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ITEPIAHYH

Ta T'eoypaeud Zvotiuata [IAnpoeopidv (I'ZIT) amotedodv epyadeio ta
omoio BonBovv Oyl HOVO oTN YOPTOYPAPNON OGS TEPLOYXNS, OALAL YEVIKOTEPO OTN
onuovpyia, v avartuén Kot T Swyelpton yewypaek®v TAnpopopidv. Eva
YEQYPOPIKO GUOTNUO TANPOQOPIOV Elval [0 OPYOVOUEVT] GULAAOYY VAIKOD
VTOAOYIOT®V, AOYICUIKOV, YEWYPOPIKAOV OeOOUEVOV KaODS kol avOpmmivov
OLVOUIKOD HE OKOTMO TNV ONMOTEAECUOTIKY] GLAAOYY, TNV amobfKevon, TV
EVNUEPMOT], TOV YEPICUO, TNV OVOAVOT] KOl TNV TOPOovsiaon OAOV TOV HOPPOV
vewypopikng taAnpoeopioc (ESRI, 1990). 'Eva opdtipo diktvo vroroyiotov (P2P)
elvar éva dlktvo mov emutpénel oe 00O 1 MEPICCOTEPOVS VTOAOYIOTEG VoL
popalovtor Toug mOPOVS Tovg 16odvvapa. To diktvo avtd ypnoyomolel v
EMEEEPYAOTIKN 1OYV, TOV AmOONKELTIKO Y¥DPO Kot TO €0pog LdvVNg TV KOUPwV.
OLot o1 kopPor (Wikipedia) Tov d1ktvov €Y0VV {00 SIKOLDOUOTA. XTOV TOUEN TOV
peketovpe o€ otV TV gpyacio, oniadn to I'XIl epoapuoydv o€ opdTIHO
GUOTNUA, £YOVV Yivel onuoavTikd Pripato kol Exovv avortuydel 1660 akydpiBuot
000 KOl KAmow TPpAOTO OUOTWO ovoTthiupato Yoo epoppoyeés ywo XTI To
YE@YPOPIKO SOOI TANpoPopl®dV Paciouévo oto maykdéso 16to (GIS over
web) elvar €vag eAmOoPOpog €peLVNTIKOC TOUENG O OmOlog (QEPVEL TIG VEEG
npoceyyioelg oy TPOGRacN, 6TO SUUOIPAGHO Kol T 0180001 TV YEOYPUPIKOV
mnpoeopidv. Evtovtolg, 10 tpéyov I'XIl mov Pacileror 010 moyKdoUo 16Td
otpileToal 6€ PEYAAO TOGOGTO OTO GLYKEVIPOUEVO KEVIPIKO VTOAOYIOTY, O
01010G £XEL OVATOPEVKTO LELOVEKTNOTO, OTTMG TN GLUEOPNCN TOL JIKTVLOV. Mg
TV LVW0BETNOT EVOC OMOKEVIPMTIKOD OIKTOHOV, 1 OUOTIUN TEYVOAOYiD, UTOPEL Vo
BeAtidoel v e£EMEN ko TV a&lomioTia, Vo EVIGYVCoEL TN YeVIKT a&lomioTio Kot
v avoyn o€ AdBn, va ovéfoel TV aLTOVORioL Kol Vo ETITPEYEL TNV KATA
nepintwon (ad-hoc) emwowvovia kot ocvvepyoosio. Avtifeto, ot TpEYOLOES
TPOTACELS Y TS LEWodouég vmnpeciwv Ilaykoouov Iotod eivor  kvpimg
Bociopéveg OTIG GLYKEVIPOTIKEG TPOCEYYIGELS, Ol Oomoieg eivol emppenels o€
amotvyieg, o€ Ovvoaukés Cdveg oto Oiktvo, kot omnv ékbeon KakoBovimv
emBécewv. Me 10 ouvdvacud tov vanpecidv [Haykdopov Iotov I'ZIT (GIS Web
Services) oe opOTIHO TTEPPAAAOV, GTOYEVOVUE GTO VO TPOGHECOVLE TEPIOTOTEPN
eveMé&io kot avtovopio ota GIS Web Services cvotfuota, kaBog kot vo
avaKoveicovpe uExpt evoc optopévov Pabuod tovg EUeuTovg TEPLOPIoUOVS TV
ovykevipopévov cvotnudtov (Guan, Zhou, Wang, Bian, 2004). Xtdyog g



OLYKEKPUEVNG epyaciag elval va Topovoldost to PHaTo mTov £Yovv yivel
TOYKOGHmG Tpog avtn TV katevbuvorn. Zta ['ZIT ta dedopéva etvar moAAaTAGY
0 TACE®MV Kol KATO GUVETEWD TOAVTAOKA. AVTO TA KAVEL TNV OVAKTNGY| TOVG
O0OKOAN pE TIC TOPAdOCIOKEG HEBOSOVG AVAKTNONG, EOIKOTEPA Y10l OEOOUEVA TOL
omoiat Aettovpyovv og oudTwe diktva. Ymapyovv mdapo moAAEg péBodot
TPOKEUEVOD VO EPOPUOGOVUE £VO. KATAVEUNUEVO OAYOPIOHO KOTATEUAYICUOD
aALAG oTn cvykekpévn epyacio Bo eotidoovpe oty péEBOOGO GLOYETIOTIKOD
dwrtvov (Content-Addressable Network - CAN) (Ratnasamy, Francis, Handley,
Karp, Shenker, 2001), otnv omoia ot 0éceig avayvopiloviar and ta mepleyOueva
TOLG Kol Oyl ard ta. ovopatd touc. Mia epappoyn I'XIT oe opdtipo cvotnua gtvon
to BestPeer (Guan, Zhou, Wang, Bian, 2004).To mopamdve sivor évo yevikd
OUOTIHO CVGTNUO TO OTO10 GYENAOTNKE Kol epapuooTnke amd 1o [Havemotuo
™m¢ Zykamovpng o€ cvvepyaoia pe to [Havemomuo g Kivag, mpokeyuévoo va
ypnoworombel wg mhatedpua TNV omoio OUOTIHES EPOPLOYES Ba pmopovv va
avamTUYOOLV LE EVKOAMO KOl OTOTEAEGLOTIKOTNTO. AKOUT Lo EQPOPLOYN Elval TO
Gippy (Xu, Fang, Han, 2007) éva IMavemommuokd I'ZIT vrootnpilopevo amd
opdtipa diktva. To mapomdve cHotnua amoteAeitol amd 3 mwpdtvma: T Pdaon
dedopéEVmV, TO TPOTLTO aValNTNONG Kol TO TPATLTO dlaxeipiong. Me Bdaon Aowtdv
Tt 6ca €ldape mopomdve kobiotatolr coENg M ovAYKNn Yo Slopolpacud
YEQYPOPIKOV OEOOUEVOV GE OOVEUNUEVO TTEPIPAALOV, TTaPA TIG OVGKOAIEC OV
TOPOVCIALEL TO EYYEIPNUA OVTO.

AEEEIX KAEIAIA: ye@ypo@iKd GULGTAUOTA TANPOQOPLOV, OUOTIHLO OiKTLO,
avaktnon TAnpoopiog, yeweneEepyosio, apyIteKTOVIKY TEAATN-EELTNPETNTN

EIZAT'QI'H

H mpdodog tv autopatov TpOTOV TapaymYNG Kol YEOUETPIKNG
avdAvong xoptdv £ywve tautdypovo pHe TV avamtuln avtopateov pefddmv
GLAAOYNG, OVAALGNG KOl TOPOLGIOONG TG TANPOPOPIag G TOAAOVS TOpELS Omg
yewypaoic, edagoloyia, @ortoypappetpio, TNAEMOKOMON, TOAEOdOUI,
vemodaioio. OAot avtol ot topeig emduwkovv vo kobiepwbel €va mAaicilo
Astovpyidv  ywoo  ovAAoyn,  emefepyacia,  avdktmom, — amobnkevon,
LETOOYNUOTIOHO, OVAALON Kol OomdOO0CN TNG YE®YPOUPIKNG (dedopéva  TOoL
TPAYUOTIKOD YDPOV), TPOKEUEVOL VO EELTNPETOVV GLYKEKPUEVOVSG GKOTOVC.
Av16 10 TAaic0 Asttovpyldv emdlwketl Eva [ewypapud Zvomua [TAnpopopiov
(T'’ZIT) (GIS-Geographical Information System). Xtn cvykekpyévn epyocio Oa
LEAETNGOVUE TO YEWYPAPIKO GUOTNUO TANPOQOPIOV G OpdTIHO TEPPAAAOV,
omote givar okomipo vo mapatedel kot Evag opiordc Yoo To OpOTIHO TEPPAAAOV.
‘Etot Aowmdv, por dtavepnpévn SIKTLOKT opYLTEKTOVIKT pmopel va kKANOel opotipo
(P2P) diktvo, €av ot cvppetéyovteg popdloviot &va PEPOS TOV TOP®V VAIKOD
tovg (duvaun emelepyaciog, WKAVOTNTO YOPNTIKOTNTAS, KAVOTNTO GUVOECTG
OKTOOV, EKTLITOTES KTA). Avtol ot kowol mdpor eivor omapaitntor ywoo vo
TOPEYOVY TNV VANPECIO KOL TO TEPLEYOUEVO TOV TPOSPEPETAL OO TO SIKTVLO (T.).
poipacua apyeiov 1 Kool yopot epyaciag yio cuvepyasia). Eival mpocitol and
dAlovg KkoOuPovg dueca, ywpic OwPacn TV evdlduesmv oviothitev. Ot
cuppetéyovteg €vog TéToov OKTHOL elvar €16l mpounbevtés TtV TOpPwV



(vmmpeoio kot mePlEXOUEVO) KOOMG emiong Kot autovvieg TV TOpmv (Vanpecio
KOl TEPLEYOLEVO).

