως µια κοινή ιστοσελίδα και η επικοινωνία χρήστης ενδιάµεσος κόµβος και 

server δεν επηρεάζονται στις µετατροπές που γίνονται στον ενδιάµεσο κόµβο. Επίσης η δοµή 

στην οποία διατηρούµε την αντιστοιχία είναι µια απλά συνδεδεµένη λίστα. Οι κόµβοι από τους 

οποίους αποτελείται αυτή η λίστα είναι δοµές που περιέχουν τις αντιστοιχίες για κάθε 

ιστοσελίδα. Στην Εικόνα 5 φαίνεται η µορφή του κώδικα της HTML πριν την εφαρµογή του 

HtmlMinimizer. Το τελικό αποτέλεσµα που βλέπει ο χρήστης και στις 2 περιπτώσεις είναι αυτό 

στην Εικόνα 1 
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Εικόνα 5 Ο πηγαίος HTML κώδικας της αρχικής ιστοσελίδας του E-Book πριν την συµπίεση 

 

Στην  Εικόνα 6 παρουσιάζεται η µορφή του HTML κώδικα της σελίδας µετά την εφαρµογή της 

συµπίεσης. 
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Εικόνα 6 Ο πηγαίος HTML κώδικας της αρχικής ιστοσελίδας του E-Book µετά την συµπίεση 

 

Όπως φαίνεται και από το κάτω µέρος των εικόνων η µείωση στο µέγεθος της αρχικής σελίδας 

δεν ήταν πολύ µεγάλη λόγω της λίγης πληροφορίας που διαθέτει και των περιορισµένων URLs. 

Το αρχικό µέγεθος ήταν 2594 bytes και µετά τη συµπίεση έγινε 2105 bytes. Μεγαλύτερη µείωση 

όµως πετύχαµε όταν εφαρµόστηκε η µέθοδος συµπίεσης στην ιστοσελίδα των αποτελεσµάτων 

που από 13503 bytes ελαττώθηκε σε 7805 bytes.  

Το συνηθισµένο ποσοστό της συµπίεσης που πετυχαίνει η µέθοδός µας κυµαίνεται ανάµεσα στο 

24-30% του µεγέθους της τελικής ιστοσελίδας. 

 

3.2.3.1 Βελτιστοποίηση της υπάρχουσας τεχνικής 

Η τεχνική που περιγράψαµε στις προηγούµενες παραγράφους έχει κάποιες αδυναµίες 

όταν εφαρµοστεί σε έναν proxy server. Οι αδυναµίες αυτές υπάρχουν λόγω του ότι οι ιστοσελίδες 

µπορούν να αποθηκευθούν στην cache της εφαρµογής του χρήστη. Υπενθυµίζουµε σε αυτό το 

σηµείο πως αρχικά θέλαµε να ελέγξουµε ότι µπορεί να γίνει η πλοήγηση κανονικά ακόµα και µε 

τις νέες διευθύνσεις. Αφού είδαµε ότι κάτι τέτοιο µπορεί να επιτευχθεί προχωρήσαµε στο 

επόµενο στάδιο. Η συνήθης κατηγορία περιπτώσεων στην οποία ανήκουν οι αιτήσεις προς τον 

 46



proxy server (HtmlMinimizer), την οποία και καλύπτουµε πλήρως, είναι οι αιτήσεις που φτάνουν 

στον proxy server να αντιστοιχούν σε διευθύνσεις για τις οποίες υπάρχουν αντιστοιχίες στην 

µνήµη του. ∆εδοµένου όµως πως η µνήµη ενός proxy server θα είναι πάντα πεπερασµένου 

µεγέθους, θα πρέπει να εφοδιάσουµε το σύστηµα µε κατάλληλο µηχανισµό για την περίπτωση 

που λάβει αίτηση για διεύθυνση που δεν έχει αντιστοιχία εκείνη τη στιγµή ενώ παλιότερα είχε.  

Μια τέτοια περίπτωση µπορεί να συµβεί όταν στην cache της εφαρµογής τους χρήστη 

υπάρχει µια παλιά ιστοσελίδα αποθηκευµένη που περιέχει διευθύνσεις όχι πραγµατικές αλλά 

αυτές που έθεσε το σύστηµα (HtmlMinimizer) τη στιγµή που ο χρήστης την είχε επισκεφθεί. 

Όταν ο χρήστης µετά από αρκετό χρονικό διάστηµα προσπελάσει αυτή την ιστοσελίδα, η αίτηση 

που θα φτάσει στον proxy θα είναι ένα και µόνο αναγνωριστικό (ένα νούµερο). Κάποτε ο proxy 

για αυτό το νούµερο είχε την αντιστοιχία µε την πραγµατική διεύθυνση στο ∆ιαδίκτυο. Εκείνη τη 

στιγµή όµως δεν είναι διαθέσιµη µια τέτοια αντιστοιχία ή σε διαφορετική περίπτωση η 

αντιστοιχία είναι λάθος και αναφέρεται σε µια πιο πρόσφατη σελίδα, αλλά όχι αυτή που θέλει ο 

χρήστης. Το αποτέλεσµα είναι ο χρήστης είτε να λάβει λάθος αποτελέσµατα είτε να µην λάβει 

κανένα αποτέλεσµα. Το ότι στον proxy η πληροφορία που φτάνει είναι ένα απλό νούµερο έχει να 

κάνει µε το εξής: Οι αιτήσεις που δηµιουργούνται κάθε φορά από τον χρήστη είναι συνδυασµός 

της πληροφορίας που υπάρχει στο location bar της εφαρµογής εκείνη τη στιγµή και της 

διεύθυνσης που έχει επιλέξει να επισκεφτεί. Ένα σενάριο είναι το παρακάτω: 

Έστω πως αρχικά ο χρήστης θα πληκτρολογήσει στο location bar το URL 

http://www.google.com. Η ιστοσελίδα του Google θα περάσει από τον HtmlMinimizer, θα 

αλλαχτούν τα URLs αυτής και  θα εµφανιστεί στον χρήστη. Κατόπιν, ο χρήστης επιλέγει το URL 

που οδηγεί στις οδηγίες για το advanced_search του Google. Η κατάσταση του browser µετά από 

αυτή την ενέργεια φαίνεται στην Εικόνα 7. Η πληροφορία στο location bar εκείνη τη στιγµή 

είναι ψευδής. Από την πληροφορία http://www.google.com/1 το τµήµα που αναφέρει 

http://www.google.com τυχαίνει να συµπίπτει στην συγκεκριµένη περίπτωση µε το Google, αφού 

αντί για το advanced_search θα µπορούσε να έχει επιλεχθεί URL που αντιστοιχεί για παράδειγµα 

στο http://www.cnn.com.  Άρα η µόνη χρήσιµη πληροφορία είναι το νούµερο ‘1’. Από αυτή την 

πληροφορία και µόνο δεν µπορούµε να γνωρίζουµε ανά πάσα στιγµή ποιο είναι το πραγµατικό 

URL στο οποίο αναφέρεται ο χρήστης, Για να µπορέσουµε να το κάνουµε αυτό θα πρέπει 

ο,τιδήποτε υπάρχει στο location bar να ισχύει και να είναι πραγµατικό.  
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Εικόνα 7 Κατάσταση του browser µετά από επιλογή ενός επεξεργασµένου URL από τον 
HtmlMinimizer 

 Το τµήµα αυτό του browser (location bar) µπορεί να το χειριστεί µόνο ο ίδιος ο browser. 

Κανένας εξωτερικός παράγοντας (π.χ πεδίο της HTTP απάντησης) δεν µπορεί να αλλάξει την 

τιµή του άµεσα. Υπάρχει η µέθοδος του redirection µε την χρήση javascript αλλά δεν µας 

εξυπηρετεί λόγω της διπλής αίτησης που πρέπει να γίνει προς τον proxy. Μια αίτηση µε το 

κωδικοποιηµένο URL ώστε να λάβει από τον proxy το πραγµατικό URL και µια αίτηση µετά µε 

το πραγµατικό URL.  

 Ένας απλός και αποτελεσµατικός τρόπος για να δέχεται ο proxy αιτήσεις που µπορούν 

να διακριθούν µοναδικά στο σύνολο των αιτήσεων που µπορεί να δεχτεί είναι η χρήση του BASE 

πεδίου (tag) της HTML γλώσσας. Σύµφωνα µε αυτό όλα τα URLs που δεν ξεκινάνε µε το 

διακριτικό “http://” (relative URLs) έχουν σαν πρόθεµα την τιµή του BASE πεδίου. Έτσι σε 

κάθε ιστοσελίδα που περνά από τον proxy θα εισάγουµε στην σελίδα αυτό το πεδίο µε τιµή το 

ίδιο URL της ιστοσελίδας. Έτσι σε κάθε αίτηση ο proxy θα έχει πληροφορία για µια την 

ιστοσελίδα πατέρα και το link παιδί που ζήτησε ο χρήστης µέσα σε αυτή. Σε αυτή την περίπτωση 

το location bar του browser έχει πληροφορία της µορφής 

http://www.google.com/advanced_search/AF που σηµαίνει πως ο χρήστης εκείνη τη στιγµή ο 

χρήστης βλέπει το 635o (σύµφωνα µε την δική µας αρίθµηση) URL της ιστοσελίδας 

advanced_search του Google. Η παραπάνω πληροφορία που προσθέτεται µε αυτό τον τρόπο είναι 

12 bytes λόγω συντακτικού για το BASE πεδίο και το µέγεθος του URL της ιστοσελίδας. 
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Η περίπτωση που δεν καλύπτεται από αυτή τη µέθοδο είναι  να έχει αλλάξει η θέση του 

URL µέσα στην σελίδα που φιλοξενείται και να µεταφερθεί λάθος αποτέλεσµα στον χρήστη. 

