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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

 

 Οινθιεξώλνληαο ηελ παξνύζα εξγαζία ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκέο κνπ 

επραξηζηίεο ζηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. Γνπιθεξίδε Υξήζην γηα ηελ ππνκνλή 

πνπ έδεημε ζε όιν ην δηάζηεκα ηεο εθπόλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο. Η 

πνιύηηκε βνήζεηα πνπ κνπ πξόζθεξε θαη ε επηζηεκνληθή θαζνδήγεζε πνπ κνπ 

παξείρε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπγγξαθήο, ηόζν κε ζρόιηα θαη δηνξζώζεηο, όζν θαη κε 

ζπκβνπιέο θαη ζπκπιεξώζεηο, ζπλέβαιαλ ζηελ επηηπρή νινθιήξσζε ηεο 

δηπισκαηηθήο κνπ. 

 Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαηηέξσο ηνλ ζπλάδειθό κνπ Νίθν 

Κνπηξνπκάλε πνπ κε πξνζπκία ζηήξημε ηελ πξνζπάζεηά κνπ θαη κε βνήζεζε λα 

μεπεξάζσ δπζθνιίεο θαη εκπόδηα πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ εθπόλεζε ηεο 

δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο. 

 Σέινο, ζα ήηαλ παξάβιεςε λα κελ επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ πνπ κε 

ζηήξημε εζηθά θαη ςπρνινγηθά, πίζηεςε ζηηο ηθαλόηεηέο κνπ θαη απνηέιεζε θηλεηήξηα 

δύλακε γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο.  
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ιδηαίηεξα ηελ ηειεπηαία δεθαεηία ε κεγάιε αλάπηπμε ησλ δπλαηνηήησλ ησλ θηλεηώλ 

ηειεθώλσλ θαη ηδηαίηεξα ε δπλαηόηεηα ρξήζεο GPS από όιν θαη πεξηζζόηεξνπο 

ρξήζηεο παξάιιεια, έρνπλ νδεγήζεη ζηελ παξαγσγή κεγάινπ όγθνπ ρσξηθώλ 

δεδνκέλσλ. ΢ε ζπλδπαζκό κε ηελ έμαξζε ησλ θνηλσληθώλ δηθηύσλ θαη ηζηνζειίδσλ 

θξηηηθώλ όπσο Twitter θαη IMDB αληίζηνηρα έρεη παξνπζηαζηεί κία αθόκα πνιύ 

ελδηαθέξνπζα θαηεγνξία δεδνκέλσλ, απηή ησλ ρσξνθεηκεληθώλ δεδνκέλσλ. Λόγσ 

ησλ παξαπάλσ, ν ξπζκόο παξαγσγήο αιιά θαη ν όγθνο απηώλ ησλ δεδνκέλσλ έρνπλ 

απμεζεί ζε κεγάιν βαζκό κε ζπλέπεηα λα πξνθύπηνπλ πνιιέο πξνθιήζεηο κε βαζηθό 

όκσο ζηόρν ηελ απνηειεζκαηηθή απνζήθεπζε, δηαρείξηζε θαη πξνζπέιαζε απηώλ. 

 Γηα ηελ δηαρείξηζε ηέηνηνπ κεγέζνπο δεδνκέλσλ έρνπλ πηνζεηεζεί ηα 

ηειεπηαία ρξόληα θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

απηά ησλ ζπζηεκάησλ NoSQL. Παξέρνπλ πιένλ κία ζίγνπξε επηινγή γηα ηελ 

δηαρείξηζε κεγάινπ όγθνπ δεδνκέλσλ, πξνζθέξνληαο πςειέο επηδόζεηο, 

δηαζεζηκόηεηα θαη θιηκαθσζηκόηεηα. Έρνληαο σο ζηόρν λα παξέρνπκε έλαλ εληαίν 

ηξόπν πξνζπέιαζεο δεδνκέλσλ απνζεθεπκέλα ζε βάζεηο NoSQL, ζε απηή ηελ 

δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάδεηαη έλα επαλαζρεδηαζκέλν Application 

Programming Interface (API) ην νπνίν θάλεη ηελ δηαδηθαζία πξνζπέιαζεο 

αλεμαξηήησο ηνπ ζπζηήκαηνο πνιύ εύθνιε πξνο ηνλ ρξήζηε. Σν ππάξρνλ API 

πξνζθέξεη πνιιά πξόηππα εξσηήκαηα γηα ηελ ζύληαμε εξσηεκάησλ θαη ηελ εθηέιεζε 

ιεηηνπξγηώλ πξνζπέιαζεο. Δκπινπηίδεηαη όκσο κε ηελ πξνζζήθε ηεο δπλαηόηεηαο 

εθηέιεζεο θεηκεληθώλ θαη ρσξνθεηκεληθώλ εξσηεκάησλ. 

 Πνιιέο ζύγρξνλεο NoSQL βάζεηο δεδνκέλσλ ππνζηεξίδνπλ επξεηεξίαζε 

ρσξηθώλ δεδνκέλσλ αιιά όρη ησλ ρσξνθεηκεληθώλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 

Δθκεηαιιεπόκελνη απηό ην θελό, παξνπζηάδεηαη ε πινπνίεζε κίαο ηερληθήο 

επξεηεξίαζεο ρσξνθεηκεληθώλ δεδνκέλσλ θαζώο επίζεο ε δηελέξγεηα πεηξακάησλ κε 

ηελ ρξήζε ηεο Redis αιιά θαη ηνπ module απηήο RediSearch, κε ζηόρν λα 

κειεηήζνπκε ηελ επίδνζε θαη ηελ απνδνηηθόηεηα απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηα 

ρσξνθεηκεληθά δεδνκέλα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΠΡΧΣΟ 

1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Αληηθείκελν κειέηεο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηέιεζε ην δήηεκα 

δηαρείξηζεο ρσξνθεηκεληθώλ δεδνκέλσλ. Σα δεδνκέλα απηά είλαη απόξξνηα ηεο 

εμάπισζεο θνξεηώλ ζπζθεπώλ κε δπλαηόηεηα GPS πνπ παξέρνπλ ηεξάζηηεο 

δπλαηόηεηεο ζηνπο ρξήζηεο ηνπο, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη έλα πνιύ κεγάιν 

πιήζνο πιεξνθνξηώλ πξνζδηνξηδόκελα από ηε γεσγξαθηθή ηνπνζεζία. Πνιιά όκσο 

από απηά ηα ρσξηθά αληηθείκελα, ζρεηίδνληαη θαη κε θάπνηα πεξηγξαθή θεηκέλνπ 

όπσο γηα παξάδεηγκα εηθόλεο ηνπ Instagram, αλαξηήζεηο ηνπ Twitter. Απηόο ν 

ζπλδπαζκόο έρεη σο απνηέιεζκα έλαλ λέν ηύπν εξσηεκάησλ, απηόλ ησλ 

ρσξνθεηκεληθώλ. Παξάιιεια όκσο είλαη πνιιέο θαη νη πξνθιήζεηο πνπ 

αληηκεησπίδνπλ ηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ησλ δεδνκέλσλ απηώλ, θαζώο απμάλνληαη 

κε πξσηνθαλή ξπζκό όγθνπ θαη ηαρύηεηαο. Η ρξήζε ελόο ζπζηήκαηνο βάζεο 

δεδνκέλσλ NoSQL αληί κηαο θιαζηθήο ζρεζηαθήο βάζεο δεδνκέλσλ επηηξέπεη ηε 

δηαρείξηζε κεγάινπ όγθνπ δεδνκέλσλ, θαζώο  απηά παξέρνπλ επεθηάζηκε 

θαηαλεκεκέλε απνζήθεπζε θαη επεξώηεζε δεδνκέλσλ θαη επίζεο είλαη πνιύ πην 

επέιηθηεο όζνλ αθνξά ηνπο πεξηνξηζκνύο πνπ απνξξένπλ από ηηο ζπζρεηίζεηο 

πηλάθσλ θαη ηνλ νξηζκό «ζρήκαηνο».  

 

1.1 ΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΟ΢ 

Παξόια ηα πνιιά πξνλόκηα ησλ NoSQL ζπζηεκάησλ πνιιά από απηά, ίζσο θαη όια, 

δελ ππνζηεξίδνπλ άκεζα ρσξνθεηκεληθή επξεηεξίαζε. Τπάξρνπλ βέβαηα πνιιέο 

κειέηεο πνπ πξνηείλνπλ δηάθνξεο ηερληθέο θαη κεζόδνπο γηα ηελ ππνζηήξημε απηνύ 

ηνπ ηύπνπ δεδνκέλσλ όπσο πεξηγξάθεηαη εδώ [1]. Σν παξαπάλσ θαζηζηά από κόλν 

ηνπ έλα πξόβιεκα θαη κία πξόθιεζε γηα ηελ απνδνηηθή πξνζπέιαζε ηέηνηνπ ηύπνπ 

δεδνκέλσλ. 
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Δπίζεο, ε απνπζία κίαο εληαίαο γιώζζαο πνπ ζα κπνξνύζε λα ιεηηνπξγήζεη ζε 

NoSQL απνζήθεο δεδνκέλσλ γηα ηελ εθηέιεζε εξσηεκάησλ, απνηειεί θίλεηξν γηα 

ηελ ύπαξμε ελόο API ηνπ νπνίνπ ζηόρνο είλαη ε πξόζβαζε δεδνκέλσλ ζε ηέηνηνπ 

είδνπο απνζήθεο. Κάζε απνζήθε NoSQL έρεη ηε δηθή ηεο γιώζζα εξσηήκαηνο, 

δπζθνιεύνληαο ηνπο πξνγξακκαηηζηέο πνπ ζέινπλ λα έρνπλ πξόζβαζε ζηα 

απνζεθεπκέλα δεδνκέλα, θαζώο είλαη αλαγθαία ε εμνηθείσζε κε ην ιεμηιόγην ηεο 

θάζε κία από απηέο. Σν API πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ ζπλέρεηα ππνζηεξίδεη πξόηππα 

εξσηήκαηα θαη ηειεζηέο γηα ην ζρεκαηηζκό εληνιώλ πξόζβαζεο. Λακβάλνληαο σο 

δεδνκέλν όηη ην πξσηαξρηθό καο ελδηαθέξνλ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ηα 

ρσξνθεηκεληθά δεδνκέλα, ζηόρνο είλαη λα ελζσκαηώζνπκε ζην API ηε δπλαηόηεηα 

πξόζβαζεο ζε απηνύ ηνπ ηύπνπ ηα δεδνκέλα. 

 

1.2 ΢ΣΟΥΟ΢ ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ΢ 

΢ύκθσλα κε ην [2] παξνπζηάδεηαη κία θηιηθή πξνο ηνλ πξνγξακκαηηζηή δηεπαθή γηα 

ηελ πξόζβαζε δεδνκέλσλ ζε NoSQL απνζήθεο κε ην όλνκα NoDA. Η δηεπαθή έρεη 

ζρεδηαζηεί έρνληαο σο βαζηθή ζθέςε ηελ παξνρή ελόο ζπλόινπ εξγαιείσλ θαη 

ιεηηνπξγηώλ γηα ηελ έθθξαζε εληνιώλ πξόζβαζεο δεδνκέλσλ, κε έλαλ όκσο 

αθεξεκέλν θαη εληαίν ηξόπν αλεμαξηήησο ηνπ ζπζηήκαηνο NoSQL πνπ πινπνηεί. 

Ο ζηόρνο ινηπόλ απηήο ηεο δηπισκαηηθήο ρσξίδεηαη ζε 3 ζθέιε. 

 Η δηεπαθή NoDA ζηελ πξώηε ηεο έθδνζε δηαρεηξίδεηαη ρσξηθά θαη ρσξν-

ρξνληθά δεδνκέλα. Δπεθηείλνπκε ινηπόλ ηηο δπλαηόηεηεο ηεο κε ηελ πξνζζήθε 

δηαρεηξίζεηο ρσξνθεηκεληθώλ δεδνκέλσλ θαη ηελ εμειίζζνπκε κε ηνλ 

επαλαζρεδηαζκό ηεο αξρηηεθηνληθήο ηεο. 

 Τινπνίεζε ηνπ NoDA API  κέζσ ηεο RediSearch ε νπνία ππνζηεξίδεη 

εγγελώο επξεηεξίαζε θαη εξσηήκαηα ρσξηθώλ θαη θεηκεληθώλ δεδνκέλσλ. 

 Αλάπηπμε πεηξακαηηθνύ επξεηεξίνπ θαη εξσηεκάησλ ρσξνθεηκεληθώλ 

δεδνκέλσλ κέζσ ηεο Redis. 
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Δπηθεληξσλόκαζηε ζηηο πεξηπηώζεηο ρσξνθεηκεληθώλ εξσηεκάησλ ζε δεδνκέλα θαη 

επνκέλσο κειεηάκε δηεμνδηθά ηελ απόδνζε ηεο Redis θαη θαηά ζπλέπεηα ηνπ 

Redisearch module, όζνλ αθνξά ηελ απνδνηηθόηεηα απηώλ ζε ηέηνηα δεδνκέλα. Αιιά 

επίζεο πξνζπαζνύκε λα απνθηήζνπκε κηα βαζύηεξε θαηαλόεζε ηεο απόδνζεο απηήο 

ηεο βάζεο δεδνκέλσλ, θαζώο κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηελ αλαπαξάζηαζε γεσρσξηθώλ 

δεδνκέλσλ αιιά θαη θαηάιιεια επξεηήξηα γηα ηελ εθηέιεζε ρσξηθώλ εξσηεκάησλ. 

 

1.3 ΓΟΜΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη ην πώο είλαη δνκεκέλε ε παξνύζα εξγαζία ζηα επόκελα 

θεθάιαηα. 

 Σν Κεθάιαην 2 πεξηγξάθεη ην NoSQL ζύζηεκα πνπ ζα κειεηήζνπκε, δειαδή 

ηελ Redis θαη ηνπ module απηήο Redisearch. Καζώο επίζεο γίλεηαη κία 

αλαιπηηθή αλαθνξά  ησλ δπλαηνηήησλ πνπ παξέρνπλ αιιά θαη ησλ εγγελώλ 

ιύζεσλ γηα ρσξηθή θαη ρσξνθεηκεληθή επξεηεξίαζε. 

 Σν Κεθάιαην 3 πεξηγξάθεη ηελ λέα πινπνίεζε ηνπ NoDA API θαη ησλ λέσλ 

ππνζηεξηδόκελσλ πξνηύπσλ θαη ηειεζηώλ πνπ αλαπηύρζεθαλ. Δπίζεο 

παξνπζηάδεηαη ε αξρηηεθηνληθή ηνπ API, πξνθεηκέλνπ λα δνζεί κηα εηθόλα ηεο 

δνκήο ηνπ αιιά θαη ησλ δπλαηνηήησλ επέθηαζήο ηνπ. Σέινο, παξαηίζεηαη κηα 

ηεθκεξίσζε ρξήζεο απηνύ θαη παξνπζηάδνληαη πεξηπηώζεηο ρξήζεο ρσξηθώλ 

θαη ρσξνθεηκεληθώλ εξσηεκάησλ. 

 Σν Κεθάιαην 4 παξνπζηάδεη κία πξνζέγγηζε επξεηεξίαζεο θαη επεξώηεζεο 

ρσξηθεηκεληθώλ δεδνκέλσλ κε ηελ ρξήζε εγγελώλ ηύπσλ δεδνκέλσλ ηεο 

Redis, ρσξίο ηελ ρξήζε ηνπ Redisearch module. 

 Σν Κεθάιαην 5 παξαζέηεη κία ιεπηνκεξή πεηξακαηηθή κειέηε πάλσ ζε 

εξσηήκαηα ρσξηθεηκεληθώλ δεδνκέλσλ θαζώο επίζεο ζπγθξίλεη ηηο επηδόζεηο 

ηεο Redis αιιά θαη Redisearch. ΢πγθεθξηκέλα, εθηεινύληαη θαη 

παξνπζηάδνληαη 2 ζθέιε πεηξακάησλ, κε ζηόρν ηελ θαηαλόεζε θαη ηελ 

θαηαγξαθή ησλ επηδόζεσλ ησλ ρσξνθεηκεληθώλ επξεηεξίσλ ζε απηό ην 

ζύζηεκα. 
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 Σν Κεθάιαην 6 παξνπζηάδεη κία ζύλνςε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

πεηξακαηηθήο κειέηεο θαη πξνηείλεη ελδηαθέξνπζεο ηδέεο γηα πηζαλή 

κειινληηθή εξγαζία.  

ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΓΔΤΣΔΡΟ 

2. ΔΠΗ΢ΚΟΠΖ΢Ζ REDIS - REDISEARCH ΓΗΑ ΥΧΡΗΚΑ 

ΚΑΗ ΥΧΡΟΚΔΗΜΔΝΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

2.1 REDIS 

Η Redis είλαη έλα ζύζηεκα απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ πάλσ ζηε κλήκε RAM, ην νπνίν 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο βάζε δεδνκέλσλ, cache ή θαηαλεκεηή κελπκάησλ. 

Αλήθεη ζηε θαηεγνξία ησλ key-value stores ην νπνίν ζεκαίλεη πώο ν ηξόπνο 

απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ είλαη associative arrays. Τπνζηεξίδεη δνκέο δεδνκέλσλ 

όπσο ζπκβνινζεηξέο, hashes, ιίζηεο, ζύλνια, ηαμηλνκεκέλα ζύλνια, bitmaps θαη 

ππεξθαηαιόγνπο. Δπίζεο ππνζηεξίδεη γεσρσξηθά επξεηήξηα κε εξσηήκαηα αθηίλαο 

θαη ξνέο δεδνκέλσλ (streams). Πξνθεηκέλνπ λα επηηύρεη ηελ εμαηξεηηθή ηεο απόδνζε, 

ε Redis θνξηώλεη ην ζύλνιν δεδνκέλσλ ζηε κλήκε. Αλάινγα κε ηηο αλάγθεο καο, 

κπνξνύκε λα απνζεθεύζνπκε κόληκα ην ζύλνιν δεδνκέλσλ είηε ζην δίζθν αλά x 

ρξνληθό δηάζηεκα, είηε πξνζζέηνληαο θάζε εληνιή ζε έλα αξρείν θαηαγξαθήο (log 

file).  

Η Redis δίλεη ηελ δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ ζην δίζθν θαη παξέρεη 

πςειή δηαζεζηκόηεηα κέζσ ηνπ Redis Sentinel θαη απηόκαην δηακνηξαζκό ησλ 

δεδνκέλσλ κε ην Redis Cluster (Κεθ. 3) κε ηελ ηερληθή ηνπ sharding, επίζεο 

ππνζηεξίδεη αζύγρξνλν replication ησλ δεδνκέλσλ αθνινπζώληαο ηελ master-slave 

ινγηθή, απηόκαηε επαλαζύλδεζε θαη αλαθαηεύζπλζε ησλ θόκβσλ ζε πεξηπηώζεηο 

ζθάικαηνο (failover) [3]. 
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2.1.1 ΓΟΜΔ΢ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ε Redis ππνζηεξίδεη αξθεηέο δηαθνξεηηθέο δνκέο δεδνκέλσλ, 

παξαθάησ ζα δνύκε ηηο πην ζεκαληηθέο θαη ζπρλά ρξεζηκνπνηνύκελεο ζύκθσλα κε ην 

[15, para. 1.2], [15, Ch. 3, pp. 40-53].  

 ΢ςμβολοζειπέρ (Strings): Η πην απιή δνκή δεδνκέλσλ είλαη απηή όπνπ 

κπνξεί λα αλαηεζεί ζε έλα θιεηδί κία αθνινπζία ραξαθηήξσλ (Strings). ΢ηελ 

νπζία κε ηελ δνκή απηή έρνπκε ηελ αληηζηνίρεζε ελόο νλόκαηνο (key) κε κηα 

ηηκή (value). Η δνκή απηή δηαζέηεη εληνιέο αθαξηαίαο εθηέιεζεο, 

εμαζθαιίδνληαο πσο δελ ζα ππάξμεη πνηέ ζπλζήθε αληαγσληζκνύ από δύν 

πειάηεο γηα ην ίδην θιεηδί.  

 Γιαζςνδεδεμένη Λίζηα (Lists): Απηή ε δνκή έρεη ηελ κνξθή νπξάο ε νπνία 

είλαη ηαμηλνκεκέλε βάζε ηεο ζεηξάο εηζαγσγήο ησλ δεδνκέλσλ, θάζε ζηνηρείν 

ηεο ιίζηαο έρεη έλαλ δείθηε γηα ην επόκελν ζηνηρείν πνπ αθνινπζεί. Σν θπξίσο 

πιενλέθηεκα απηήο ηεο δνκήο είλαη ν ζηαζεξόο ρξόλν εθηέιεζεο ηεο 

πξνζζήθεο ζηνηρείσλ ζηελ πξώηε ή ηελ ηειεπηαία ζέζε ηεο ιίζηαο, 

αλεμάξηεηα από ην κέγεζνο ηεο. 

 Hashes: Η δνκή απηή απνηειείηαη από δεύγε πεδίσλ θαη ηηκώλ κε απνηέιεζκα 

ζε έλα hash λα κπνξνύλ λα απνζεθεπηνύλ παξαπάλσ από έλα πεδία κε ηελ 

αληίζηνηρε ηηκή ηνπο. Απηό θάλεη ηελ δνκή hash ηδαληθή γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε αληηθεηκέλσλ, θάζε hash κπνξεί λα απνζεθεύζεη 2
32

 – 1 δεύγε 

πεδίνπ - ηηκήο.  

 ΢ύνολα (Sets): Οη ηηκέο πνπ απνζεθεύνληαη ζε έλα ζύλνιν είλαη 

αηαμηλόκεηεο κε επαλαιακβαλόκελεο αθνινπζίεο ραξαθηήξσλ, ε πξνζζήθε, 

αθαίξεζε θαη ν έιεγρνο ύπαξμεο ελόο ζηνηρείνπ έρνπλ ζηαζεξό ρξόλν 

εθηέιεζεο αλεμαξηήησο ηνπ κεγέζνπο ηνπ ζπλόινπ. Σν γεγνλόο όηη θάζε ηηκή 

είλαη κνλαδηθή ζε ζπλδπαζκό κε ηηο δηαζέζηκεο εληνιέο γηα ηελ 

αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ησλ ζπλόισλ όπσο ε έλσζε ή ε εύξεζε ηεο ηνκήο 

ηνπο, ηα θαζηζηά θαηάιιεια γηα ηελ έθθξαζε ζρέζεσλ κεηαμύ αληηθεηκέλσλ. 
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 Σαξινομημένα ζύνολα (Sorted Sets): Η δνκή απηή κνηάδεη κε απηή ησλ 

ζπλόισλ θαζώο απνηειείηαη από κνλαδηθέο κε επαλαιακβαλόκελεο ηηκέο κε 

ηελ δηαθνξά όκσο πώο θάζε κία από απηέο ζπλνδεύεηαη από κία βαζκνινγία. 