YXKOIIOX ANAINITYEHX ATAMOIPAXMOY I'EQI'PADPIKOQN
AEAOMENQN ATAMEZ0OY OMOTIMOY XYXTHMATOX

2 onuepwn emoyn €ival TOAD oNUOVTIKO Y. OAOVS TOVG AvVOPOTOVG
ave€aptNT®MG, TO Vo £XOLV Tr OLVOATOTNTO VO OVTOAAAGOLV OEOOUEVOL KOl
TANpopopia g0KOAN KoL YPIYOpPa. AVTO 1GYVEL TOGO Y10 TOVG OTAOVS OVOPDTOVG
000 KOl Yl TIG EMYEPNOELS, TIG KUPEPVNTIKEG OPYOVAOGCELS KOL GOPESTATO TNV
EMOTNUOVIKY] KOWOTNTA. Mg TovV TpOmO ovtd 1 avamtuln o€ OAOLG TOVG
Topanave Touelc koabiotatal paydaion Kol pE UIKPOTEPO KOGTOG, TOGO Mo
OIKOVOUIKNG amoyms 660 Kot amd avBpamvng kovpaons. H cvvepyaoia petald
EMYEPNOEWV, OAALL Kol HETOED EMYEPNOEMV, KLUPEPVNCEMY KOl EKTOLOEVTIKNG
KOwOTNTOG €ivOl TO GNUOVTIKOTEPO KOUUATL TPOKEWEVOL VO, KOTAOTEL EQPIKTN M
avamtoln. [poxeyévov Aoumdv va cupfet avtod Ba mpémel Ta mopomdve PN va
glvat IKovd vo ovToAAAcoVY HETOED TOVG TANPOPOPIa YPIYopa Kot a&lomiota. Ag
aVOAOYIGTOVUE TOGO OVGKOAN NTOV HEYPL OTIYUNG N OVTOAAOYT] TOV OEOOUEVOV
Kol NG mAnpoopiag yevikdtepa, oKOMo Kol péco oto 1010 TO KTiplo piog
emyeipnonc. To dedopéva Empeme vo StovEHOVTOL omd TOV €va VTAAANAO GTOV
dAlo eite oe aviiypago eite og cvvnbiopéva oamobnkevtikd péca &ite péom
KOTOw0G apyNg ovvoeons O1adtkToov. Avto gixe KOGTOG Yo TIC EMLXEPNOES OV
okeptel kavelg OTL pAdue yioo oAOKANpec PACEIS OEOOUEVOV OV TPEMEL VoL
petapepBovv gite amd 6poPo 6e OPOPO PEGH GTO KTIPLO TNG EMYElpNONG 1} AKOMAL
Kol G€ O0QPOPETIKA KTipLoL oV PAGLLE, Y10 TOPASELYOL Y10 Ll ETALPEID TOV EYEL
ypapeio o€ d1dpopa onueio pog TOANG 1| Hog YOPaG 1 akOpo avd Tov KOGHo. Av
WANooVUE TOPA Yo cvvepyooion HETAE) OLUPOPETIKOV ETAPEDV N UETAED
ETAPEIDV KOl ETICTNUOVIKNG KOWOTNTOS TO TPAYHOTO OVGKOAELOVLV OKOLOL
TEPLGGOTEPO, APOV 1) KABe eTapeio Exel TO OO NG CVOTNUA OPYAVEOCS KoL TN
OlKN NG TTPOGTAGIN TPOKELUEVOD VO SUGPAAGEL TNV ACPAAELD TOV OEOOUEVAOV
ms. 'Etor 1 emBount ovtoriiayr dedopévov  kabictatar SVOKOAN Kot
ypovoPopa. Av HAAMOTO HIAGUE Yo YEOYPAPIKE Oedouévo mov Ommg eidape
TOPOTAVED OmouToVV GUYKEKPYEVO AOYIGHIKO KOl GUYKEKPLUEVO GLGTNLOTO, M
avToAloyn] OvokoAgDEl OKOpO TEPLGGOTEPO. MEYpL oNuEPO OVAULECO OTIG
EMOTNUOVIKEG KOWOTNTEG M YPNON OUOTIULOV GUCGTNUATOV TPOKELLEVOL Vol
OVTOALAGOUY OedopEVOL MToV OldedOUEV] OAAL Oyt Ocov agopd dedouéva
YEQYPOPIKAOV GUGTNUATOV TANPOPOPLOV TOV OTMG EIOAUE GTNV EICAYWOYN EYOVLV
dteledvoel Ko Bpickovv eQaployég o€ Thpo TOAAODG TOUELS TG EMMGTNUNG OAAY
Kot g Propnyaviag. H dbvaun tov opodtiumv Skthmv emTPENEL T cLVEPYLGio
TOVO GE YOPIKA OEOOUEVA, LELDVEL TIG dUTAVEG VTTOOOUNG, LEUDVEL TOV TAEOVAGLLO
otoyelov Kot mpowbel v 10€a TG dwovepnuévng emefepyociog Kot TV
Savepnuévev topav. Tavtdypova pe ta ToparTave 1 EATAMOT TOL O10OTKTVOV
elvan paydaio kot £xet 01€16000¢eL Yo ta koA 6T1g Lwég pag. To maykodopog 16tog
nag mpoopépel mpocPacr oe TANODPA TANPOPOPLOV EVKOAO, YPNYOPO Kot
udMoto ce omowodnmote onueio ki av Pprokopacte. OAo kol meEPGGOTEPES
TAnpoeopieg pag tvor kabnuepvd arapaitreg kot pdAoto 6to Aydtepo dvvatd
1pOVOo Kol e To Ayotepo duvatd kdotog. 'ETol n avantuén tov teXVorOYIdV IOV



OTOCKOTOUV  GTO  OWUOPOcHd  Tev  dedopévov  efelMooceton  kabnuepva
TPOKEUEVOD VO TTPOCPEPEL GTO OMALTNTIKO KOWO NG TIG KOAVTEPEG OLVOTEG
vinpeciec. Oco  avaeopd To  YE®YPAQIKE O€dOpEVOL 1) TE(VOAOYIDL TWV
KEVIPIKOTOMUEVOV SIKTH®MV 0TS Y10l TOPAOELYLOL QLUTH TOL TEAATN-EELINPETNTN
(client-server) kobiotatal avarotedecpatikny. o To Adyo avtd yivovtal frpato
TPOG TNV TAEVPE TOV OUOTILOV OIKTVMOV GTA 0010, OTTMG EIONLE GTO TPONYOVUEVO
KePAAalo OAoL o1 kOpPot Tov dikTvov eivor odTiol. Avtd 10 €1d0g dkTHOL
umopel kot TPEMEL Vo, PPEL EQUPUOYT] KOL OTO OlOUOIPOUCHO  YEWYPUPIKDV
dedopévev mov pmopel va glvar moALTAOKOTEPA KOl dVGKOAOTEPQ dtoyeElpioLo
amd o OmAQ OEOOUEVA AOY® TNG GUONG TOLG OAAG OTMC eldape Ppiokovv Tapa
TOALEG €QOPUOYEC, KVUPIMG PETA TNV AVATTLEN TNG KIVNTNG TNAEPOVING KOl TWV
EQOPUOYDV TOV UTOPOVV VO TPOGPEPOVY CNUEPO. TOL KIVNTA TNAEP®VA, OAAL Ko
TNV TOVTOXPOVH OVATTLEN TV QOPNTAOV VTOAOYICTMOV KOl TMV VITOAOYIGTMV
YEWPOS, Ol OTTO101 TPOCPEPOVV T SLVATOTNTA GTO ¥PNOTN Va £xel TpdsPacn otV
TANPOPOpia aveEaPTNTMOS TOTOVL. TNV TEYVOAOYIN TV OUOTIL®OV SIKTO®V 0 KAOE
KOUPOG UTOPEL VO AEITOVPYNGEL KO OC O LTV TNV TANPOQOPIN Kot ™G O TaPEXWDV
Vv TAnpogopia katl uropet paiota pe EEumvo tpdmo va kabopicetl po dedopévn
GTIYUN TO TAOC VO EVEPYNOEL, ONAON cav eEumnPeTNTG | oav TeAdns. 'Etol og
éva TZIT dounpévo oe opdtipo diktvo vrapyel amevbeiog SHOPAGHOS TOV
VTOAOYIGTIKMV TNY®V, OGS Y10 TOPAOEy o TV KOKA®V ¢ Kevrpiknig Movdooag
Eneéepyoaciog, M g omobrkevong tov dsgdopévov. Avtd kobotd TV
OLOUOPACUO  YEOYPAPIKDOV — OEOOUEVOV, ONMOC YAPTEG KIA, TOAD O
ATOTEAECUATIKO O’ OTL OTIG KEVIPIKOTOMUEVES apyLtekTovikES. [TapdAinia to
I'ZIT ta omoion Pacilovtor oe opdTipo SiKTLO HTOPOVV VO ETEKTEIVOLV TIG
SuvaTOTNTES JSLAPOPMOV OPYOVICUMV KOl EMLYEPNOEOV GTO Vo SELPVLVOLY TO
TAOIG10 TOV OPACTNPLOTITM®V TOVS KOl TOV LVINPECLOV TOL TAPEYXOLV, OTMS Yo
TOPASELY LA TO VO EXOVV T OLVOTOTNTA VO TPOGPEPOLY TANPOPOPIES KoL YAPTES
GTO TOYKOCUL0 10TO Ywpig va elvarl amopoitnto vo emnekteivouv v doun tov
kevtpueoV I'ZIT tovg. TMaporo avtd ot €pevveg mov €xovv yiver péxpt oTIyung
Bpiokovior og apyikd oTAd0, OALL LEAPYOLVV TETOOVL €I00VE EPAPUOYES TIG
omoieg Ba mapovGLdcovpLe Kot Bo aVOADGOVUE GTI GUVEELX.