Αυτό που µένει να κάνει µετά είναι να πληκτρολογήσει την διεύθυνση που θέλει ώστε να πάρει 

την σωστή ιστοσελίδα και να ενηµερωθεί ταυτόχρονα µε αυτό τον τρόπο και ο HtmlMinimizer 

για την καινούργια θέση του URL µέσα στην ιστοσελίδα.. 

Σε αυτή την νέα έκδοση του proxy server που θα κάνει την συµπίεση, για την εσωτερική 

αρίθµηση των URLs γίνεται χρήση της ακόλουθης τακτικής. Για την αρίθµηση των URLs µέσα 

στις ιστοσελίδες δεν θα διατηρούµε πλέον έναν αυξανόµενο µετρητή αλλά για κάθε µια 

ιστοσελίδα ο µετρητής θα αρχικοποιείται ξανά στην αρχική του τιµή. Η αρχική τιµή του µετρητή 

δεν θα είναι το µηδέν και η αρίθµηση δεν θα είναι στο γνωστό δεκαδικό σύστηµα. Τα URLs µιας 

ιστοσελίδας θα κωδικοποιούνται µε 2 χαρακτήρες το καθένα. Η τιµή κάθε χαρακτήρα θα µπορεί 

να κυµαίνεται από 

First Char  0-9, A-Z, a-z 

Second Char 0-9, A-Z, a-z 

 

Συνολικά οι πιθανές τιµές κάθε χαρακτήρα είναι 62 και όλες οι πιθανές τιµές µε τις οποίες µπορεί 

να αντικατασταθεί η διεύθυνση ενός συνδέσµου είναι 3844. Ίσως να µην υπάρχει ιστοσελίδα 

αυτή τη στιγµή στο ∆ιαδίκτυο που να πλησιάζει έναν τέτοιο αριθµό από URLs. Στο παράδειγµα 

που παρουσιάσαµε παραπάνω το URL νούµερο 635 σε µια ιστοσελίδα θα κωδικοποιείται µε το 

αναγνωριστικό AF. 

3.2.4 Πειραµατικές Μετρήσεις 

Για να έχουµε µια καλύτερη εικόνα για το ποσοστό της µείωσης του µεγέθους των 

ιστοσελίδων που µπορούν να επιτύχουν οι µέθοδοι που εφαρµόσαµε χρησιµοποιήσαµε τα 87 από 

τα 100 δηµοφιλέστερα sites σύµφωνα µε το περιοδικό ZDNet [38]. Οι διευθύνσεις των sites είναι 

διαθέσιµες στο παράρτηµα. Οι µετρήσεις που κάναµε οµαδοποιήθηκαν για να εµφανιστεί πια από 

τις επιµέρους µεθόδους που χρησιµοποιήθηκε συνεισφέρει περισσότερο στην µείωση του 

µεγέθους των ιστοσελίδων. Συνολικά το µέγεθος των 87 ιστοσελίδων που χρησιµοποιήθηκαν 

ήταν 1.959.029 bytes. 

 

 

1. Στην πρώτη µέτρηση που έγινε µελετήσαµε την µείωση που επιτυγχάνεται όταν 

αφαιρέσουµε από τις ιστοσελίδες τους χαρακτήρες “ ”, “\t” και “\n”. 
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2. Στην δεύτερη µέτρηση και χρησιµοποιώντας πάλι τις αυθεντικές ιστοσελίδες αφαιρέσαµε 

τα σχόλια του κώδικα της HTML και  

 

3. στην τρίτη µέτρηση αντικαταστήσαµε τις διευθύνσεις των URLs και των εικόνων µε νέες 

διευθύνσεις 2 χαρακτήρων.  

 

4. Τέλος εφαρµόσαµε όλες τις τεχνικές για να µελετήσουµε την µέγιστη µείωση που 

µπορούµε να επιτύχουµε. 

 

Ο Πίνακας 7 παρουσιάζει τα αποτελέσµατα των πρώτων µετρήσεων. 

 

Συνολικό µέγεθος: 1.959.029 bytes 

Τεχνική Bytes ∆ιαφορά (Bytes) Ποσοστό 

“ ”   “\t”   “\n” 1.844.172 114.857 5.86% 

Σχόλια HTML 1.864.590  94.439 4.82% 

∆ιευθύνσεις 1.623.878 335.151 17.10% 

Τα παραπάνω και  

Aφαίρεση “\”” και  alt=”” 
1.423.373 535.656 27.34% 

Πίνακας 7 Μετρήσεις για την µείωση του µεγέθους που επιτυγχάνει ο HtmlMinimizer σε 87 

δηµοφιλής ιστοσελίδες (Βάθος 0) 

 

Από τα πρώτα αυτά αποτελέσµατα παρατηρούµε πως το 5.86% των ιστοσελίδων αποτελείται από 

περιττά κενά και χαρακτήρες αλλαγής γραµµών και το 4.82% αποτελείται από σχόλια στον 

HTML κώδικα. Κάνοντας την αντικατάσταση των URLs που περιέχουν αυτές οι ιστοσελίδες µε 

νέα εξοικονοµήσαµε 17.1% του συνολικού αρχικού µεγέθους. Εφαρµόζοντας όλες τις τεχνικές 

µαζί η εξοικονόµηση αυτή αυξήθηκε και έφτασε το 27.34%.  

Σηµείωση: ένα τµήµα του συνολικού ποσοστού όταν εφαρµόστηκαν όλες οι τεχνικές ανήκει στην 

αφαίρεση των quotes και των περιττών πεδίων alt=”” για αυτό και το άθροισµα των ποσοστών 

των µεθόδων δεν ταυτίζεται µε το συνολικό. 

Εφαρµόσαµε πάνω στα ήδη συµπιεσµένα από τον HtmlMinimizer αποτελέσµατα την 

κλασσική συµπίεση (gzip) και µελετήσαµε κατά πόσο µπορεί να αποδώσει πάνω σε αυτά.  

Ο Πίνακας 8 παρουσιάζει την περαιτέρω βελτίωση των αποτελεσµάτων µε την χρήση του gzip. 
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Συνολικό µέγεθος: 1.959.029 bytes Με την εφαρµογή GZIP: 430.934 bytes 

Τεχνική HtmlMinimizer 
HtmlMinimizer 

+(GZIP) 

Ποσοστό επί των 

συµπιεσµένων 

“ ”   “\t”   “\n” 1.844.172 410.872 4.65% 

Σχόλια HTML 1.864.590 409.641 4.94% 

∆ιευθύνσεις 1.623.878 391.553 9.13% 

Τα παραπάνω και 

Aφαίρεση  

“\”” και  alt=”” 

1.423.373 356.712 17.22% 

Πίνακας 8 Η απόδοση του gzip πάνω στα ήδη επεξεργασµένα δεδοµένα από τον HtmlMinimizer 

(Βάθος 0) 

Παρατηρούµε πως η συµπίεση µε το gzip συνεχίζει να αποδίδει κατά ένα µικρό ποσοστό στις 

επιµέρους τεχνικές και σε σηµαντικό ποσοστό στο σύνολό τους. Το άθροισµα των ποσοστών των 

επιµέρους τεχνικών είναι σχεδόν ίσο µε το συνολικό ποσοστό της συµπίεσης. 

Στην συνέχεια χρησιµοποιώντας πάλι τις ίδιες ιστοσελίδες εφαρµόσαµε τις παραπάνω τεχνικές 

και πήραµε µετρήσεις για τις ίδιες αλλά και για τα ¨παιδιά¨ αυτών των ιστοσελίδων. Το συνολικό 

µέγεθος του δείγµατος αυτή τη φορά ήταν 60.762.940 bytes. 

Οι ανάλογες µετρήσεις φαίνονται στον επόµενο πίνακα. 