Πξόθεηηαη γηα έλαλ αξηζκό βάζεη ηνπ νπνίνπ γίλεηαη ε ηαμηλόκεζε ηνπ 

ζπλόινπ θαηά αύμνπζα ζεηξά. Δπηπιένλ ε ηαμηλόκεζε δελ πξαγκαηνπνηείηαη 

θαηά ηελ αλαδήηεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ηαμηλνκεκέλνπ ζπλόινπ αιιά θαηά 

ηελ εηζαγσγή ελόο λένπ ζηνηρείνπ ζε απηό. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δύν ζηνηρεία 

έρνπλ αθξηβώο ηελ ίδηα βαζκνινγία ε ηαμηλόκεζε ηνπο γίλεηαη βάζεη ηνπ 

ιεμηθνγξαθηθνύ κήθνπο ηεο ηηκήο ηνπ θάζε ζηνηρείνπ. 

Σέινο, κία αθόκα όρη μερσξηζηή δνκή δεδνκέλσλ αιιά ζεκαληηθή δπλαηόηεηα ε 

νπνία θαη ζα καο απαζρνιήζεη ζηελ ζπλέρεηα, είλαη απηή ησλ γεσρσξηθώλ 

επξεηεξίσλ ηα νπνία πεξηγξάθνληαη ιεπηνκεξώο ζην Κεθ. 2.3. 

 

2.1.2 ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΣΖ΢ REDIS 

Βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηεο Redis είλαη πσο ηα δεδνκέλα απνζεθεύνληαη πξνζσξηλά 

ζηελ κλήκε. Δληνύηνηο, δελ ράλνληαη θαηά ηελ επαλεθθίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαζώο 

ππάξρεη δπλαηόηεηα κόληκεο απνζήθεπζεο (persistence) ηνπο ζηνλ ζθιεξό δίζθν κε 

δύν δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο. Ο πξώηνο ηξόπνο νλνκάδεηαη Redis Database Backup 

(RDB) θαηά ηνλ νπνίν απνζεθεύεη snapshots ησλ δεδνκέλσλ ηεο ζηνλ δίζθν ρσξίο 

ηελ παύζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο. Χο δηαδηθαζία βαζίδεηαη ζηνλ νξηζκό ηαθηηθώλ 

ρξνληθώλ δηαζηεκάησλ θαηά ηα νπνία ε Redis δεκηνπξγεί έλα αληίγξαθν ηνπ εαπηνύ 

ηεο (δηαδηθαζία fork) κε ζθνπό ηελ εγγξαθή ησλ δεδνκέλσλ ηεο ζηνλ ζθιεξό δίζθν 

ζε έλα αξρείν πνπ νλνκάδεηαη dump.rdb. Ο δεύηεξνο ηξόπνο νλνκάδεηαη Append 

Only File (AOF) θαη αθνξά ηελ θαηαγξαθή θάζε εληνιήο εγγξαθήο πνπ ζηέιλεηαη 

ζηελ Redis ζην αξρείν appendonly.aof. Η εθηέιεζε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί είηε κε ηελ θαηαγξαθή ηνπ ζπλόινπ ησλ εληνιώλ πνπ εθηειέζηεθαλ 

αλά δεπηεξόιεπην ή θαηά ηελ ιήςε ηεο θάζε εληνιήο πνπ εθηειείηαη, ρσξίο λα 

επεξεαζηεί ε απόδνζε ηεο Redis θαζώο πξαγκαηνπνηείηαη ζην παξαζθήλην κε ηελ 

ρξήζε λήκαηνο (thread). Δπηπιένλ, όηαλ ην ζπγθεθξηκέλν αξρείν απνθηήζεη πνιύ 
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κεγάιν κέγεζνο, ηόηε εθηειείηαη απηόκαηα ε δηαδηθαζία fork γηα ηελ επαλεγγξαθή 

ηνπ αξρείνπ κε ην ειάρηζην δπλαηό ζύλνιν ησλ ελεξγεηώλ πνπ απαηηνύληαη, ώζηε λα 

δεκηνπξγεζεί ην ηξέρνλ ζύλνιν δεδνκέλσλ. Καηά ηελ επαλεθθίλεζε ηεο Redis 

ρξεζηκνπνηείηαη ην αξρείν AOF γηα ηελ αλαθαηαζθεπή ηεο βάζεο θαζώο καο 

εμαζθαιίδεη όηη είλαη ην πην πιήξεο. Πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζεί ε πηζαλόηεηα 

απώιεηαο δεδνκέλσλ, κπνξνύλ λα ζπλδπαζηνύλ νη δύν κέζνδνη ζηελ ίδηα βάζε [15. 

para. 4.1]. 

Η Redis ππνζηεξίδεη ηελ αληηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ ζε δηάθνξνπο δηαθνκηζηέο θαη 

ηελ κεηαμύ ηνπο ζπλεξγαζία (replication). ΢ύκθσλα κε απηή ηε δηαδηθαζία ζε έλαλ 

θύξην θόκβν (master), κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ βνεζεηηθνί θόκβνη (slaves) όπνπ θάζε 

έλαο από απηνύο ζα έρεη έλα ελεκεξσκέλν αληίγξαθν ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ θαη ζα 

είλαη ζε ζέζε λα ηθαλνπνηήζεη ην αίηεκα αλάγλσζεο δεδνκέλσλ από ηελ εθαξκνγή. 

Καηά ζπλέπεηα επηηπγράλεηαη ε αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο αλάγλσζεο, θαζώο ηα 

αηηήκαηα γηα αλάγλσζε εμππεξεηνύληαη από ηνπο βνεζεηηθνύο θόκβνπο θαη ν θύξηνο 

θόκβνο αζρνιείηαη κόλν γηα ηελ εγγξαθή πιεξνθνξηώλ. Δπίζεο ε απνζήθεπζε ησλ 

δεδνκέλσλ ζηνλ ζθιεξό δίζθν κπνξεί λα νξηζηεί λα γίλεηαη ζε έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο 

από ηνπο ζπλδεδεκέλνπο βνεζεηηθνύο θόκβνπο παξέρνληαο έηζη κείσζε ησλ 

εξγαζηώλ ηνπ θύξηνπ θόκβνπ. Σαπηόρξνλα, ιόγν ηεο ύπαξμεο πνιιώλ αληηγξάθσλ, 

απηή ε κέζνδνο παξέρεη ηε δπλαηόηεηα θιηκάθσζεο ηεο εθαξκνγήο θαη αζθάιεηαο 

από ηελ πηζαλόηεηα απώιεηαο δεδνκέλσλ. Η παξαπάλσ δπλαηόηεηα νλνκάδεηαη Redis 

Sentinel (ζηελ Redis Enterprise ην API απηνύ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο service 

discovery) [4], [5]. 

Μία αθόκα δπλαηόηεηα πνπ παξέρεηε από ηε Redis είλαη απηή ηνπ δηακνηξαζκνύ ησλ 

δεδνκέλσλ (sharding) ζε πνιιαπινύο θόκβνπο. ΢ε αληίζεζε κε ηελ πξνεγνύκελε 

πεξίπησζε όπνπ θάζε βνεζεηηθόο θόκβνο εμαξηάηαη από ηελ θύξηα βάζε γηα ηνλ 

ζπγρξνληζκό ησλ δεδνκέλσλ θαη δηαζέηεη έλα πιήξεο αληίγξαθν ησλ απηώλ, ηώξα 

θάζε θόκβνο είλαη αλεμάξηεηνο θαη δηαζέηεη έλα ηκήκα ηνπ ζπλόινπ ησλ δεδνκέλσλ.  

Απηή ε δπλαηόηεηα έρεη έλαλ βαζηθό πεξηνξηζκό κε επηηξέπνληαο ηελ ρξήζε εληνιώλ 

όπνπ ζπκκεηέρνπλ πνιιαπιά θιεηδηά, παξέρεη όκσο ζεκαληηθέο βειηηώζεηο όζνλ 

αθνξά ηελ απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα αμηνπνηώληαο ηελ ζπλνιηθή 

κλήκε ησλ ππνινγηζηώλ πνπ έρνπλ νξηζηεί λα ζπκκεηέρνπλ ζηνλ δηακνηξαζκό, 
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επηηξέπεη ηελ ύπαξμε κεγαιύηεξσλ βάζεσλ. Αμηνπνηώληαο αθόκα ηνπο πνιιαπινύο 

ππξήλεο ησλ ππνινγηζηώλ πεηπραίλεη ηελ θιηκάθσζε ηεο ππνινγηζηηθήο ηζρύνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Τινπνίεζε απηήο ηεο κεζόδνπ απνηειεί ε Redis Cluster ε νπνία 

επηηξέπεη ηνλ απηόκαην δηακεξηζκό ησλ δεδνκέλσλ θαζώο θαη ηελ δπλαηόηεηα 

ζπλέρηζεο απάληεζεο αηηεκάησλ αθόκα θαη όηαλ θάπνηνη θόκβνη είλαη εθηόο 

ιεηηνπξγίαο [6]. 

 

2.1.3 REDIS PIPELINING 

Η Redis είλαη έλαο δηαθνκηζηήο TCP πνπ ρξεζηκνπνηεί ην κνληέιν δηαθνκηζηή- 

πειάηε (εμππεξεηεηή) θαη ην νλνκαδόκελν πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο αηηήκαηνο / 

απόθξηζεο (Request/Response). 

Απηό ζεκαίλεη όηη ζπλήζσο έλα αίηεκα νινθιεξώλεηαη κε ηα αθόινπζα βήκαηα: 

 Ο πειάηεο ζηέιλεη έλα αίηεκα ζηνλ δηαθνκηζηή γηα ην νπνίν δεζκεύεη έλα 

socket, ζπλήζσο κε ηξόπν απνθιεηζκνύ, ώζηε λα δερηεί ζηελ ζπλέρεηα ηελ 

απάληεζε ηνπ δηαθνκηζηή. 

 Ο δηαθνκηζηήο επεμεξγάδεηαη ηελ εληνιή θαη ζηέιλεη ηελ απάληεζε πίζσ ζηνλ 

πειάηε. 

Οη πειάηεο θαη νη δηαθνκηζηέο ζπλδένληαη κέζσ ελόο ζπλδέζκνπ δηθηύσζεο. Έλαο 

ηέηνηνο ζύλδεζκνο κπνξεί λα είλαη πνιύ γξήγνξνο ή πνιύ αξγόο όηαλ γηα παξάδεηγκα 

ππάξρνπλ πνιιά hops κεηαμύ ησλ δύν θεληξηθώλ ππνινγηζηώλ. Όπνηα θαη αλ είλαη ε 

θαζπζηέξεζε ηνπ δηθηύνπ, ρξεηάδεηαη ρξόλνο ώζηε ηα παθέηα λα ηαμηδέςνπλ από ηνλ 

πειάηε ζηνλ δηαθνκηζηή θαη πάιη πίζσ από ηνλ δηαθνκηζηή ζηνλ πειάηε θαηά ηελ 

κεηαθνξά ηεο απάληεζεο. Απηόο ν ρξόλνο νλνκάδεηαη RTT (Round Trip Time).  

Γίλεηαη ινηπόλ εύθνια αληηιεπηό πώο απηό κπνξεί λα επεξεάζεη ηηο επηδόζεηο όηαλ 

έλαο πειάηεο πξέπεη λα εθηειέζεη πνιιά αηηήκαηα ζηε ζεηξά γηα παξάδεηγκα, ηελ 

πξνζζήθε πνιιώλ ζηνηρείσλ ζηελ ίδηα ιίζηα). Γηα παξάδεηγκα, εάλ ν ρξόλνο RTT 

είλαη 250 ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ, αθόκε θαη αλ ν δηαθνκηζηήο κπνξεί λα 
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επεμεξγαζηεί 100 ρηιηάδεο αηηήκαηα αλά δεπηεξόιεπην, ζα είκαζηε ζε ζέζε λα 

επεμεξγαζηνύκε ην πνιύ ηέζζεξα αηηήκαηα αλά δεπηεξόιεπην γηα απηόλ ηνλ πειάηε. 

Έλαο δηαθνκηζηήο αηηήζεσλ / απόθξηζεο κπνξεί λα πινπνηεζεί κε ηέηνην ηξόπν ώζηε 

λα είλαη ζε ζέζε λα επεμεξγαζηεί λέα αηηήκαηα αθόκε θαη αλ ν πειάηεο δελ έρεη 

ιάβεη ηηο πξνεγνύκελεο απαληήζεηο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν είλαη δπλαηή ε απνζηνιή 

πνιιαπιώλ εληνιώλ ζην δηαθνκηζηή ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα πεξηκέλνπκε κία πξνο 

κία ηηο απαληήζεηο αιιά λα ηηο δηαβάζνπκε ζε έλα θαη κόλν ηειηθό βήκα. 

Απηή ε δπλαηόηεηα νλνκάδεηαη pipelining, θαη είλαη κηα ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο εδώ θαη πνιιέο δεθαεηίεο, γηα παξάδεηγκα ζε πνιιέο εθαξκνγέο ηνπ 

πξσηνθόιινπ POP3. Η Redis ππνζηεξίδεη απηήλ ηε ηερληθή, επηηαρύλνληαο 

δξακαηηθά ηε εθηέιεζε πνιιαπιώλ εληνιώλ από ην δηαθνκηζηή [7]. 

 

2.2 REDISEARCH 

Η Redisearch είλαη κηα κεραλή αλαδήηεζεο  ε νπνία έρεη πινπνηεζεί θαη ιεηηνπξγεί 

πάλσ ζηε Redis ππνδνκή αιιά ζε αληίζεζε κε άιιεο ιύζεηο αλαδήηεζεο θεηκέλνπ κε 

ρξήζε ηεο Redis, δελ ρξεζηκνπνηεί εζσηεξηθέο δνκέο δεδνκέλσλ απηήο όπσο 

ηαμηλνκεκέλα ζύλνια (sorted sets). Απηό επηηξέπεη πην πξνεγκέλεο ιεηηνπξγίεο, όπσο 

αθξηβή αληηζηνίρηζε θξάζεσλ θαη αξηζκεηηθό - γεσγξαθηθό θηιηξάξηζκα γηα 

εξσηήκαηα θεηκέλνπ, ηα νπνία δελ είλαη δπλαηά ή απνηειεζκαηηθά κε ηηο 

παξαδνζηαθέο πξνζεγγίζεηο αλαδήηεζεο θεηκέλνπ κε ηελ ρξήζε ηεο Redis. Η 

RediSearch ρξεζηκνπνηεί ηόζν ηνπο δηθνύο ηεο ηύπνπο δεδνκέλσλ όζν θαη ηνπο 

ελζσκαησκέλνπο ηύπνπο δεδνκέλσλ ηεο Redis. 

Όζνλ αθνξά ηελ επξεηεξίαζε (indexing), ε RediSearch ππνζηεξίδεη θεηκεληθά (text), 

αξηζκεηηθά (numeric) θαη γεσγξαθηθά (geo) επξεηήξηα. ΢πγθεθξηκέλα γηα ηα 

γεσγξαθηθά πεδία ρξεζηκνπνηεί ηα γεσγξαθηθά ζύλνια (Geo sets) ηεο Redis (Κεθ. 

2.3.1.2). Δπίζεο, ζηελ ινγηθή ηεο RediSearch, δεκηνπξγνύληαη επηκέξνπο επξεηήξηα 

(indexes) γηα ηα field types πνπ έρνπκε νξίζεη θαη ην πξαγκαηηθό πεξηερόκελν ησλ 



 
16 

 
 

εγγξάθσλ (documents) απνζεθεύεηαη ζε Redis hashes εθόζνλ ην επηζπκνύκε. 

Δπηπιένλ δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα κελ πξνζηεζεί θάπνην από ηα πεδία ζε επξεηήξην 

[9]. 

 

2.2.1 ΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΔΤΡΔΣΖΡΗΟΤ ΚΑΗ ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κία απνηειεζκαηηθή αλαδήηεζε, ε RediSearch πξέπεη λα 

γλσξίδεη πώο λα επξεηεξηάζεη ηα έγγξαθα. Έλα έγγξαθν κπνξεί λα έρεη πνιιά πεδία 

δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ. 

΢πλεπώο, ην πξώην βήκα είλαη λα δεκηνπξγεζεί ν νξηζκόο (schema) ηνπ επξεηεξίνπ 

(Δληνιή FT.CREATE), ν νπνίνο ελεκεξώλεη ηε RediSearch πώο λα ρεηξηζηεί ηα 

έγγξαθα πνπ ζα πξνζηεζνύλ. 

΢ηελ ζπλέρεηα κπνξνύλ λα πξνζηεζνύλ ηα έγγξαθα ζύκθσλα κε ην νξηζκό πνπ 

έρνπκε δεκηνπξγήζεη (Δληνιή FT.ADD) θαη ε RediSearch αλαιακβάλεη εζσηεξηθά 

λα απνζεθεύζεη θαη λα επξεηεξηάζεη ην θάζε πεδίν κε ηελ θαηάιιειε δνκή 

δεδνκέλσλ θαζώο επίζεο λα ηα θαηαλέκεη ζην Redis Cluster. 

΢ηα πιαίζηα ηνπ NoDA γηα ηα παξαπάλσ βήκαηα ρξεζηκνπνηείηαη ν JRediSearch java 

client. 

Δζσηεξηθά κέζα ζην επξεηήξην, ε RediSearch ρξεζηκνπνηεί delta encoded ιίζηεο 

απνηεινύκελεο από αξηζκεηηθά, απμαλόκελα, αλαγλσξηζηηθώλ εγγξάθσλ ησλ 32-bit. 

Απηό ζεκαίλεη πσο ηα δνζέληα θιεηδηά ή αλαγλσξηζηηθά πνπ έρνπλ δνζεί από ηνλ 

ρξήζηε, πξέπεη λα αληηθαηαζηαζνύλ κε ηα εζσηεξηθά αλαγλσξηζηηθά θαηά ηελ 

επξεηεξίαζε θαη λα επηζηξέςνπλ ζηελ αξρηθή ηνπο κνξθή θαηά ηελ αλαδήηεζε [8], 

[9]. 
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2.2.2 ΥΧΡΗΚΑ ΦΗΛΣΡΑ 

Η RediSearch ρξεζηκνπνηεί ην Geo API ηεο Redis (Κεθ. 2.3) θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ 

εληνιή GEORADIUS γηα ην θηιηξάξηζκα γεσγξαθηθώλ (Geo) δεδνκέλσλ θαη γίλεηαη 

νξίδνληαο ηα πεδία ζην επξεηήξην σο GEO. Η Redis έρεη πνιιέο εληνιέο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε γεσγξαθηθή ρσξνζέηεζε, αιιά ζε αληίζεζε κε άιιεο εληνιέο απηέο 

νη εληνιέο δελ δηαζέηνπλ ηνλ δηθό ηνπο ηύπν δεδνκέλσλ. Απηέο νη εληνιέο ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα ρξεζηκνπνηνύλ ηα ηαμηλνκεκέλα ζύλνια (Sorted sets) σο ηύπν 

δεδνκέλσλ (Κεθ. 2.3.1.1). Καηά ηελ εθηέιεζε ηνπ εξσηήκαηνο, ην γεσγξαθηθό ηκήκα 

ηνπ εξσηήκαηνο (έλα θίιηξν αθηίλαο) απνζηέιιεηαη ζηε Redis, επηζηξέθνληαο κόλν 

ηα αλαγλσξηζηηθά εγγξάθσλ πνπ βξίζθνληαη εληόο απηήο ηεο αθηίλαο [9]. 

 

2.2.3 ΔΤΡΔΣΖΡΗΑ΢Ζ ΚΔΗΜΔΝΟΤ 

Σν ζεκειηώδεο θνκκάηη θάζε κεραλήο αλαδήηεζεο είλαη απηό πνπ νλνκάδεηαη 

Αλεζηξακκέλν Δπξεηήξην (Inverted Index). Με πνιύ απινύο όξνπο, έλα ηέηνην 

επξεηήξην αλαδήηεζεο είλαη έλα ζύλνιν ζπζρεηίζεσλ κεηαμύ ιέμεσλ ή όξσλ πξνο ηα 

αληίζηνηρα έγγξαθα ζηα νπνία εκθαλίδνληαη. 

Εικόνα 1:Δθμιουργία Ανεςτραμμζνου Ευρετθρίου 

 

Αλ ινηπόλ γηα παξάδεηγκα έρνπκε δύν έγγξαθα, έλα κε θείκελν «Hello World» θαη ην 

άιιν κε θείκελν «Hello Friend», κηα κεραλή αλαδήηεζεο ζα δεκηνπξγήζεη έλα 

αλεζηξακκέλν επξεηήξην ηεο ιέμεο «Hello» πνπ πεξηέρεη δύν εγγξαθέο, κία γηα 

θαζέλα από ηα πξναλαθεξζέληα έγγξαθα. 
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Γηα ηελ αλαπαξάζηαζε θαη κνληεινπνίεζε ησλ αλεζηξακκέλσλ επξεηεξίσλ ζε Redis 

ρξεζηκνπνηνύληαη ηύπνη δεδνκέλσλ ηεο Redis, ζπλήζσο ηαμηλνκεκέλα ζύλνια, όπνπ 

ην αλαγλσξηζηηθό (ID) ελόο εγγξάθνπ απνζεθεύεηαη σο "ζηνηρείν" θαη ε ζπλάθεηα σο 

"ζθνξ". Απηή ε πξνζέγγηζε ιεηηνπξγεί πνιύ θαιά γηαηί επηηξέπεη ζηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηε ηνκή θαη έλσζε ηεο Redis  κε ζηόρν ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε αλαδήηεζεο πνιιαπιώλ ιέμεσλ. Από ηελ άιιε πιεπξά έρεη ηνπο 

πεξηνξηζκνύο ηεο θαζώο δελ ππνζηεξίδεη ηελ επαθξηβή αλαδήηεζε θξάζεσλ, 

ρξεζηκνπνηεί κεγάια πνζνζηά κλήκεο θαη κπνξεί λα γίλεη πνιύ αξγή ζε κεγάιεο 

ηνκέο εγγξαθώλ. Λόγσ απηώλ ησλ πεξηνξηζκώλ, ε RediSearch εθκεηαιιεύεηαη κία 

άιιε δπλαηόηεηα γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ επξεηεξίσλ, ηα Redis DMA (Direct 

Memory Access) Strings. ΢ηελ νπζία εθκεηαιιεύεηαη ηα Redis θιεηδηά 

ζπκβνινζεηξάο παξέρνληαο όκσο άκεζε πξόζβαζε ζηνλ δείθηε ηεο κλήκεο πνπ έρεη 

δεζκεπηεί γηα ηα δεδνκέλα ηνπ θάζε θιεηδηνύ, ρσξίο λα πξνεγείηαη αληηγξαθή ή 

ζεηξηνπνίεζε απηώλ. 