ITPOBAHMATA I10Y IIPOKYIITOYN AIIO TO AIAMOIPAXMO

Ta epyareia Ko ot epapuoyég diktvmong GIS mowiriovv moAd kot ot
Aertovpyio Ko GTNV OPYITEKTOVIKT). ZTO onpeio avtod, o mapdcyovpe £va TAaic1o
TPOKEEVOL Vo peretnoovpe T TpoPAnpata g diktvwong GIS. Ot mopot tov
GIS amotelovvior amd to YEWOEOOUEVO KOl TIG IKOVOTNTES YEMKMOIKOTOINOMC.
Amd Vv amoym 1oL SpOPacHoD TV yewdedouévav, mopatnpeitor OTL M
amocVlEVEN TV YEMOEOOUEVDV Kol TNG YewemeEepyaoiag ivor amopaitnn
Aappdvovtag vmoyn ™ SvokoAa evomoinong ovtovopwv [ZIL Tw v
nepimtwon  emefepyaciog  Oedopévev, €EETAlOLUE  apyKA  TIC  OLAPOPES
duvatdm e  Olavoung Kot avamtuéng TV yE®OSdoUEVOV Kol NG
veweneEepyaosiog o€ OKTvakd mepiPdArovta. o TV opYITEKTOVIKY TEANTN-
eEuvmmpem | (client-server) tov dwaveunuévov X, vrdpyel to mpdPAnpa Tov
KOKOU GLUVOLOGHOV TTPOTOHT®V 0edopévav HeTalh tav epyoreiov TZIT kot g
YoPKNG Pdong dedopévev n omoia Paciletar 610 YeEVIKNG ¥pPNoNS TPOYPOLLL



dwyelpong Pdaoeswv dedopéveov (DBMS), 10 omoio Ouwg otepeitar g
VROOTNPIEN GE YOPIKE LOVTEL dEdOUEVMV OTTMG Elvar 0 apTNC.

Me Vv avantvoén tov SIKTOH®V VTOAOYIGTOV Kol TNG OVEUNMEVNS
TEYVOLOYIOG VTOAOYIOUOV, TOAAEG e@apuoyéc ot omoieg Pacilovtor otov
vroAoyloty Yupilovv amd TOV TOPUOOCLOUKO OVTOVOUO TPOTO GTO GUYYPOVO
dktvopévo  Tpdémo. Méow g SIKTO®ONG, Ol TOPOl  VTOAOYICUOD OV
KOTOVELOVTAL G £Va OIKTVO VTOAOYIGTMOV GLVOEOVTOL KOl EVOMUATMVOVTOL Y10l VO
EMTPEYOLV TNV KON EKUETAALELON TOPMOV KOL TNV KOAVTEPN EMEKTACT] TOV
nopwv. Ta I'ZIT dev eivon e€aipeon.

APXITEKTONIKH

M amd TIC HeYOADTEPES TPOKANCELS GTNV EPELVA TOV OPYLTEKTOVIKAOV
ota I'ZI1 oe opdta diktvo, amoterel 0 OlOHOPAGHOS TV POADY TOL KAOE
KOpPov og kb eminedo kaBmg Kot TIC cVVETEIES TOV Bl LVITAPEOLVY dTaY CVTOL Ot
porot Ba petafAnBodv petaéd Tov emmédwv. ‘Eva mapdadetrypao etvot ot epapproyég
o€ VP16 opdTno diktvo I'ZIT o1 omoiec vrooTpilovy TIG OUAdES S1UCMONG GE
TEPMTMGELS EKTOKTNG OVAYKNG. X€ [0 TETOW TEPIMTMON O TAYOS TG OUAOOG
O1AGMOoNG 0TO KOWMOVIKO €MImed0 Umopel vo, unv eivan o idtog dvBpwmog pe tov
Tayd OTO APYLTEKTOVIKO 1 010 VAKO eminmedo. O Slay®pPIGUOS TV EPYUCIDV GE
KOs KOUPo KABMG Ko 0 OUOPACHOS TOV YMPOL TV OEdOUEVOV Elvarl Eva
axopa kpiowwo nmua (Krek, Bortencschlager,2006a).

Ta mapadooctaxd T'XZIT dev elvar mAéov KatdAnAa Yoo To GLYYPOVA
olavepnuéva,  etepoyevn  mepBailovia  dkTOH®V  AOY® TG EAAEwyYMg
SLOAEITOVPYIKOTNTOGC, KOVOTNTAG EXAVOYPNCILOTOINOTG, Kot eveMELaG.

Avtd ta mpoPAnpoata Exovv Avbel pe v gpedvion tov vanpeciov IXI1
Iot00. O1 vimpeoieg ['ZI1 Ioto0 pmopovv va mapéyovy evpiTEPEG KAVOTNTES KO
Aertovpyieg yuoo T Owayeipion dedopévav, v avalnmon, Kot TNV avtoAioyn.
[ToAréc  opyavmoelg, Omwc 1M kowompoion OpenGIS (Open  Geospatial
Consortium) kot to ISO/TC 211, £ovv avakowv®dcel S1Apopes TPOdLOypPaPES Yo
g vanpeocieg ['ZIT lotod kdémolec amd Tig omoieg Ba dovue oI GLVEXELD.
Evtovtoig, ot vanpeoieg I'ZI1 Iotod eivor cuviBog amopovouéves e@aproyEg)
(Lua, Crowcroft, Pias, Sharma, Lim, 2005), kot 6gv pmopodv va, ¥TIeTovV amid o€
epapuoyég evpeiog kKiMpakas. Ev to peta&y, n odvBeon tov vanpecidv uropet vo
vrootnpiel tovg ovvleTovg oTOYOVS emeepyasiog, Tov givor Kavtd BEpa otV
mv 7meplodo oty emonUovikn kowotnta Iotov. Ocov agopd ta ympikd,
YE@YPOPIKA OEpata, 0E00UEVOL OTL Ol EMEEEPYACTIKEG EpYaoieg emMAHOLY KLPIMG
TN OTATIKY] GUVOEOT Kol EKTEAEOT), €lval TPOPAVES OTL AVTOG O UNYOVIGUOS Ba
KOTOOTNOEL TN oLVOEST] AKAUTTI LOALS 1] OTOUIKT DITNPEGIN TOPOVGLAGEL LEPTKES
aAlayéc. EmmAiéov, Bewpaviag 0Tt 10 mepPdriov dktdmv givar aotabég oTig
TEPIGCOTEPES TEPMTMOELG, 1 OTOTIKY] EQPOUPUOYYT] UTOPElL HOVO VO EKTEAECEL TO
6100 Yoo Tov omoio mpoeTopaletal, Kot dgv pmopel va emAEEEL TNV KAAVTEPN



OTOLIKT VTINPESTA Yo TN SLVOLKY] cOVOEST, 1| 0oio VITOGTEALEL TNV EMIdOON TG
ovvBeonc.

[Ma va vrepviknBovv avtol ot mTEPLOPIGHOL, 1| TPOGOYN MO TEPIGTPEPETAL
Kuplog yopw oamd 1o Bépua g avénong dwbesoyotntog kot aglomotiog TV
ovvBécewv vanpeowwv Iotov T'XEIL. ‘Exet oyedootel and tovg Liu Chen, Ma
Xiujun, Chen Guanhua, Sun Yanfeng kot Feng Xuebing (Chen, Xiujun, Guanhua,
Yanfeng, Xuebing, 2005) po epyarerodnkn ocvvleong vanpesiov lotov T'XEIT ya
TN GVGTAOCT LING OUOTIUNG OPYLTEKTOVIKNG Y10 T GUVOEST] SUVOALUK®V VINPECIDV
ektéleonc. H ovykexpiuévn epyoretodnkn mepiéyet ta akdAovdo cuGTOTIKA:

[ToAn vampeociov Iotov T'EIT

e Koatdloyo vanpesiov lotod I'ZI1

e YUVTOKTIKO OVOALTY] Y10 TOV TPOGIIOPIGHO TNG cLVOESTC

o  Opdtipeg unyovég eKTEAEONC.
Xe ATV TNV OUOTIUN OPYLTEKTOVIKT], ULl UMYV TPOTEIVETOL VO EVEPYNGEL MG
npdxtopog (agent) otig vanpecieg lotod ['ZIT, kot TeMKA 0VTEC Ol SVEUNUEVEGS
UNYOVEG VO GUVEPYACTOUV UETAED TOLG TPOKEUEVOL VO TPAYLOTOTOMGOLV TN
ovvBeon vmnpeciov Iotov GIS. H emkowovia petald tov  pnyovov
TPAYLOTOTOLEITOL Pe OUOTIHO TPOTO. Agdopévou OTL M vANpecio dgv pmopel va
glvol yvooT €K TOV TPOTEP®V, MPOTEIVETOL EVAG UNXAVIOUOS Y10, TOV EAEYYO

EKTEAEONG LETOED TOV UNYOVOV. LTO EMOUEVO GYNUO QOIVETAL 1) OPYLITEKTOVIKN
TOV TTPOTEWVOUEVOL GUGTILLOTOG.