 

Συνολικό µέγεθος: 60.762.940 bytes 

Τεχνική Bytes ∆ιαφορά (Bytes) Ποσοστό 

“ ”   “\t”   “\n” 56.808.494 3.954.446 6.50% 

Σχόλια HTML 58.553.025 2.209.915 3.63% 

∆ιευθύνσεις 50.544.480 10.218.460 16.81% 

Συνολικά τα παραπάνω 

Aφαίρεση “\”” και  alt=”” 
45.235.188 15.527.752 25.55% 

Πίνακας 9 Μετρήσεις για την µείωση του µεγέθους που επιτυγχάνει ο HtmlMinimizer σε 87 

δηµοφιλής ιστοσελίδες και στις θυγατρικές τους (Βάθος 1) 

 

Τα ποσοστά περαιτέρω συµπίεσης µε την χρήση του gzip και για αυτό το πείραµα φαίνονται στη 

συνέχεια. 
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Συνολικό µέγεθος: 60.762.940 bytes Με την εφαρµογή GZIP: 12.740.784 bytes 

Τεχνική HtmlMinimizer 
HtmlMinimizer 

+(GZIP) 

Ποσοστό επί των 

συµπιεσµένων 

“ ”   “\t”   “\n” 56.808.494 12.140.358  4.71% 

Σχόλια HTML 58.553.025 12.225.201  4.04% 

∆ιευθύνσεις 50.544.480 11.678.351 8.33% 

Τα παραπάνω και 

Aφαίρεση  

“\”” και  alt=”” 

45.235.188 10.815.605 15.11% 

Πίνακας 10 Η απόδοση του gzip πάνω στα ήδη επεξεργασµένα δεδοµένα από τον HtmlMinimizer 

(Βάθος 1) 

 

Τέλος στις µετρήσεις συµπεριλάβαµε και τις θυγατρικές ιστοσελίδες σε βάθος 2 για να έχουµε 

ένα ακόµα µεγαλύτερο δείγµα της επίδοσης του HtmlMinimizer και εφαρµόσαµε και πάλι την 

µέθοδο gzip για να εµφανιστεί το ποσοστό της περαιτέρω συµπίεσης. 

Οι δυο πίνακες που παρουσιάζουν τις τελευταίες αυτές µετρήσεις είναι ο Πίνακας 11 και ο 

Πίνακας 12.  

 

Συνολικό µέγεθος: 199.563.859 bytes 

Τεχνική Bytes ∆ιαφορά (Bytes) Ποσοστό 

“ ”   “\t”   “\n” 188.444.998 11.118.861  5.57% 

Σχόλια HTML 191.334.121 8.229.738  4.12% 

∆ιευθύνσεις 171.221.578 28.342.281 14.20% 

Συνολικά τα παραπάνω 

Aφαίρεση “\”” και  alt=”” 
151.075.481 48.488.378 24.29% 

Πίνακας 11 Μετρήσεις για την µείωση του µεγέθους που επιτυγχάνει ο HtmlMinimizer στις 87 

δηµοφιλέστερες ιστοσελίδες και στις θυγατρικές τους (Βάθος 2) 
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Συνολικό µέγεθος: 199.563.859 bytes Με την εφαρµογή GZIP: 40.216.108 bytes 

Τεχνική HtmlMinimizer 
HtmlMinimizer 

+(GZIP) 

Ποσοστό επί των 

συµπιεσµένων 

“ ”   “\t”   “\n” 188.444.998 38.455.121  4.37% 

Σχόλια HTML 191.334.121 37.842.417 5.90% 

∆ιευθύνσεις 171.221.578 37.161.534 7.59% 

Τα παραπάνω και 

Aφαίρεση  

“\”” και  alt=”” 

151.075.481 33.498.515 16.70% 

Πίνακας 12 Η απόδοση του gzip πάνω στα ήδη επεξεργασµένα δεδοµένα από τον HtmlMinimizer 

(Βάθος 2) 

 

Το γενικό συµπέρασµα από τις µετρήσεις που υλοποιήθηκαν θα µπορούσε να είναι πως ο 

συνδυασµός της δικής µας µεθόδου και της κλασσικής συµπίεσης θα µπορούσαν να 

εφαρµοστούν ταυτόχρονα για πετύχουµε τη µέγιστη απόδοση. Επίσης, συνεργασία των 

παραπάνω µεθόδων µε την µέθοδο του delta encoding ίσως να µπορούσε να αυξήσει ακόµα 

περισσότερο την συµπίεση αφού η βελτίωση που επιτυγχάνει αυτή η µέθοδος δεν 

συµπεριλαµβάνεται ούτε από τον HtmlMinimizer, ούτε και από το κλασικό gzip. Θα πρέπει όµως 

ο HtmlMinimizer να είναι υλοποιηµένος κατάλληλα  ώστε να µπορεί να κάνει την επεξεργασία 

των ιστοσελίδων σε πολύ µικρό χρόνο. Η δική µας πρωτότυπη υλοποίηση επειδή είναι σε Java 

δεν θα έχει καλή απόδοση σε αυτό το τοµέα, ειδικά αν πρόκειται να χρησιµοποιηθεί ως proxy για 

µεγάλο αριθµό χρηστών. Ωστόσο η απόδοση µπορεί να βελτιωθεί σηµαντικά αν η υλοποίηση 

γίνει µε µια ταχύτερη γλώσσα προγραµµατισµού. 
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3.3 Το πρωτόκολλο CC/PP (Composite Capability/Preference Profiles) 

Το ∆ιαδίκτυο αυτή τη στιγµή διαθέτει τεράστια ποσά δεδοµένων τα οποία έχουν αρχίσει 

εδώ και καιρό να είναι προσπελάσιµα από διάφορες συσκευές. Πολλές ιστοσελίδες στο 

∆ιαδίκτυο µέχρι σήµερα είχαν υλοποιηθεί µε εξασφαλισµένη την προϋπόθεση πως ο χρήστης 

που θα τις ζητήσει θα διαθέτει έναν παραδοσιακό υπολογιστή µε µεγάλη οθόνη και αρκετή 

υπολογιστική ισχύ. Το CC/PP [4] είναι ένα σχετικά νέο πρωτόκολλο το οποίο θα προσπαθήσει να 

δώσει στον server µια σαφή εικόνα για το πόσο ικανή είναι η συσκευή µε την οποία ο χρήστης 

πλοηγείται στο ∆ιαδίκτυο. Αυτό δηµιουργεί µια βάση πάνω στην οποία εξυπηρετητής και 

εξυπηρετούµενος µπορούν να διαπραγµατευτούν για τα δεδοµένα που θα µεταφερθούν. 

Το CC/PP έχει δηµιουργηθεί από τον οργανισµό W3C και προάγεται από αυτόν. Υπάρχουν 

και άλλες οµάδες που προσπαθούν να υλοποιήσουν την ίδια λειτουργικότητα. Μια τέτοια οµάδα 

είναι η IETF Content Negotiation (CONNEG) [39]. Η δική τους υλοποίηση και το CC/PP δεν 

είναι συµβατές αλλά προσπάθειες γίνονται ώστε να υπάρξει συνεργασία µεταξύ αυτών των δυο 

υλοποιήσεων. 

Το CC/PP είναι σχεδιασµένο για να µπορεί να συνεργαστεί µε διάφορες συσκευές, από 

PDAs µέχρι κανονικούς υπολογιστές, φορητούς υπολογιστές, κινητά τηλέφωνα και τηλεοράσεις 

συνδεδεµένες στο ∆ιαδίκτυο. ∆ίνει την δυνατότητα στους servers του ∆ιαδικτύου να 

ενηµερώνονται για τα χαρακτηριστικά της συσκευής του χρήστη από τον ίδιο κατασκευαστή του 

υλικού της συσκευής και τον κατασκευαστή του λογισµικού της συσκευής απευθείας από το 

∆ιαδίκτυο χωρίς µεγάλη επιβάρυνση της ίδιας της συσκευής. Αυτό το χαρακτηριστικό είναι 

αρκετά ανακουφιστικό ειδικά για τις κυψελοειδείς τεχνολογίες που κάνουν χρήση περιορισµένης 

χωρητικότητας (limited-bandwidth). 

To CC/PP παρέχει µια περιγραφή των δυνατοτήτων που έχει η εφαρµογή πλοήγησης του 

χρήστη και η συσκευή γενικότερα. Η πληροφορία αυτή θα είναι χρήσιµη στους servers του 

∆ιαδικτύου είτε σαν τµήµα του γνωστού HTTP πρωτοκόλλου, είτε σαν τµήµα κάποιου άλλου 

πρωτοκόλλου. Είναι θέµα του κάθε server του ∆ιαδικτύου να αναλύσει αυτή την πληροφορία και 

να επιστρέψει τα κατάλληλα δεδοµένα. ∆υο από τις κύριες µεθόδους που µπορεί να 

χρησιµοποιήσει ένας server για να εξυπηρετήσει καλύτερα µια συσκευή είναι η επιλογή 

(Selection) των δεδοµένων και η µετατροπή (Transformation) αυτών ώστε να συµβαδίζουν µε τις 

απαιτήσεις της περιγραφής. 
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3.3.1 Επιλογή ή Μετατροπή των δεδοµένων 

Επιλογή είναι η διαδικασία σύµφωνα µε την οποία ο server διαλέγει την κατάλληλη 

παρουσίαση των δεδοµένων για συγκεκριµένη αίτηση από ένα σύνολο διαθέσιµων επιλογών. 

Κάποιος server µπορεί να έχει τρεις διαφορετικές εκδόσεις παρουσίασης της ίδιας ιστοσελίδας. 