Πξνηνύ δεκηνπξγεζεί θαη απνζεθεπηεί έλα ηέηνην επξεηήξην κε ηελ ρξήζε ηεο 

παξαπάλσ δπλαηόηεηαο, θάζε εγγξαθή θσδηθνπνηείηαη κε κία ηερληθή ε νπνία 

ζπλδπάδεη ηα Delta Encoding
1
 θαη Variant Encoding

2
. 

Γηα θάζε εγγξαθή θσδηθνπνηείηαη γηα παξάδεηγκα: 

 Σν αλαγλσξηζηηθό εγγξάθνπ (σο δέιηα από ην πξνεγνύκελν έγγξαθν). 

 Ο όξνο ζπρλόηεηα, βάζεη ηεο θαηάηαμεο ηνπ εγγξάθνπ. 

 Αλαγλσξηζηηθά πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα θηιηξάξηζκα 

ζπγθεθξηκέλσλ πεδίσλ. 

Καζώο θαη αξθεηά άιια κεηαδεδνκέλα ηα νπνία δελ καο ρξεηάδνληαη γηα ηελ παξνύζα 

κειέηε. ΢ηελ Δηθόλα 2 παξνπζηάδεηαη κε απιό ηξόπν πώο πξαγκαηνπνηείηαη ε 

επξεηεξίαζε θαη απνζήθεπζε ησλ εγγξάθσλ ζηελ RediSearch [10. pp. 4-5]. 

 

                                                           
 

1
 https://en.wikipedia.org/wiki/Delta_encoding 

2
 https://developers.google.com/protocol-buffers/docs/encoding 
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Εικόνα 2: Αποκικευςθ περιεχομζνου εγγράφου και ευρετθρίαςθ δεδομζνων 

 

 

2.3 REDIS GEO API 

Η Redis δηαζέηεη έλα ζύλνιν εληνιώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ δηαρείξηζε ρσξηθώλ 

δεδνκέλσλ, ηηο ιεγόκελεο GEO εληνιέο. Οη εληνιέο απηέο παξέρνπλ δπλαηόηεηεο 

επξεηεξίαζεο ησλ δεδνκέλσλ θαζώο θαη επεξώηεζεο απηώλ ησλ επξεηεξίσλ κε 

εύθνιν ηξόπν. Οη πην ζπλεζηζκέλεο θαη νη νπνίεο ζα καο απαζρνιήζνπλ ζηελ 

ζπλέρεηα είλαη νη αθόινπζεο [14]. 

 GEOADD key longitude latitude member: Πξνζζέηεη έλα ρσξηθό 

αληηθείκελν ζην ζπγθεθξηκέλν θιεηδί (key) ην νπνίν πξνζδηνξίδεηαη από ην 

γεσγξαθηθό κήθνο (longitude), ην γεσγξαθηθό πιάηνο (latitude) θαη έλα 

όλνκα (member). 

 GEORADIUS key longitude latitude radius m|km|ft|mi: Δπηζηξέθεη όια ηα 

αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηα όξηα ηνπ ρώξνπ πνπ έρεη θαζνξηζηεί 

από έλα ζεκείν σο θέληξν θαη ηελ αθηίλα (radius) από ην θέληξν απηό. 
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2.3.1 ΓΟΜΔ΢ ΣΖ΢ REDIS ΓΗΑ ΥΧΡΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη νη δνκέο δεδνκέλσλ ηηο Redis πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ ρσξηθώλ δεδνκέλσλ. 

2.3.1.1 ΣΑΞΗΝΟΜΖΜΔΝΑ ΢ΤΝΟΛΑ 

Σα  ηαμηλνκεκέλα ζύλνια ηεο Redis είλαη κηα δνκή δεδνκέλσλ πνπ απνζεθεύεη κηα 

βαζκνινγία γηα θάζε κέινο ηεο, επηηξέπνληαο ηελ ηαμηλόκεζε θαη ηελ αλαδήηεζε ησλ 

κειώλ βάζεη ηεο θαηάηαμεο θαη ηεο βαζκνινγίαο ηνπο. Σα κέιε ηνπ ζπλόινπ είλαη 

Redis Strings θαη νη βαζκνινγίεο είλαη αξηζκνί θηλεηήο ππνδηαζηνιήο ησλ 64-bit. 

Η δνκή δεδνκέλσλ ηνπ Σαμηλνκεκέλνπ ΢πλόινπ εκθαλίδεη αζπκπησηηθή 

πνιππινθόηεηα ρώξνπ O(N), πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη ε θαηαλάισζε κλήκεο είλαη 

γξακκηθά αλάινγε κε ηνλ αξηζκό (θαη ηα κεγέζε) ησλ κειώλ ζε απηό. Η 

ππνινγηζηηθή πνιππινθόηεηα ησλ πεξηζζόηεξσλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ Σαμηλνκεκέλνπ 

΢πλόινπ είλαη ινγαξηζκηθή. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

 Η πξνζζήθε παξνπζηάδεη πνιππινθόηεηα O(log(N)) όπνπ N είλαη ην ζύλνιν 

ηνλ αληηθεηκέλσλ ηνπ ηαμηλνκεκέλνπ ζπλόινπ. 

 Η αθαίξεζε  παξνπζηάδεη πνιππινθόηεηα O(M*log(N)) όπνπ N είλαη ην 

ζύλνιν ηνλ αληηθεηκέλσλ ηνπ ηαμηλνκεκέλνπ ζπλόινπ θαη M ν αξηζκόο ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ ζα αθαηξεζνύλ. 

 Η αλαδήηεζε παξνπζηάδεη πνιππινθόηεηα O(log(N)+M) όπνπ N είλαη ην 

ζύλνιν ηνλ αληηθεηκέλσλ ηνπ ηαμηλνκεκέλνπ ζπλόινπ θαη M ην πιήζνο ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ ζα επηζηξαθνύλ. 

Η ινγαξηζκηθή πνιππινθόηεηα ζεκαίλεη όηη ην θόζηνο επεμεξγαζίαο ησλ ιεηηνπξγηώλ 

δηαηεξείηαη ζρεηηθά ρακειό, αθόκε θαη γηα εμαηξεηηθά κεγάια ζύλνια [12, p. 6]. 

Πξόθεηηαη γηα έλαλ εγγελή (native) ηύπν δεδνκέλσλ ηεο Redis ν νπνίνο κπνξεί λα 

ζεσξεζεί έλα ζύλνιν κνλαδηθώλ κειώλ (νη επαλαιήςεηο δελ απνζεθεύνληαη) κε θάζε 

κέινο λα ζπλδέεηαη κε έλαλ αξηζκό (νλνκαδόκελν ζθνξ) πνπ ιεηηνπξγεί σο έλαο 
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θπζηθόο κεραληζκόο ηαμηλόκεζεο. Δλώ ηα κέιε δελ κπνξνύλ λα επαλαιεθζνύλ, 

νπνηνζδήπνηε αξηζκόο κειώλ κπνξεί λα κνηξαζηεί ηελ ίδηα βαζκνινγία θαζώο επίζεο 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ ε πξνζζήθε, αθαίξεζε θαη αλάθηεζε πεξηνρώλ (θαηά βαζκό 

ή βαζκνινγία) πξαγκαηνπνηείηαη κε ζρεηηθά ρακειή ρξνληθή πνιππινθόηεηα. Όια ηα 

παξαπάλσ νδεγνύλ ζην γεγνλόο πώο ην ηαμηλνκεκέλν ζύλνιν είλαη έλα επξεηήξην 

από ηελ θύζε ηνπ [11]. 

 

2.3.1.2 ΓΔΧΓΡΑΦΗΚΑ ΢ΤΝΟΛΑ 

Σα γεσγξαθηθά ζύλνια είλαη απιά ηαμηλνκεκέλα ζύλνια αιιά κε δηαθνξεηηθό 

όλνκα. Η νπζηαζηηθή δηαθνξά σζηόζν, εθηείλεηαη ζηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη ε βαζκνινγία. Δλώ κε ηα θαλνληθά ηαμηλνκεκέλα ζύλνια ε 

βαζκνινγία κπνξεί λα ηεζεί ζε νπνηαδήπνηε αξηζκεηηθή πηπρή ησλ δεδνκέλσλ, ζηα 

γεσγξαθηθά ζύλνια ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ηνπνζεζίαο. 

Οη ηνπνζεζίεο όπσο γλσξίδνπκε πεξηγξάθνληαη από έλα δεύγνο ζπληεηαγκέλσλ, ην 

γεσγξαθηθό κήθνο θαη ην γεσγξαθηθό πιάηνο, ελώ ε βαζκνινγία είλαη έλαο εληαίνο 

αξηζκόο. ΢πλεπώο, ε θύξηα ιεηηνπξγηθόηεηα πνπ παξέρεηαη από ηα γεσγξαθηθά 

ζύλνια (Geo Sets) ζε ζρέζε κε ηα θαλνληθά ηαμηλνκεκέλα ζύλνια (Sorted Sets) είλαη 

ε δπλακηθή εθηέιεζε θσδηθνπνίεζεο θαη απνθσδηθνπνίεζεο ζε δεύγε ζπληεηαγκέλσλ 

θαη αξηζκεηηθώλ βαζκνινγηώλ. Η Redis εθαξκόδεη ην ζύζηεκα Geohash γηα ηε 

κεηάθξαζε/ελαιιαγή κεηαμύ απηώλ ησλ δύν αλαπαξαζηάζεσλ [12, p. 7]. 

 

2.3.2 GEO ΔΝΣΟΛΔ΢ & ΠΧ΢ ΛΔΗΣΟΤΡΓΟΤΝ 

Η ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ώζηε λα ζπκπιεξσζεί ην ηαμηλνκεκέλν ζύλνιν 

νλνκάδεηαη Geohash. Σν Geohash είλαη έλα ζύζηεκα θσδηθνπνίεζεο ηνπ 

γεσγξαθηθνύ πιάηνπο θαη κήθνπο πνπ εθεπξέζεθε από ηνλ Gustavo Niemeyer, 
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πξόθεηηαη κηα δπαδηθή ζπκβνινζεηξά ζηελ νπνία θάζε ραξαθηήξαο ππνδεηθλύεη 

ηκεκαηηθέο δηαηξέζεηο γεσγξαθηθνύ κήθνπο θαη πιάηνπο  ηνπ παγθόζκηνπ 

νξζνγσλίνπ [-180,180] × [−90,90]. Η πξώηε δηαίξεζε ρσξίδεη ην νξζνγώλην ζε δύν 

ηεηξάγσλα ([−180,0] × [−90,90] θαη [0,180] × [−90,90]). Σα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη 

ζηα αξηζηεξά ηεο θάζεηεο δηαίξεζεο μεθηλνύλ κε ην «0» θαη απηά ζην δεμί κηζό 

μεθηλνύλ κε ην «1». Η επόκελε δηαίξεζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη είλαη νξηδόληηα, όπνπ 

ηα ζεκεία θάησ από ηελ νξηδόληηα γξακκή ιακβάλνπλ ην «0» θαη απηά πνπ 

βξίζθνληαη από πάλσ ην «1». Απηόο ν δηαρσξηζκόο ζπλερίδεηαη έσο όηνπ επηηεπρζεί ε 

επηζπκεηή αθξίβεηα [16]. Δλώ ην αξρηθό ζύζηεκα Geohash ρξεζηκνπνηεί base-32 

αλαπαξάζηαζε ηεο θσδηθνπνηεκέλεο κνξθήο, ε Redis ρξεζηκνπνηεί κηα αξηζκεηηθή 

αλαπαξάζηαζε απηήο σο βαζκνινγία ελόο κέινπο ζην ηαμηλνκεκέλν ζύλνιν. Η 

αξηζκεηηθή πινπνίεζε GeoHash ηεο Redis πξνέξρεηαη από ηελ Ardb
3
 αιιά έρεη 

πινπνηεζεί εμαξρήο από ηνλ Matt Stancliff
4
, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ αλαπαξάζηαζε 

ελόο 52 bit αθέξαηνπ αξηζκνύ. Η βαζκνινγία ελόο ηαμηλνκεκέλνπ ζπλόινπ κπνξεί λα 

αλαπαξαζηήζεη έλαλ αθέξαην 52 bit ρσξίο απώιεηα αθξίβεηαο. 

Γνζέληνο ηνπ θέληξν θαη ηεο αθηίλαο ηνπ θύθινπ, ε Redis πξαγκαηνπνηεί κηα 

Geohash αλαδήηεζε ηνπ θειηνύ πνπ πεξηέρεη ην θέληξν θαη ησλ 8 θειηώλ πνπ ην 

πεξηβάιινπλ θαη θαιύπηνπλ ηελ αθηίλα (ζύλνιν 9 θειηά). Πξαθηηθά 

πξαγκαηνπνηείηαη εξώηεκα εύξνπο γηα ηα όξηα ηνπ θάζε θειηνύ. Σέινο, ειέγρεηαη ε 

απόζηαζε από ην θέληξν πξνο θάζε κέινο θαη αλ είλαη κηθξόηεξε ή ίζε κε ηελ 

αθηίλα, ηόηε πεξηιακβάλεηαη ζηελ απάληεζε [12, p. 8], [13]. 

 

 

 

                                                           
 

3
 https://github.com/yinqiwen/ardb 

4
 https://matt.sh/redis-geo#_origin-story 
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2.4 ΒΑ΢Ζ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΢Δ ΢Τ΢ΣΑΓΑ - REDIS CLUSTER 

΢ύκθσλα κε ην [6] ζην παξόλ Κεθάιαην γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο Redis 

Cluster. Η αλνηρηνύ θώδηθα Redis είλαη κηα  single-threaded δηεξγαζία κε ζθνπό λα 

παξέρεη ηαρύηεηα θαη απιόηεηα. Μηα κεκνλσκέλε δηαδηθαζία Redis δεζκεύεηαη από 

ηνπο ππξήλεο ηνπ επεμεξγαζηή ζηνλ νπνίν εθηειείηαη θαη ηε δηαζέζηκε κλήκε ηνπ 

δηαθνκηζηή. 

Η αλνηρηνύ θώδηθα Redis αιιά θαη ην Redis Enterprise Software (RS) ππνζηεξίδεη 

ζπζηάδα βάζεσλ δεδνκέλσλ (database clustering) γηα λα επηηξέπεη ζηνπο πειάηεο λα 

κνηξάδνπλ ην θόξην εξγαζίαο κηαο Redis δηεξγαζίαο ζε πνιινύο ππξήλεο θαη λα 

ρξεζηκνπνηεί ηε κλήκε RAM πνιιαπιώλ δηαθνκηζηώλ. Μία ζπζηάδα βάζεσλ 

δεδνκέλσλ (database cluster) είλαη έλα ζύλνιν Redis δηεξγαζηώλ όπνπ θάζε 

δηεξγαζία δηαρεηξίδεηαη έλα ππνζύλνιν ηνπ ζπλνιηθνύ ρώξνπ ησλ θιεηδηώλ ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ. 

΢ε κία ζπζηάδα (cluster) RS, ην ζύλνιν ησλ θιεηδηώλ ρσξίδεηαη ζε ηκήκαηα ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ (database shards). Αλά πάζα ζηηγκή, έλα ηκήκα βξίζθεηαη ζε έλαλ 

κόλν θόκβν θαη δηαρεηξίδεηαη από απηόλ ηνλ θόκβν. Κάζε θόκβνο ζε κία ζπζηάδα 

βάζεο δεδνκέλσλ Redis κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί πνιιαπιά ηκήκαηα. Ο ρώξνο ησλ 

θιεηδηώλ ζηα ηκήκαηα ρσξίδεηαη ζε ζπξίδεο θαηαθεξκαηηζκνύ (hash slots). Η ζπξίδα 

ελόο θιεηδηνύ θαζνξίδεηαη από ηνλ εηηθέηα θαηαθεξκαηηζκνύ (hash) ηνπ νλόκαηνο ηνπ 

θιεηδηνύ ή κέξνο απηνύ. 

Η RS ζπζηάδα βάζεσλ δεδνκέλσλ είλαη δηαθαλήο γηα ηνλ Redis πειάηε (client) πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηε βάζε δεδνκέλσλ. Ο πειάηεο Redis απνθηά πξόζβαζε ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ κέζσ ελόο κνλαδηθνύ ηειηθνύ θόκβνπ (endpoint) πνπ δξνκνινγεί 

απηόκαηα όιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ζηα ζρεηηθά ηκήκαηα. Μπνξνύκε λα ζπλδέζνπκε 

δειαδή κηα εθαξκνγή ζε κηα δηαδηθαζία Redis κνλαδηθνύ θόκβνπ ή ζε κηα ζπζηάδα 

βάζεο δεδνκέλσλ ρσξίο θακία δηαθνξά ζηε ινγηθή ηεο εθαξκνγήο. 

Από ηελ άιιε πιεπξά, ζηελ αλνηρηνύ θώδηθα έθδνζε ηεο Redis (OSS), ν πειάηεο 

πξέπεη γλσξίδεη ην ζύλνιν ησλ θόκβσλ πνπ απαξηίδνπλ ηελ ζπζηάδα θαη λα είλαη 
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αξθεηά έμππλνο ώζηε λα δηεθπεξαηώλεη ηελ ζσζηή δξνκνιόγεζε ησλ εληνιώλ πξνο 

ηνπ θόκβνπο θαη ηα ηκήκαηα απηνύ. 

2.4.1 ΠΟΣΔ ΤΠΑΡΥΔΗ ΟΦΔΛΟ΢ ΑΠΟ ΣΖΝ ΣΜΖΜΑΣΟΠΟΗΖ΢Ζ 

Η ηκεκαηνπνίεζε ηνπ ζπλόινπ θιεηδηώλ είλαη έλαο απνηειεζκαηηθόο ηξόπνο 

θιηκάθσζεο ηεο Redis πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ: 

 Σν ζύλνιν δεδνκέλσλ είλαη αξθεηά κεγάιν ώζηε λα επσθειεζεί από ηε 

ρξήζε πόξσλ RAM πεξηζζόηεξσλ ηνπ ελόο δηαθνκηζηή. Η ηκεκαηνπνίεζε 

ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ πξνηείλεηαη κόιηο θηάζεη ην κέγεζνο ησλ 25 GB. 

 Οη ιεηηνπξγίεο πνπ εθηεινύληαη ζηελ βάζε δεδνκέλσλ είλαη απαηηεηηθέο γηα 

ηνλ επεμεξγαζηή (CPU) κε απνηέιεζκα ηελ ππνβάζκηζε ηεο απόδνζεο. 

Έρνληαο πνιινύο επεμεξγαζηηθνύο ππξήλεο λα δηαρεηξηζηνύλ ηα ηκήκαηα ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ, ην θνξηίν ησλ ιεηηνπξγηώλ θαηαλέκεηαη κεηαμύ ηνπο. 

 

2.4.2 ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΕΟΜΔΝΔ΢ ΠΟΛΗΣΗΚΔ΢ ΣΜΖΜΑΣΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ 

O ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε ηκεκαηνπνίεζε ησλ θιεηδηώλ ζε κηα 

Redis βάζε δεδνκέλσλ, εμαξηάηαη από ηελ επηινγή ηεο κεζόδνπ θαηαθεξκαηηζκνύ. Η 

Redis παξέρεη ηηο παξαθάησ επηινγέο. 

 Κλειδιά με εηικέηα καηακεπμαηιζμού: Η εηηθέηα θαηαθεξκαηηζκνύ ελόο 

θιεηδηνύ είλαη νπνηαδήπνηε ζπκβνινζεηξά κεηαμύ ηνπ «{» θαη ηνπ «}» ζην 

όλνκα ηνπ θιεηδηνύ. Απηό ζεκαίλεη όηη όηαλ ην όλνκα ελόο θιεηδηνύ 

πεξηιακβάλεη ην κνηίβν «{…}», ε εηηθέηα θαηαθεξκαηηζκνύ ρξεζηκνπνηείηαη 

σο είζνδνο γηα ηε ζπλάξηεζε θαηαθεξκαηηζκνύ. Γηα παξάδεηγκα, ηα 

αθόινπζα νλόκαηα θιεηδηώλ έρνπλ ηελ ίδηα εηηθέηα θαηαθεξκαηηζκνύ θαη 

επνκέλσο, αληηζηνηρίδνληαη ζηελ ίδηα ζπξίδα: foo{bar}, {bar}baz, 

foo{bar}baz. 
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 Κλειδιά συπίρ εηικέηα καηακεπμαηιζμού: όηαλ έλα θιεηδί δελ πεξηέρεη ην 

κνηίβν «{…}», νιόθιεξν ην όλνκα ηνπ θιεηδηνύ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

θαηαθεξκαηηζκό. 

Μπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην κνηίβν "{...}" γηα λα θαηεπζύλνπκε ζρεηηθά 

θιεηδηά ζηελ ίδηα ζπξίδα θαηαθεξκαηηζκνύ, ώζηε λα εθηεινύληαη ιεηηνπξγίεο 

πνιιαπιώλ θιεηδηώλ ζε απηά ηα θιεηδηά. Από ηελ άιιε πιεπξά, ε κε ρξήζε εηηθέηαο 

θαηαθεξκαηηζκνύ ζην όλνκα ηνπ θιεηδηνύ νδεγεί ζε (ζηαηηζηηθά) νκνηόκνξθε 

θαηαλνκή ησλ θιεηδηώλ ζηα ηκήκαηα, εθόζνλ θαη απηά πξνέξρνληαη από θαλνληθή 

θαηαλνκή. Δάλ ε εθαξκνγή καο δελ εθηειεί ιεηηνπξγίεο πνιιαπιώλ θιεηδηώλ, δελ 

ρξεηάδεηαη λα δεκηνπξγήζνπκε νλόκαηα θιεηδηώλ κε εηηθέηεο θαηαθεξκαηηζκνύ. 

Δπηπιένλ, ζηελ Redis Enterprise ππνζηεξίδνληαη πξνζαξκνζκέλεο πνιηηηθέο 

ηκεκαηνπνίεζεο ηηο νπνίεο κπνξεί λα νξίζεη ν ρξήζηεο. 

 

2.4.3 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΔ΢ ΠΟΛΛΑΠΛΧΝ ΚΛΔΗΓΗΧΝ 

΢ηηο ιεηηνπξγίεο ζε πνιιαπιά θιεηδηά ζε κηα ζπζηαδνπνηεκέλε βάζε δεδνκέλσλ 

ζπλαληάκε ηνπο αθόινπζνπο πεξηνξηζκνύο: 

 Δνηολέρ πολλαπλών κλειδιών: Η Redis πξνζθέξεη πνιιέο εληνιέο πνπ 

δέρνληαη πνιιαπιά θιεηδηά σο νξίζκαηα. ΢ε κηα βάζε δεδνκέλσλ ζε ζπζηάδα, 

νη πεξηζζόηεξεο εληνιέο πνιιαπιώλ θιεηδηώλ δελ επηηξέπνπλ ηελ πξνζπέιαζε 

ζε όιεο ηηο ζπξίδεο ησλ θιεηδηώλ. Οη εληνιέο πνιιαπιώλ θιεηδηώλ πνπ 

επηηξέπνληαη ζε πνιιαπιέο ζπξίδεο θαη κόλν ζηελ Redis Enterprise είλαη: 

DEL, MSET, MGET, EXISTS, UNLINK, TOUCH 

 Γευγπαθικέρ ενηολέρ: ΢ηηο εληνιέο GEORADIUS / 

GEOREADIUSBYMEMBER, ε επηινγή STORE θαη STOREDIST κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κόλν όηαλ όια ηα θιεηδηά πνπ ζπκκεηέρνπλ βξίζθνληαη ζηελ 

ίδηα ζπξίδα. 
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 ΢ςναλλαγέρ (Transactions): Όιεο νη νκαδνπνηεκέλεο ιεηηνπξγίεο εληόο 

WATCH / MULTI / EXEC πξέπεη λα εθηεινύληαη γηα θιεηδηά πνπ έρνπλ 

αληηζηνηρηζηεί ζηελ ίδηα ζπξίδα. 