GIS Web Service Portal

»{ Specification Parser

Composition
Specificati

Services Work[loy _H_K:_j p

GIS Web Service Catalog
Peer—to—Peer
Execution Engines

Basic GIS Web Service —

GIS Web Service Implementation

Zymua 1: Apylrtektovikn GLGTHLOTOG
ANAKTHXZH I'EQI'PA®IKQN AEAOMENQN

Yto ['ZIT to dedopéva eivor mOAAOTAMY O0GTAGEMY Kol KATO GUVETELL
TOAVTTAOKA. AVTO TOL KAVEL TNV OVAKTNGY] TOVG OVGKOAN HE TIS TAPUOOGLUKEG
neBdd0VG aVAKTNONG, EWIKOTEPO Y10 OEOOUEVO. TO, OTTOT0 AELTOVPYOVV GE OUOTILLOL
oiktva. Ot TopodOGlOKEG TPOGEYYIGES OVAKTINGNG YOPIKAOV  OEOOUEVAOV



LITOPOVGOV VO EVIOTIGOVV TOL OVTIKEILEVO EVOLOPEPOVTOG GE 0L EIKOVA, OTWS Y10l
mapadstypa to R-trees, R -trees, R’-trees, SS-trees kot SR-trees. AAAoL TpOTOL
avaKTNONG VI0OETOVGOV TNV TEXVIKN OVAKINONG TANpogopudv pe Pdon 10
nepieyopevo  (CBIR-content-based information retrieval) mpokepévov va
LLOVTEAOTTOMGOLV VO TIG YOPIKES OYECELS Kol omd €KEL VO OVOKTAGOLV TNV
mAnpogopia wov NBeAav. Tétoov eidovg teyviKée PaciloTav 610 YpOUL 1| OTA
GYNUOTIKA XopoKINPIoTIKA. Ot Topandve Tpoceyyicels aivovtal aveTapKeig yio
TNV OVAKTNON YOPIKOV OEG0UEVOV, 0POV AUEAODV AALOVG TOPAYOVTAL Ol OTTO10t
glvar TOAD onpavtikol Yoo TV TAPOLGIiocT TOV TEMKOV OTOTEAEGUATOV, £TOL
®ote N avaktnon va Bewpeitor axping. Mmopetl o1 mopamdve tpdmol va gival
AOOEKTOL KOl VO TOPAYOLV EMOVUNTE ATOTEAEGUATO Y10 LOVTEAQ TOTTOV TEANTN-
eEumnpe 1], 0AAE O€ WUTOPOLV VO AEITOLPYNCOLV IKOVOTOMTIKG GE TANPM®G
dwovepnpévo mepPdArlov 6nwg ovtd TV OPOTIH®V cvuatnudtov. Ta yeoypapucd
dedopéva gfvor TOAVTAOKATEPO OO TOL KOWA OEOOUEVA APOV €KTOG Omd TIg
moALOTAEG TOVG OlaoTdoelg etvar dackopmicpéva kot akatdotata. Emmiéov ta
YOPIKA OEOOUEVO £YOVV KO ETEKTACT), TPAYUO TOV oNUaivel OTL KAOE avTikeipevo
umopel va oyetiCeton pe meplocdtepeg amd o tomobecies. XTI mOPAdOGIOKES
neBOOOVE  AVAKTNONG  KOMOWOL  YEMUETPIKA  YOPOKINPIOTIKA cLYVA  &ite
Tapodeimovtal €ite ATAOTOOVVTOL, OTOV OUMG WAGUE Yo YOPIKAE dedopéva Ta
YOPIKA YOUPOKTNPIOTIKA €ivorl TOAD ONUOVTIKA €101KE oV avTd TPOKELTAL VO
EMNPEACOVY TO. TEAIKA oamoteléopata ovaktnong. Télog ta mepifdilovia
amoOKELONG TOV YOPIKOV OEOOUEVOV £xovv TALOV aAAGEEL amd TOV OmAd
VTOAOYIOTH] GE€ KOTOVEUNUEVO YEWYPAPIKA cvoTiuoTe TANpopopidv. Olot ot
TOPATAVE TOPAYOVTEG UaG KOGTOOV GOPEG TO YEYOVOS OTL Ol TOPUOOGLOKES
néBodot avaktnong oedopévov dev gival KatdAinAeg ywoo dtovepnuévo diktoa.
Mw AVon oto mopamdve TPOPANUO TNG OVAKTNONG YWOPIKAOV OEO0UEVOV
napovoldotnke and tovg Xiaohui Zhao, Yu Fang, Bin Chen (Zhao, Fang, Chen,
2007).

M£0060g XvoyetioTikov Atktvov (CAN)

H pébodog mov ypnmoyomoteitar upéwg yww TV TpoOcPacn Kot v
OTEIKOVION  KOTOVEUNUEVOV OedoUEVOY G€ OlKTLO €lval O KOTOTEUOYIOUOG
(hashing). O xatoatepoyiopds eivor por EB0dOG HeTAoNUATIGHOD EVOG KAELO10D
avalftnong o€ o 01ev¥vvon e 6KoToO TV amoONKELON KOl OVAKTN OGN GTOLXEI®MV
dedopévev kol ouyva oyedlaletal yio va EAoyIoTOToMmaEL To Ypdvo avalnTnong.
‘Evag mivakag katatepayiopot (hash table) elvar pua dopn dedopévov 1 omoia
avTIoTOKEl Ta «KAEWO» o€ «TIéSy (values) kot Aettovpyel ooV KEVIPIKO UTAOK
OTIC €QOPUOYEG TV OUOTH®V OkTO®V. 'Evag alyopiBuog katoatepoylopon
YPNOOTOLEl [ cuVAPTNON KoTaTeERayoLoD (Yo mapdostypo v H) 1 omoia
Kot avtiototyel To kKAedd otig tomobesieg, onAadn H:K=>L omov 1o K givar 1o
cVuvoro KAeW®V Kot to L givar t0 cvvoro twv tomobecidv. Ymapyovv mdpa
TOAAEG HEBOOOL TPOKEWEVOL VO EQAPUOGOVUE £V KATAVEUNUEVO OAYOPOUO
KOTOTELAYIOUOV OoAAG Bo eotidoovpe oty pEBOSO GCLGYETIGTIKOD OIKTVOL
(Content-Addressable Network -CAN) (Ratnasamy, Francis, Handley, Karp,
Shenker, 2001), otnv ornoia ot B¢écelg avayvopilovtal amd ta meplexOUeVA TOVg
Kol Oyl oo to. ovopatd toug. H pébodog avtn ivon n kotoAinAdtepn o Bépata



OV £YOLV VO KAVOLV LE YOPIKE dedopéva o€ opoOTILo TEPIPAAAOVTA, YOpN OTNV
SLVOTOTNTA TOVG VO IKAVOTOIOUV TPOGOPHOCTIKEG amartioels. H pébodoc CAN
dnpovpyet €va KoViKO d-0146TATO KOPTESIOVO SLAGTNO GUVIETAYUEVOV GE d-
onelpa. Avtd 10 OdoTNUO GLVTETOYUEVOV  €lval AOYIKO KOl  OLVOUKE
Katapepopévo petah OAwv Tov kopPmv. Xpnoiponoteitol yio Ty amodnkevon
TV (evydv KAewi-aéia pe Tov TopoKdTm TPOTO: TPOKEUEVOD VO amodnKedGoLLE
éva (ebyog , 10 KAewl avrotoygiletar vieteppvioTik@ oto onueio P
YPNOLOTOLDVTOG OAYOPIOLO KOTATEUAYIOUOD, GTN GUVEXELX TO OvTioToro (evyog
amodnkevetal og éva kOpUPo, otov omoio avikel 1) {OVN 6TV 0moio TPOCTINTEL TO
onueio P. KdébBe wxouPog pmopel vo ypnoipomonjoer tov 010 aAydpiBpo
KOTOKEPLOATIGUOD TPOKEUEVOL VO OVTIOTOLYIoEL TO KAEWT 6T0 onueio P kot ot
GUVEYELDL VO OVOKTAGEL TNV avtictoyn Tiun omd 1o onueio P. H pébodog CAN
amotedeiton omd mOAAOVG kot aveEaptntovg KOuPovg kot o KaBe wOpPog
amofnkevel v mepoyn (Cdvn) evdg OAOKANPOL TIvaKe KOTOKEPUATIGLOV.
Emiong xpatder minpopopieg kot yio dumhavég «Ldveg»y otov mivakd tov. O
oyedopdgs g pebodov CAN  eivon  €£7  0OAOKANPOL  KOTOVEUNUEVOG,
KMUOKOOUEVOG KOl LE AVEKTIKOTNTO 6€ AAON. XNV TepinTmon mov £vog EMTAEOV
kopPog Ba mpootebel oto cvotnua, Evag vrdpywv koéuPog Ba dupéoel v
deopevpévn Tov «CmOVNY», TPOKEWEVOD VoL OMGEL TN HIGT 6TOV Kavovpylo KOupo.
Evo oty mepintoon mov évag kopupog apapedel amd 1o cuomnua, ot «{dvec) mov
anacyolovoe avtdg o kOpPog Oo mpémer voa  koToAn@Bodv  amd TOLG
EVOTOUEIVOVTEG.