Μπορεί να έχει µια πλούσια παρουσίαση σε XHTML (eXtensible HTML) µε Java  και αρκετό 

κώδικα σε scripts για εφαρµογές µε δυνατότητες απεικόνισης γραφικών. Μπορεί να διαθέτει µια 

έκδοση µε XHTML που αποτελείται µόνο από απλό κείµενο για εφαρµογές που δεν δέχονται 

γραφικά και τέλος την ίδια ιστοσελίδα σε έκδοση WML (Wireless Markup Language) για να 

µπορεί να εξυπηρετεί και κινητές συσκευές. Από τις δυνατότητες και τις προτιµήσεις που έχουν 

περιγραφτεί στο CC/PP ο server θα διαλέξει όποια από αυτές νοµίζει ότι ταιριάζει περισσότερο. 

 Από την άλλη πλευρά υπάρχει η τεχνική της µετατροπής. Στην περίπτωση αυτή δεν 

υπάρχει η δυνατότητα επιλογής από υπάρχουσες εκδόσεις αλλά η παρουσίαση και τα δεδοµένα 

που θα αποσταλούν δηµιουργούνται εκείνη τη στιγµή σύµφωνα πάντα µε την περιγραφή του 

χρήστη. Τα δεδοµένα σε αυτή την περίπτωση µπορούν να διατηρούνται σε XML (Extensible 

Markup Language) µορφή και να µετατρέπονται στην κατάλληλη γλώσσα (XHTML, WML κ.ά) 

πάντα κατά περίπτωση. Σε διαφορετική περίπτωση, µια εικόνα για παράδειγµα που είναι σε 

JPEG µορφή θα µετατρέπεται σε κάποια άλλη µορφή (π.χ GIF) και θα στέλνεται στον 

παραλήπτη. 

 

 

3.3.2 Ο Apache web server και το CC/PP πρωτόκολλο 

Το CC/PP πρωτόκολλο όπως αναφέρθηκε, θα πρέπει να είναι γνωστό σε clients, servers 

και ενδιάµεσους proxies. Οι υλοποιήσεις σε CC/PP όλο και πληθαίνουν. Πρόσφατα 

ενσωµατώθηκε µια βιβλιοθήκη η DELI [12] στην εφαρµογή Cocoon η οποία θα γνωστοποιεί την 

CC/PP πληροφορία στο εργαλείο αυτό ώστε να δηµιουργούνται δυναµικά κατάλληλα 

διαµορφωµένες σελίδες για την κάθε συσκευή. Το CC/PP πρωτόκολλο µας έδωσε την ευκαιρία 

να συµµετέχουµε στο Device Independence Workshop του W3C [8] µε την αναφορά (A CC/PP 

aware Apache Web Server)  που υπάρχει στο  Παράρτηµα Α 

 Στις επόµενες ενότητες θα περιγραφεί η υλοποίηση που έγινε ώστε να µπορέσει ο 

Apache server [14] να µπορεί να λαµβάνει CC/PP πληροφορία και ανάλογα να επιστρέφει 

κατάλληλα δεδοµένα. Η µέθοδος που ακολουθήσαµε για την υλοποίηση ήταν να 

ενσωµατώσουµε την πληροφορία του CC/PP µέσα στο HTTP όπως ακριβώς περιγράψαµε στην 

προηγούµενη ενότητα ακολουθώντας το HTTP-ext µοντέλο. 
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3.3.2.1 Ο Apache Web Server 

Ο Apache web server είναι ο δηµοφιλέστερος server αυτή τη στιγµή στο ∆ιαδίκτυο. Το 

54% των sites τον χρησιµοποιούν για να µπορέσουν να διαθέσουν τις ιστοσελίδες µε τα δεδοµένα 

τους στους χρήστες του ∆ιαδικτύου [41]. Αυτό οφείλεται στο ότι είναι αρκετά απλός, γρήγορος 

και το λογισµικό του είναι διαθέσιµο στο ευρύ κοινό. Επίσης, η προγραµµατιστική διεπαφή (API: 

Application Programming Interface) την οποία παρέχει ο πυρήνας που αποτελεί τον server είναι 

πολύ εύχρηστη. Οποιοσδήποτε θέλει να προσθέσει κάποια παραπάνω λειτουργικότητα σε αυτή 

που ήδη υπάρχει, µπορεί να το κάνει µέσω αυτού του API. Με το να είναι διαθέσιµος ο κώδικας 

πολλοί που τον επεξεργάστηκαν, τον επέκτειναν και συνεισέφεραν στην ανάπτυξή του. Όλα αυτά 

µας επηρέασαν και αποφασίσαµε να γράψουµε κώδικα για τον Apache ώστε να µπορεί να 

δέχεται και να επεξεργάζεται την CC/PP πληροφορία που θα στείλει µαζί µε την αίτησή της 

κάποια συσκευή. 

 Το λογισµικό που µπορεί να προστεθεί στον Apache και δεν επηρεάζει τον κεντρικό 

πυρήνα του (core) ονοµάζεται module και µπορεί να αφαιρεθεί και να προστεθεί δυναµικά από 

αυτόν. Το είδος της επεξεργασίας που του προστέθηκε πάνω στα δεδοµένα που διατηρεί τον 

καθιστά αµέσως έναν transcoding server ή proxy, ανάλογα µε το πως έχει ρυθµιστεί να 

λειτουργεί κάθε φορά. 

 

3.3.2.2 CC/PP στον Server  

Η πρώτη υλοποίηση που θα περιγραφεί έχει να κάνει µε την ενσωµάτωση του CC/PP 

πρωτοκόλλου στον Apache όταν αυτός λειτουργεί σαν server. Ο τρόπος για να γίνει κάτι τέτοιο 

ήταν να γραφτεί κατάλληλο λογισµικό που µπορεί να επικοινωνήσει µε τον πυρήνα του Apache 

και να πάρει πληροφορίες για τις αιτήσεις που φτάνουν σε αυτόν. Η αρχιτεκτονική του Apache 

φαίνεται στην Εικόνα 8 
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Εικόνα 8 Η αρχιτεκτονική του Apache server 

Αποτελείται από τον πυρήνα και τα modules. Τα modules είναι εξειδικευµένα τµήµατα 

λογισµικού που εκτελούν µια συγκεκριµένη εργασία χωρίς να µπορούν να επικοινωνήσουν 

µεταξύ τους ή να επηρεάζουν το ένα το άλλο. Ο µηχανισµός των modules εξασφαλίζει στον 

Apache εύκολη επεκτασιµότητα του συστήµατος, µεγάλη ευελιξία µε την προσθήκη νέων, 

ασφαλή επικοινωνία και προστασία των δεδοµένων που ανταλλάσσονται. Αυτές οι δοµές 

αναφέρονται ρητά στην διεπαφή (interface) που προσφέρουν και είναι κυρίως η δοµή στην οποία 

αποθηκεύονται τα στοιχεία της αίτησης. Στην εικόνα φαίνεται η σειρά µε την οποία εκτελούνται 

τα modules του Apache και το νέο module που προσθέσαµε για την διαχείριση του CC/PP. Κάθε 

module έχει τρεις επιλογές για κάθε εισερχόµενη αίτηση.  

• Την επεξεργάζεται πλήρως όποτε και επιστρέφει στον πυρήνα του Apache χωρίς να 

περάσει την αίτηση στα επόµενα modules (return code=DONE).  

• Την επεξεργάζεται µερικώς και την παραδίδει και στο επόµενο module (return 

CODE=OK) 

• ∆εν την επεξεργάζεται καθόλου και την παραδίδει στα επόµενα modules (return 

code=DECLINED) 
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 Ο Apache όταν ξεκινά δηµιουργεί αρχικά µια οµάδα διεργασιών κάνοντας χρήση του 

system call fork()3. Με αυτό τον τρόπο η αρχική διεργασία δηµιουργεί κάποια αντίγραφά της. Αν 

αυτές οι πρώτες διεργασίες δεν φτάνουν για να εξυπηρετήσουν τις εισερχόµενες αιτήσεις τότε 

δηµιουργούνται και νέες διεργασίες. Το µέγιστο πλήθος διεργασιών του Apache που µπορούν να 

τρέχουν ταυτόχρονα σε ένα µηχάνηµα µπορεί να οριστεί από τον διαχειριστή του κατά την 

εκκίνηση του web server. Στην Εικόνα 9 φαίνεται ο τρόπος µε τον οποίο δηµιουργούνται οι 

Apache διεργασίες. 

 

Εικόνα 9 Ο τρόπος µε τον οποίο δηµιουργούνται οι Apache διεργασίες από την αρχική 

Τα µαύρα βέλη αναφέρονται σε HTTP συνδέσεις και τα γαλάζια βέλη παριστάνουν την 

δηµιουργία διεργασιών µε την χρήση fork. Κάθε µια από τις διεργασίες θα εκτελέσει µε την 

σειρά τα modules που διαχειρίζεται ο Apache για την συγκεκριµένη αίτηση που εξυπηρετεί. 

