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Στόχος: Μελέτη Βασικών Πτυχών 
του Παγκόσμιου Πληροφοριακού 

Περιβάλλοντος (WWW)
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Το Google το 2007
• Αξία: 160 δις $
• Έσοδα (2007): 16 δις $
• Κέρδη (2007): 4.3 δις $

– “All that money comes 50 cents at a time”
– “Costs are mostly fixed, so any incremental revenue is profit… The 

machinery that represents the fixed costs is Google’s secret sauce.”
– “Google has built, in effect, the world’s largest supercomputer. It 

consists of enormous datacenters around the world. The details are 
Google’s best-guarded secret”.

– The result is to provide a “cloud” of computing power that is flexible 
enough “automatically to to move load around between datacenters.”

• Google’s official strategy: “search, ads, and apps”



Who is Google afraid of?
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“The Web Is Dead. Long Live the Internet”
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“The Web Is Dead. Long Live the Internet”
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Wikipedia on Google
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Η θεμελιώδης εξίσωση

Computing = data + program + control
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Google: το πρόγραμμα
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Google: ο έλεγχος (circa 1999)
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Google: τα δεδομένα
• 11.5 (?) δισεκατοµύρια έγγραφα κατανεµηµένα σε εκατοµύρια 
διαδικτυακούς κόµβους, µε εκατοντάδες εκατοµύρια χρήστες 
διεθνώς…



Πώς μελετάμε/διδάσκουμε
το ΠΠΠ;
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World-Wide Web
• Παγκόσµιος Ιστός ή Παγκόσµιο Πληφοροριακό 
Περιβάλλον (ΠΠΠ):
– Η ευρύτερα χρησιµοποιούµενη και ριζοσπαστικότερη 
εφαρµογή στην ιστορία του Υπολογισµού και της ανθρώπινης 
επικοινωνίας:
 Στα ΑΕΙ, τροποποίησε τον τρόπο µε τον οποίο διδάσκουµε, 
επικοινωνούµε, δηµοσιεύουµε, κάνουµε έρευνα.

 Δηµιούργησε νέους βιοµηχανικούς τοµείς αλλά και άλλαξε την 
επικοινωνία και την παροχή υπηρεσιών σε ολόκληρους κλάδους της 
βιοµηχανίας.

 Στη διακυβέρνηση, επηρέασε τον τρόπο µε τον οποίο οι κυβερνήσεις 
επικοινωνούν µε τους πολίτες τους αλλά και το πώς οι πολίτες 
επικοινωνούν και επιλέγουν κυβερνήσεις

– Οι κοινωνικές αλληλεπιδράσεις που προκαλούνται από το 
ΠΠΠ, δηµιουργούν νέες απαιτήσεις από τις εφαρµογές του 
ΠΠΠ, οι οποίες µε τη σειρά τους επηρεάζουν τις απαιτήσεις 
από τις υποδοµές του ΠΠΠ.
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The impact of Computing on the Web

• Computer Networking: protocols, algorithms, 
architectural principles

• Computer Systems: resource management, 
engineering of software, architectures, programming 
systems, parallel computation

• Information Systems: hypertext, data modeling, data 
representation, data management, information 
retrieval

• (new area of) Social computing: tagging, ontologies, 
data integration, information retrieval

18



Η μελέτη του Παγκόσμιου Ιστού

Despite the Web’s great success as a technology and the 
significant amount of computing infrastructure on which it is 

built, it remains, as an entity, surprisingly unstudied.
Hendler, Shadbolt, Hall, Berners-Lee and Weitzner

CACM, July 2008, vol. 51, No. 7
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Η διδασκαλία του ΠΠΠ
• Similarly, if you look at CS curricula in most universities worldwide 

you will find “Web design” is taught as a service course, along with, 
perhaps, a course on Web scripting languages. 

• You are unlikely to find a course that teaches Web architecture or 
protocols. It is as if the Web, at least below the browser, simply 
does not exist.

• The protocols, architectures, and underlying principles of the Web 
per se are rarely covered.