Ye éva opdtipo diktvo, Kdbe kKOUPog Tov dkTOOL B TPEMEL Vo ExEL TN
duvatodtTa Vo ovorapet TNV vV Yo KAmoleg TEPLoyEg TV SooTUATOV. AT
T oTypn| Tov Kabe kKopuPog Ba Exet tnv evBHVN Yo pa Teproyr| o EKTELEGEL TOVG
VIOAOYIGHOVG Y10 TL GLYKEKPLUEVN TTEPLoyn. Ag un Eeyvape 0Tt Kabe kOuPog ota
opodtipo diktva Exer v 0w emefepyactikny dvvardotnto pe kdbe dAro,
Bewpnrikd. I[Mopdho oavtd oto mpaypatikd meptBdAlovio 1 ENeEEPYOOTIKN
wKavoTNTO. avapeESH 6tovg KOUPBovg oev elval 16odvvaun ko ennpedleton amd
AVATOPEVKTOVG TTOPAYOVTES, OMWS TO VAIKO Tov KA KOUPOL 1 TIC OIKTLOKEG
EMKOWVOVIES.

Enildvon tov mpofApatog TS avaKToNnS YOPIKAV d£d0UEVOV

2V €Qopuoyn mov Topovoidotnke and tovg Xiaohui Zhao, Yu Fang, Bin
Chen (Zhao, Fang, Chen, 2007) mpokeitevov va yivel amodOoTIKN 1 0vVOKTHOoN
YEQYPOUPIKOV dedopuévav ypnotpomomdnke n pébodog CAN mov avalvcape mo
VO TPOCAPUOGUEVT] OTIS AVAYKEG TOV OUOTIL®V OIKTO®V. X€ 0UTH AOOV TNV
eQapUOYT M emeepyosio TOV YOPIK®OV OEOOUEVAOV £YIVE GE LOPON OLLVOGLLOTOG.
Metd v 0AOKAP®GCN TOL JAY®PIGHOL TV KOUP®V KOl EMOUEVOS KOl TOV
Covov kaOe Covn Ba ddoetl To KEVTPIKO NG onpeio mov Kadeiton onpeio-mupnvag.
KatakeppartiCovrar otn cvvéyela ta onpeia-ropnveg tol dote KAOe (dvn va Exet
n dvvatdtra vo cvoyetiotel pe éva kOpPo oto opdtipo diktvo. Ta ywpikd
OVTIKEILEVO, OTOVG  OLOVEUNUEVOLG TIVOKES KOTOKEPUATIGUOD UTOPOLV  vo.
OVTIOTOU(IOTOVV OE TMEPLOYES KO VO OVOKTIGOLV TO. CUEIO-TUPNVES GTOL OTToial



avtiotoryobv. ‘Eva mapdderypo tov onueiov-ropnvev kot g Opopoidynong
QOIVETAL OTNV TOPOKAT® EKOVA.

[ ] L] D

Zyua 2: Tlapdoetypo dpoporodynong onueiov-tupiva

H pébodoc mov ypnowonoincav ovopdletor RSD-CAN ko e€etdletl ta
1010ATEPQL YOPAKTPIOTIKA YVOPICUOTO TOV YOPIKMV 0EG0UEVOV, GLVOVALOVTOS TIG
Baocwkég apyéc tov CAN, mpokeévoyv va emtayvuviel kot va avaPaductel 1
amddoon g avaktnong twv oedopévev. Otav kdmotog {ntoet v avdaxktnon
dedopévov M péBodog RSD-CAN apyikd emiokénteTonr TOLG KOUPBOLG GTOLG
omoiovg  avikovv ta  onueloa-mopnvec.  Eeappdletor m ovvaptnon
KOTOKEPLATIOUOD TOV TOPOVGIAGTNKE TOPATAVE® KOl GTI GLVEXELDL GLYKPIVOVTOG
TOVG KATOVEUNUEVOLS TIVOKES KOTATELOYIGHOD TOV KOUPwV, UTOpEl Vo EVTOTIGEL
tov kOuPo otov omoio vmhpyer M amavinon g avalnmmong, pe Pdaon to
unyoviopud dpoporoynong tov CAN, TpokeUEVOL VoL TNV OVOKTNGEL.

Yyqua 3: Toapdostypa «yertdvovy

Metd v epappoyn g mapomdve pedddov kol TG GUYKPIONG TG UE
mopadoctakes pefdoovg avaxktnong omwg 1m  péBodog R-tree, o€ OUOTIHQ
nepariovta, ta omoteréopata £deéov 0Tt  péBodoc RSD-CAN dev eicdyet
avénoelg 6tav o aplBudg Tov epotocmv avéavetal o avtifeon pe v péBodo
R-tree. 'Eto1 1 60ykpiom mov €yve £de1Ee 0TL 1 Tpotevopevn néBodog avédvet tnv



OTOTEAECUATIKOTNTO, OVAKTNONG Kol BEATUOVEL TNV ATO00T| GE OTL £XEL VO KAVEL
LE TNV aVAKTNOTN YOPIKOV dEG0UEVOV G€ OUOTILO OTKTVO.

E®APMOTI'EX
BestPeer: Opdétipo Aiktvo yro I'XIT

Ta yewypapikd cvotiuato TAnpoeopudv mov Pacilovtal 6To TayKOGUIO
10td €ival évag TOAAL VLTOGYOUEVOS TOUENG EPELVNTIKG, O OMOI0G (EPVEL
KOWVOUPYIEG TPOGEYYIGELS TNV TPOGRAUGT), TO OLOUOPAGHO KOl T SCTOPE TV
YE@YPOUPIKOV TANPoQopldv. Onwg €xovpe NOM mel péypt oTiypng to faciopéva
610 maykocuo 1016 I'ZIl ypnoomolovcay KeVIPIKOLG emeEepyaotés GTOVG
omoiovg amodnkevdTaV Kol TO YEOYPAPIKE dedopuéva. Me tov mapomdve TpoOTo
SIKTOOGONG TPOKELUEVOL VO TAPOVLE TIG OOLTOVUEVES TTANPOPOPIES 1 LIINPETIES ,
énpene vo cLAAEEOLUE dedopéva amd OlapopeTikég Tomobecieg Ta omoio otn
cuvéyel Bo emefepyaldtav oe €vav Kevipikd emegepyaoty|, mPAyUo OV OTMG
Eyovpe MOM avagépel EmMPEPEL TAPA TOAAEG OLOKOMES Kol €xel TOAAA
LEWOVEKTALOTO. XTI HEPEG HOg T opdTa dikTva Kot ot vanpecieg lotov elvan
dvo topeig €pevuvag Tov AmaGYOAOVYV TOAALOVS EMGTHUOVEG OVAL TOV KOGHO. XTO.
OUOTIHO. GUOTHLLOTO TOAAOT KOUPOL £X0VV TN SLVATOTNTO VA ETKOIVOVOVV LETAED
TOVG TPOKEIUEVOL VO LOPALoVTaL TIC TANPOPOPIES TOVGS, TIG VINPEGIES TOVG AALA
KOl TIC TMYEC TOuG. AmO TNV AAAN mAevpd ol TeYvoAoyieg vanpecidv lotod
TOPEYOVY IO QUOIKY]  YADOOO KOl Mo TAOTQOpUO.  aveEApTNnT  TOL
TPOYPOUUOTIOTIKOD  HOVTEAOL, YEYOVOC 7oL  umopel vo  emtayOvel v
EVOOUATMON €QOpUOYDV péoa kol EEm amd TG emyyelpnoels. Mn Eeyxvape mmg
glvar TOAD BoAkd v ONUIOLPYOVUE EMLYEPNUATIKO GUOTAUOTO TO OToio €ivo
€VEMKTO. AVOTLUYMOG OUMG TO. TEPLGGOTEPO TPOTLTO. OV TPOTEIVOVTOL Yo TIG
vanpeciec  Iotod  a@oOpOVV  KEVIPIKOTOUMUEVEG  OPYITEKTOVIKES, OM®G Yo
napaderypa to UDDI  Tlpokewévov vo  Eemepaoctohv Ot SUGKOAEG OV
TPOKOAOVVTIOL OO TNV  KEVIPIKOTOMUEVT] OPYITEKTOVIKY] OTO  GLOTHUOTO
vnpectdv  lotoh, €yovv yivel mpoomdbeleg yuwoo TN OMpovpyio  TEYVIKMV
«twoipatooy I'ZIT vanpeosiov Iotov (GIS Web Services) oe opotyo mepifaiiov.
[Tpocapudlovtag Tig 600 TOPATAVE® TEXVOAOYIEG UTOPOVUE VO TPOCOIMGOLLE
peyoAvtepn eveMéia kol avtovouio oto GIS Web Services cuotiuata. Mia ond
TIG ONUOVTIKOTEPES TPOOTAOEIEG TOV £YvaV GTOV TOUEN OVTO TPOEPYETOL OTd
tovg J.H.Guan, S.G.Zhou, L.C. Wang, F.L.Bian kot avaivetol 6tn dnpocievpévn
gpyooio toug Peer-to-Peer Based GIS Web Services (Guan, Zhou, Wang, Bian,
2004). Xmv mopordve epyacio mapovstdletor £va opoTipo diktvo yio GIS Web
Services, to BestPeer.