To module που υλοποιήθηκε είχε σαν σκοπό να διαβάζει την πληροφορία που υπάρχει 

στις Profile και Profile-Diff επικεφαλίδες όπως αυτές ορίζονται στο πρωτόκολλο CC/PP. Σε 

περίπτωση που δεν υπάρχουν αυτές, η κανονική λειτουργία του Apache δεν επηρεάζεται 

καθόλου. Σε περίπτωση που υπάρχουν όµως, το module αυτό είναι ικανό να συνδεθεί σε 

οποιονδήποτε server υποδείξουν οι έµµεσες αναφορές (indirect references) που περιέχονται στην 

Profile επικεφαλίδα. Η σύνδεση γίνεται µε την χρήση socket µέσα από τον Apache. Όταν 

µεταφερθούν τα δεδοµένα τότε χρησιµοποιείται o XML αναλυτής που υπάρχει διαθέσιµος και 

                                                 
3 Η νέα έκδοση που ακόµα δεν έχει πάρει την τελική της µορφή υποστηρίζει threads 
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είναι ενσωµατωµένος µε τον Apache για να µπορέσει να εξαχθεί η πληροφορία. O αναλυτής (σε 

µορφή βιβλιοθήκης) ονοµάζεται expat.  

Χρησιµοποιήσαµε XML αναλυτή και όχι RDF αναλυτή γιατί ήταν άµεσα διαθέσιµος και 

µπορούσε να µας δώσει ακριβώς τα ίδια αποτελέσµατα. ∆εν υπήρχε ιδιαίτερο νόηµα να 

ελέγξουµε αυστηρά το Profile αν ακολουθεί τους όρους και τις προδιαγραφές της RDF µε έναν 

RDF validator και µετά να χρησιµοποιήσουµε έναν RDF αναλυτή για να εξάγουµε την 

πληροφορία. Αυτή είναι η µέθοδος που προτείνεται ότι πρέπει να ακολουθηθεί στο µέλλον, αν το 

CC/PP χρησιµοποιηθεί. Εδώ θα πρέπει να σηµειωθεί πως η επεξεργασία της RDF είναι 5-20 

φόρες πιο αργή σε σχέση µε την XML και υπάρχουν έντονες διαµάχες σε e-mail λίστες του W3C 

για το αν πρέπει να χρησιµοποιηθεί ο ένας ή ο άλλος τρόπος. 

Από την στιγµή που ο Apache µπορούσε να επεξεργάζεται την CC/PP πληροφορία που 

δεχόταν, έπρεπε κάποιος να του στείλει αιτήσεις που να περιέχουν υποτιθέµενα Profiles 

συσκευών. Οι γνωστές εφαρµογές πλοήγησης Netscape και Internet Explorer δεν παρέχουν 

πρόσβαση στον κώδικα τους µε αποτέλεσµα να µην µπορούµε να αλλάξουµε την δοµή των 

αιτήσεων που στέλνουν και να προσθέσουµε τα επιπλέον πεδία στην επικεφαλίδα του HTTP. 

(Έχει ξεκινήσει όµως η µελέτη για το αν µπορούµε να προσθέσουµε πεδία στην αίτηση που 

στέλνουν τα εργαλεία χρησιµοποιώντας την διεπαφή που προσφέρουν). 

Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήσαµε έναν ενδιάµεσο proxy που έκανε την εξής 

διαδικασία για κάθε αίτηση που δεχόταν. ∆ιάβαζε όλη την HTTP επικεφαλίδα της αίτησης και 

πρόσθετε στο τέλος ένα Profile που του είχαµε υποδείξει. Με αυτό το τρόπο όλες οι αιτήσεις που 

φτάνανε στον Apache µε το κατάλληλο CC/PP module διέθεταν την απαραίτητη πληροφορία. Τα 

συστατικά στοιχεία από τα οποία αποτελείται αυτό το σύστηµα φαίνονται στην Εικόνα 10 

 

Εικόνα 10 Η µεταφορά της CC/PP πληροφορίας µέσω του Java Proxy 
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3.3.2.3 CC/PP στον Proxy 

Ο Apache της προηγούµενης ενότητας δουλεύει σαν server. Μπορεί δηλαδή να 

επεξεργαστεί αιτήσεις που απευθύνονται αποκλειστικά και µόνο για τον συγκεκριµένο server. 

Όπως αναφέρθηκε όµως το CC/PP θα πρέπει να µπορεί να είναι γνωστό και στους ενδιάµεσους 

κόµβους του ∆ιαδικτύου (proxies). Για να υλοποιήσουµε κάτι τέτοιο χρησιµοποιήσαµε και πάλι 

τον Apache αφού τον ρυθµίσαµε κατάλληλα κατά την εγκατάστασή του ώστε αυτός να 

συµπεριφέρεται πλέον ως proxy και όχι ως server. Για να το επιτύχουµε αυτό ενεργοποιήσαµε 

τµήµατα λογισµικού (modules) που παρέχονται και µετατρέπουν τον Apache σε έναν caching 

proxy.  

Για να µπορέσει αυτός ο proxy να διαβάσει και να επεξεργαστεί HTTP επικεφαλίδες που 

παρέχουν CC/PP πληροφορία καλέσαµε κατάλληλα τον κώδικα του module που χειρίζεται το 

CC/PP µέσα από το proxy module. Έχοντας διαµορφώσει τον Apache να λειτουργεί µε αυτό τον 

τρόπο µπορούµε να επισκεφτούµε τις σελίδες του ∆ιαδικτύου και ανάλογα µε την πληροφορία 

που περιέχει το CC/PP να παίρνονται κάποιες αποφάσεις (επιλογή ή µετατροπή) µέσα στον 

proxy. Το σύστηµα σε αυτή τη περίπτωση είναι όπως παρουσιάζεται στην Εικόνα 11 

 

 

Εικόνα 11 Η µεταφορά της CC/PP πληροφορίας µέσω του Java Proxy και του Apache Proxy Server 
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3.3.3 Μετατροπή επιλεγµένων δεδοµένων (Transcoding) 

Για να µπορέσουµε να ελέγξουµε την λειτουργικότητα του CC/PP πρωτοκόλλου και πως 

πράγµατι µπορεί να εξυπηρετήσει συσκευές µε περιορισµένες απαιτήσεις, αφού αυτός είναι από 

τους βασικούς στόχους του, µετατρέψαµε τις δυο υλοποιήσεις που περιγράφτηκαν στην 

προηγούµενη ενότητα σε transcoding εφαρµογές. Επιλέξαµε δηλαδή να µετατρέπουµε κάποια 

δεδοµένα σύµφωνα µε την περιγραφή του CC/PP.  Τα δεδοµένα που επιλέχθηκαν για αυτό το 

σκοπό είναι οι εικόνες µορφής GIF, τα αρχεία ήχου µορφής MP3 και τα αρχεία video µορφής 

MPEG. Τις εικόνες GIF τις µετατρέπουµε ως προς το µέγεθός τους, ενώ τα αρχεία ήχου και 

video ως προς τον ρυθµό στον οποίο έχει γίνει η κωδικοποίησή τους. Επιπλέον στο video 

µπορούµε να αφαιρούµε τον ήχο και να µικραίνουµε το µέγεθος του παραθύρου που χρειάζονται 

για να παρουσιαστούν. 

 

3.3.3.1 Transcoding στον Apache server 

Σε αυτή την περίπτωση τα δεδοµένα υπόκεινται σε διάφορες µετατροπές µέσα στον ίδιο 

τον server ανάλογα µε το Profile που στέλνει ή υποδεικνύει η συσκευή που κάνει την αίτηση. 

Την πρώτη φορά που θα ζητηθεί κάποιο αρχείο που ανήκει σε µια από τις παραπάνω µορφές και 

εφόσον µεταφερθεί CC/PP πληροφορία µε κάποια περιγραφή για χαµηλή χωρητικότητα και 

µικρή οθόνη τότε τα δεδοµένα µπορούν να µετατραπούν στην ίδια µορφή αλλά µε λιγότερη 

πληροφορία. Λιγότερη πληροφορία σηµαίνει πως το τελικό αποτέλεσµα δεν θα έχει το ίδιο 

µέγεθος µε το αρχικό, είτε γιατί θα έχει χαµηλότερη ποιότητα, είτε µικρότερο µέγεθος εάν είναι 

εικόνα ή video. Την επόµενη φορά όµως που θα υπάρξει ανάλογη αίτηση και ανάλογη περιγραφή 

για το ίδιο αρχείο θα µεταδοθεί αµέσως το αρχείο το οποίο θα έχει ήδη µετατραπεί. Από αυτό 

φαίνεται καθαρά πως η πρώτη αίτηση θα καθυστερήσει αφού µεσολαβεί ο χρόνος της 

µετατροπής σε σχέση µε τις επόµενες που θα εξυπηρετηθούν κανονικά και γρηγορότερα λόγω 

µικρότερου µεγέθους του νέου αρχείου. Το νέο αρχείο που δηµιουργείται στον server έχει 

κατάλληλο όνοµα που φανερώνει τα χαρακτηριστικά της µετατροπής που υπέστη για να µπορεί 

να είναι εύκολα αναγνωρίσιµο. 