 Lua Scripts: Όια ηα θιεηδηά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από έλα ζελάξην Lua 

πξέπεη λα βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ζπξίδα θαη πξέπεη λα παξέρνληαη σο νξίζκαηα 

ζηηο εληνιέο EVAL / EVALSHA. Η ρξήζε θιεηδηώλ ζε ζελάξην Lua πνπ δελ 

παξαζρέζεθαλ σο νξίζκαηα ελδέρεηαη λα παξαβηάζεη ηελ έλλνηα 

ηκεκαηνπνίεζεο. 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΣΡΗΣΟ 

3. API ΠΡΟ΢ΒΑ΢Ζ΢ NoSQL ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

3.1 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΟΤ API 

Όπσο πεξηγξάθεηαη θαη ζην [2], ε πινπνίεζε ηνπ API βαζίζηεθε ζηελ ηδέα ηεο 

δεκηνπξγίαο κηαο εξγαιεηνζήθεο πξόηππσλ εξσηεκάησλ γηα NoSQL ζπζηήκαηα 

βάζεσλ δεδνκέλσλ. Κύξηνο ζηόρνο απηήο ηεο ηδέαο ήηαλ λα δηεπθνιύλεη ηε 

δηαδηθαζία πξόζβαζεο ζηα δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζε κηα NoSQL βάζε 

δεδνκέλσλ. Απηό επηηπγράλεηαη παξέρνληαο πξνο ην ρξήζηε κηα θηιηθή δηεπαθή γηα 

ηελ έθθξαζε θαη ηελ εθηέιεζε εξσηεκάησλ κε απιό θαη εληαίν ηξόπν. Δπίζεο, 

παξέρεηαη έλα ζύλνιν ηειεζηώλ κε ζθνπό λα θαηαθέξνπκε λα νξίζνπκε ηελ 

ιεηηνπξγηθή ζπκπεξηθνξά νξηζκέλσλ πξόηππσλ εληνιώλ. Όπσο απεηθνλίδεηαη θαη 

ζηελ Δηθόλα 3, ην API νξίδεη ηα ππνζηεξηδόκελα πξόηππα εξσηήκαηα θαη ηνπο 

ηειεζηέο κε ηέηνην ηξόπν ώζηε ε πινπνίεζε αλά ππνζηεξηδόκελε βάζε δεδνκέλσλ λα 

είλαη δηαθαλήο από ηνπο ρξήζηεο. 

Η πξώηε έθδνζε ηνπ API πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο [17]. Σν 

API ζε απηή ηνπ ηελ έθδνζε παξέρεη έλα ζύλνιν από  επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελα 

πξόηππα εξσηήκαηα θαζώο επίζεο θαη έλα ζύλνιν ηειεζηώλ γηα ηελ έθθξαζε 
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ζύλζεησλ εξσηεκάησλ. Δπηπιένλ έρνπλ ππνζηεξηρηεί ηα ρσξηθά θαη ρσξν-ρξνληθά 

εξσηήκαηα. Δθηόο από ηνπο θνηλνύο ηειεζηέο, όπσο νη δπαδηθνί (boolean) θαη νη 

ζπγθξηηηθνί πνπ έρνπλ ήδε πεξηγξαθεί, ην API γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζαο 

δηπισκαηηθήο εκπινπηίδεηαη κε ηειεζηέο πξνζαλαηνιηζκέλνπο ζε θεηκεληθά θαη 

ρσξνθεηκεληθά δεδνκέλα. 

Εικόνα 3: Απεικόνιςθ επιπζδου αφαίρεςθσ του NoDA 

 

 

3.2 ΣΔΚΜΖΡΗΧ΢Ζ ΣΟΤ API 

Η ηεθκεξίσζε ηνπ API έρεη πεξηγξαθεί πιήξσο ζην [17, para. 3.2] όζνλ αθνξά ην 

ζύλνιν ησλ ηειεζηώλ πνπ ππνζηεξίδεη θαη ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ζρεδίαζεο. ΢ηα 

θεθάιαηα πνπ αθνινπζνύλ πεξηγξάθνληαη νη λένη ηειεζηέο πνπ πξνζηέζεθαλ ζηα 

πιαίζηα ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο θαζώο θαη αιιαγέο πνπ πξνέθπςαλ ζηελ 

ζρεδίαζε κεηά ηελ αλαγλώξηζε αδπλακηώλ. 
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3.2.1 ΠΡΟΣΤΠΑ ΔΡΧΣΖΜΑΣΑ ΚΑΗ ΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ 

΢ηνλ Πίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη ηα πξόηππα εξσηήκαηα πνπ πξνζηέζεθαλ. ΢ηνλ 

Πίλαθα 2 μαλαπαξνπζηάδνληαη νη Γεσγξαθηθνί ηειεζηέο. ΢ηνλ Πίλαθα 3 θαη 4 

παξνπζηάδνληαη νη λένη Κεηκεληθνί θαη Υσξνθεηκεληθνί ηειεζηέο αληίζηνηρα. ΢ηνλ 

Πίλαθα 5 παξνπζηάδνληαη νη λένη ηειεζηέο ΢πλάζξνηζεο (aggregate) πνπ 

ππνζηεξίδνληαη. 

Πίνακασ 1: Υποςτθριηόμενα Πρότυπα Ερωτιματα 

Ππόηςπα Δπυηήμαηα Οπίζμαηα Φάζη 

groupBy (String fieldName, String... fieldNames) Οξηζκνύ 

printScreen () Δθηέιεζεο 

count () Δθηέιεζεο 

aggregate (AggregateOperator aop, AggregateOperator... aops) Οξηζκνύ 

 groupBy:  Δθηειεί κηα ιεηηνπξγία νκαδνπνίεζεο ζε έλα πεδίν, ην όλνκα ηνπ 

νπνίνπ δίλεηαη σο ην πξώην όξηζκα. ΢πγθεθξηκέλα, νκαδνπνηεί ηηο ίδηεο ηηκέο 

ελόο ζπγθεθξηκέλνπ πεδίνπ ζε νκάδεο. 

 printScreen: Δθηππώλεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζπλόινπ ησλ ιεηηνπξγηώλ ζηελ 

νζόλε ηνπ ρξήζηε. 

 count: Βξίζθεη ην ζύλνιν ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ ζπλόινπ ησλ ιεηηνπξγηώλ. 

 aggregate: Δθηειεί ηελ ιεηηνπξγία ζπλάζξνηζεο δνζέληνο νξηζκέλσλ 

αληηθεηκέλσλ ηύπνπ AggregateOperator  σο νξίζκαηα. Μπνξεί λα ζπλδπαζηεί 

κε ην βαζηθό εξώηεκα groupBy. 

Όπσο έρεη νξηζηεί θαη ζην [17], ηα πξόηππα εξσηήκαηα πνπ ζπζρεηίδνληαη κε ηε 

θάζε νξηζκνύ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε ζπλδπαζκό κεηαμύ ηνπο όζεο θνξέο 

ρξεηαζηεί. Δίλαη ζρεδηαζηηθά λσζξά (lazy) σο πξνο ηελ εθηέιεζε ηνπο πνπ ζεκαίλεη 

όηη νξίδνπλ κηα αθνινπζία ιεηηνπξγηώλ ρσξίο λα εθηεινύληαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα. 

Απηέο νη ιεηηνπξγίεο εθηεινύληαη όηαλ θαιείηαη έλα πξσηόηππν πνπ αλήθεη ζηε θάζε 

εθηέιεζεο. 
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Πίνακασ 2: Υποςτθριηόμενοι Γεωγραφικοί Τελεςτζσ 

Γευγπαθικοί 

Σελεζηέρ 

Οπίζμαηα 

inGeoCircleKm (String fieldName, Coordinates point, double radius) 

inGeoCircleMeters (String fieldName, Coordinates point, double radius) 

inGeoCircleMiles (String fieldName, Coordinates point, double radius) 

inGeoPolygon (String fieldName, Coordinates c1, Coordinates c2, 

Coordinates c3, Coordinates... cs) 

inGeoRectangle (String fieldName, Coordinates lowerBoundPoint, 

Coordinates upperBoundPoint) 

geoNearestNeighbors (String fieldName, Coordinates point, int neighbors) 

 

Οη γεσγξαθηθνί ηειεζηέο δελ έρνπλ αιιάμεη σο πξνο ηελ ινγηθή πνπ εμππεξεηνύλ θαη 

ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπο ζε ζρέζε κε ηελ πξώηε έθδνζε. Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη 

μαλά ε ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπο κε ζηόρν ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ ρσξνθεηκεληθώλ 

ηειεζηώλ. 

 inGeoPolygon: Δπηιέγεη ηηο εγγξαθέο ησλ νπνίσλ ε ρσξηθή έθηαζε πνπ 

αληηπξνζσπεύεηαη από έλα ζπγθεθξηκέλν πεδίν (ην όλνκά ηεο δίδεηαη σο ην 

πξώην όξηζκα), είλαη εληειώο κέζα ζε έλα πνιύγσλν. Σν πνιύγσλν νξίδεηαη 

από ηα γσληαθά ηνπ ζεκεία (νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ πεξλάλε σο νξίζκαηα - 

απαηηνύληαη ηνπιάρηζηνλ ηξία). 

 inGeoBox: Δπηιέγεη ηηο εγγξαθέο ησλ νπνίσλ ε ρσξηθή έθηαζε πνπ 

αληηπξνζσπεύεηαη από έλα ζπγθεθξηκέλν πεδίν (ην όλνκά ηεο δίδεηαη σο ην 

πξώην όξηζκα), είλαη εμ νινθιήξνπ κέζα ζε έλα πιαίζην (ηεηξάγσλν). Σν 

πιαίζην θαζνξίδεηαη από ηα θαηώηεξα θαη αλώηεξα ζεκεία νξηνζέηεζεο ηνπ 

(νη ζπληεηαγκέλεο ησλ νπνίσλ πεξλνύλ σο ην δεύηεξν θαη ην ηξίην όξηζκα 

αληίζηνηρα). 
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 inGeoCircleKm: Δπηιέγεη ηηο εγγξαθέο ησλ νπνίσλ ε ρσξηθή έθηαζε πνπ 

αληηπξνζσπεύεηαη από έλα ζπγθεθξηκέλν πεδίν (ην όλνκά ηνπ δίδεηαη σο ην 

πξώην όξηζκα), είλαη εληειώο εληόο ελόο θύθινπ. Ο θύθινο νξίδεηαη από ην 

ζεκείν ηνπ θέληξνπ ηνπ (νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ νπνίνπ πεξλνύλ σο ην δεύηεξν 

όξηζκα) θαη ηελ αθηίλα ηνπ ζηε κνλάδα ηνπ ρηιηνκέηξνπ (δίδεηαη σο ην ηξίην 

όξηζκα). 

 inGeoCircleMeters: Δπηιέγεη ηηο εγγξαθέο ησλ νπνίσλ ε ρσξηθή έθηαζε πνπ 

αληηπξνζσπεύεηαη από έλα ζπγθεθξηκέλν πεδίν (ην όλνκά ηνπ δίδεηαη σο ην 

πξώην όξηζκα), είλαη εληειώο εληόο ελόο θύθινπ. Ο θύθινο νξίδεηαη από ην 

ζεκείν ηνπ θέληξνπ ηνπ (νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ νπνίνπ πεξλνύλ σο ην δεύηεξν 

όξηζκα) θαη ηελ αθηίλα ηνπ ζηε κνλάδα ηνπ κέηξνπ (δίδεηαη σο ην ηξίην 

όξηζκα). 

 inGeoCircleMiles: Δπηιέγεη ηηο εγγξαθέο ησλ νπνίσλ ε ρσξηθή έθηαζε πνπ 

αληηπξνζσπεύεηαη από έλα ζπγθεθξηκέλν πεδίν (ην όλνκά ηνπ δίδεηαη σο ην 

πξώην όξηζκα), είλαη εληειώο εληόο ελόο θύθινπ. Ο θύθινο νξίδεηαη από ην 

ζεκείν ηνπ θέληξνπ ηνπ (νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ νπνίνπ πεξλνύλ σο ην δεύηεξν 

όξηζκα) θαη ηελ αθηίλα ηνπ ζηε κνλάδα ησλ κηιίσλ (δίδεηαη σο ην ηξίην 

όξηζκα). 

 nearestNeighbors: Δπηιέγεη έλαλ θαζνξηζκέλν αξηζκό εγγξαθώλ (δίδεηαη σο 

ην ηξίην όξηζκα) ησλ νπνίσλ ε ρσξηθή έθηαζε πνπ αληηπξνζσπεύεηαη από έλα 

ζπγθεθξηκέλν πεδίν (ην όλνκά ηνπ δίδεηαη σο ην πξώην όξηζκα), είλαη ε 

πιεζηέζηεξε ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν (νη ζπληεηαγκέλεο ησλ νπνίσλ 

πεξλνύλ σο δεύηεξν όξηζκα). 
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Πίνακασ 3: Υποςτθριηόμενοι Κειμενικοί Τελεςτζσ 

Κειμενικοί 

Σελεζηέρ 

Οπίζμαηα 

anyKeywords (String fieldName, String keyword, String… keywords) 

allKeywords (String fieldName, String keyword1, String keyword2, 

String… keywords) 

Οη θεηκεληθνί ηειεζηέο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο νξίζκαηα ηνπ πξόηππνπ 

εξσηήκαηνο θίιηξνπ, δεδνκέλνπ όηη είλαη έλαο ππνηύπνο ηνπ ηύπνπ FilterOperator. Η 

ιεηηνπξγηθόηεηά ηνπο πεξηγξάθεηαη σο εμήο. 

 anyKeywords: Δπηιέγεη ηηο εγγξαθέο πνπ ηθαλνπνηνύλ ηνπιάρηζηνλ κία από 

ηηο ιέμεηο θιεηδηά πνπ έρνπλ δνζεί σο νξίζκαηα (απαηηείηαη ηνπιάρηζηνλ έλα). 

 allKeywords: Δθηειεί ηε ινγηθή ιεηηνπξγία ζύδεπμεο θαη επηιέγεη ηηο 

εγγξαθέο πνπ ηθαλνπνηνύλ όιεο ηηο ιέμεηο θιεηδηά πνπ έρνπλ δνζεί σο 

νξίζκαηα (απαηηνύληαη ηνπιάρηζηνλ δύν). 

 

 

Πίνακασ 4: Υποςτθριηόμενοι Χωρο- Κειμενικοί Τελεςτζσ 

Υυπο - Κειμενικοί Σελεζηέρ Οπίζμαηα 

inGeoTextualCircleKm (String fieldName, Coordinates point, double 

radius, ConditionalTextualOperator cto) 

inGeoTextualCircleMeters (String fieldName, Coordinates point, double 

radius, ConditionalTextualOperator cto) 

inGeoTextualCircleMiles (String fieldName, Coordinates point, double 

radius, ConditionalTextualOperator cto) 

inGeoTextualPolygon (String fieldName, 

ConditionalTextualOperator cto, Coordinates 
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c1, Coordinates c2, Coordinates c3, 

Coordinates... cs) 

inGeoTextualRectangle (String fieldName, Coordinates 

lowerBoundPoint, Coordinates 

upperBoundPoint, 

ConditionalTextualOperator cto) 

topRankInGeoTextualCircleKm (String fieldName, Coordinates point, double 

radius, Collection<String> keywords, int 

topK) 

topRankInGeoTextualCircleMeters (String fieldName, Coordinates point, double 

radius, Collection<String> keywords, int 

topK) 

topRankInGeoTextualCircleMiles (String fieldName, Coordinates point, double 

radius, Collection<String> keywords, int 

topK) 

topRankInGeoTextualPolygon (String fieldName, Collection<String> 

keywords, int topK, Coordinates c1, 

Coordinates c2, Coordinates c3, Coordinates... 

cs) 

topRankInGeoTextualRectangle (String fieldName, Coordinates 

lowerBoundPoint, Coordinates 

upperBoundPoint, Collection<String> 

keywords, int topK) 

Οη ρσξνθεηκεληθνί ηειεζηέο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο νξίζκαηα ηνπ 

πξόηππνπ εξσηήκαηνο θίιηξνπ, δεδνκέλνπ όηη είλαη έλαο ππνηύπνο ηνπ ηύπνπ 

FilterOperator. Η ιεηηνπξγηθόηεηά ηνπο πεξηγξάθεηαη σο εμήο. 
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 inGeoTextualCircleKm: Δθηειεί ηελ ινγηθή ηνπ ηειεζηή inGeoCircleKm 

θαζώο επίζεο θαη ελόο ConditionalTextualOperator (δίδεηαη σο ηέηαξην 

όξηζκα) θαη επηζηξέθεη ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ πνπ επαιεζεύνπλ θαη ηνπο 

δύν ηειεζηέο. 

 inGeoTextualCircleMeters: Δθηειεί ηελ ινγηθή ηνπ ηειεζηή 

inGeoCircleMeters θαζώο επίζεο θαη ελόο ConditionalTextualOperator 

(δίδεηαη σο ηέηαξην όξηζκα) θαη επηζηξέθεη ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

επαιεζεύνπλ θαη ηνπο δύν ηειεζηέο. 

 inGeoTextualCircleMiles: Δθηειεί ηελ ινγηθή ηνπ ηειεζηή inGeoCircleMiles 

θαζώο επίζεο θαη ελόο ConditionalTextualOperator (δίδεηαη σο ηέηαξην 

όξηζκα) θαη επηζηξέθεη ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ πνπ επαιεζεύνπλ θαη ηνπο 

δύν ηειεζηέο. 

 inGeoTextualPolygon: Δθηειεί ηελ ινγηθή ηνπ ηειεζηή inGeoPolygon θαζώο 

επίζεο θαη ελόο ConditionalTextualOperator (δίδεηαη σο δεύηεξν όξηζκα) θαη 

επηζηξέθεη ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ πνπ επαιεζεύνπλ θαη ηνπο δύν 

ηειεζηέο. 

 inGeoTextualRectangle: Δθηειεί ηελ ινγηθή ηνπ ηειεζηή inGeoRectangle 

θαζώο επίζεο θαη ελόο ConditionalTextualOperator (δίδεηαη σο ηέηαξην 

όξηζκα) θαη επηζηξέθεη ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ πνπ επαιεζεύνπλ θαη ηνπο 

δύν ηειεζηέο. 

 topRankInGeoTextualCircleKm: Δθηειεί ηελ ινγηθή ηνπ ηειεζηή 

inGeoCircleKm, επίζεο επηιέγεη ηηο εγγξαθέο πνπ ηθαλνπνηνύλ όιεο ηηο ιέμεηο 

θιεηδηά πνπ έρνπλ δνζεί σο όξηζκα. 

 topRankInGeoTextualCircleMeters: Δθηειεί ηελ ινγηθή ηνπ ηειεζηή 

inGeoCircleMeters, επίζεο επηιέγεη ηηο εγγξαθέο πνπ ηθαλνπνηνύλ όιεο ηηο 

ιέμεηο θιεηδηά πνπ έρνπλ δνζεί σο όξηζκα. 

 topRankInGeoTextualCircleMiles: Δθηειεί ηελ ινγηθή ηνπ ηειεζηή 

inGeoCircleMiles, επίζεο επηιέγεη ηηο εγγξαθέο πνπ ηθαλνπνηνύλ όιεο ηηο 

ιέμεηο θιεηδηά πνπ έρνπλ δνζεί σο όξηζκα. 
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 topRankInGeoTextualPolygon: Δθηειεί ηελ ινγηθή ηνπ ηειεζηή 

inGeoPolygon, επίζεο επηιέγεη ηηο εγγξαθέο πνπ ηθαλνπνηνύλ όιεο ηηο ιέμεηο 

θιεηδηά πνπ έρνπλ δνζεί σο όξηζκα. 

 topRankInGeoTextualRectangle: Δθηειεί ηελ ινγηθή ηνπ ηειεζηή 

inGeoRectangle, επίζεο επηιέγεη ηηο εγγξαθέο πνπ ηθαλνπνηνύλ όιεο ηηο ιέμεηο 

θιεηδηά πνπ έρνπλ δνζεί σο όξηζκα. 

Όινη νη topRank* ηειεζηέο επηζηξέθνπλ ηηο topk (δίδεηαη σο παξάκεηξνο) 

ζπλαθείο εγγξαθέο όπνπ ε ζπλάθεηα θαζνξίδεηαη κε βάζε θάπνηα βαζκνινγία 

(score). 

 

Πίνακασ 5: Υποςτθριηόμενοι Τελεςτζσ Συνάκροιςθσ (Aggregate) 

Σελεζηέρ ΢ςνάθποιζηρ Οπίζμαηα 

countDistinct (String fieldName) 

countNonNull (String fieldName) 

 

Οη ηειεζηέο ζπλάζξνηζεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο νξίζκαηα ηνπ πξόηππνπ 

εξσηήκαηνο ζπλάζξνηζεο (aggregate), εθηειώληαο κηα ιεηηνπξγία γηα θάζε 

πξνθύπηνπζα νκάδα. Η ιεηηνπξγηθόηεηά ηνπο πεξηγξάθεηαη σο εμήο. 

 countDistinct: Τπνινγίδεη ησλ αξηζκό ησλ κνλαδηθώλ ηηκώλ κίαο κεηαβιεηήο 

ηεο νπνία ην όλνκα έρεη δνζεί σο όξηζκα. 

 countNonNull: Τπνινγίδεη ησλ αξηζκό ησλ κε θελώλ (non null) ηηκώλ κίαο 

κεηαβιεηήο ηεο νπνία ην όλνκα έρεη δνζεί σο όξηζκα. 