To BestPeer givar éva yevikd opdtio 1o omoio oYedldoTnKe Kot
epapuoomke amd 1o Ilavemomuo ¢ Zirykamovpng (National University of
Singapore) oe cvvepyasio pe to [Mavemotquo ¢ Kivag (Fudan University of
China), mpoxeyévov va ypnolpomombel wg TAOTPOPUO GTNV OTOi0L OUOTIUES
€QOPLOYEG Bo LTopovV va avamtuyBohv e EVKOAMO KOl ATOTEAECUATIKOTNTO. XTO
TOPOKATO oYNHo eaivetal To diktvo BestPeer.



LIAO Servers

Peers

YyMua 4: To BestPeer Aiktvo

To mapamdve cvomnua omoteleiton amd 2 TOHmoLg KOUPwV: éva peyOAo
aplBpd cvuPatik®V VITOAOYIGTMOV (peers) Kot &vo GYETIKO [KPATEPO aplBpo
eEvmpemtov (LIGLO (Location-Independent Global names Look-up) servers).
Ké&Be opdtipog k6pupog 610 chomuo «Tpéyet » to Aoyiopko BestPeer kou umopet
VO EMKOVAOVEL KOl VO AVTOAAAGEL VAIKO e OTO100NTTOTE AALO OUOTIHO KOUPO. Xe
KaOe opoTo KOUPo vdpyovv S0 TUTOL dEdOUEVMV, Ta WOMTIKA (private) Kot To
dnuocta (public). Amd avtd poévo ta SNUOGLH UTopoHV VoL TPOGTEAAGTOVV KOl VO,
SHOPAGTOVV e TOVG AAAOVG opdTiovs kOpPovs. ‘Evag LIGLO emegepyoaotnic
glvor évog kOupog pe oedopévn, otabepn IP kot o omoiog TpEYEL AOYIGUIKO
Location-Independent Global names Look-up Server. O emeepyaotic avtd
emteel 600 Pacikég Aettovpyieg. Amo ™ pia dnpovpyel pia kKaBoAkn tovtdTnTo
BestPeer (BPID) ywn kdéBe opdtipo xoépfo ko oamd tnv dAAn olatnpel v
Tp€yovoa Kotdotaon kdbe oudTipo képPov, dnwe v tpéyovoa devbuvon IP 1
TO v 0 KOUPOG elval cuvoedeEVOG GTO diKTVLO 1| OYL.

To BestPeer vmepPaivel Tovg TEPOPIGHOVE TOV VRAPYOVIOV OUOTYLMV
GLGTNUATOV Kot TOPOLGLALEL TO TAPOUKAT® TEGGEPO TOADTILO YOAPOUKTIPLOTIKA:

1. Kotagépvel Kot cuvoudlel T TAEOVEKTHLOTA Kol T1 OVVOUT TOV KIVIITOV
TpokTOpwV (mobile agent) Kot TV OUOTILOV TEXVOAOYIDV GE €va, EVIOIO
ocvotnua. Amd t pa mhevpd n P2P teyvoloyia mpocseépetl duvatdtta
SLOUOLPOCHOD VAKOD HETOED opdTiHOV KOUPwV, amd tnv GAAN, amd
GTIYUN TTOV Ol TPAKTOPES UTOPOVV VA, LETAPEPOVY TOGO OEdOUEVA OGO Ko
KOOI, UTOPOVV VO EKTEAECOVV OTOTEAEGUOTIKA OTMOOONTOTE €100G
ocvvaptinoewv. To BestPeer Oyt povo mopéyer apyeio Ko ocepég
oedopévev, aAld mapéxel emiong emefepyacpévn Kol pe  onuocio
ninpogopia. EmmAéov pe 1 ocvppetoyn tov Tpoktépmv ot KOpPot tov
BestPeer pmopovv va cuAriéEovv mAnpogopio and 6Ao To dikTvo KO 0VTO
umopet va yiver akopa Kt étav Kamolog KOUPog eival amocuvoedepuévos. Me
aLTd TOV TPOTO UTOpPEl Vo OmOPAGIGTEL KAAVTEPQ TTO0L KOUPOL TPETEL VoL
elvor amevbelag ovvdedepnévol Kol molol Umopohv Vo TPOGPEPOLY U0l
oLYKeKPLUEVN Aettovpyio KOADTEPQL.

2. To BestPeer ek10¢ amd 0 O101O0PACUO OEOOUEVOV UETOED TOV OUOTULMOV
KOUPv, pmopel va d1opolpdoel Kol TNV VTOAOYIOTIKN 100 HETAED TOVG.
Amod ™ oty oL Ol KWNTol MPAKTOPES £YOLV TN SLVATOTNTA VO



LETAPEPOLVV KOl OEGOUEVO KOl KMOKO O OITMV EKTEAEL TO PIATPAPICHO TNG
gpyaciag oty mAELPE TOL TOPOYEN Kol ETol  Umopel vo  mapEl
eneEepyaopéves TAnpoeopiec. To mopamdve YopaKTNPIoTIKO £XEL TOAAL
mAeovektnuoto. Kotapynv emTpénel 10 @IATPAPIOUO TOV TANPOPOPLDYV,
EVA M TAELPE TOL TOPOYEA dEV TPOGPEPEL VT TN dvvatotnTa. EmimAéoy,
EMTPEMEL OTOV OITOV VO QIATPAPEL TN TANPOoPOpio. GOUPOVO HE TO
Kpurplo. Tov ovtdg emBupel. AKOU, EMTPENEL TNV ENEKTAGIUOTNTO TOV
GUOTAUOTOG, POV VTApPYeL 1 dvvaTdTTo Vo TPooTefodv Katvovpylol
alyoppol 1 Kot Tpoypdupato Ywpig avtd vo ennpedlel GAlo TULOTO
ToL ovoTuatog. TEAog PeAtiotomolel T ypron tov gvpovg LMdVNG TOL
SKTVOV, 0POV HOVO Ta amapaitnTa Oed0UEVA LETAOIOOVTAL GTOV OLTMOV.

3. To BestPeer owBéter pnyaviopotdg pe Pdon opiouéva  kprmpla
TPOKEWEVOD VO EKUETOAAEDETOL  KOTAAANAOD  TOUG  LOYVPOTEPOLG
(xaAvTepOLG) opdTinovg KopuPovs. ‘Etol mpoomabel va kotaotioel dueon
OUVOEST HE TOLG GLYKEKPYWEVOVS KOUPOVG, a@ov ovtol £yovv 1
SVVOTOTNTO VO TAPEYOLY UEYOADTEPO OYKO TANPOPOPLOV KOl OEGOUEVOV.
To BestPeer vrootnpilet 600 otpatnykés avadiapdpemong: to MaxCount
kot o MinHops. H wpdtn peyiotonotel towv aptBpd towv aviikellévoy mov
évag kOUPog pmopel va mepléyel HECH TOV GUEGO GUVOESEUEVMV OUOTIL®V
KOUPovV, evd 1 OeLTEPN EKUETOAAEVETAL TN ovvepyacios UETAED TV
OUOTILOV KOUP®V TPOKEUEVOL VO EAOYIOTOTOWOEL TOV Oplud TOV
«avamnoncemvy (hops).

4. Téhog 10 BestPeer ypnoomnotei tovg LIGLO enelepynotés mpokeévon
va Tapéyel o Kabe opdTIHo KOUPO Tov dkTvoL Eva povadiko ID (BPID).
Oa mpémel va onueudoovpe ed® 0Tt kiBe opdTog KOUPog €xel 10 dkd
oV povadtko /D, 1o omoio dtapépel and kdbe dAlo KOUPO, aKOpa Kol av M
IP devBvvon tov €xel aAraéel. Me Bdon to ID kdBe opdTiog KOUPOS Exet
TN SVVOTOTNTO VO EMKOWVAOVEL Le AALOVG KOl VO AVTOAAAGEL TANPOPOPIEC,
evd mapdAinio ot LIGLO ereEepyaotéc Swtnpodv v Tpéyovoa
Kataotaomn Kafe opodTov koppov, dnwg 1 /P dievbuvon tov.

MANENIZTHMIAKO TEN YHOXTHPIZOMENO AIIO OMOTIMA
AIKTYA (GIPPY)

Tao I'ZIT 6mog elval yvootd mapéyovy pio mavioyvpn mTAATEOPUO Y10 TO
dwyelpton, TNV OMTIKOTOINOT KOU TNV OVOAVCYT] TANPOPOPIOV TOAALOTAMV-
nopayovtov. H mloateoppa avt| pmopel vo yivel axOpo mO OmOOOTIKY| OV
evoopatmbel o opdtipo ocvomue. H mapoandveo mpocéyyion pmopet vo dmoet
Moelg og TpoPANpOTO EMKOIVOVING LETAED TAVETIGTNUIOKOV KowvoTtwv. Eyet
oyxedootel o avtd 10 okond to Gippy (mavemotnuokd ['ZIT vrootmpilopevo
and opdTipe dikTLa), TPOKEWEVOL VO GLVOLOGTOVV T TAEOVEKTHHaTA TV X1
KOl TOV OUOTILOL SIKTVOV KOl VO OVTICTOOUGTOVV T PELOVEKTAUATO aVT®dV (XU,
Fang, Han, 2007).