 

3.3.3.2 Transcoding στον Apache proxy 

Παρόµοια λειτουργικότητα δώσαµε και στην υλοποίηση κατά την οποία ο Apache 

λειτουργεί σαν proxy. Σε αυτή την περίπτωση, αν στην αίτηση υπάρχει κατάλληλη πληροφορία 

CC/PP και το αρχείο που ζητείται από την συσκευή του χρήστη ανήκει σε µια από τις µορφές 
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που προαναφέραµε τότε θα µετατραπεί και θα αποθηκευτεί προσωρινά στον proxy server. Το 

όνοµα που θα του δοθεί θα είναι τέτοιο ώστε να φανερώνει τα χαρακτηριστικά της µετατροπής 

όπως προηγουµένως αλλά και τον πραγµατικό server από τον οποίο προέρχεται. Οι επόµενες 

αιτήσεις που θα ζητήσουν αρχείο που υπάρχει ήδη επεξεργασµένο και αποθηκευµένο στον proxy 

θα το λάβουν απευθείας από αυτόν. 

 

3.3.3.3 Οι βιβλιοθήκες λογισµικού ImageMagick και FFmpeg 

Για την επεξεργασία των αρχείων που µετατρέπονται στις περιπτώσεις των transcoding 

εφαρµογών, χρησιµοποιήθηκαν δυο εργαλεία µε αρκετά µεγάλες δυνατότητες. Τα εργαλεία αυτά 

καλούνται από το module που χειρίζεται το CC/PP µε την βοήθεια της προγραµµατιστικής 

διεπαφής που προσφέρουν.     

 Το λογισµικό ImageMagick [36] χρησιµοποιήθηκε για την επεξεργασία των GIF 

εικόνων. Με την βοήθειά του µπορεί κάποιος να διαλέξει το νέο µέγεθος µιας εικόνας και να 

επηρεάσει την ποιότητα της εφαρµόζοντας διάφορα φίλτρα που του παρέχονται έτοιµα από την 

βιβλιοθήκη. Παρέχει προγραµµατιστική διεπαφή σε C άλλα και σε Perl. Εµείς χρησιµοποιήσαµε 

αυτή της C µια και ο κώδικας από τον οποίο την καλούµε είναι και αυτός C. 

 Η βιβλιοθήκη λογισµικού που χρησιµοποιήθηκε στην περίπτωση των αρχείων µε µορφή 

MP3 και MPEG (video) ονοµάζεται FFmpeg [37]. Είναι ικανή να δηµιουργεί από µια είσοδο 

πολλά αρχεία διαφορετικών µορφών το καθένα. Έχει αναπτυχθεί κυρίως για το λειτουργικό 

σύστηµα Linux άλλα υπάρχει και µια έκδοση και για τα Windows χωρίς όµως γραφικό 

περιβάλλον. Στην περίπτωση των MP3 χρησιµοποιήσαµε το λογισµικό αυτό για να τα 

κωδικοποιήσουµε στην ίδια µορφή (MP3) µε χαµηλότερο όµως ρυθµό µετάδοσης (bitrate), ενώ 

στην περίπτωση των MPEG αλλάζουµε τον ρυθµό µετάδοσης καθώς και το µέγεθος του 

παραθύρου του video. Επιπλέον, υπάρχουν επιλογές για να συµπεριλαµβάνεται ή όχι ο ήχος του 

video µέσα στον νέο αρχείο. Θα πρέπει να παρατηρήσουµε πως από τις βιβλιοθήκες που 

παρέχουν παρόµοια λειτουργικότητα και έχουµε χρησιµοποιήσει, η FFmpeg, είναι ίσως από τις 

γρηγορότερες σε χρόνο εκτέλεσης. 

 Επίσης θα πρέπει να αναφερθεί πως οι δυνατότητες αυτών των εργαλείων είναι αρκετά 

µεγαλύτερες αλλά εµείς επιλέξαµε αυτά τα χαρακτηριστικά τους για να επιδείξουµε την όλη 

διαδικασία που θα εκκινεί µια αίτηση µε πληροφορία CC/PP. 

 

3.3.3.4 Τα πρωτότυπα που υλοποιήθηκαν και ενδεικτικές µετρήσεις. 

∆ηµιουργήσαµε µια HTML ιστοσελίδα µε κάποια URLs να “δείχνουν” σε αρχεία εικόνων, 

ήχου και video. Κατόπιν, όλα αυτά τα αρχεία τα κάναµε διαθέσιµα στο ∆ιαδίκτυο µε την βοήθεια 
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του Apache (µε το CC/PP) και τα προσπελάσαµε από έναν κοινό browser όπως είναι το Netscape 

6.2. Κάποια από τα αποτελέσµατα που πήραµε φαίνονται στις εικόνες που βρίσκονται στο 

Παράρτηµα Β. Ενδεικτικά µπορούµε να αναφέρουµε κάποια αρχικά µεγέθη αρχείων που 

χρησιµοποιήθηκαν και τα τελικά τους µεγέθη µετά την µετατροπή. Για τις µετατροπές που έγιναν 

τα χαρακτηριστικά που µας ενδιέφεραν από το Profile που µεταφερόταν ήταν η χωρητικότητα 

του υποτιθέµενου συνδέσµου µε τον οποίο συνδέεται η συσκευή στο ∆ιαδίκτυο, το µέγεθος της 

οθόνης που διαθέτει και το αν µπορεί η συσκευή να παίζει ήχο ή όχι. Ανάλογα µε τα 

χαρακτηριστικά αυτά ποικίλουν και τα νέα µεγέθη των νέων αρχείων που προκύπτουν. Ένα 

παράδειγµα CC/PP profile που χρησιµοποιήθηκε παρουσιάζεται και αυτό στο Παράρτηµα Β.  

 

 Initial Size (bytes) Bit rate Sound Size Final Size (bytes) 

Video (.mpg) 

File: Fastpark.mpg 
649.412 32 Kbps No 100x100 43.012 

Audio (.mp3) 

File: Fantasia.mp3 
1.437.696 32 Kbps Yes N/A 359.026 

Images (.gif) 

File: ngiann.gif 
60.225 N/A N/A 40x40 2.619 

Πίνακας 13 Ενδεικτικά αποτελέσµατα transcoding κάποιων αρχείων µε συγκεκριµένο Profile και 

παραµέτρους 

Όσον αφορά τις εικόνες στην έκδοση 40x40 είναι πολύ µικρές αλλά θέλαµε απλώς να 

πετύχουµε µια µετατροπή για να πάρουµε µια ιδέα του αποτελέσµατος. Το πειραµατικό 

περιβάλλον περιγράφεται στο Παράρτηµα Β. 

 

 

4 Συµπεράσµατα της εργασίας και µελλοντικές επεκτάσεις 
Καθώς ο παγκόσµιος ιστός συνεχώς µεγαλώνει σε µέγεθος, ταυτόχρονα αυξάνονται και τα 

δεδοµένα τα οποία διαθέτει προς τους χρήστες του. Μέχρι πριν λίγο καιρό τα δεδοµένα αυτά 

ήταν διαθέσιµα µόνο σε παραδοσιακές συσκευές που αποτελούνταν κυρίως από παραδοσιακούς 

υπολογιστές γραφείου. Οι υπολογιστικές συσκευές όµως έχουν εξελιχθεί και όλο και 

περισσότερες από αυτές ενσωµατώνουν τα χαρακτηριστικά που απαιτούνται για να έχουν 

πρόσβαση στον παγκόσµιο ιστό. Η αρχή έγινε µε τους φορητούς υπολογιστές, τα κινητά 
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τηλέφωνα, τα Pocket PCs ενώ µελλοντικά δεν αποκλείονται και οι “φορετοί” υπολογιστές 

(wearable computers).  

Αρκετή από την πληροφορία που υπάρχει στο διαδίκτυο είχε οργανωθεί µε το σκεπτικό πως 

ο χρήστης πάντα θα την προσπελαύνει από ένα υπολογιστή γραφείου. Λόγω του πλήθους όµως 

των νέων συσκευών τα τελευταία χρόνια και για λόγους καλύτερης οργάνωσης της πληροφορίας 

έχει γίνει ένας διαχωρισµός της παρουσίασης των δεδοµένων από τα ίδια τα δεδοµένα. Αυτό 

ξεκίνησε το 1998 µε την εµφάνιση της γλώσσας αναπαράστασης πληροφορίας XML. Αυτό ήταν 

ένα πρώτο σηµαντικό βήµα για να µπορέσει να υποδεχτεί το ∆ιαδίκτυο πρόσβαση και από άλλες 

συσκευές µε διαφορετικές και συνήθως ελάχιστες δυνατότητες (thin clients).  