 

3.2.3 ΠΔΡΗΠΣΧ΢Ζ΢ ΥΡΖ΢Ζ΢ ΥΧΡΗΚΧΝ ΚΑΗ 

ΥΧΡΟΚΔΗΜΔΝΗΚΧΝ ΔΡΧΣΖΜΑΣΧΝ 

 

Οη ρσξηθνί ηειεζηέο ηνπ Πίλαθα 2 θαη νη ρσξνθεηκεληθνί ηνπ Πίλαθα 4 καο παξέρνπλ 

πξόζβαζε ζε ρσξηθά θαη ρσξνθεηκεληθά δεδνκέλα θαζώο κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ έθθξαζε είηε ρσξηθώλ είηε ρσξoθεηκεληθώλ εξσηεκάησλ.  
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Σα παξαθάησ παξαδείγκαηα αθνξνύλ πεξηπηώζεηο ρξήζεο ηνπ API γηα ηελ εθηέιεζε 

εξσηεκάησλ ρσξηθνύ εύξνπο ζε αθηίλα θύθινπ, αιιά θαη εξσηεκάησλ 

ρσξνθεηκεληθνύ εύξνπο ζε αθηίλα θύθινπ. 

 

Κώδηθαο 1: Λεηηνπξγία εξσηήκαηνο ρσξηθνύ θύθινπ - Μεηξάεη ηα ζεκεία πνπ 

απέρνπλ ην πνιύ 10 κίιηα από έλα ζεκείν δνζέλησλ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ. 

1 import gr.ds.unipi.noda.api.client.NoSqlDbSystem; 

2 import gr.ds.unipi.noda.api.core.nosqldb.NoSqlDbOperators; 

3 import gr.ds.unipi.noda.api.core.operators.FilterOperators; 

4 import 

gr.ds.unipi.noda.api.core.operators.filterOperators.geoperators.Coordinates; 

5 

6 public class NoSqlApi { 

7   public static void main(String args[]) { 

8      public NoSqlDbSystem localhost = 

NoSqlDbSystem.RediSearch().Builder().host("localhost").port(12000).build(); 

9      public NoSqlDbOperators tweets =localhost.operateOn("tweets"); 

10     int count =tweets.filter(FilterOperators.inGeoCircleMiles("location", 

Coordinates.newCoordinates(42.0970023,-79.2353259),10)).count(); 

11     localhost.closeConnection(); 

12  } 

13} 
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Κώδηθαο 2: Λεηηνπξγία εξσηήκαηνο ρσξνθεηκεληθνύ θύθινπ - Μεηξάεη ηα ζεκεία 

πνπ απέρνπλ ην πνιύ 50 ρηιηόκεηξα από έλα ζεκείν δνζέλησλ ησλ ζπληεηαγκέλσλ 

ηνπ θαη νπνηαζδήπνηε από ηηο δνζείζεο  ιέμεηο-θιεηδηά πνπ ηθαλνπνηνύληαη. 

1 import gr.ds.unipi.noda.api.client.NoSqlDbSystem; 

2 import gr.ds.unipi.noda.api.core.nosqldb.NoSqlDbOperators; 

3 import gr.ds.unipi.noda.api.core.operators.FilterOperators; 

4 import 

gr.ds.unipi.noda.api.core.operators.filterOperators.geoperators.Coordinates; 

5 

6 public class NoSqlApi { 

7   public static void main(String args[]) { 

8      public NoSqlDbSystem localhost = 

NoSqlDbSystem.RediSearch().Builder().host("localhost").port(12000).build(); 

9      public NoSqlDbOperators tweets =localhost.operateOn("tweets"); 

10     int count =tweets.filter(FilterOperators.inGeoTextualCircleKm("location", 

Coordinates.newCoordinates(42.0970023,-79.2353259),50,            

FilterOperators.anyKeywords("text","latest","the","apollo","great","fish"))).count(); 

11     localhost.closeConnection(); 

12  } 

13} 
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Κώδηθαο 3: Λεηηνπξγία εξσηήκαηνο ρσξνθεηκεληθνύ θύθινπ - Μεηξάεη ηα ζεκεία 

πνπ απέρνπλ ην πνιύ 500 κέηξα από έλα ζεκείν δνζέλησλ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ 

θαη κόλν εθόζνλ ηθαλνπνηνύληαη όιεο νη ιέμεηο-θιεηδηά πνπ έρνπλ δνζεί. 

1 import gr.ds.unipi.noda.api.client.NoSqlDbSystem; 

2 import gr.ds.unipi.noda.api.core.nosqldb.NoSqlDbOperators; 

3 import gr.ds.unipi.noda.api.core.operators.FilterOperators; 

4 import 

gr.ds.unipi.noda.api.core.operators.filterOperators.geoperators.Coordinates; 

5 

6 public class NoSqlApi { 

7   public static void main(String args[]) { 

8      public NoSqlDbSystem localhost = 

NoSqlDbSystem.RediSearch().Builder().host("localhost").port(12000).build(); 

9      public NoSqlDbOperators tweets =localhost.operateOn("tweets"); 

10     int count =tweets.filter(FilterOperators.inGeoTextualCircleMeters("location", 

Coordinates.newCoordinates(42.0970023,-79.2353259),500,            

FilterOperators.allKeywords("text","latest","the","apollo","great","fish"))).count(); 

11     localhost.closeConnection(); 

12  } 

13} 
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3.3 ΑΡΥΗΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΣΟΤ API 

 

3.3.1 MODULES 

 

Σν API ζηελ λέα ηνπ ζρεδίαζε έρεη πηνζεηήζεη ηελ ινγηθή ησλ Modules
5
. Σα 2 

βαζηθά modules πνπ ην απνηεινύλ είλαη ηα nosql-operators-client θαη nosql-

operators-core. Σν θάζε NoSQL ζύζηεκα απνζήθεπζεο πνπ ππνζηεξίδεηαη 

πξνζηίζεηαη σο έλα λέν μερσξηζηό module, παξάδεηγκα nosql-operators-ΥDataBase. 

 nosql-operators-client: Παξέρεη θαη πινπνηεί όιεο ηηο απαξαίηεηεο κεζόδνπο 

γηα ηελ αξρηθνπνίεζε κίαο ζύλδεζεο κε ηε εθάζηνηε NoSQL βάζε 

δεδνκέλσλ. 

 nosql-operators-core: Απνηειεί ηελ θαξδία ηνπ API θαζώο παξέρεη όιεο ηηο 

απαξαίηεηεο δηεπαθέο, θιάζεηο θαη ζηαζεξέο γηα ηελ επέθηαζε ηνπ θαη 

ππνζηήξημε ησλ επηκέξνπο NoSQL βάζεσλ δεδνκέλσλ, δηαηεξώληαο ηελ 

νκνηνγέλεηα απηνύ. 

 

3.3.2 ΠΑΚΔΣΑ ΚΑΗ ΚΛΑ΢ΔΗ΢ JAVA 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη πώο νξγαλώλεηαη ε λέα δνκή ζε παθέηα θαη ζηηο 

αληίζηνηρεο θιάζεηο πνπ ηα απνηεινύλ. 

 gr.ds.unipi.noda.api.client 

o NoSqlDbSystem abstract class 

                                                           
 

5
 https://en.wikipedia.org/wiki/Modular_programming 
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Απηή ε θιάζε έρεη πινπνηεζεί κε ην builder design pattern, θαζώο 

ρξεζηκνπνηείηαη απεπζείαο από ηνπο ρξήζηεο ηνπ API κε ζθνπό ηνλ 

θαζνξηζκό ησλ ζηνηρείσλ ηεο NoSQL βάζεο δεδνκέλσλ, όπσο ηελ IP, 

ηελ ζύξα, θαζώο επίζεο θαη ηνπ νλόκαηνο ηνπ πίλαθα - δνκήο ζηελ 

νπνία ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε εθηέιεζε ιεηηνπξγηώλ εξσηεκάησλ. 

Δπεθηείλεηαη θαη πινπνηείηαη από ηηο XSystem θιάζεηο όπνπ X είλαη ην 

όλνκα ηεο NoSQL βάζεο δεδνκέλσλ πνπ ππνζηεξίδεηαη. 

 gr.ds.unipi.noda.api.core.constants 

o AggregationKeywords enum 

Ο ζπγθεθξηκέλνο enumerator νξίδεη ηα πξνθαζνξηζκέλα ςεπδώλπκα 

(alias) πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από ηνπο πινπνηεκέλνπο ηειεζηέο 

ζπλάζξνηζεο ησλ modules ηνπ θάζε NoSQL ζπζηήκαηνο πνπ 

ππνζηεξίδεηαη. 

o Commons class 

Απηή θιάζε αξρηθνπνηεί θαη πξνζθέξεη ζηαηηθέο κεηαβιεηέο πνπ 

ηζρύνπλ γηα όια ηα επηκέξνπο modules ηνπ θάζε NoSQL ζπζηήκαηνο 

πνπ ππνζηεξίδεηαη. 

o StringPool class 

Απηή ε θιάζε αξρηθνπνηεί θαη πξνζθέξεη έλα ζύλνιν από ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνύκελεο ζπκβνινζεηξέο (Strings) γηα ηελ θαζνιηθή ηνπο 

ρξήζε από ηα επηκέξνπο modules ηνπ θάζε NoSQL ζπζηήκαηνο πνπ 

ππνζηεξίδεηαη. 

 gr.ds.unipi.noda.api.core.nosqldb 

o NoSqlConnectionFactory abstract class 

Απηή ε αθεξεκέλε θιάζε αλαπαξηζηά ηνλ γελλήηνξα ησλ πξόηππσλ 

εξσηεκάησλ θαη αξρηθνπνίεζεο ησλ ηειεζηώλ. Δπίζεο νξίδεη ηηο 

κεζόδνπο γηα ηνλ ηεξκαηηζκό ηνλ ζπλδέζεσλ πξνο ηελ βάζε 

δεδνκέλσλ. Δπεθηείλεηαη θαη πινπνηείηαη από ηηο XConnectionFactory 
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θιάζεηο όπνπ X είλαη ην όλνκα ηεο NoSQL βάζεο δεδνκέλσλ πνπ 

ππνζηεξίδεηαη. 

o NoSqlConnectionManager abstract class 

Απηή ε θιάζε αλαπαξηζηά ηνλ δηαρεηξηζηή ζπλδέζεσλ κηαο NoSQL 

βάζεο δεδνκέλσλ, νξίδνληαο αθεξεκέλεο κεζόδνπο πνπ πξέπεη λα 

πινπνηεζνύλ από έλαλ δηαρεηξηζηή ζπλδέζεσλ ελόο ζπγθεθξηκέλνπ 

NoSQL ζπζηήκαηνο. Γέρεηαη σο Java Generic παξάκεηξν ηνλ ηύπν 

αληηθεηκέλνπ πνπ αληηπξνζσπεύεη ηε ζύλδεζε κε κηα ζπγθεθξηκέλε 

βάζε δεδνκέλσλ NoSQL κε ζθνπό ηελ απνζήθεπζή ηεο ζε έλα 

HashMap. Τπάξρνπλ νξηζκέλεο κέζνδνη πνπ έρνπλ ήδε πινπνηεζεί ζε 

απηήλ ηελ θιάζε όπσο ε getConnection θαζώο ε ιεηηνπξγηθόηεηά ηνπο 

είλαη θνηλή γηα όια ηα NoSQL ζπζηήκαηα. Οη ConnectionManager 

θιάζεηο πνπ επεθηείλνπλ ηελ αθεξεκέλε θιάζε νλνκάδνληαη 

XConnectionManager όπνπ X είλαη ην όλνκα ηεο NoSQL βάζεο 

δεδνκέλσλ. 

o NoSqlDbConnector interface 

Η ζπγθεθξηκέλε δηεπαθή αλαπαξηζηά ηνλ connector ηεο NoSQL  

βάζεο δεδνκέλσλ, νξίδεη ηηο απαξαίηεηεο κεζόδνπο πνπ πξέπεη λα 

πινπνηεζνύλ από ηνλ connector ελόο ζπγθεθξηκέλνπ NoSQL 

ζπζηήκαηνο βάζεο δεδνκέλσλ. Η πινπνίεζε απηήο έρεη όιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο θαη ηηο ινγηθέο πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί 

κία ζύλδεζε ζηελ βάζε δεδνκέλσλ. Οη connector θιάζεηο πνπ 

πινπνηνύλ ηε δηεπαθή νλνκάδνληαη XConnector όπνπ X είλαη ην 

όλνκα ηεο NoSQL βάζεο δεδνκέλσλ. 

o NoSqlDbOperators abstract class 

Απηή ε θιάζε νξίδεη όια ηα πξόηππα εξσηήκαηα πνπ πξνζθέξνληαη 

από ην API. Πξέπεη λα πινπνηείηαη από θιάζεηο XOperators όπνπ ην Υ 

είλαη ην όλνκα κηαο NoSQL βάζεο δεδνκέλσλ όπσο ηεο Redis - 

RediSearch. ΢θνπόο απηώλ ησλ θιάζεσλ είλαη λα πινπνηήζνπλ ηα 



 
41 

 
 

πξόηππα εξσηήκαηα γηα ην θάζε ζπγθεθξηκέλν NoSQL ζύζηεκα 

βάζεο δεδνκέλσλ. 

 gr.ds.unipi.noda.api.core.operators 

o Operator interface 

Η ζπγθεθξηκέλε δηεπαθή παξέρεη κηα αθεξεκέλε κέζνδν γηα θάζε 

NoSQL ζύζηεκα πνπ ππνζηεξίδεηαη από ην API. ΢πγθεθξηκέλα, 

επηζηξέθεη έλαλ ηύπν αληηθεηκέλνπ ν νπνίνο κπνξεί λα αξρηθνπνηεζεί 

από ηελ θάζε κηα ζπγθεθξηκέλε NoSQL βάζε δεδνκέλσλ, 

εθθξάδνληαο έλαλ ηειεζηή (operator). Η δηεπαθή επεθηείλεηαη από ηε 

δηεπαθή FilterOperator θαη πινπνηείηαη από ηηο αθεξεκέλεο θιάζεηο 

AggregateOperator θαη SortOperator. 

o AggregateOperators class 

Απηή ε θιάζε πεξηέρεη ζηαηηθέο κεζόδνπο, νη νπνίεο πξνζθέξνπλ 

ζηνπο ρξήζηεο ηνπ API όιεο ηηο αξρηθνπνηήζεηο ησλ ηειεζηώλ πνπ 

είλαη ππνηύπνη ηνπ AggregateOperator ηύπνπ. 

o FilterOperators class 

Απηή ε θιάζε πεξηέρεη ζηαηηθέο κεζόδνπο, νη νπνίεο πξνζθέξνπλ 

ζηνπο ρξήζηεο ηνπ API όιεο ηηο αξρηθνπνηήζεηο ησλ ηειεζηώλ πνπ 

είλαη ππνηύπνη ηνπ FilterOperator ηύπνπ. 

o SortOperators class 

Απηή ε θιάζε πεξηέρεη ζηαηηθέο κεζόδνπο, νη νπνίεο πξνζθέξνπλ 

ζηνπο ρξήζηεο ηνπ API όιεο ηηο αξρηθνπνηήζεηο ησλ ηειεζηώλ πνπ 

είλαη ππνηύπνη ηνπ SortOperator ηύπνπ. 

 gr.ds.unipi.noda.api.core.operators.aggregateOperators 

o AggregateOperator abstract class 

Απηή ε θιάζε νξίδεη ηνλ ηύπν AggregateOperator γηα ηνπο ηειεζηέο 

Aggregate (ζπλάζξνηζεο). Δπεθηείλεηαη από όιεο ηηο αθεξεκέλεο 
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AggregateOperator θιάζεηο ησλ ππνζηεξηδόκελσλ NoSQL modules. 

Πεξηιακβάλεη δύν κεηαβιεηέο ησλ νπνίσλ νη ηύπνη είλαη String, ζηηο 

νπνίεο απνζεθεύνληαη ην όλνκα ηνπ πεδίνπ θαη έλα ςεπδώλπκν (alias). 

Όιεο νη θιάζεηο πνπ επεθηείλνπλ ηελ ζπγθξηκέλε, εθαξκόδνπλ έλα 

ζπγθεθξηκέλν ηειεζηή ζπλάζξνηζεο ζην όλνκα ηνπ πεδίνπ, 

πξνβάιινληαο ην απνηέιεζκα απηνύ κε ην δνζέλ ςεπδώλπκν. 

o BaseAggregateOperatorFactory abstract class 

Απηή ε θιάζε νξίδεη όινπο ηνπο ηειεζηέο ζπλάζξνηζεο πνπ 

πξνζθέξνληαη από ην API. Πξέπεη λα επεθηείλεηαη θαη λα πινπνηείηαη 

από ηηο θιάζεηο XAggregateOperatorFactory όπνπ ην Υ είλαη ην όλνκα 

κηαο NoSQL βάζεο δεδνκέλσλ όπσο ηεο Redis - RediSearch. ΢θνπόο 

απηώλ ησλ θιάζεσλ είλαη λα πινπνηήζνπλ ηνπο γελλήηνξεο ησλ 

ηειεζηώλ ζπλάζξνηζεο γηα ην θάζε ζπγθεθξηκέλν NoSQL ζύζηεκα 

βάζεο δεδνκέλσλ. 

 gr.ds.unipi.noda.api.core.operators.sortOperators 

o SortOperator abstract class 

Απηή ε θιάζε νξίδεη ηνλ ηύπν SortOperator γηα ηνπο ηειεζηέο 

Σαμηλόκεζεο. Δπεθηείλεηαη από όιεο ηηο αθεξεκέλεο SortOperator 

θιάζεηο ησλ ππνζηεξηδόκελσλ NoSQL modules. Πεξηέρεη κία 

κεηαβιεηή ηύπνπ String, απνζεθεύνληαο ην όλνκα ηνπ πεδίνπ ζην 

νπνίν ζα γίλεη ε ηαμηλόκεζε. 

o BaseSortOperatorFactoryabstract class 

Απηή ε θιάζε νξίδεη όινπο ηνπο ηειεζηέο ηαμηλόκεζεο πνπ 

πξνζθέξνληαη από ην API. Πξέπεη λα επεθηείλεηαη θαη λα πινπνηείηαη 

από ηηο θιάζεηο XSortOperatorFactory όπνπ ην Υ είλαη ην όλνκα κηαο 

NoSQL βάζεο δεδνκέλσλ όπσο ηεο Redis - RediSearch. ΢θνπόο απηώλ 

ησλ θιάζεσλ είλαη λα πινπνηήζνπλ ηνπο γελλήηνξεο ησλ ηειεζηώλ 

ηαμηλόκεζεο  γηα ην θάζε ζπγθεθξηκέλν NoSQL ζύζηεκα βάζεο 

δεδνκέλσλ. 
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 gr.ds.unipi.noda.api.core.operators.filterOperators 

o FilterOperator interface 

Απηή ε δηεπαθή θαζνξίδεη ηνλ ηύπν FilterOperator γηα ηνπο ηειεζηέο 

θίιηξνπ. Τινπνηείηαη από ηηο αθεξεκέλεο θιάζεηο 

ComparisonOperator, GeographicalOperator, GeoTextualOperator, 

TextualOperator θαη LogicalOperator 

 gr.ds.unipi.noda.api.core.operators.filterOperators.comparisonOperators 

o ComparisonOperator abstract class 

Απηή ε θιάζε νξίδεη ηνλ ηύπν ComparisonOperator γηα ηνπο ηειεζηέο 

ζύγθξηζεο. Δπεθηείλεηαη από όιεο ηηο αθεξεκέλεο 

ComparisonOperator θιάζεηο ησλ ππνζηεξηδόκελσλ NoSQL modules. 

Πεξηέρεη δύν κεηαβιεηέο ηύπνπ String θαη generic (ν generic ηύπνο 

δίλεηαη σο παξάκεηξνο), απνζεθεύνληαο ην όλνκα ηνπ πεδίνπ θαη ηελ 

ηηκή απηνύ αληίζηνηρα. Απηέο νη κεηαβιεηέο αξρηθνπνηνύληαη από ηηο 

ηειηθέο θιάζεηο πνπ ην πινπνηνύλ πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηεί έλαο 

ζπγθεθξηκέλνο ηύπνο ηειεζηή ζύγθξηζεο. 

o BaseComparisonOperatorFactory abstract class 

Απηή ε θιάζε νξίδεη όινπο ηνπο ηειεζηέο ζύγθξηζεο πνπ 

πξνζθέξνληαη από ην API. Πξέπεη λα επεθηείλεηαη θαη λα πινπνηείηαη 

από ηηο θιάζεηο XComparisonOperatorFactory όπνπ ην Υ είλαη ην 

όλνκα κηαο NoSQL βάζεο δεδνκέλσλ όπσο ηεο Redis - RediSearch. 

΢θνπόο απηώλ ησλ θιάζεσλ είλαη λα πινπνηήζνπλ ηνπο γελλήηνξεο 

ησλ ηειεζηώλ ζύγθξηζεο  γηα ην θάζε ζπγθεθξηκέλν NoSQL ζύζηεκα 

βάζεο δεδνκέλσλ. 

 gr.ds.unipi.noda.api.core.operators.filterOperators.geoperators 

o Coordinates 
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Απηή ε θιάζε αληηπξνζσπεύεη ηηο ζπληεηαγκέλεο ελόο ζεκείνπ. 

Πεξηέρεη δύν κεηαβιεηέο ηύπνπ double, ζηηο νπνίεο απνζεθεύνληαη νη 

ηηκέο γεσγξαθηθνύ κήθνπο θαη πιάηνπο. 

 gr.ds.unipi.noda.api.core.operators.filterOperators.geoperators.geometries 

o Geometry abstract class 

Απηή ε αθεξεκέλε θιάζε νξίδεη ηνλ γεληθό ηύπν κηαο γεσκεηξίαο. 