"Web Science: An Interdisciplinary Approach to Understanding the Web." James Hendler, Nigel 
Shadbolt, Wendy Hall, Tim Berners-Lee, and Daniel Weitzner. Communications of the ACM. Vol. 51, 
No. 7, July 2008. pp. 60-69.
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Κατανοώντας το ΠΠΠ
• Ένα σύνολο από πρωτόκολλα, τα οποία µπορούν να 

µελετηθούν για τις ιδιότητές τους και...
• ένα σύνολο εφαρµογών που µπορούν να αναλυθούν για τις 
αλγοριθµικές τους ιδιότητες

• Ωστόσο, ο Ιστός δεν κατασκευάστηκε ακολουθώντας τον 
παραδοσιακό κύκλο ζωής των προϊόντων της Πληροφορικής: 
– Προδιαγράφω (specify), 
– Σχεδιάζω (design) 
– Κατασκευάζω (build)
– Ελέγχω (test)
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Φυσικές Επιστήμες και Πληροφορική
• Μια σχέση που τροποποιήθηκε από το ΠΠΠ:

–Φυσικές Επιστήµες: αναλυτικές επιστήµες που επιδιώκουν να 
ανακαλύψουν νόµους που διέπουν ή προκαλούν 
παρατηρούµενα φαινόµενα

–Πληροφορική: κυρίως συνθετική επιστήµη, στην οποία 
θεωρητικοί φορµαλισµοί και αλγόριθµοι δηµιουργούνται για να 
επιτευχθούν επιθυµητές συµπεριφορές (προγραµµάτων και 
µηχανών)

• Ο Παγκόσµιος Ιστός:
– Είναι ένα φαινόµενο που χρειάζεται να το αναλύσουµε και να 
ανακαλύψουµε τους νόµους που το διέπουν

– Είναι µια επινόηση που πρέπει να την «κατασκευάσουµε» 
βέλτιστα ώστε να διασφαλίσουµε την µελλοντική της ανάπτυξη
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Από το «μικροσκοπικό» στο «μακροσκοπικό»

• Σε µικροσκοπικό επίπεδο: 
– το ΠΠΠ είναι µια υποδοµή γλωσσών, πρωτοκόλλων και 
δεδοµένων - ένα προϊόν µηχανοτεχνίας (engineering)
 Πρωτόκολλα - που µελετούνται για τις ιδιότητές τους
 Εφαρµογές - που µελετούνται για την αλγοριθµική συµπεριφορά 
τους

 Υποδοµή - που µελετάται για την αρχιτεκτονική και την επίδοσή της
• Το µακροσκοπικό ΠΠΠ προκύπτει από την χρήση 

«µικροσκοπικών» ΠΠΠ τεχνολογιών από πολλούς χρήστες 
για την αλληλεπίδραση µε άλλους χρήστες και συστήµατα
– Η συσσώρευση πολλών χρηστών δηµιουργεί νέες προκλήσεις 
που δεν µπορούµε εκ των προτέρων να προβλέψουµε
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Από το Mosaic στο Google
• Mosaic: the first popular Web browser (circa 1992) - 
παράδειγµα «µίκρο»-συστήµατος
– Πάνω από 1Μ καταφορτώσεις τον πρώτο χρόνο
– Αντίστοιχα παραδείγµατα: Youtube, Flickr, Facebook

• Από το «µίκρο»-σύστηµα στο «µάκρο»-σύστηµα
– Εκατοµύρια χρήστες
– Διαφορετική ανάλυση
– Νέες ανάγκες (π.χ. αναζήτηση πληροφοριών)
– Τεχνικές για εξαπάτηση των αλγορίθµων διαβάθµισης των 

µηχανών αναζήτησης (search spam)
– Νέες ανάγκες για καλύτερες τεχνολογίες αναζήτησης
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"Web Science: An Interdisciplinary Approach to Understanding the Web." James 
Hendler, Nigel Shadbolt, Wendy Hall, Tim Berners-Lee, and Daniel Weitzner. 
Communications of the ACM. Vol. 51, No. 7, July 2008. pp. 60-69.



Ένας δύσκολος γάμος: iPhone κ. ΑΤΤ
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Τι χρειαζόμαστε;
– Νew ways to understand how to design systems to produce the 

effect we want. 
– Currently: design and build in the micro, hoping for the best

– but how do we know if we’ve built in the right functionality to 
ensure the desired macroscale effects? 

– How do we predict other side effects and the emergent 
properties of the macro? 

– Further, as the success or failure of a particular Web technology 
may involve aspects of social interaction among users, 
understanding the Web requires more than a simple analysis of 
technological issues but also of the social dynamic of perhaps 
millions of users.