Για την διευκόλυνση αυτών των συσκευών άλλα και των ήδη υπαρχόντων έχουν 

εφαρµοστεί αρκετές τεχνικές που έχουν ελεγχθεί και αποδίδουν ικανοποιητικά κάτω από 

ορισµένες προϋποθέσεις (caching, prefetching). Στην τεχνική της ελαχιστοποίησης των 

ιστοσελίδων όπου αφαιρείται η περιττή πληροφορία προτείνουµε την αντικατάσταση των 

διαδικτυακών συνδέσµων (URLs) µε νέα µικρότερου µεγέθους όπως στην δική µας παραλλαγή 

για να επιτευχθεί ακόµα µικρότερη µεταφορά δεδοµένων σε συσκευή που δεν έχει την 

πολυτέλεια σύνδεσης µεγάλης χωρητικότητας. Οι επεκτάσεις που µπορούν και πρέπει να γίνουν 

σε περίπτωση που χρησιµοποιηθεί αυτή η τεχνική σε κάποιο πραγµατικό σύστηµα είναι η 

υλοποίηση της εφαρµογής σε κατάλληλη γλώσσα για να µπορεί να εκτελείται γρήγορα γιατί οι 

απαιτήσεις ενός proxy στο ∆ιαδίκτυο είναι αρκετά µεγάλες και αυξάνονται δραµατικά µε τον 

αριθµό των χρηστών τους οποίους εξυπηρετεί. Επίσης, η επέκταση µε την χρήση του BASE 

πεδίου της HTML που θα λύσει το πρόβληµα της αίτησης που αναφέρεται σε ανύπαρκτη 

διεύθυνση και περιγράφτηκε στην σχετική ενότητα έχει ήδη ξεκινήσει. 

 Η χρήση της XML άνοιξε το δρόµο για τον διαχωρισµό της παρουσίασης των δεδοµένων 

από τα ίδια τα δεδοµένα (content and presentation). Για να µπορέσει όµως να εφαρµοστεί η 

κατάλληλη παρουσίαση πάνω στα κατάλληλα δεδοµένα θα πρέπει ο κάτοχος αυτών να έχει 

κάποια πληροφορία για την συσκευή που τα ζητάει ώστε να εκτελέσει τις απαραίτητες ενέργειες. 

Κάποια πληροφορία στους servers µεταδίδεται στην HTTP επικεφαλίδα και συγκεκριµένα στο 

User-Agent πεδίο. Από την στιγµή όµως που οι συσκευές όλο και πληθαίνουν η πληροφορία 

αυτή πρέπει να οργανωθεί. Μια πρόταση προς αυτή την κατεύθυνση είναι το CC/PP πρωτόκολλο 

που περιγράφτηκε και το οποίο προωθείται από τον οργανισµό W3C. Για να µπορέσει όµως το 

CC/PP να εδραιωθεί σαν πρότυπο παγκοσµίως θα πρέπει να αποσαφηνιστούν κάποια τµήµατα 

του, όπως είναι η χρήση της RDF ή της XML. Επίσης θα πρέπει να οριστεί το λεξικό µε βάση το 

οποίο θα χρησιµοποιείται το πρωτόκολλο και το αν θα ενσωµατωθεί στο HTTP ή θα αποτελεί 

νέο πρωτόκολλο. Στην δεύτερη περίπτωση θα πρέπει να οριστούν ακόµα περισσότερες 
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λεπτοµέρειες για το πλαίσιο επικοινωνίας µεταξύ server και χρήστη. Μια κατεύθυνση στην οποία 

θα µπορούσε να επεκταθεί αυτό που ήδη έχει υλοποιηθεί είναι µαζί µε το transcoding που γίνεται 

αυτή τη στιγµή να υλοποιείται και διαφορετική παρουσίαση των στατικών δεδοµένων. 

Τεχνολογίες που χρησιµοποιούνται για αυτό το σκοπό είναι συνήθως τα CSS (Cascading 

StyleSheets) πολλών επιπέδων και οι XSLT (eXtensible StyleSheet Language Transformations) 

“επεξεργαστές” οι οποίοι εφαρµόζουν διάφορα Style Sheets στα δεδοµένα που πρόκειται να 

παρουσιαστούν για να δηµιουργηθεί η τελική ιστοσελίδα. Με αυτό τον τρόπο θα µπορεί το 

σύστηµα να παραδίνει τα νέα transcoded αρχεία µέσα σε κατάλληλες διαµορφωµένες σελίδες. 

Τέλος σε µελλοντική έκδοση θα µπορούσαν να ενσωµατωθούν τα συστήµατα µε το 

CC/PP και τον HtmlΜinimizer για ακόµα µεγαλύτερη απόδοση. Το αν θα εφαρµοστεί η 

ελαχιστοποίηση σε κάποια ιστοσελίδα θα µπορούσε να υπάρχει σαν προτίµηση του χρήστη µέσα 

στο CC/PP profile του. Γενικότερα όµως θα πρέπει να επισηµανθεί πως ένα υβριδικό µοντέλο 

επεξεργασίας των δεδοµένων είναι καλύτερο όσον αφορά το πλήθος των πιθανών συνδυασµών 

των απαιτήσεων που θα µπορούσαν να δηµιουργηθούν και την απόδοση του συστήµατος. Για 

παράδειγµα ένα αρχείο που διαθέτει πολλά  URLs θα έπρεπε να υποστεί επεξεργασία από τον 

HtmlMinimizer που υλοποιήθηκε ενώ ένα αρχείο µε απλό κείµενο θα ήταν καλύτερα να 

µεταφερθεί συµπιεσµένο µε άλλο λογισµικού τύπου gzip. Έτσι θα υπάρχει καλύτερη απόδοση σε 

µεγαλύτερο πλήθος περιπτώσεων και αλληλοσυµπλήρωση των διαφόρων τεχνικών µεταξύ τους. 
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5 Παράρτηµα Α  

A CC/PP aware Apache Web Server 
 

Christos Papachristos and Evangelos Markatos 
Institute of Computer Science 

Foundation for Research and Technology – Hellas 
1. Introduction  

While current Internet is looking for standards that it can be based and grown upon them 
in a stable manner, different protocols have been suggested by several consortiums and groups. 
The Internet of the future will likely contain not only the standard PCs and portable computers 
but many other devices as well. We have already seen the mobile phones that are trying to access 
the world of Internet despite their limited capabilities in power and size.  

In order for such mobile devices to access the Internet a new protocol must be used. The 
weaknesses mentioned, about the low power and limited size that such devices may have forced 
us to treat them in a different way depending on their capabilities. This can be explained by the 
following example.  

When a PC (a client) is requesting a web server for a web document the web server will 
return that document. When another device with some different capabilities (mobile) is requesting 
the same document as in the previous case the interaction between the client and the server should 
not be the same. Suppose that the web document contains large images. In the first case, the 
computer has a screen capable of presenting such images. In the latter case however, the mobile 
phone has a much smaller screen incapable of handling those large images. Such devices need to 
be integrated with the current Internet in a way that they receive the best result depending on their 
capabilities. For that reason, we need a protocol that will take care of the interaction between 
clients and servers and make servers 'recognize' the kind and the capabilities of the client of each 
incoming request.  

Such protocol, that could provide the web servers with the information of what kind of 
client performs a request each time, is the new CC/PP (Composite Capability/Preference Profiles) 
protocol. This protocol is suggested as a standard from the W3C group [WWW] ( 
http://www.w3c.org ).  

 
2. Related Work & Possible Solutions 

Currently there are not many implementations that can support the CC/PP protocol. A 
web server at the moment that is capable of handling HTTP requests containing CC/PP headers is 
the Jigsaw web server implemented by the W3C. Other implementations have been developed by 
the Keio University [KY] and the University of Wales [STL]. Researchers from Keio University 
have developed their own browser which supports the CC/PP protocol (called PANDA) and they 
make use of a CC/PP aware server proxy to communicate with the web server. 

In the second case of University of Wales a server proxy and a browser proxy have been 
used in order to test the functionality of the CC/PP. The browser proxy was used to help current 
browsers and devices (without CC/PP) interact with the CC/PP compliant part of the system 
designed. The server proxy was in front of the web server containing the data requested, and it 
was responsible of requesting the data with traditional HTTP headers without CC/PP. The 
communication with the HTTP+CC/PP headers is held between these two proxies.  
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There is also another application developed in Monash University that can serve a mobile 
device with content read from a file [LT]. The system takes as input a document in MS excel 
format. It then applies some constraints, that specify the layout of the output document. 
Depending on the CC/PP attributes read from .ccpp file it produces a file that can be shown in a 
PalmOS emulator. The format of the file containing the CC/PP attributes is conformant to the 
W3C suggestions about the format of the Profile header. In this approach the CC/PP information 
is not sent by the client using a known protocol like HTTP. HTTP protocol may be involved in a 
newer version.  

Four different approaches can be used in order to provide CC/PP functionality to a client: 
1. The first approach is implemented with two intermediary proxies, a client proxy and 

server proxy. In this architecture CC/PP information is only transferred between these 
two proxies and they are responsible to perform the protocol translation in order the end-
to-end (client through server) communication to be achieved (Figure 1). Having these 
two proxies between the corresponding client and the server may make the 
communication slow. There is also the issue that adding more intervening parts in the 
system is like adding more failure points to the round-trip request-response scenario and 
becomes less flexible in possible future changes.  

 
Figure 1: Architecture using two edge proxies supporting CC/PP communication between two hosts. 