Πεξηέρεη κία κεηαβιεηή, ηύπνπ πίλαθα από Coordinates, όπνπ 

απνζεθεύνληαη  νη ζπληεηαγκέλεο ηεο θάζε γεσκεηξίαο πνπ ηελ 

επεθηείλεη. Δπεθηείλεηαη από ηηο θιάζεηο Point, Circle, Polygon θαη 

Rectangle. 

o Point class 

Απηή ε θιάζε αλαπαξηζηά ηελ γεσκεηξία ελόο ζεκείνπ 

απνζεθεύνληαο ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ απηνύ. 

o Circle class 

Απηή ε θιάζε αλαπαξηζηά ηελ γεσκεηξία ελόο θύθινπ απνζεθεύνληαο 

ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ θέληξνπ απηνύ. Πεξηέρεη κία κεηαβιεηή ηύπνπ 

double ζηελ νπνία απνζεθεύεηαη ε αθηίλα ηνπ θύθινπ. 

o Polygon class 

Απηή ε θιάζε αλαπαξηζηά ηελ γεσκεηξία ελόο πνιπγώλνπ 

απνζεθεύνληαο ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ θνξπθώλ απηνύ (ηνπιάρηζηνλ 

3). 

o Rectangle class 

Απηή ε θιάζε αλαπαξηζηά ηελ γεσκεηξία ελόο παξαιιεινγξάκκνπ 

απνζεθεύνληαο ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ειάρηζηνπ θαη κέγηζηνπ νξίνπ 

πνπ ην αληηπξνζσπεύνπλ. 
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 gr.ds.unipi.noda.api.core.operators.filterOperators.geoperators.geographicalOp

erators 

o GeographicalOperator abstract class 

Απηή ε θιάζε νξίδεη ηνλ ηύπν GeographicalOperator γηα ηνπο 

γεσγξαθηθνύο ηειεζηέο. Δπεθηείλεηαη από όιεο ηηο αθεξεκέλεο 

GeographicalOperator θιάζεηο ησλ ππνζηεξηδόκελσλ NoSQL 

modules. Πεξηέρεη δύν κεηαβιεηέο ηύπνπ String θαη generic ε νπνία 

επεθηείλεη ηνλ ηύπν Geometry (ν generic ηύπνο δίλεηαη σο 

παξάκεηξνο), απνζεθεύνληαο ην όλνκα ηνπ πεδίνπ θαη ηελ γεσκεηξία 

πνπ αθνξά ηνλ εθάζηνηε ηειεζηή. Απηέο νη κεηαβιεηέο 

αξρηθνπνηνύληαη από ηηο ηειηθέο θιάζεηο πνπ ην πινπνηνύλ 

πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηεί έλαο ζπγθεθξηκέλνο ηύπνο γεσγξαθηθνύ 

ηειεζηή. 

o BaseGeographicalOperatorFactory abstract class 

Απηή ε θιάζε νξίδεη όινπο ηνπο γεσγξαθηθνύο ηειεζηέο πνπ 

πξνζθέξνληαη από ην API. Πξέπεη λα επεθηείλεηαη θαη λα πινπνηείηαη 

από ηηο θιάζεηο XGeographicalOperatorFactory όπνπ ην Υ είλαη ην 

όλνκα κηαο NoSQL βάζεο δεδνκέλσλ όπσο ηεο Redis - RediSearch. 

΢θνπόο απηώλ ησλ θιάζεσλ είλαη λα πινπνηήζνπλ ηνπο γελλήηνξεο 

ησλ γεσγξαθηθώλ ηειεζηώλ γηα ην θάζε ζπγθεθξηκέλν NoSQL 

ζύζηεκα βάζεο δεδνκέλσλ. 

 gr.ds.unipi.noda.api.core.operators.filterOperators.geoperators.geoTextualOpe

rators 

o GeoTextualOperator abstract class 

Απηή ε θιάζε νξίδεη ηνλ ηύπν GeoTextualOperator γηα ηνπο 

ρσξνθεηκεληθνύο ηειεζηέο. Δπεθηείλεηαη από ηηο αθεξεκέλεο θιάζεηο 

GeoTextualConstraintlOperator. Πεξηέρεη κηα κεηαβιεηή ηύπνπ 

GeographicalOperator, ζηελ νπνία απνζεθεύεηαη ν γεσγξαθηθόο 

ηειεζηήο γηα ηνλ νπνίν πινπνηείηαη. 
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o GeoTextualConstraintOperator abstract class 

Απηή ε θιάζε νξίδεη ηνλ ηύπν GeoTextualConstraintOperator γηα ηνπο 

ρσξνθεηκεληθνύο ηειεζηέο. Δπεθηείλεηαη από όιεο ηηο αθεξεκέλεο 

GeoTextualConstraintOperator θιάζεηο ησλ ππνζηεξηδόκελσλ NoSql 

modules. Πεξηέρεη κηα κεηαβιεηή ηύπνπ ConditionalTextualOperator, 

ζηελ νπνία απνζεθεύεηαη ν θεηκεληθόο ηειεζηήο γηα ηνλ νπνίν 

πινπνηείηαη θαη κία ηύπνπ GeographicalOperator όπνπ απνζεθεύεηαη ν 

ρσξηθόο ηειεζηήο. Απηέο νη κεηαβιεηέο αξρηθνπνηνύληαη από ηηο 

ηειηθέο θιάζεηο πνπ ην πινπνηνύλ πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηεί έλαο 

ζπγθεθξηκέλνο ηύπνο ρσξνθεηκεληθνύ ηειεζηή. 

o BaseGeoTextualOperatorFactory abstract class 

Απηή ε θιάζε νξίδεη όινπο ηνπο ρσξνθεηκεληθνύο ηειεζηέο πνπ 

πξνζθέξνληαη από ην API. Πξέπεη λα επεθηείλεηαη θαη λα πινπνηείηαη 

από ηηο θιάζεηο XGeoTextualOperatorFactory όπνπ ην Υ είλαη ην 

όλνκα κηαο NoSQL βάζεο δεδνκέλσλ όπσο ηεο Redis - RediSearch. 

΢θνπόο απηώλ ησλ θιάζεσλ είλαη λα πινπνηήζνπλ ηνπο γελλήηνξεο 

ησλ ρσξνθεηκεληθώλ ηειεζηώλ γηα ην θάζε ζπγθεθξηκέλν NoSQL 

ζύζηεκα βάζεο δεδνκέλσλ. 

 gr.ds.unipi.noda.api.core.operators.filterOperators.logicalOperators 

o LogicalOperator abstract class 

Απηή ε θιάζε νξίδεη ηνλ ηύπν LogicalOperator γηα ηνπο ινγηθνύο 

ηειεζηέο. Δπεθηείλεηαη από όιεο ηηο αθεξεκέλεο LogicalOperator 

θιάζεηο ησλ ππνζηεξηδόκελσλ NoSQL modules. Πεξηέρεη κηα 

κεηαβιεηή ηεο νπνίαο ν ηύπνο είλαη πίλαθαο FilterOperator, ζηελ 

νπνία απνζεθεύνληαη αληηθείκελα ηύπνπ FilterOperator. Απηό 

επηηξέπεη ηηο ηειηθέο θιάζεηο πνπ ην πινπνηνύλ λα εθαξκόδνπλ έλαλ 

ζπγθεθξηκέλν ινγηθό ηύπν πάλσ ζε πνιινύο ηειεζηέο θίιηξνπ. 

o BaseLogicalOperatorFactory abstract class 
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Απηή ε θιάζε νξίδεη όινπο ηνπο ινγηθνύο ηειεζηέο πνπ πξνζθέξνληαη 

από ην API. Πξέπεη λα επεθηείλεηαη θαη λα πινπνηείηαη από ηηο θιάζεηο 

XLogicalOperatorFactory όπνπ ην Υ είλαη ην όλνκα κηαο NoSQL 

βάζεο δεδνκέλσλ όπσο ηεο Redis - RediSearch. ΢θνπόο απηώλ ησλ 

θιάζεσλ είλαη λα πινπνηήζνπλ ηνπο γελλήηνξεο ησλ ινγηθώλ 

ηειεζηώλ γηα ην θάζε ζπγθεθξηκέλν NoSQL ζύζηεκα βάζεο 

δεδνκέλσλ. 

 gr.ds.unipi.noda.api.core.operators.filterOperators.textualOperators 

o TextualOperator abstract class 

Απηή ε θιάζε νξίδεη ηνλ ηύπν TextualOperator γηα ηνπο θεηκεληθνύο 

ηειεζηέο. Δπεθηείλεηαη από ηηο αθεξεκέλεο θιάζεηο 

ConditionalTextualOperator. Πεξηέρεη δύν κεηαβιεηέο ηύπνπ String 

θαη πίλαθα από String, απνζεθεύνληαο ην όλνκα ηνπ πεδίνπ θαη ηηο 

ιέμεηο θιεηδηά. Απηέο νη κεηαβιεηέο αξρηθνπνηνύληαη από ηηο ηειηθέο 

θιάζεηο πνπ ην πινπνηνύλ πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηεί έλαο 

ζπγθεθξηκέλνο ηύπνο θεηκεληθνύ ηειεζηή. 

o BaseTextualOperatorFactory abstract class 

Απηή ε θιάζε νξίδεη όινπο ηνπο θεηκεληθνύο ηειεζηέο πνπ 

πξνζθέξνληαη από ην API. Πξέπεη λα επεθηείλεηαη θαη λα πινπνηείηαη 

από ηηο θιάζεηο XTextualOperatorFactory όπνπ ην Υ είλαη ην όλνκα 

κηαο NoSQL βάζεο δεδνκέλσλ όπσο ηεο Redis - RediSearch. ΢θνπόο 

απηώλ ησλ θιάζεσλ είλαη λα πινπνηήζνπλ ηνπο γελλήηνξεο ησλ 

θεηκεληθώλ ηειεζηώλ γηα ην θάζε ζπγθεθξηκέλν NoSQL ζύζηεκα 

βάζεο δεδνκέλσλ. 

 gr.ds.unipi.noda.api.core.operators.filterOperators.textualOperators.conditiona

lTextualOperators 

o ConditionalTextualOperator abstract class 

Απηή ε θιάζε νξίδεη ηνλ ηύπν ConditionalTextualOperator γηα ηνπο 

θεηκεληθνύο ηειεζηέο. Δπεθηείλεη ηελ αθεξεκέλε θιάζε TextualOperator θαη 
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επεθηείλεηαη από όιεο ηηο αθεξεκέλεο ConditionalTextualOperator θιάζεηο 

ησλ ππνζηεξηδόκελσλ NoSql modules. ΢θνπόο απηήο είλαη ε αλάπηπμε 

θεηκεληθώλ ηειεζηώλ πνπ ππνζηεξίδνπλ αθξηβήο αληηζηνίρηζε θξάζεο-ιέμεο. 

 

Εικόνα 4: Διάγραμμα κλάςεων του module nosql-operators-client. 
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Εικόνα 5: Διάγραμμα κλάςεων του module nosql-operators-core. 
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Εικόνα 6: Διάγραμμα κλάςεων του module nosql-operators-redisearch. 
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3.4 ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ NOSQL ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ ΚΑΗ ΔΠΔΚΣΑ΢Ζ 

ΣΟΤ API 

 

Γηα ηελ ππνζηήξημε ελόο λένπ ζπζηήκαηνο βάζεο δεδνκέλσλ NoSQL έζησ κε όλνκα 

X κε ζηόρν ηελ επέθηαζε ηνπ API, ζα πξέπεη αξρηθά λα δεκηνπξγεζεί έλα λέν module 

κε όλνκα ηεο κνξθήο nosql-operators-X ην νπνίν ζα έρεη σο ππνρξεσηηθό dependency 

ην module nosql-operators-core. Γηα ιόγνπο νκνηνκνξθίαο ην λέν module ζα πξέπεη 

λα έρεη έλα παθέην gr.ds.unipi.noda.api.X ηνπ νπνίνπ ηα ππνπαθέηα ζα πξέπεη λα 

αθνινπζήζνπλ ηελ ηεξαξρία ηνπ gr.ds.unipi.noda.api.core.operators παθέηνπ. ΢ηελ 

ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζνύλ νη παξαθάησ θιάζεηο ζηα παθέηα ηνπο, 

ζύκθσλα κε ηελ δνκή ηνπ nosql-operators-core αληίζηνηρα.  

 XOperators 

 XConnector 

 XConnectionManager 

 XConnectionFactory 

Απηέο νη θιάζεηο ζα πξέπεη λα πινπνηνύλ ηηο αθεξεκέλεο κεζόδνπο ησλ θιάζεσλ 

γνλέσλ πνπ επεθηείλνπλ. Σα νξίζκαηα γεληθνύ ηύπνπ (generic) ησλ θιάζεσλ 

XConnector θαη XConnectionManager πξέπεη λα είλαη έλαο ηύπνο αληηθεηκέλνπ κέζσ 

ηνπ νπνίνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δηαρείξηζε ηεο ζύλδεζεο κε ηε βάζε 

δεδνκέλσλ. Απηόο ν ηύπνο ζα πξέπεη λα πξνζθέξεηαη από ην εγγελέο API ηεο 

βηβιηνζήθεο πειάηε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ πινπνηείηαη. 

Η θιάζε XConnector πξέπεη λα πινπνηεί ηηο κεζόδνπο createConnection, hashCode 

θαη equals πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην NoSqlConnectionManager γηα ηε δεκηνπξγία 

θαη ηε απνζήθεπζε  ηεο ζύλδεζεο ζε έλα HashMap. Απηή ε θιάζε πξέπεη λα πεξηέρεη 

κεηαβιεηέο νη νπνίεο  ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν γηα ηε δεκηνπξγία ζύλδεζεο κέζσ ηνπ 

εγγελνύο API ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. Η ιεηηνπξγηθόηεηα ηεο κεζόδνπ equals πξέπεη λα 

βαζίδεηαη ζηηο κεηαβιεηέο πνπ έρνπλ νξηζηεί. Η θιάζε XConnectionManager ζα 

πξέπεη λα πινπνηεί ηηο κεζόδνπο closeConnection θαη closeConnections όπνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ην θιείζηκν αλνηρηώλ ζπλδέζεσλ κέζσ ηνπ αληηθεηκέλνπ ηνπ 



 
52 

 
 

νπνίνπ ν ηύπνο νξίδεηαη από ην γεληθό όξηζκα. Οη θιάζεηο XConnectionManager θαη 

XConnector ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ θιάζε XOperators (ην αληηθείκελν ηύπνπ 

XConnector πεξλά σο όξηζκα κέζσ ηνπ θαηαζθεπαζηή). Η θιάζε XOperators 

πινπνηεί όιεο ηηο πξόηππεο κεζόδνπο εξσηήκαηνο πνπ νξίδνληαη ζηε δηεπαθή 

NoSqlDbOperators [17]. 

Γηα λα απνθηήζνπκε ηελ έθθξαζε ελόο ηειεζηή ζε έλαλ ηύπν αληηθεηκέλνπ Y ην 

νπνίν ππνζέηνπκε όηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί από ηε βάζε δεδνκέλσλ NoSQL γηα 

ηελ εθηέιεζε ιεηηνπξγηώλ, ζα πξέπεη λα αθνινπζεζεί ε παξαθάησ δηαδηθαζία. Γηα 

θάζε ζύζηεκα Υ ζα πξέπεη λα πινπνηνύληαη νη XOperator αθεξεκέλεο θιάζεηο ε 

νπνίεο επεθηείλνπλ ηηο αληίζηνηρεο ηνπ nosql-operators-core module νη νπνίεο πξέπεη 

λα πινπνηνύλ ηελ getOperatorExpression() αιιά επίζεο δηεπθνιύλνπλ ζαλ ελδηάκεζν 

βήκα γηα ηελ δήισζε πξόζζεησλ κεηαβιεηώλ νη κεζόδσλ πνπ κπνξεί λα είλαη 

ρξήζηκεο γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα (Κώδηθαο 4). ΢ηελ ζπλέρεηα απηέο νη 

αθεξεκέλεο θιάζεηο επεθηείλνληαη από ηελ ηειηθή θιάζε ηνπ θάζε ηειεζηή πνπ 

ζέινπκε λα αλαπαξαζηήζνπκε (Κώδηθαο 5). ΢ηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλεηαη ε δνκή 

απηήο ηεο ινγηθήο. 
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Εικόνα 7: Λογικι ανάπτυξθσ και επζκταςθσ Τελεςτι του API. 

 

 

Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα γίλνπλ θαη θάπνηεο ελέξγεηεο ζην nosql-operators-client 

module νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

 Γεκηνπξγία παθέηνπ gr.ds.unipi.noda.api.client.X 

o Γεκηνπξγία ηεο XSystem θιάζεο ζθνπόο ηεο νπνίαο είλαη λα νξηζηνύλ 

ζύκθσλα κε ηνλ builder ζρεδηαζκό, ζπγθεθξηκέλεο κεηαβιεηέο θαη 

νξίζκαηα πνπ κπνξεί λα ρξεηάδνληαη από ηελ X βάζε δεδνκέλσλ γηα 

ηελ ππνζηήξημε δηαθόξσλ δπλαηνηήησλ ζύλδεζεο κε απηή. Απηή ε 

θιάζε ζα πξέπεη λα πεξηέρεη έλαλ XConnector ηνλ νπνίν ζα πξέπεη θαη 

λα αξρηθνπνηεί. 

o Γεκηνπξγία ηεο θιάζεο XBuilderFactory         (κπνξεί λα είλαη πνιιέο 

αλαιόγσο ην εγγελέο API). Απηή ε θιάζε πξέπεη λα πεξηέρεη ζηαηηθέο 

κεζόδνπο, νη νπνίεο πξνζθέξνπλ ζηνπο ρξήζηεο ηνπ API όιεο ηηο 

αξρηθνπνηήζεηο ηνπ Builder πνπ έρεη νξηζηεί ζην XSystem. 

΢ηελ Δηθόλα 6 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα θιάζεσλ ηεο Redisearch πινπνίεζεο 

ζύκθσλα κε ηηο παξαπάλσ νδεγίεο. 
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Κώδηθαο 4: Παξάδεηγκα πινπνίεζεο Redisearch ηεο αθεξεκέλεο θιάζεο 

SortOperator. 

1 import io.redisearch.aggregation.SortedField; 

2 

3 abstract class SortOperator extends 

gr.ds.unipi.noda.api.core.operators.sortOperators.SortOperator<SortedField> { 

4    SortOperator(String fieldName) { 

5        super(fieldName); 

6    } 

7    protected abstract SortedField getOperatorField(); 

8    @Override 

9    public SortedField getOperatorExpression() { 

10        return getOperatorField(); 

11    } 

12 } 
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Κώδηθαο 5: Παξάδεηγκα πινπνίεζεο Redisearch ηεο ηειηθήο θιάζεο OperatorAsc. 

1 import gr.ds.unipi.noda.api.core.constants.StringPool; 

2 import io.redisearch.aggregation.SortedField; 

3 

4 final class OperatorAsc extends SortOperator { 

5    private OperatorAsc(String fieldName) { 

6        super(fieldName); 

7    } 

8    @Override 

9    protected SortedField getOperatorField() { 

10        return SortedField.asc(StringPool.AT.concat(getFieldName())); 

11    } 

12    static OperatorAsc newOperatorAsc(String fieldName) { 

13        return new OperatorAsc(fieldName); 

14    } 

15 } 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΣΔΣΑΡΣΟ 

 

4. ΔΤΡΔΣΖΡΗΑ΢Ζ ΥΧΡΟ - ΚΔΗΜΔΝΗΚΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

΢Δ REDIS 

 

Έρνληαο  σο πξσηαξρηθό καο ζηόρν ηελ όζν ην δπλαηόλ γξεγνξόηεξε εθηέιεζε ησλ 

εξσηεκάησλ άιια θαη ηελ θιηκάθσζε ησλ δεδνκέλσλ ζηηο πεξηπηώζεηο κεγάινπ 

όγθνπ απηώλ, δηαηεξώληαο ηνπο ρξόλνπο ζε ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα, ιακβάλνληαο 

επίζεο ππόςηλ καο όιεο ηηο παξαπάλσ δπλαηόηεηεο θαη πεξηνξηζκνύο ηεο Redis, 

θαηαιήμακε ζηελ ιύζε πνπ ζα πεξηγξαθεί ζηελ ζπλέρεηα ε νπνία αθνξά κία textual 

first πξνζέγγηζε. Απηό ζεκαίλεη πώο πξνζπαζνύκε λα ζρεδηάζνπκε κηα θαηάιιειε 

δνκή επξεηεξίνπ ζηελ Redis όπνπ θαηά ηελ εθηέιεζε ελόο εξσηήκαηνο έρνπκε σο 

πξνηεξαηόηεηα ηελ επαιήζεπζε ησλ ιέμεσλ θιεηδηώλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ έλα 

αληηθείκελν θαη ζηελ ζπλέρεηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ρσξηθνύ θίιηξνπ. 

 

Γηα ηελ πινπνίεζε ρσξνθεηκεληθνύ επξεηεξίνπ ζηελ Redis ρξεζηκνπνηήζεθε ην GEO 

API (Κεθ. 2.3) απηήο. Γηα λα πεηύρνπκε ηα παξαπάλσ, δνζέληνο ελόο ζπλόινπ 

δεδνκέλσλ ζα δεκηνπξγεζνύλ θιεηδηά γηα θάζε ιέμε πνπ ππάξρεη ζην ζύλνιν 

δεδνκέλσλ καο. ΢ε θάζε θιεηδί ζα πξνζηεζνύλ ηα ids ηνπ εγγξάθνπ ζην νπνίν 

εκθαλίδεηαη θαζώο επίζεο θαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ όπσο νξίδεη ην GEO API. 

 

Γηα παξάδεηγκα, δνζέληνο ελόο ζπλόινπ δεδνκέλσλ D => I1[id1, (x1,y1), 

{k1,k2,k3}], I2[id2, (x2,y2), {k4,k1,k5}] θάζε ρσξνθεηκεληθό αληηθείκελν 

αληηπξνζσπεύεηαη από κία ηξηπιέηα I(id, loc, doc),  όπνπ id ηα αλαγλσξηζηηθά ησλ 

εγγξαθώλ, loc νη ζπληεηαγκέλεο ελόο γεσγξαθηθνύ ζεκείνπ θαη doc νη ιέμεηο θιεηδηά 

πνπ ην ραξαθηεξίδνπλ. 

Θα παξαρζεί ε αθόινπζε δνκή δεδνκέλσλ. ΢ηελ νπζία παξάγεηαη έλα αλεζηξακκέλν 

επξεηήξην κε ηελ ρξήζε ελόο Redis Geo Set. Κιεηδί ηεο δνκήο είλαη ην ki ην νπνίν 

αληηπξνζσπεύεη ηελ θάζε ιέμε-θιεηδί, ε νπνία θαη αληηζηνηρίδεηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο 

θαη ην αλαγλσξηζηηθό ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ ζην νπνίν εκθαλίδεηαη. 
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Παπαγόμενη Γομή Δςπεηηπίος 

Κλειδί ΢ςνηεηαγμένερ Id 

k1 (x1,y1) id1 

k1 (x2,y2) id2 

k2 (x1,y1) id1 

k3 (x1,y1) id1 

k4 (x2,y2) id2 

k5 (x2,y2) id2 

 

Σα εξσηήκαηα ηα νπνία κειεηάκε θαη ζα ππνζηεξηρηνύλ είλαη ηα εμήο: 

1. BooleanAnd Range Query Σν ζπγθεθξηκέλν εξώηεκα ζα επηζηξέθεη ην 

ζύλνιν ησλ αληηθεηκέλσλ ηα νπνία επαιεζεύνπλ όιεο ηηο ιέμεηο θιεηδηά θαη 

επηπιένλ αλήθνπλ ζην γεσγξαθηθό ρώξν πνπ έρνπλ δνζεί σο νξίζκαηα. 

2. BooleanOr Range Query Σν ζπγθεθξηκέλν εξώηεκα ζα επηζηξέθεη ην 

ζύλνιν ησλ αληηθεηκέλσλ ηα νπνία επαιεζεύνπλ έζησ κία από ηηο ιέμεηο 

θιεηδηά θαη επηπιένλ αλήθνπλ ζην γεσγξαθηθό ρώξν πνπ έρνπλ δνζεί σο 

νξίζκαηα. 

 

Γηα θάζε εξώηεκα ζην επξεηήξην, ηα νξίζκαηα ηα νπνία απαηηνύληαη είλαη: 

 Οη ζπληεηαγκέλεο ηνπ θέληξνπ ηνπ θύθινπ. Γεσγξαθηθό κήθνο θαη πιάηνο. 