Miateoppa I'’EII e To Gippy



Méypt otiypung m avamtuoén kot n AEltovpyio pog TAATQOPHOG
YOPTOV C€ TOVEMIOTNUOKO JSikTvo Pacildtay otV APYITEKTOVIKY] OIKTOOL
weAdn-eEummpet ).  Avtd umopet va  yivel pe  peyoAvtepn  emtuyio
ypPNoomolmvTag epyareion Otmg o Map Info mov amattel pikpdtepn «emévovon»
Kot etvar gvkoAdtepa mposPaciog. H Aoykn doun tov Topoamdve GUGTAHUATOS
arotereiton and Tpio TpodTLTA: TN Pdom dedopEVmVY, TO TPOTLTO avalTNoNG Kol
TO TPOTLTO JLALXEIPIOTG.
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Zyqua 5: Movtélo tov Gippy T'XI1

Bdon oedopévav

H Bdon 6edopévav 1o GUYKEKPILEVOL GUGTNUATOG TEPIAAUPAVEL YOPIKES
TANPOPOPIEG KO 1O10YOPOKTNPIOTIKG TO. OTOld GE YEVIKEG YPOUUES €lvor To
axolova:

Oco avoapopd ) yopikn Bacn dedopévav:
e Tnv mavemomuodmoin. OAOKANPN T Ye®YPAPIKY Tomobecia,
OTMG TOLG KEVTIPIKOVS OPOLOVE, TO KTipLa, TG Tpdoves (DVeS K.0.K

e To dwywpiopd tv KTIpiov, ocvumeptlappoavopévoyv TV
SOIKNTIKOV KTIpimv, TOV KTiplov SdacKaAing, Tov epyactnpiov,
TV PipAobnkov k.0.x

o Xapeig AemTopépELeg TOV KTiplov dwdaokaiiog
ocvunepthapfoavopéveov  tov - gpyactnpiov, Tov  afovcav
dwackariog, g BiprodnKng k.0.x

o Yo@eilg AeTTOUEPELES TMV OOIKNTIKAOV KTIPiwV

Ooco avagopd 11 Paon ded0UEVOV TWV 1O10Y0PAKTIPIOTIKMV:

e [IAnpogopieg yia Tovg Portntég, OMMG Yoo TaPAdELYOL TOV 0plOuo
UNTPMOOL TOVLG, TO OVOUOTETMOVUUO TOVE, TO TUNUO GTO OTOi0
@ottovv, TpOTo emkovoviag pali Tovg K.0.K



o [IAnpogopiec TOV MAVETIGTIOKOV GYOADV OTW®S Y10 TOPAOELY L0
TO OVOHO TNG OYOANG, TN Béom g, T0 TUNUM GTO OMOio OVNKEL
K.0.K

e [IAnpopopieg Yoo TIG KTIPLOKEG EYKATACTACELS OGS O GEPLUKOG
aplBudc evog ktpiov, M mepoyn ommv omoio Ppioketar, M
Aertovpyia TOL K.0.K

o TIAnpopopiec Yoo TOLG GLVOEGHOVG TMV KEVIPIKMV 1GTOGEMO®V
TOV TOVETIGTNUOKOV TUNUATOV

Movtéro avalitnong

O oKkomdg awtov Tov TPotHIoL gfval To va kataAnEovpe oto {ntovpeva
OTOTEAECLATO L0 0vOL)TNONG Y10 Y OPIKA OEOOUEVOL KOl 1O10Y0PAKTPIOTIK Kol
VO KOTOQEPOVIE VO LETOPEPOVUE EVOTOYO GUVOETEG YEOYPUPKES TANPOPOPiES
pHécm eKOVOV Kot mvakmv. Ocov agopd epOTACELS 1O10(APOKTNPLOTIKOV Oa
mpénel va glpaote oe Béon va avakToovpe PaciKéC TANPOQOPIES Yol TOVG
omovd0oTEG OTMG 1o €EdUNVOo 6TO0 OmoOio @OTOVV, To. podnuaTo OV EYOVV
emAé€er kth. EmmAéov Ba mpémer vo €yovpe TN SLVOTOTNTA  OVOKTNONG
TANPOPOPIES Y10l TIC TOVETIOTNOKES OYOAEG OIS Y10 TAPAOELYLOL TO, EPEVVITIKA
TOUG EVOLOPEPOVTA KAODS KOl OVAKTNOTG SOIKNTIKOV TANPOQOPLOV OT®S TNV
tomofecion ™ YpOoUpHOTEIOKNG VIOGTNPENG M| axouo tNe dwbecipudtrog TV
afovomv dwackoriog. Todpa 66OV apopd EPOTNGEIS KTIPLUK®Y EYKATACTACE®DY
ce out| T mepintoon Oa wPEmEL Vo VTAPYEL M OLVATOTNTO  OVAKTNOMG
TANPOPOPLOV OTMOG TANPOPOPIEG OV APOPOVV TO OVOPOTIVO SUVOUIKO €VOG
KTpiov, TANPoPopies Yo TOVG 0pOPOVS EVOS KTIPIoL KTA.

Movtédho dwayeipiong

Av16 10 TPpHTLTIO TTEPLAOUPAVEL:

e 11 dwyeipon TV PoONTOV TPOKEUEVOL VO SLOTNPOVVTOL KOl VO
AVOVEDVOVTOL 01 TANPOPOPIES TOVS AUPOPOVV

® 11 JXEIPIOT TANPOPOPIDV TAVETIGTNMOKADV GYOADV LLE GKOTO TN
dloyelpton Kot avovEmoT TANPOPOPLDY TOV OPOPOVY EPEVVITIKG.
TPOYPAUUOTO KOODS Kot TANPOQOPIES TV SOPOP®V TUNUATOV
Kot TEAOG

e 11 OevBéon Bepdtov mov agopolv ta SAKTIKA Bépata g
KOs oYoANGg, Omm¢ TN dwaktén VAN kdbe eounvov, aAAE Ko
TANPOQOpPieg Yo aAAayég TOL EVOEXETAL VAL VITAPEOLY OIS Yid
mopddetypa oe kabnyntég, oe aifovoeg dSOACKAAING KTA

ApyrTEKTOVIKY

Y10 povtého Gippy viobeteiton OpYLTEKTOVIKY] TOAAATADV EMTEOWOV
neAdn-e&ummpetn) (client-server) xot @uAioperpnti-eéumnpetnt) (browse-



server). To kévtpo dwuyeipiong TAnpopopidv meptlapfaver: Web server mopnva,
devtepevovieg Web servers, atabpovg epyaciog I'XIT ko d1dpopa mepLpepetakd.

E@appolovrag tnv opotipun teyvoroyia 6to Gippy povréio

Epocov 1 opdtiun teyvoroyia dev mepthapufavel KEVIPIKOVG EELTNPETNTES
uropovue vo  PBeATiIOGOVHE OAOKANPO TO OIKTLO KOl TIG AELTOVPYiEG TOL
BewpdvTag Tovg cav VEP KOUPovg (super nodes), £To1 10 Gippy dev givar ma €val
GUOTNUO HOVO Yl TAPOYT TANPOPOPLDV, OAAG UTOpEl TAEOV VO, GLAAEYEL KOt VoL
«tomofetel» TANpogopieg o©TO JIKTLO HECH KOVOAMV Yo SOUOPAGHO
TANPOPOPLOV Kol CAANAETIOPOOTG.

Apeoo Mnvopata (Instant Message-1IM)

AOY0 ™G ovvex®G oEAVOUEVNC AVTOALAYNG TANPOPOPIOV KOl YVMDONG,
Bépata mov agopolv otV ekmaidgvon Kot T dloiknor €yovv yivel dSvoPdotayto
KOl OTTOTOVV YPOVOTPOYPOUUUATIGUO KO TV GUECT] EVIUEPOOT] TOV GTOVOUCTMV.
210Vg TEAELTAIOVG B TPETEL VO TapEYoVTaL TANPOPOPIES Yot TO, SIOUKTIKE OEpaTOL
Ko €miong vo propovv va £pBouvv dueca oe maY] TOGO e TOVG KOONYNTES TOVG
0G0 KOl e avOpOTOLE NG YPOUUOTEWOKNG VTOSTNPIENG NG oYoAng tovs. To
novtélo Gippy pe ta IM éxet ) dvvaTdTTo 1KAVOTOINoNG TOV TOPOTAVE Kot O)l
HUOVO OTTOTNCE®MVY UE TNV EVOOUATMOOT TNG EMKOWVOVIOG GE TPAYUATIKO YPpOVO
HEG® OTTIK®V TANPopopldv evog xaptn ['ZIL. Ot 1o16T0MOl YOPTOV E1GAYOVTOL
otov IM kot gyyeypappévol xpnoteg Umopohv va SepolpacTodV TANPOPOPIEC.