• "Web Science: An Interdisciplinary Approach to Understanding the Web." James Hendler, Nigel 
Shadbolt, Wendy Hall, Tim Berners-Lee, and Daniel Weitzner. Communications of the ACM. Vol. 51, 
No. 7, July 2008. pp. 60-69.

–
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Web Science
• Interdisciplinary field, “taking the Web as its primary object of 

study.
• Takes into account the significant interplay between:

– social interactions enabled by the Web’s design
– scalable and open applications development mandated to 

support Web-mediated social interactions
– architectural and data requirements of large-scale applications
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"Web Science: An Interdisciplinary Approach to Understanding the Web." James 
Hendler, Nigel Shadbolt, Wendy Hall, Tim Berners-Lee, and Daniel Weitzner. 
Communications of the ACM. Vol. 51, No. 7, July 2008. pp. 60-69.
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Παγκόσμιος Ιστός και Διαδίκτυο
• Διαφορετικές όψεις/αφαιρεσίες-abstractions του Παγκόσµιου 
ΠΠ:
– Διαδικτυακή
– Aποθήκη Δεδοµένων
– Kατανεµηµένο Yπολογιστικό Σύστηµα
– Γράφος
– Πρόγραµµα
– Yποδοµή επικοινωνίας, συνεργασίας, υπηρεσιών



Το ΠΠΠ σαν γράφημα -  the Web graph
• Τα γραφήµατα (γράφοι/graphs) είναι ένα βασικό εργαλείο/
αφαιρεσία για την µοντελοποίηση προβληµάτων 
Πληροφορικής.

• The Web Graph (Ιστογράφηµα)
– Πώς προκύπτει;
– Πώς αναλύεται;

 Ποιά είναι η κατανοµή των εισερχοµένων ακµών (in-degree);: power 
law 

 Ποιά είναι η κατανοµή των εξερχοµένων ακµών (out-degree);: power 
law

 Αλλάζουν τα χαρακτηριστικά της δοµής του ιστογραφήµατος, καθώς 
αυτό µεγαλώνει; όχι

– Πώς αξιοποιείται η ανάλυση;
 HITS algorithm, Pagerank algorithm

• Είναι ικανοποιητικός ο µοντελισµός µέσω του 
ιστογραφήµατος; 31



Οι «κοινωνικές μηχανές»
• Μια κοινωνική µηχανή (social machine) αποτελείται από ένα 
τεχνολογικό υπόστρωµα και από κανόνες, πολιτικές και 
οργανωτικές δοµές που χρησιµοποιούνται από τους χρήστες 
κατά την αξιοποίηση του τεχνολογικού υποστρώµατος.

• Παραδείγµατα κοινωνικών µηχανών: 
– Wikipedia

 MediaWiki software
 Πολιτικές και κανόνες της Wikipedia

– Blogosphere
 Ιστιακές εφαρµογές για ιστολόγια
 Κοινωνικοί µηχανισµοί πίσω από την αξιοποίηση blogrolls, 

permalinks, trackbacks
– Online Social Networking Sites

 Ιστιακές εφαρµογές µε την διαχείριση κοινωνικών σχέσεων σαν 
χαρακτηριστικό πρώτης τάξης (level-1 concern)

 Οι πολιτικές και οι µηχανισµοί της κοινωνικής δικτύωσης
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Οι «κοινωνικές μηχανές»
• Οι διαδραστικές διαδικτυακές εφαρµογές του σήµερα 
αποτελούν πολύ πρώιµες µορφές κοινωνικών µηχανών, 
περιορισµένων και αποµονωµένων η µία από την άλλη κατά 
τη λειτουργία τους.

• Πώς θα δηµιουργηθούν οι «κοινωνικές µηχανές» του 
µέλλοντος;
– Θεµελιώδεις θεωρητικές ιδιότητες των µηχανών και αλγόριθµοι 
που χρειάζονται για την κατασκευή τους

– Αρχιτεκτονικές αρχές για τον σχεδιασµό των µηχανών
– Ενσωµάτωσή τους µε την υπάρχουσα υποδοµή του ΠΠΠ
– Θέµατα ασφάλειας, εµπιστοσύνης κλπ.
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The Web of Data (Data Web)
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