 Η αθηίλα ηνπ θύθινπ γηα ηελ νπνία ζα γίλεη ε αλαδήηεζε. 

 Η γεσγξαθηθή κνλάδα κέηξεζεο ηεο αθηίλαο. Μέηξα, ρηιηόκεηξα, κίιηα. 

 Σν ζύλνιό ησλ ιέμεσλ θιεηδηώλ πνπ ζέινπκε λα επαιεζεύνπλ ην εξώηεκά 

καο. 

΢ην ηέινο θάζε εξσηήκαηνο, ην παξαγόκελν απνηέιεζκα ζα είλαη ην ζύλνιν ησλ ids 

θαη ζπληεηαγκέλσλ ηα νπνία επαιεζεύνπλ ηηο ιέμεηο θιεηδηά πνπ έρνπλ δνζεί σο 

νξίζκαηα θαη πεξηιακβάλνληαη ζηελ γεσγξαθηθή αθηίλα. 

΢πγθεθξηκέλα αθνινπζήζεθαλ ηα παξαθάησ βήκαηα: 
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4.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

Αξρηθά δεκηνπξγνύκε ηα θιεηδηά θαη εηζάγνπκε ηα δεδνκέλα κε ηε ρξήζε ηεο εληνιήο 

GEOADD γηα ηελ θάζε ιέμε μερσξηζηά. Η εληνιή απηή πξνζζέηεη ζην θιεηδί ην 

κέινο πνπ έρνπκε νξίζεη, ππνινγίδνληαο θαη ζέηνληαο ηελ παξαγόκελε βαζκνινγία 

όπσο πεξηγξάθεηαη ζηα Κεθ. 2.3.1.1, Κεθ. 2.3.1.2. 

Γηα ηνλ δηαρσξηζκό ησλ ιέμεσλ από ηηο πξνηάζεηο θαζώο θαη γηα ηελ εμάιεηςε ησλ 

stop words ρξεζηκνπνηήζεθε ε βηβιηνζήθε Lucene. 

 

Δομή εντολής: GEOADD key longitude latitude member [longitude latitude member 

...] 

 GEOADD casino 13.361389 38.115556  "docid1". Γεκηνπξγείηαη ην key 

casino θαη σο member ζέηνπκε ην id ηνπ document ζην νπνίν εκθαλίδεηαη ην 

keyword απηό, ν ζπλδπαζκόο key - member είλαη κνλαδηθόο όπσο 

πξναλαθέξζεθε ζύκθσλα κε ηεο πξνδηαγξαθέο Redis γηα ηα ηαμηλνκεκέλα 

ζύλνια. 

 

4.2 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ ΔΡΧΣΖΜΑΣΟ΢ 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηνπ εξσηήκαηνο εθηεινύληαη πνιιαπιέο GEORADIUS εληνιέο 

ηόζεο όζεο είλαη θαη νη ιέμεηο πνπ δίλνληαη σο όξηζκα ζην εθάζηνηε εξώηεκα. Η 

εληνιή GEORADIUS είλαη ππεύζπλε γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ εξσηήκαηνο αθηίλαο όπσο 

πεξηγξάθεηαη ζην Κεθ. 2.3.2. 

 

Δομή εντολής: GEORADIUS key longitude latitude radius m|km|ft|mi 

[WITHCOORD] [WITHDIST] [WITHHASH] [COUNT count] [ASC|DESC] 

[STORE key] [STOREDIST key] 

 GEORADIUS casino 15 37 200 km WITHCOORDS 

 GEORADIUS play 15 37 200 km WITHCOORDS 
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΢ε απηό ην ζεκείν, εθκεηαιιεπόκαζηε ηελ δπλαηόηεηα ηνπ pipelining. Γειαδή, ην 

ζύλνιν ησλ GEORADIUS εληνιώλ απνζηέιιεηαη ζηνλ Redis δηαθνκηζηή σο κία 

εληνιή. Έηζη δελ ρξεηάδεηαη ν client λα πεξηκέλεη κία κία ηηο απαληήζεηο, αιιά κπνξεί 

λα ηηο δηαρεηξηζηεί όιεο ζε έλα ηειηθό βήκα. Κεξδίδνπκε κεγάιν βαζκό ζηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ εξσηήκαηνο θαζώο ν ρξόλνο απηνύ πιένλ εμαξηάηαη από 

ηελ πην αξγή GEORADIUS εθηέιεζε θαη όρη από ηνλ ζπλνιηθό ρξόλν απηώλ. 

Σέινο, γηα ην ηειηθό BooleanOr ή BooleanAnd ησλ απνηειεζκάησλ βάζε ησλ 

ιεθηηθώλ παξακέηξσλ πνπ δόζεθαλ σο είζνδνο ζην εξώηεκα, επηιέρζεθε ε εθηέιεζε 

ηνπο ζηνλ πειάηε. ΢ηηο κέξεο κάο, ε πιεηνςεθία ησλ ζπζθεπώλ πνπ ζα εθηειέζνπλ 

ηνλ ξόιν ελόο πειάηε, από θάπνην κεγάισλ δπλαηνηήησλ ππνινγηζηή κέρξη θαη 

θάπνηα IOT κηθξνζπζθεπή, δηαζέηνπλ αξθεηή επεμεξγαζηηθή ηζρύ θαη κλήκε RAM 

γηα ηελ δηεθπεξαίσζε κηαο ηέηνηαο ιεηηνπξγίαο. 

Απηή ε επηινγή δελ έγηλε ηπραία αιιά όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ζηνπο 

πεξηνξηζκνύο ηεο Redis Cluster, δελ επηηξέπνληαη ε ιεηηνπξγίεο πνιιαπιώλ θιεηδηώλ 

γηα θιεηδηά πνπ βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ζπξίδεο θαηαθεξκαηηζκνύ. Απηό 

ζεκαίλεη πώο ε ρξήζε ησλ εληνιώλ ZINTERSTORE (εληνιή ηεο Redis γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο ηνκήο πνιιαπιώλ sets) θαη ZUNIONSTORE (εληνιή ηεο Redis γηα 

ηνλ ππνινγηζκό ηεο έλσζεο πνιιαπιώλ sets)  γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ BooleanAnd θαη 

ηνπ BooleanOr  αληίζηνηρα ζηνλ Redis δηαθνκηζηή, ζα απαηηνύζε ηελ ύπαξμε όισλ 

ησλ θιεηδηώλ ζηνλ ίδην Redis θόκβν, γεγνλόο πνπ νδεγεί ζηνλ κε δηακνηξαζκό ησλ 

θιεηδηώλ ζην ζύλνιν ησλ ηκεκάησλ ηεο ζπζηάδαο. 
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4.3 ΦΔΤΓΟΚΧΓΗΚΑ΢ 

 

Δίζοδορ Αλγοπίθμος: Σα νξίζκαηα πνπ δίλνληαη ζηελ είζνδν ηνπ αιγνξίζκνπ 

πεξηγξάθνληαη σο εμήο. 

 lon: Σηκή ηύπνπ double όπνπ αθνξά ην γεσγξαθηθό κήθνο ηνπ ζεκείνπ. 

 lat: Σηκή ηύπνπ double όπνπ αθνξά ην γεσγξαθηθό πιάηνο ηνπ ζεκείνπ. 

 radius: Σηκή ηύπνπ double όπνπ αθνξά ηελ γεσγξαθηθή αθηίλα. 

 unit: Enumerator πνπ πεξηγξάθεη ηελ κνλάδα κέηξεζεο ηεο αθηίλαο. 

 keywords[]: Λίζηα ηύπνπ ζπκβνινζεηξάο όπνπ αθνξά ηηο ιέμεηο θιεηδηά. 

 QueryType: Enumerator πνπ πεξηγξάθεη ηνλ ηύπν ηνπ εξσηήκαηνο. 

 

Έξοδορ Αλγοπίθμος: Σα απνηειέζκαηα πνπ παξάγνληαη σο έμνδνο ηνπ αιγνξίζκνπ 

πεξηγξάθνληαη σο εμήο. 

 union[] or intersection[]: Λίζηεο ηύπνπ GeoRadiusResponse ε νπνίεο 

παξάγνληαη από ην BooleanOr ή BooleanAnd ησλ ιέμεσλ θιεηδηώλ. Ο ηύπνο 

GeoRadiusResponse πεξηέρεη ην id θαη ηηο ζπληεηαγκέλεο ελόο ζεκείνπ. 

 

1. Server Calls: 

redis.call("PIPELINE") 

responses[] = {} 

foreach keyword of keywords do 

    geoRadiusResponse[] = redis.call("GEORADIUS {keyword} {lon} 

{lat} {radius} {unit} WITHCOORD") 

    responses.add(geoRadiusResponse[]) 

end 

redis.call("SYNC PIPELINE") 

 

2. BooleanOr Client Logic: 

union[] = distinctByMember(flatMapList(responses)) 
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3. BooleanAnd Client Logic: 

intersection[] = {} 

foreach response of responses do 

    intersectByMember(response, intersection) 

end 

 

Τπόμνημα: 

 responses[]: Η κεηαβιεηή απηή απνζεθεύεη ην ζύλνιν ηνλ απαληήζεσλ ηεο 

θάζε GEORADIUS θιήζεο. ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα είλαη κία ιίζηα από 

GeoRadiusResponse ιίζηεο. 

 flatMapList: Μέζνδνο ε νπνία κεηαηξέπεη ηηο πνιιαπιέο GeoRadiusResponse 

ιίζηεο ζε κία. 

 distinctByMember: Μέζνδνο ε νπνία θηιηξάξεη θαη επηζηξέθεη ηα κνλαδηθά 

ids γηα ηελ απνθπγή δηπιόηππσλ. 

 intersectByMember: Μέζνδνο ε νπνία θηιηξάξεη θαη επηζηξέθεη ηα ids απηά 

ηα νπνία εκθαλίδνληαη ζε όιεο ηηο GeoRadiusResponse ιίζηεο. 

4.3.1 ΔΝΑΛΛΑΚΣΗΚΔ΢ ΠΡΟ΢ΔΓΓΗ΢ΔΗ΢ 

 

Οη ελαιιαθηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ αμηνινγήζεθαλ ζηα πιαίζηα πινπνίεζεο 

ρσξνθεηκεληθνύ επξεηεξίνπ ζηελ Redis ήηαλ νη εμήο: 

 

1. Η πξνζέγγηζε πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ αιιά κε ηελ δηαθνξά ηεο 

εθηέιεζεο ησλ BooleanOr θαη BooleanAnd ζηνλ δηαθνκηζηή κε ηελ ρξήζε 

ησλ εληνιώλ ZUNIONSTORE θαη ZINTERSTORE αληίζηνηρα. Απνξξίθζεθε 

θαζώο όπσο αλαθέξζεθε δελ είλαη απνδνηηθή ζηελ θιηκάθσζε κεγάινπ όγθνπ 

δεδνκέλσλ. Δπίζεο, καο πξνζζέηεη ην θόζηνο κηαο επηπιένλ ηειηθήο 

GEORADIUS εληνιήο, πάλσ ζην παξαγόκελν θιεηδί ηεο ZUNIONSTORE ή 

ZINTERSTORE εληνιήο κε ζθνπό ηε αλάθηεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

πιεξνύλ ηα θξηηήξηα ηνπ εξσηήκαηνο. 
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Πηζαλόλ κία ηέηνηα πξνζέγγηζε λα είλαη πην επηζπκεηή θαζώο αθαηξεί 

πνιππινθόηεηα από ηνλ πειάηε όηαλ έρνπκε κηθξό όγθν δεδνκέλσλ θαη 

εξσηήκαηα κεξηθώλ ιέμεσλ όπνπ δελ καο ελδηαθέξεη ν δηακνηξαζκόο ηνλ 

θιεηδηώλ καο ζε πνιιαπινύο θόκβνπο. 

2. Αληί ηεο δεκηνπξγία θιεηδηώλ γηα θάζε ιέμε ησλ δεδνκέλσλ καο, κία spatial 

first ιύζε ήηαλ ε δεκηνπξγία ελόο κνλαδηθνύ θιεηδηνύ ηεο κνξθήο  

o GEOADD documents 13.361389 38.115556  "docid1:casino" 

o GEOADD documents 13.361389 38.115556  "docid1:play" 

ζην νπνίν ζέηνπκε σο κέινο (member) ην id ηνπ εγγξάθνπ ζε ζπλδπαζκό κε 

ηελ εθάζηνηε ιέμε. Με απηή ηελ πξνζέγγηζε πξνθύπηεη κηα ιηγόηεξν 

πνιύπινθε πινπνίεζε ηνπ επξεηεξίνπ θαη αληίζηνηρα θαηά ην εξώηεκα καο 

κία κνλαδηθή εθηέιεζε GEORADIUS εληνιήο. Καη ζε απηή ηελ πξνζέγγηζε 

ην BooleanOr θαη BooleanAnd ησλ ιεθηηθώλ παξακέηξσλ ησλ 

απνηειεζκάησλ ζα πξέπεη λα εθηειεζηνύλ ζηνλ πειάηε. 

Η παξαπάλσ πξνζέγγηζε απνξξίθζεθε γηα ηνπο ιόγνπο όηη επίζεο δελ είλαη 

απνδνηηθή ζηελ θιηκάθσζε κεγάινπ όγθνπ δεδνκέλσλ αιιά θπξίσο ιόγσ ηνπ 

όηη έρνληαο κόλν έλα θιεηδί, ν ρξόλνο εθηέιεζεο εξσηήκαηνο εμαξηάηαη 

άκεζα από ην κέγεζνο ηνπ ζπλόινπ ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ εηζαρζεί ζε 

απηό. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΠΔΜΠΣΟ 

 

5. ΠΔΗΡΑΜΑΣΑ ΚΑΗ ΢ΤΓΚΡΗ΢ΔΗ΢ 

 

΢ε απηό ην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη πεηξάκαηα ην νπνία δηεμήρζεζαλ πάλσ ζε 

Twitter δεδνκέλα, ηα νπνία απνζεθεύζακε ζηελ Redis βάζε δεδνκέλσλ κε ζθνπό λα 

κειεηήζνπκε ηελ επίδνζε ρσξνθεηκεληθώλ εξσηεκάησλ. 

 

Σν ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ αθνξνύλ Tweets, έζησ D, κεγέζνπο 16.9GB από ηα νπνία 

επηιέρζεθαλ ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά. 

1. Tweet ID 

2. Coordinates - Longitude, Latitude 

3. Text 

Η κειέηε ρσξίζηεθε ζε 2 ζθέιε, δηαθνξεηηθνύ κεγέζνπο δεδνκέλσλ ην θαζέλα. ΢ην 

πξώην ζθέινο ρξεζηκνπνηήζεθε ππνζύλνιν ηνπ D, έζησ D1, ην νπνίν απνηειείηαη 

από 1000 εγγξαθέο. ΢ην δεύηεξν ζθέινο ρξεζηκνπνηήζεθε ππνζύλνιν ηνπ D, έζησ 

D2, ην νπνίν απνηειείηαη από 87000 εγγξαθέο. 

 

Οη πξνζεγγίζεηο πνπ κειεηήζεθαλ θαη έγηλε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο είλαη 

νη εμήο. 

 Υσξνθεηκεληθό επξεηήξην ζε Redis όπσο πεξηγξάθεηαη ζην Κεθ. 4, έζησ 

Redis. 

 Υξήζε ηνπ RediSearch module όπσο πεξηγξάθεηαη ζην Κεθ. 2.2, έζησ 

RediSearch. 

Γηα θάζε πξνζέγγηζε εθηειέζηεθαλ θαη ηα 2 ζθέιε πεηξακάησλ. Δπηπιένλ, ιόγσ ηνπ 

όηη θάζε πξνζέγγηζε απαηηεί γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο ηνλ δηθό ηεο ηύπν θαη νξγάλσζε 

ησλ δεδνκέλσλ, ην θάζε ππνζύλνιν (D1, D2) εηζήρζεθε 2 θνξέο (Κεθ. 5.1). Όια ηα 

παξαπάλσ ζα εηζαρζνύλ ζε κία Redis ζπζηάδα βάζεσλ δεδνκέλσλ (Redis Cluster) ε 

νπνία απνηειείηαη από 2 Redis Enterprise θόκβνπο (nodes) ησλ 2 ηκεκάησλ (shards) 

ν θάζε έλαο. Η έθδνζε ηεο Redis πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε 5.0.7 θαη ηνπ 
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RediSearch module ε 1.6.10. H εγθαηάζηαζε απηώλ έγηλε ζε πεξηβάιινλ Docker κε 

ηελ ρξήζε ησλ Docker containers, ζην νπνία δόζεθαλ νη εμήο ππνινγηζηηθνί πόξνη: 

 6 ππξήλεο CPU 

 16GB κλήκεο RAM 

 60GB ρώξν ζην δίζθν 

νη νπνίνη είλαη αξθεηνί γηα ην κέγεζνο ηνπ cluster θαη ηνπ όγθνπ ησλ δεδνκέλσλ γηα 

ηελ κειέηε πνπ ζα πξαγκαηνπνηήζνπκε. 

 

Ο ππνινγηζηήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε έρεη ηηο παξαθάησ πξνδηαγξαθέο. 

 AMD Ryzen 7 3700X 8-core ρξνληζκέλν ζηα 3,6GHz (Base Freq.) - 4,4GHz 

(Max Boost Clock) 

 32GB DDR4 3200MHz RAM 

 250GB NVMe SSD 

 Windows 10 Pro Version: 2004 / Docker: Ubuntu 18.04.4 LTS 

 

5.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

Πξναπαηηνύκελν βήκα γηα ηελ εθηέιεζε ηεο πεηξακαηηθήο κειέηεο είλαη ε εηζαγσγή 

ησλ δεδνκέλσλ καο ζηελ Redis βάζε δεδνκέλσλ. Όπσο πξναλαθέξζεθε θάζε 

πξνζέγγηζε απαηηεί ηελ δίθηα ηεο εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ. Γηα ηελ Redis όπσο 

πεξηγξάθεηαη ζην Κεθ. 4.1 θαη γηα ηελ RediSearch όπσο πεξηγξάθεηαη ζην Κεθ. 2.2.1. 

Με ζηόρν κία ζύληνκε πξνεπηζθόπεζε ησλ θιεηδηώλ πνπ δεκηνπξγνύληαη γηα θάζε 

πξνζέγγηζε, θαηαγξάθεθαλ ηα παξαθάησ ζηνηρεία όπσο εκθαλίδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 

6, 7 θαηά ηεο εηζαγσγή ηνπ θάζε ππνζπλόινπ (D1, D2) ζε θάζε κηα από απηέο. 

 

Ο Πίλαθαο 6 θαη 7 παξνπζηάδνπλ γηα θάζε ππνζύλνιν δεδνκέλσλ ηνλ αξηζκό ησλ 

θιεηδηώλ πνπ δεκηνπξγνύληαη ζηελ Redis βάζε δεδνκέλσλ, ην κέγεζνο απηώλ πνπ 

θαηαιακβάλνπλ ζηελ κλήκε θάζε ηκήκαηνο (shard) θαη ηνλ ρξόλν πνπ απαηηήζεθε 

γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο εηζαγσγήο ηνπο. 
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Πίνακασ 6: Ειςαγωγι Δεδομζνων ςτθν RediSearch 

RediSearch ΢ύλνιν 

Γεδνκέλσλ 

Κιεηδηά Μέγεζνο/ ηκήκα Υξόλνο εηζαγσγήο 

δεδνκέλσλ  

 D1 8560 0.7MB 476 millis 

 D2 342266 28.7 - 29.7MB 679 millis 

 

 

Πίνακασ 7: Ειςαγωγι Δεδομζνων ςτθν Redis 

Redis ΢ύλνιν 

Γεδνκέλσλ 

Κιεηδηά Μέγεζνο αλά 

ηκήκα 

Υξόλνο εηζαγσγήο 

δεδνκέλσλ 

 D1 4509 0.2MB 411 millis 

 D2 129357 12.7 - 17.7MB 424 millis 

 

Παξαηεξνύκε πσο ν απαηηνύκελνο ρξόλνο εηζαγσγήο θπκαίλεηε ζε ρακειά θαη 

πεξίπνπ ίδηα επίπεδα αλεμαξηήησο ηεο πξνζέγγηζεο ή ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ. 

Τπάξρεη όκσο έληνλε δηαθνξά ζην πιήζνο ησλ θιεηδηώλ θαη θαηά ζπλέπεηα ζην 

κέγεζνο κλήκεο πνπ θαηαιακβάλνπλ απηά ζε θάζε πξνζέγγηζε. 

΢πγθεθξηκέλα, όπσο θαίλεηαη ζηελ θνιόλα «Κιεηδηά» ε Redis πξνζέγγηζε δεκηνπξγεί 

αηζζεηά ιηγόηεξα θιεηδηά ζε ζρέζε  κε ηελ RediSearch. Απηό έρεη σο επαθόινπζν 

πσο ε Redis πξνζέγγηζε είλαη πην απνδνηηθή όζνλ αθνξά ηελ κλήκε αιιά πξνθαλώο 

ππνιείπεηαη ησλ δπλαηνηήησλ πνπ παξέρεη ην RediSearch module όπσο document 

scoring, term frequencies. 
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5.2 ΔΚΣΔΛΔ΢Ζ ΔΡΧΣΖΜΑΣΧΝ 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην εξγαιείν JMH - Java 

Microbenchmark Harness ην νπνίν καο βνεζάεη ζην λα πινπνηήζνπκε ζσζηά 

microbenchmarks ζηελ Java. 

Με ηελ ρξήζε ηνπ παξαπάλσ εξγαιείνπ θαη ζύκθσλα κε ηηο δπλαηόηεηεο πνπ καο 

παξέρεη, ε εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ θαη ε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ έγηλε όπσο ζα 

πεξηγξαθεί παξαθάησ. 

Σν JMH ζα δεκηνπξγήζεη 2 Forks δειαδή ην θάζε Benchmark ζα εθηειεζηεί από 2 

θνξέο. Σν θάζε Fork πεξηέρεη 7 θύθινπο Warmup (πξνζέξκαλζε ηνπ JVM ησλ 

νπνίσλ ηα απνηειέζκαηα αγλννύληαη) θαη 2  θύθινπο Measurement. Οη ππνινγηζκνί 

θαη ηα απνηειέζκαηα πξνθύπηνπλ από ηνλ ζπλνιηθό αξηζκό ησλ Forks επί ησλ 

Measurements (Fork x Measurement), ζηελ πεξίπησζή καο δειαδή 4 επαλαιήςεηο. 

Γηα ηα πεηξάκαηα καο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ιεηηνπξγία Throughput ηνπ JMH ε 

νπνία καο δίλεη σο απνηέιεζκα ησλ κεηξηθώλ ην ζύλνιν ησλ επηηπρεκέλσλ 

εθηειέζεσλ ελόο εξσηήκαηνο αλά δεπηεξόιεπην (ops/s). 