 
2. The second approach adopted from the Keio University includes one intermediary proxy, 

a server proxy. The PANDA browser implemented is CC/PP aware, so the client proxy 
for the translation between HTTP to HTTP+CC/PP and vice versa is not needed (Figure 
2). In this approach the new browser implemented helped the researchers to test the 
functionality of the CC/PP protocol. Having only one proxy is a common case as this 
architecture is widely used in current Internet. The difference is that proxy's current usage 
is focused on serving clients with the cached documents so they are placed closer to the 
clients and away from the server in order to minimize the transfer delay of the 
documents. Locating a proxy away from the client may not have the same effects.  
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Figure 2: Communication between a client supporting CC/PP and a server that does not through a server 

proxy. 
 

3. The third approach is to implement a CC/PP aware web server communicating with an 
intermediary client proxy, as seen in Figure 3. That means, that a web server must be 
capable of handling HTTP with CC/PP headers. The client proxy is used to translate the 
HTTP requests of each client to new HTTP requests including CC/PP information.  

 
Figure 3: Communication between a web server supporting the CC/PP protocol with a client not supporting 

CC/PP.  
Usage of client proxy. 

 
An alternative is to enhance the functionality of the client proxy in a client patch that will perform 
this translation as shown in Figure 4. This can give each client the oppurtunity to test if the 
CC/PP functionality provided by this new protocol offers any advantages in his/her daily 
navigation through the World Wide Web.  

 
Figure 4: Communication between a configured Apache to support CC/PP and the usage of a software patch 

in the client side. 
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4. At last, there is the ideal approach of both server and client capable of sending and 
receiving CC/PP headers. Though is the best approach it is better to make one stable step 
each time and pass through some of the mentioned approaches (Figure 5).  

 
Figure 5: Ideal communication between two CC/PP compliant end hosts. 

 
3. Functionality of proxies and software patch. 
 
3.1 Client Proxy and Software Patch. 

A client proxy as shown in the figures 1 and 3 communicates with the web client with the 
standard HTTP protocol. The functionality of the client proxy is to convert the standard HTTP 
headers sent by the web client to extended HTTP headers that contain CC/PP headers (HTTP 
headers + CC/PP headers). The new headers are then sent to the appropriate web server. If the 
web server is CC/PP aware then the headers are sent directly to that server. Otherwise the headers 
will be sent to a server proxy to make the appropriate translation.  

 
3.2 Server Proxy. 

A server proxy is used in implementations where the web server has not been transformed to 
support the CC/PP protocol. Its functionality is to:  

• perform any necessary parsing in the headers (the CC/PP part)  
• send the parsed headers to the appropriate web server (only HTTP headers)  
• convert the returned results from the web server according to the CC/PP headers that 

where previously parsed  
• send back the reply to the client. The client could be the browser or a client proxy.  

A client proxy and a server proxy have similar functionality except that they communicate with 
different end-parts, the client and the server respectively.  
 
4. Our approach 

Our approach is based on the usage of a client proxy and is focused on integrating the 
server's proxy functionality inside a web server as a module. The whole system includes a client 
proxy, a web client (e.g iexplorer netscape) and the transformed server with the new module 
(Figure 6).  
A well-known web server that is open source and is widely used is the Apache web server. These 
features made our choice easier between other existing web servers. The API (Application 
Programming Interface) provided from the Apache web server enables the implementation of new 
modules. We chose not to consider the issue of the client part as we wanted to focus on the 
server-side. Instead of trying to extend a well-known client with the CC/PP protocol, we decided 
to use a simple client proxy that could do the appropriate work of the transformation between 
original HTTP and extended HTTP (CC/PP headers included).  
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Figure 6: The communication between a CC/PP aware Apache server with a client proxy 

 
The full functionality of a server proxy can be incorporated into the Apache web server. With 
regard to the client side, we developed a proxy that mediates between the Apache server and the 
web browser. In a future version we may try to transform the client proxy into a software patch 
(Figure 4).  
Till now we have implemented a module for the Apache server that handles the CC/PP headers. 
This module is called mod_ccpp (mod_ccpp.c). It can be imported to the Apache like all the other 
extra modules with the usage of '--activate-module' derivative. This can be done in the initial 
configuration of the server. In order to test our module we have linked it with the ImageMagick 
(an image processing tool) library which can be used to transform images. ImageMagick library 
provides an API to transform images between formats and sizes. The generated web page is now 
dependant on the client's device characteristics sent in the CC/PP header.  
Including that library inside the module makes the deployment of the module little more 
complicated. One automatic generated Makefile had to be altered in order to link the module with 
the ImageMagick library. Having installed the module, we were able to make requests to the 
Apache with various values for the CC/PP header fields. The server responded as expected in all 
cases.  
As future work we may try to develop a client patch that could enable a browser (Mozilla) to sent 
CC/PP headers and avoid the usage of the client proxy. Some measurements will be also held to 
determine the overhead of the CC/PP headers processing and the image transformation.  
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• [STL] Stuart David Lewis, "Content Negotiation for Varying Web Enabled Devices", 
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6 Παράρτηµα Β 
 

Πειραµατικό περιβάλλον 
Τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται στην ενότητα είναι διαθέσιµα από το ∆ιαδίκτυο 

αρκεί να ενεργοποιηθούν οι κατάλληλοι servers. Το Linux είναι το λειτουργικό σύστηµα στο 

οποίο έγινε η ανάπτυξη των συστηµάτων και στο οποίο εκτελούνται όλες οι εφαρµογές. 

Συγκεκριµένα χρησιµοποιήθηκε η 1.3.22 έκδοση του Apache µε το 1.1.2 JServ module. Οι 

βιβλιοθήκες που χρησιµοποιήθηκαν για το transcoding είναι η ImageMagick5.4.2 και η 

FFmpeg0.4.5. 

 O Apache µε το CC/PP module είναι στη διεύθυνση http://julia.ics.forth.gr:8080. Για να 

ενεργοποιηθεί όµως το CC/PP θα πρέπει ο browser να δείχνει στον proxy julia.ics.forth.gr στο 

port 22222. Σε περίπτωση που θέλουµε να δοκιµάσουµε το CC/PP στον Apache proxy τότε 

χρησιµοποιούµε στον browser τον proxy julia.ics.forth.gr στο port 33333.  

 
 

 
Εικόνα 12 Αποτέλεσµα του transcoding σε µια GIF εικόνα. Η µετατροπή της σε µικρότερο µέγεθος 
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Εικόνα 13 Αποτέλεσµα του transcoding σε ένα MPG video. Το νέο µέγεθός του αν µικρύνουµε το 

παράθυρο 

Τα ίδια αποτελέσµατα θα δει οποιοσδήποτε προσπελάσει την ιστοσελίδα 

http://julia.ics.forth.gr:8080 και κάνει στον browser του τις ρυθµίσεις που υποδεικνύονται. 

Το CC/PP profile σύµφωνα µε το οποίο γίνονται οι µετατροπές στα αρχεία είναι το παρακάτω. 

Αρχικά ο proxy θα στείλει την CC/PP πληροφορία που δείχνει ο Πίνακας 14. 

Profile:"http://julia.ics.forth.gr/index.html1", "1-FSDF" 
Profile-Diff-1:<?xml version="1.0"?>       
<RDF xmlns="http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-syntax-19990105#"  
  xmlns:PRF="http://www.w3.org/TR/WD-profile-vocabulary#">         
<Description about="Hardware">   
<Modifications>  
<Description ScreenSize="100x100" />     
</Modifications>         
</Description>   
</RDF> 

Πίνακας 14 Το CC/PP profile που στέλνει ο Java proxy µαζί µε τους HTTP headers στον Apache 
server 

 

Όπως φαίνεται χρησιµοποιείται έµµεσος τρόπος για να βρει ο server ολόκληρο το CC/PP profile 

της συσκευής. Το αρχείο http://julia.ics.forth.gr/index.html1 περιέχει όλη την πληροφορία ενώ η 

συσκευή υποτίθεται πως δίνει µόνο µια διαφοροποίηση για το µέγεθος της οθόνης που διαθέτει. 
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Ο Πίνακας 15 παρουσιάζει πιο είναι το πραγµατικό Profile της συσκευής και το οποίο το 

διαβάζει ο Apache µέσω του module που υλοποιήθηκε. 

 
<?xml version="1.0" ?>  
<RDF xmlns="http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-syntax-19990105#" 
xmlns:PRF="http://www.w3.org/TR/WD-profile-vocabulary#"> 
<Description about="Hardware"> 
<Defaults> 
  <Description Vendor="Nokia" />  
  <Descritpion ScreenSize="100x100" />  
  <Descritpion Bandwidth="32Kbps" />  
  <Descritpion Memory="16mB" />  
  </Defaults> 
<!--  
Modifications> 
  <Description PRF:Memory="32mB" /> 
</Modifications 
  -->  
  </Description> 
<Description about="SoftWare"> 
<Defaults> 
  <Description OSName="EPOC" />  
  <Description OSVersion="5.3" />  
  </Defaults> 
  </Description> 
<Description about="Browser"> 
<Defaults> 
  <Description Name="Netscape" />  
  <Description Version="6.2" />  
  <Description Sound="No" />  
  </Defaults> 
  </Description> 
  </RDF> 
 
Πίνακας 15 Ολόκληρο το CC/PP profile που θα χρειαστεί να διαβάσει ο Apache µετά την υπόδειξη 

της συσκευής ότι περιγράφεται από αυτό 
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