Metadoon eyyplomv

Ymv enelepyocio TNG LOVOIPOUNG HETAOOOTG EYYPAP®VY, LOAIS TAPOVLE
t0 6vopo apyeiov Kot ™ devbuvon IP tov déktr, 0 amoctoAéng oTéEAVEL aitnon
otov eEumnpeTNT], Kot HeTd TV amodkpion tov Gippy goptmvel to £yypogo. Otav
N peTaeopd apyeiowv odokAnpwbel, 10 Gippy evruepdvel 10 dEKTN va givat
£€toog pésm tov UDP ovpeova pe t1g dievbovoerg IP. Téhog, o déktng AapPavet
T0 emBounto apyeio apov €xel avayvopicesl Tic TAnpoeopiec and to Gippy. H
enelepyacion TG TOAVGNUEWNKNG HETASOONG YPNOOTOLEL OUOTIHO SIKTLO Yo
dwpotpoacud apyeimv pe vép koppo. Kabe kdpupog, mov apyuomoteitar, apyikd
naipvel Tov Katdroyo tov Yrép-Koppov (SuperNode). Katd obvoeon, dv avtog
0 KopPog dev eivar vép kOuPog, e&etdlel Toug dabésyovg vEp KOUPoLg amd
tov xKatdroyo Yrép-KopPov (SuperNode )uéom tov UDP moakétmv kot emiéyet
Héow pog otpotnywkng €vav koppo-matépo (father-node )mpoxewévov va
anooteilel 10 Eyypapo. Ocov apopd 6e KOWOTNTEG OTMC TA TOVETICTNH A, Elval
KOTOAANAN 1 OTPATNYIKY «TPOTIUNONS» TPOKEWEVOD Vo BedTiobdel 1 kavotnTa
dlaohvoeong Kal erapkovs ypnolponoinong towv koupwv (Vishnumurthy, Francis,
2006). EmmAéov, o kouPoc matépog eivar oe Béon va epevvioel Tovg KOUPoLG
HéGa oTN 6VoTAd TOV OTOV AdpPavel epdTnon omd TOLG LTO- KOUPOLS, KAt €V TO
petald vo petadider avtnv v amaitnon oe dAlovg vép koOpPovg. Telwkd o



KOpPoc-matépag mapéyxel €vav  KotdAoyo eyyphowv kot T 0éom TV
«owkodeomotdvy» (hosts) oty andvinon tov. O kOpPoc mov €0ece v epdTnon
€xet n dvvaTdTNTa Vo EMAEEEL KOUPoVS omd Tov Tapardve katdioyo yio 1ig TCP
GUVOECELS KO VO amOCTEIAEL dtavepmuévn epappoyn. To cuykekpipuévo dikTvo
£xetl 500 TAeoveKTHHATOL!
o) kbBe véog kOUPog umopel va cuvoebel pe Tovg LVIAPYOVTES KOUPOLS
VKoL LECH TV VTTEP KOUP®V KO
B) eivar évag 1000 OmMAOC O unyaviopog mov kdbe kouPog dev elval
aropaitnto vo yvopilelt ™ yevikn tomoloyio tov Gippy GCULGTHUOTOG
OKTOOVL.

Avalitnon ainpoopiog

H xevrpwcomompévn avalntmon oto I'ZIT eivor ypnyopdtepn, aAld dev
umopel va gyyomfet 1o PBdbog kar v eykvpodtTo TV amotelecudtov. Katd
ovvénela, to Gippy viobetel To opoTIHO JiKTVLO Yol TV AvAlTNON TANPOPOPIDV,
EMEWON 1 OLVOUIKT) GYECN UETAED TV OUOTIL®V KOUP®V KoBoT tkavr TV dpeon
KOl 0€ TPOYHOTIKO ¥poévo avalntmon HeTtald tov 100THmv KOpPov yopic tov
TEPLOPICUO NG poppomoinong tov apyeiwv. Ot kéufor mov Aappdvovv v
aitmon avalnmong Ba avalnmoovv Tovg KATOAANAGTEPOLG TTOpPOVS TOLS, Oal
LETAOMCOLV TNV TOPOTAVE® OiTNCT OTOVG YETOVIKOVG kOUPovg, Kot Oa
EMOTEYOLV TA OMOTEAEGHOTO avalnTnonG, €V TO CLOTNUO AVOAAUPBAVEL TOV
€leyyo tov PABoVG TG PEVVOS KO TOV PIATPUPICLATOS TOV TNYDV TANPOPOPIOS.
Emuiéov, to Gippy éxer 1t ovvatdtnto €mAOYNG TOV KATAAANAOL Tivako
dpoporOYNONG NG emMKOw®Viag and v TomoAoyia KOUP®V, TPOKEEVOL Vo
BeAtiwBovv 1 tayvTa Ko 1 akpifela avalnnong.

IMieovektipata Tov Gippy

H avalimon minpogopudv oto Gippy elvar omtikn Ko g€ukoAdteEpO
npoceyyioyun. MEom TOL YOPIKA-TPOGUAVATOAIGUEVOL UNYOVIGHOD, 1) ETIKOIVOVIN
oto Gippy pumopel va €ivol avdvopun Kot KOtvr, Kol UTOPEL Vo, KOTOGTHGEL TNV
AVTOALOYT] TTANPOQOPIOV TOYVTEPT KOl KOADTEPO, OLOIKOVUEV] GE OTOLONTOTE
TEPIOTOON 7OV EUTEPLEYEL UEYAAN TOCOTNTO OLVOUIKOV TANPOPOPLOV Kot
petafAntd mAnbvopd. H opdTun apyItektovikKy] Kol 1 OPYITEKTOVIKY TEAGTN-
eEumnpe T GLVOLALOVTAL Y10 VO EMAVGOVY TNV AVTIPOCT] TNG TOVTNTOS KOl TOV
BaBovc omv epdtnom. Ot KOwEG oTaTIKEG TANPOPOpieg amobnkevovtal otV
Kevtpikn Pdaon dedopévav tov Gippy, n onoio omavtd 6To aitnuo EPUPLOYNG TNG
Kabnuepvig épevvag Kot avapaduong. Ocov apopd ™ duvapiky avalnnon, ot
tomikol ypnoteg eivar oe Béon va Vv epapudcovy pEcw TV KOUPOV pe
Stavepnuévo opdTipo tpomo. Emedn o deiktng minpopopidyv mpooceyyiletar pudévo
otav 0 «owodeomotne» (host) eivar cvvoedenévog 6to diKTLO, OmOPEVYETAL M
ATOAEL TANPOPOPIOG KOl EMMALOV 1 GAMMOAEWL TOV TPOKVTTEL OO OVEVEPYEG
ocuvoéoelc. Ta amotedéopato aE0AOYNONG TOV £€XEL GTO GLYKEKPLUEVO LOVTEAO
£€de1Eav 0Tl umopel vo. AEITOLPYNOEL KOl VO ETICTEYEL TO. OMOTEAECUOTO TMOV



avalnmoewVv og apKeTd KavomomTikod yxpdvo. Térog 10 poviého avtd givorl og
Béon va tpomomom el ko TeEAKA va Exel T dvvaTdTNTO VTOGTNPIENG KOl KIVIITOV
TANPOPOPLOV.

MEAAONTIKA XXEATA

Xe avt v epyacia €yve UL TPAOT TPOGEYYIOT TPOKELUEVOL VO
KOTOVONGOVUE KOADTEPQ TN YPNOIUOTNTO OOUOIPUGHLOD YEDYPAPIKDV OEOOUEVOV
oe opoto mepPdArov. H mapomdve mpocéyyion Paciletonw oe P2P GIS
epapuoyés. Ilapovoiaotnkav T KLPLOTEPO TPOPANUOTA OTN OCULYKEKPIUEVN
EPELVNTIKN TEPLOYN , KOOMG Kol Oplopéveg amd TS PooikdTEPEG KOl TIO
npdopateg  epappoyéc.  Eivoar  ohopdvepo oOtt  éva  Pabvtepo  emimedo
yveweneEepyoasiog, TEPAV TOL ATAOD SIOUOPACHOD TOV YEDYPUPIKMOV dESOUEVMV,
KpiveTol amapaitnTo TPOKPUEVOL VO VTOGTNPLYHOVV KATAAANAN Ol TPOKVITOVGEG
arortoelc. Kpivetar anapaitmro va dobel n déovoa onpacio oty vodoun yo
TNV AVIOALOYN TOV YOPIKOV TANpoeopitdv. H Bdon yio v mepetaipm Epguva kot
avamTuEn TV NMON LIAPYOVI®V GLOCTNUATOV €xel 000el, avtd mov mpémer vo
epeuvnOel etvan N amoteAespATIKOTEPT AVOT TOV TPOPANUATOV TOV TPOKLITOVV,
Ommg avT®V TG ovaktnong kot tng apytektovikng (Krek, Bortencschlager,
2006b).

XYMIIEPAXMA

H evooudtoon g opdTung teyvoloyiog G€ oUT TOV YEYPOUPIKOV
CLOTNUATOV OmoTEAEL Mol VEXL Kol KOLWVOTOHO TPOGEYYIon OGOV agopd TnV
OPYITEKTOVIKY] KOl TO oyedacpd Ttétolwv  ovotudtov. Adyo 1oV
WOL0YOPOKTNPIOTIKOV TNG OUOTIUNG TEYVOAOYIOG, OMMC €ivol 1) OTOKEVIPWTIKN
@HOMN TOL, 1 EPUPUOYT TNG GE YWPIKA dEGOUEVA KOl GUGTNLATO PaiveTOL va. gfvor
oAl vmooyouevn. Ev katakdeidr, n P2P GIS oapyitextovikn €xel cav kHpilo
YOPOKTNPIOTIKO TOV GUECO OLOUOIPACUO TWV LIOAOYICTIKOV TOPMV, OTW®S Yo
napaderypa CPU cycles, yeyovog mov mpoodider peyaivtepn egvehéio og
oAoKANpo 10 cvotnua (Androutselis-Theotokis, Spinellis, 2004). 'Etot, opiouéveg
VINPEGIES OTWG Y10l TOPASELY O O SLOUOIPAGHOS YOPIKDV YPOUPIKMV KOl OpYEI®V,
TPOAYLATOTOLOVVTOL OOTEAEGHOTIKOTEPA. 100 OAOVG TOVG TapaTAvm Adyoug givat
AmOPOATNTN 1 €PEVLVO GTO GUYKEKPIUEVO TOUEN TPOKELUEVOL Vo BerTimBoby ot
VILAPYOVCES TEYVOLOYIEG.
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