Οη Java πινπνηήζεηο πνπ ζα ζπγθξηζνύλ είλαη νη εμήο: 

 NoDAredisearch: Τινπνίεζε ησλ εξσηεκάησλ ρξεζηκνπνηώληαο ην NoDA 

API θαη ηελ Redisearch πινπνίεζε απηνύ. ΢ην παξαζθήλην εθκεηαιιεύεηαη 

ηνλ JRedisearch client. 

 Redisearch: Τινπνίεζε ησλ εξσηεκάησλ ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ JRedisearch 

client. 

 RedisMultiKeys: Τινπνίεζε ησλ εξσηεκάησλ ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ Jedis 

client θαη ηελ ρξήζε ηνπ ρσξνθεηκεληθνύ δείθηε πνπ πεξηγξάςακε. 

Οη δπν πξώηεο πινπνηήζεηο εθκεηαιιεύνληαη ην API ηνπ RediSearch module θαη ε 

δηεμαγσγή ησλ εξσηεκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη ζην ζύλνιν ησλ θιεηδηώλ ηεο 

RediSearch πξνζέγγηζεο, όπσο παξνπζηάζηεθε ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα. Η ηξίηε 

πινπνίεζε εθκεηαιιεύεηαη ην API ηεο Redis θαη ε δηεμαγσγή ησλ εξσηεκάησλ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζην ζύλνιν ησλ θιεηδηώλ ηεο Redis πξνζέγγηζεο, όπσο 

παξνπζηάζηεθε ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα. 
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5.2.1 ΢ΚΔΛΟ΢ 1: ΢ΤΝΟΛΟ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ D1 

Απηή ε νκάδα πεηξακάησλ πινπνηήζεθε κε ζθνπό κία γεληθόηεξε ζεώξεζε θαη 

ζύγθξηζε ησλ πινπνηήζεσλ πνπ ζα πεξηγξάςακε ζην Κεθ. 5.2. ΢ηόρνο εδώ είλαη λα 

θαηαιάβνπκε γηα έλα κηθξό ζύλνιν δεδνκέλσλ πώο απνδίδνπλ νη πινπνηήζεηο ρσξίο 

λα ηηο θηάζνπκε ζηα άθξα ηνπο. 

 

Γηα ηα εξσηήκαηα επηιέρζεθαλ νη ιέμεηο-θιεηδηά apollo, the θαη latest θαζώο επίζεο 

νη ζπληεηαγκέλεο 42.0970023, -79.2353259 ηα νπνία επαιεζεύνπλ ζίγνπξα ηελ 

εγγξαθή κε id 806864584581578753 θαη έζησ ην νλνκάδνπκε S1. 

΢ε ζπλδπαζκό κε ηα κεγέζε αθηίλαο έρνπκε ηα παξαθάησ εξσηήκαηα. 

 

Πίνακασ 8: Χωρο- Κειμενικά ερωτιματα προσ εκτζλεςθ 

Δπώηημα ΢ηαθεπέρ Μεηαβληηέρ Δπυηήμαηορ Μέγεθορ Ακηίναρ 

Q1 S1 10 ρηιηόκεηξα 

Q2 S1 100 ρηιηόκεηξα 

Q3 S1 1000 κίιηα 

Q4 S1, Υσξίο ηηο ιέμεηο [the, latest] 1000 κίιηα 

Q5 S2 10 ρηιηόκεηξα 

Q6 S2 100 ρηιηόκεηξα 

Q7 S2 500 ρηιηόκεηξα 

Q8 S1 500 ρηιηόκεηξα 
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Οη Πίλαθεο 9, 10, 11, 12 παξνπζηάδνπλ ηελ εθηέιεζε ηεο ηνκήο (BooleanAnd) ησλ 

ιέμεσλ-θιεηδηώλ ησλ εξσηεκάησλ ελώ ν Πίλαθαο 13 ηελ έλσζε (BooleanOr) απηώλ. 

Πίνακασ 9: Τομι λζξεων του Q1 

Τλοποίηζη Δπαναλήτειρ ΢κοπ Πεπιθώπιο 

΢θάλμαηορ 

Μονάδα 

Μέηπηζηρ 

NoDAredisearch 4  986,319 ± 19,654 ops/s 

redisearch 4  985,677 ± 25,420 ops/s 

redisMultiKeys 4  1425,047 ± 27,945 ops/s 

 

Πίνακασ 10: Τομι λζξεων του Q2 

Τλοποίηζη Δπαναλήτειρ ΢κοπ Πεπιθώπιο 

΢θάλμαηορ 

Μονάδα 

Μέηπηζηρ 

NoDAredisearch 4  969,848 ± 36,937 ops/s 

redisearch 4   970,826 ± 36,080 ops/s 

redisMultiKeys 4  1281,189 ± 331,160 ops/s 

 

Πίνακασ 11: Τομι  λζξεων του Q3 

Τλοποίηζη Δπαναλήτειρ ΢κοπ Πεπιθώπιο 

΢θάλμαηορ 

Μονάδα 

Μέηπηζηρ 

NoDAredisearch 4  968,673 ± 63,778 ops/s 

redisearch 4  978,276 ± 8,361 ops/s 

redisMultiKeys 4  1259,024 ± 29,227 ops/s 
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Πίνακασ 12: Τομι λζξεων του Q4 

Τλοποίηζη Δπαναλήτειρ ΢κοπ Πεπιθώπιο 

΢θάλμαηορ 

Μονάδα 

Μέηπηζηρ 

NoDAredisearch 4  971,086 ± 85,039 ops/s 

redisearch 4  983,449 ± 21,602 ops/s 

redisMultiKeys 4  1376,750 ± 15,041 ops/s 

 

Πίνακασ 13: Ζνωςθ λζξεων του Q3 

Τλοποίηζη Δπαναλήτειρ ΢κοπ Πεπιθώπιο 

΢θάλμαηορ 

Μονάδα 

Μέηπηζηρ 

NoDAredisearch 4  905,284 ± 128,523 ops/s 

redisearch 4  971,647 ± 18,638 ops/s 

redisMultiKeys 4  1267,084 ± 31,913 ops/s 

 

 

΢ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο βιέπνπκε ηα απνηειέζκαηα εθηέιεζεο ησλ εξσηεκάησλ γηα 

θάζε κία από ηηο πινπνηήζεηο καο. ΢πγθξίλνληαο ηελ θνιόλα ΢κοπ ησλ πηλάθσλ 

παξαηεξνύκε ηα αθόινπζα. Αλεμαξηήησο ηνπ πιήζνπο ησλ ιέμεσλ θιεηδηώλ αιιά θαη 

ηεο αθηίλα ηνπ εξσηήκαηνο ε απόδνζε θαη ησλ 3 ιύζεσλ δελ παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο 

κεηαβνιέο αιιά παξακέλεη ζηα ίδηα επίπεδα. Δπίζεο ε NoDAredisearch πινπνίεζε 

πξόζζεηε πνιύ κηθξό έσο θαζόινπ overhead ζε ζρέζε κε απηή ηεο απιήο Redisearch, 

ην νπνίν καο απνδεηθλύεη επράξηζηα πώο ην NoDA API δελ επηθέξεη θαζπζηεξήζεηο. 

Σέινο, βιέπνπκε πώο ε RedisMultiKeys πινπνίεζε έρεη έλα κηθξό πξνβάδηζκα 

έλαληη απηώλ ηεο Redisearch. 

5.2.2 ΢ΚΔΛΟ΢ 2: ΢ΤΝΟΛΟ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ D2 

Απηή ε νκάδα πεηξακάησλ πινπνηήζεθε κε ζθνπό κία εηδηθόηεξε ζύγθξηζε ησλ 

πινπνηήζεσλ NoDAredisearch θαη RedisMultiKeys. Υξεζηκνπνηώληαο έλα αξθεηά 
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κεγαιύηεξν ζύλνιν δεδνκέλσλ, ζηόρνο κάο εδώ είλαη λα θαηαλνήζνπκε εηο βάζνο ηελ 

απόδνζε ηεο RediSearch θαη ηνπ ρσξνθεηκεληθνύ επξεηεξίνπ ζε Redis πνπ 

πεξηγξάςακε ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην, όζνλ αθνξά ηα ρσξνθεηκεληθά εξσηήκαηα. 

Δδώ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην S1 ηεο παξαγξάθνπ 5.2.1 αιιά επίζεο θαη έλα εξώηεκα 

S2 = S1 + Λέμεηο Κιεηδηά (great, fish) 

 

Πίνακασ 14: Τομι λζξεων  του Q1 

Τλοποίηζη Δπαναλήτειρ ΢κοπ Πεπιθώπιο 

΢θάλμαηορ 

Μονάδα 

Μέηπηζηρ 

NoDAredisearch 4  878,715 ± 167,644 ops/s 

redisMultiKeys 4  1223,312 ± 30,368 ops/s 

 

 

Πίνακασ 15: Τομι λζξεων  του Q2 

Τλοποίηζη Δπαναλήτειρ ΢κοπ Πεπιθώπιο 

΢θάλμαηορ 

Μονάδα 

Μέηπηζηρ 

NoDAredisearch 4  815,568 ± 88,984 ops/s 

redisMultiKeys 4  978,280 ± 41,205 ops/s 

 

 

Πίνακασ 16: Τομι  λζξεων του Q8 

Τλοποίηζη Δπαναλήτειρ ΢κοπ Πεπιθώπιο 

΢θάλμαηορ 

Μονάδα 

Μέηπηζηρ 

NoDAredisearch 4  711,763 ± 46,005 ops/s 

redisMultiKeys 4  289,648 ± 58,863 ops/s 
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Εικόνα 8: Γράφθμα Επιδόςεων 

 

 

΢ηελ Δηθόλα 8 παξνπζηάδεηαη ε ζύγθξηζε επίδνζεο ηεο RedisMultiKeys θαη 

NoDAredisearch πινπνίεζεο, όπσο πξνθύπηεη από ηα απνηειέζκαηα ησλ Πηλάθσλ 

14, 15, 16. Παξαηεξνύκε πώο ε απόδνζε ηεο RedisMultiKeys πινπνίεζεο πέθηεη 

αξθεηά ζπγθξηηηθά κε απηή ηεο NoDAredisearch όζν απμάλεηαη ε αθηίλα ηνπ 

ρσξηθνύ εξσηήκαηνο. Γηα ην ζύλνιν δεδνκέλσλ D1 δελ παξαηεξήζεθε κία ηέηνηα 

ζπκπεξηθνξά, γηαηί όκσο ζπκβαίλεη απηό γηα ην ζύλνιν δεδνκέλσλ D2; 

Η απάληεζε θξύβεηαη ζηελ ιέμε θιεηδί ησλ κεηαβιεηώλ S1 “latest”. ΢πγθεθξηκέλα, 

ην θιεηδί latest πνπ δεκηνπξγείηαη ζηελ Redis, γηα ην D1 πεξηέρεη κόιηο 14 εγγξαθέο 

ελώ γηα ην D2 689. Δπηπιένλ ε δηαθνξά κε αθηίλα 100 ρηιηόκεηξα (Πίλαθαο 15) ζε 

ζρέζε κε ηα 500 ρηιηόκεηξα (Πίλαθαο 16)  θαίλεηαη θαζαξά εθηειώληαο ηηο 

παξαθάησ Redis εληνιέο. 

 GEORADIUS latest 42.0970023 -79.2353259 100 km WITHCOORD -> 31 

απνηειέζκαηα. 
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 GEORADIUS latest 42.0970023 -79.2353259 500 km WITHCOORD  -> 421 

απνηειέζκαηα. 

΢ηελ ζπλέρεηα εθηεινύκε ηα πεηξάκαηα γηα ην S2 ζην νπνίν έρνπκε 2 παξαπάλσ 

ιέμεηο θιεηδηά όπνπ ζπκκεηέρνπλ ζην εξώηεκα. 

 

Πίνακασ 17: Τομι  λζξεων του Q5 

Τλοποίηζη Δπαναλήτειρ ΢κοπ Πεπιθώπιο 

΢θάλμαηορ 

Μονάδα 

Μέηπηζηρ 

NoDAredisearch 4  878,841 ± 128,341 ops/s 

redisMultiKeys 4  1247,826 ± 93,453 ops/s 

 

 

 

Πίνακασ 18: Τομι  λζξεων του Q7 

Τλοποίηζη Δπαναλήτειρ ΢κοπ Πεπιθώπιο 

΢θάλμαηορ 

Μονάδα 

Μέηπηζηρ 

NoDAredisearch 4  731,644 ± 72,382 ops/s 

redisMultiKeys 4  266,508 ± 9,105 ops/s 

 

 

Πάιη επηβεβαηώλνπκε πώο ε απόδνζε ησλ εξσηεκάησλ καο δελ επεξεάδεηαη από ην 

πιήζνο ησλ ιέμεσλ θιεηδηώλ απηνύ θαζώο παξακέλνπλ ζηα ίδηα επίπεδα κε απηά ηνπ 

S1. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα εκβαζύλνπκε ζηελ εληνιή GEORADIUS θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ 

επηινγή WITHCOORD. Η ζπγθεθξηκέλε επηινγή ελεκεξώλεη ηελ Redis πώο ζηα 

απνηειέζκαηα ηνπ εξσηήκαηνο, επηζπκνύκε λα ιάβνπκε θαη ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ 

απνηειεζκάησλ εθηόο ηνπ κειώλ (members). Απηό ζεκαίλεη πώο γηα θάζε 

απνηέιεζκα ε Redis ρξεηάδεηαη λα θάλεη decode ην score, ην νπνίν όπσο έρεη 

πξναλαθεξζεί είλαη έλα GeoHash, ώζηε λα παξάμεη ηηο ζπληεηαγκέλεο απηνύ. 
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Τπνςηαδόκαζηε ινηπόλ πσο ην παξαπάλσ επηθέξεη θόζηνο ζην εξώηεκα. Με ζηόρν 

λα ην αλαθαιύςνπκε εθηειέζακε πάιη ην ηειεπηαίν εξώηεκα αιιά ρσξίο ηελ επηινγή 

WITHCOORD ζηνλ θώδηθα καο. 

 

Πίνακασ 19: Τομι λζξεων του Q7 

Τλοποίηζη Δπαναλήτειρ ΢κοπ Πεπιθώπιο 

΢θάλμαηορ 

Μονάδα 

Μέηπηζηρ 

NoDAredisearch 4  712,146 ± 35,713 ops/s 

redisMultiKeys 4  627,487 ± 14,241 ops/s 

 

Παξαηεξνύκε πώο ε επίδνζε ηνπ εξσηήκαηνο απμήζεθε αξθεηά ζε ζρέζε κε πξηλ, κε 

ην κεηνλέθηεκα όηη δελ ιακβάλνπκε ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ απνηειεζκάησλ ζηελ 

απάληεζε ηνπ εξσηήκαηνο παξά κόλν ηα κέιε δειαδή ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, 

ηα αλαγλσξηζηηθά ησλ εγγξάθσλ (id’s). 

Από ηηο παξαπάλσ παξαηεξήζεηο θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ γίλεηαη 

αληηιεπηό πώο ε επίδνζε εθηέιεζεο ησλ εξσηεκάησλ εμαξηάηαη θπξίσο από ην 

κέγεζνο ησλ θιεηδηώλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε απηά θαη ην πιήζνο ησλ απνηειεζκάησλ 

πνπ επηζηξέθνληαη από ην θάζε έλα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ ΔΚΣΟ 

 

6. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΚΑΗ ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ 

 

΢ε απηή ηελ δηπισκαηηθή παξνπζηάζηεθε έλα API πνπ επηηξέπεη ηελ ελνπνηεκέλε 

πξόζβαζε ζε δεδνκέλα, απνζεθεπκέλα ζε NoSQL βάζεηο δεδνκέλσλ. Σν API 

πξνζθέξεη πξόηππα εξσηήκαηα αιιά θαη έλα ζύλνιν ηειεζηώλ γηα ηελ ζύληαμε θαη 

έθθξαζε ιεηηνπξγηώλ πξόζβαζεο ζηα δεδνκέλα απηώλ. Η ιεηηνπξγηθόηεηά ηνπ 

επεθηάζεθε ζηα ρσξνθεηκεληθά δεδνκέλα, δεδνκέλνπ όηη παξέρνληαη ρσξηθνί, 

θεηκεληθνί θαη ρσξνθεηκεληθνί ηειεζηέο. Πξαγκαηνπνηήζεθε ε πινπνίεζε απηνύ 

πάλσ ζην module ηεο Redis, RediSearch, ην νπνίν παξνπζηάζηεθε κε παξαδείγκαηα 

θαη πεηξάκαηα. 

Δπίζεο, κειεηήζεθε εηο βάζνο ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηεο Redis θαη ζην Κεθάιαην 4 

πεξηγξάθεθε κία ιύζε επξεηεξίαζεο ρσξνθεηκεληθώλ δεδνκέλσλ ζε απηή ε νπνία 

εθκεηαιιεύεηαη ζε κεγάιν βαζκό ηερληθέο όπσο ηνπ δηακνηξαζκνύ ησλ θιεηδηώλ ζε 

κία βάζε δεδνκέλσλ Redis ζε ζπζηάδα θαη pipelining κε ζηόρν ηελ θιηκάθσζε ησλ 

επξεηεξίσλ θαη ηεο κέγηζηεο απόδνζεο απηώλ ηνλ εξσηεκάησλ,  θαζώο θαη 

παξνπζηάζηεθαλ ελαιιαθηηθνί ηξόπνη πξνζέγγηζεο. 

Αθόκα έλαο ζηόρνο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο ήηαλ ε πεηξακαηηθή αμηνιόγεζε ηεο 

απόδνζεο ηεο RediSearch κέζν ηνπ NoDA API θαη ηεο πξνζαξκνζκέλεο Redis 

ιύζεο ζε ρσξνθεηκεληθά εξσηήκαηα. ΢ύκθσλα κε ην Κεθάιαην 5, είδακε πσο θαη νη 2 

ιύζεηο εθηεινύλ απνηειεζκαηηθά ρσξνθεηκεληθά εξσηήκαηα κε ηελ ρξήζε ησλ 

εγγελώλ ηύπσλ δεδνκέλσλ θαη επξεηεξίσλ πνπ παξέρνπλ. Παξαηεξήζεθε πώο θπξίσο 

ε απόδνζε ηνπο επεξεάδεηαη από ην κέγεζνο ησλ θιεηδηώλ, δειαδή ηνπ ζπλόινπ ησλ 

ηηκώλ πνπ πεξηέρνπλ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ αθηίλα ηνπ εξσηήκαηνο θαη όρη από ην 

πιήζνο ησλ ιέμεσλ θιεηδηώλ πνπ ιακβάλνπλ κέξνο ζε απηό. Δηδηθά γηα ηελ 

πξνζαξκνζκέλε Redis ιύζε παξαηεξήζεθε πώο απνδίδεη θαιύηεξα ζε εξσηήκαηα 

κηθξήο αθηίλαο ή ζε εξσηήκαηα όπνπ ζπκκεηέρνπλ θιεηδηά κηθξνύ όγθνπ ελώ ε 
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απόδνζε κεηώλεηαη αξθεηά ζε εξσηήκαηα κεγάιεο αθηίλαο θαη θιεηδηώλ κεγάινπ 

όγθνπ. Δπίζεο άιιε κία ελδηαθέξνπζα παξαηήξεζε είλαη απηή ηνπ θόζηνπο πνπ 

επηθέξεη ε επηινγή WITHCOORD ζηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο GEORADIUS θαη πώο 

ε παξάιεηςε απηήο βειηηώλεη αηζζεηά ηελ απόδνζε εθηέιεζεο ηνπ ρσξνθεηκεληθνύ 

εξσηήκαηνο. ΢ηελ άιιε πιεπξά είρακε ηελ RediSearch γηα ηελ νπνία παξαηεξήζεθε 

πώο δηαηεξεί ηνλ κέζν όξν απνδνηηθόηεηάο ηεο ζε ζηαζεξά επίπεδα ρσξίο λα 

επεξεάδεηαη έληνλα από ηνλ όγθν ηνλ δεδνκέλσλ, ηελ αθηίλα ηνπ εξσηήκαηνο ή ηνπ 

κεγέζνπο ηνλ θιεηδηώλ πνπ ζπκκεηέρνπλ. 

Πνιιέο ζα κπνξνύζαλ λα είλαη νη ηδέεο θαη θαηεπζύλζεηο γηα κειινληηθέο εξγαζίεο. 

Αξρηθά ην NoDA API ζα κπνξνύζε λα επεθηαζεί ππνζηεξίδνληαο πεξηζζόηεξεο 

NoSQL βάζεηο δεδνκέλσλ θαζώο επίζεο θαη λα εκπινπηηζηεί κε πεξηζζόηεξνπο 

ηειεζηέο θαη δπλαηόηεηεο όπσο γηα παξάδεηγκα ηελ ππνζηήξημε αζύγρξνλσλ θαη 

reactive εληνιώλ, θάηη ην νπνίν είλαη πνιύ δηαδεδνκέλν ζηα ζύγρξνλα ζπζηήκαηα. 

Δπίζεο, όζνλ αθνξά ηελ ιύζε επξεηεξίαζεο ρσξνθεηκεληθσλ δεδνκέλσλ, ζα 

κπνξνύζαλ λα κειεηεζνύλ άιιεο πξνζεγγίζεηο όπνπ πεξηγξάθεθαλ, γηα παξάδεηγκα 

δηαθνξεηηθόο ηξόπνο δηακνηξαζκνύ ησλ θιεηδηώλ ζηελ ζπζηάδα θαη πηζαλέο ηερληθέο 

γηα εθκεηάιιεπζε ησλ εγγελώλ εληνιώλ ηεο Redis γηα ηνκή θαη έλσζε ησλ 

απνηειεζκάησλ. Δπίζεο, ζα κπνξνύζε λα πξαγκαηνπνηεζεί θάπνηα πινπνίεζε ρσξίο 

ηελ επηινγή WITHCOORDS ζηελ νπνία ζα απνζεθεύνληαη ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα 

ζε θάπνηα άιιε δνκή ηεο Redis, παξόκνηα δειαδή κε ηελ ινγηθή ηεο RediSearch. 

Αθόκα, κεηά ησλ ιεπηνκεξώλ πεηξακάησλ αιιά θαη ηεο θαιήο πιένλ γλώζεο ηεο 

Redis θαη RediSearch, ζα είρε κεγάιν ελδηαθέξνλ ε κειέηε γηα ηελ δεκηνπξγία ελόο 

λένπ module ηεο Redis, αληίζηνηρν ηεο RediSearch, ην νπνίν ζα εθκεηαιιεύεηαη ηηο 

δπλαηόηεηεο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζε απηή ηελ δηπισκαηηθή θαη ζα είλαη ζηνρεπόκελν 

ζηελ επξεηεξίαζε θαη επεξώηεζε ρσξνθεηκεληθώλ δεδνκέλσλ. 
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