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Instagram
>300	εκ.	χρήστες

>60	εκ.	φωτογραφίες	
καθημερινά

>100	δις	φωτογραφίες	
αποθηκευμένες

Kevin	Systrom (CEO)
◦ Stanford	B.Sc.	Management	
Science	 &	Engineering

Mike	Krieger	(Tech	lead)
◦ Stanford		M.Sc.	Symbolic	
Systems



Instagram Λήψη	
φωτογραφιών

Επεξεργασία

Κοινοποίηση

Αλληλεπίδραση	
με	άλλους
χρήστες

Κύκλος	εμπλοκής	του	χρήστη



Τοπική	εφαρμογή
Δημιουργία	περιεχόμενου	(φωτό,	βίντεο)

Επεξεργασία	περιεχόμενου

Σχολιασμός

Αναζήτηση	/	timeline	

Διαχείριση	προφίλ



Τοπική	εφαρμογή
Android
◦ Java

iOS
◦ Objective	C

WindowsPhone
◦ C#

Γνώση	κατασκευής	εφαρμογών	στις	παραπάνω	πλατφόρμες



Λήψη	– επεξεργασία	– κοινοποίηση

Σύνδεση	 με	
κάμερα

Λήψη	
φωτογραφίας	–

βίντεο

Αποθήκευση	
υλικού

Ανάγνωση	
υλικού

Επεξεργασία

Προσθήκη	
μεταδεδομένων

Αποστολή



Λήψη	– επεξεργασία	– κοινοποίηση
Σύνδεση	με	κάμερα	– λήψη
◦ Γνώση	των	κατάλληλων	
προγραμματιστικών	
εντολών	για	την	
επικοινωνία	με	το	hardware	
της	συσκευής	(κάμερα)

Αποθήκευση	υλικού	–
ανάγνωση
◦ Γνώση	των	κατάλληλων	
προγραμματιστικών	
εντολών	για	την	
επικοινωνία	με	το	hardware	
της	συσκευής	(σύστημα	
διαχείρισης	αρχείων)



Λήψη	– επεξεργασία	– κοινοποίηση
Επεξεργασία
◦ Γνώση	τεχνικών	επεξεργασίας	εικόνας	–
ανάπτυξη	κώδικα	για	επεξεργασία	
(χρωματικά	φίλτρα,	εφέ,	γεωμετρία)



Λήψη	– επεξεργασία	– κοινοποίηση
Προσθήκη	μεταδεδομένων
◦ Γνώση	δομής	δεδομένων	για	την	
ανάγνωση	μεταδεδομένων (π.χ.	ώρα,	
τοποθεσία	GPS) – δομή	JPEG αρχείων

◦ Επικοινωνία	με	διαδίκτυο	για	
μετατροπή	συντεταγμένων	σε	
τοπωνύμια

Αποστολή	υλικού
◦ Διαχείριση	συνδέσεων	(επικοινωνία	με	
hardware)

◦ Γνώση	τρόπων	επικοινωνίας	στο	
διαδίκτυο	– πρωτόκολλο	HTTP

◦ Αποστολή	περιεχόμενου	 (κείμενο,	μετα-
πληροφορίες,	υλικό)



Αλληλεπίδραση	με	άλλους	χρήστες
Timeline
◦ Επικοινωνία	με	διαδίκτυο

◦ Αποστολή	πληροφοριών	προφίλ
◦ Λήψη	υλικού	και	μεταδεδομένων άλλων	χρηστών
◦ Λήψη	υλικού	και	μεταδεδομένων του	ίδιου	χρήστη

◦ Αποθήκευση	υλικού	και	μεταδεδομένων
τοπικά
◦ Χρήση	εσωτερικής	βάσης	δεδομένων	που	συσχετίζει	
το	υλικό	με	τα	κατάλληλα	μεταδεδομένα (SQLite)



Αλληλεπίδραση	με	άλλους	χρήστες
Ανακάλυψη	/	αναζήτηση
◦ Επικοινωνία	με	διαδίκτυο

◦ Αποστολή	πληροφοριών	προφίλ
◦ Λήψη	υλικού	και	μεταδεδομένων άλλων	χρηστών

◦ Αποθήκευση	υλικού	και	μεταδεδομένων τοπικά
◦ Χρήση	εσωτερικής	βάσης	δεδομένων	που	συσχετίζει	 το	υλικό	με	τα	κατάλληλα	μεταδεδομένα (SQLite)

Αποστολή	σχολίων	– like
◦ Επικοινωνία	με	διαδίκτυο
◦ Αποστολή	δεδομένων	που	σχετίζονται	με	φωτογραφία	άλλου	χρήστη
◦ Ανανέωση	των	δεδομένων	στην	τοπική	ΒΔ



Περιοδική	ενημέρωση
Ειδοποιήσεις	όταν	ο	χρήστης	δέχεται	σχόλια	/	likes

Περιοδική	ενημέρωση
◦ Pull-based
◦ Push-based

Εμφάνιση	ειδοποιήσεων



Διαχείριση	προφίλ
Καταγραφή	προτιμήσεων	του	χρήστη
◦ Γνώση	ΒΔ	(τοπικά)

Απεικόνιση	following	/	followers
◦ Επικοινωνία	με	το	διαδίκτυο
◦ Αποθήκευση	τοπικά	ορισμένων	στοιχείων

Απεικόνιση	χάρτη
◦ Επικοινωνία	με	το	διαδίκτυο
◦ Γνώση	προγραμματιστικών	βιβλιοθηκών	για	την	ενσωμάτωση	και	
χρήση	χαρτών



Σχεδιασμός	εμπειρίας
Ροή	και	σχεδιασμός	«οθονών»	μέσα	στην	εφαρμογή

Λογική	οργάνωση	περιεχόμενου

Ευκολία	αλληλεπίδρασης

Αναγνωσιμότητα	κειμένου	– συνόψεις	δεδομένων

Ισορροπία	γραφικών	στοιχείων	με	εικονοειδείς
αναπαραστάσεις

Σκοπός
◦ Ευχρηστία	της	εφαρμογής
◦ Ευκολία	στην	εκμάθηση	και	τη	χρήση
◦ Σχεδιασμός	μιας	θετικής	εμπειρίας	χρήστη



Απομακρυσμένη	υποδομή
Αποθήκευση	/	ανανέωση	υλικού	και	μεταδεδομένων

Εκτέλεση	αλγορίθμων	υλικού	timeline	κάθε	χρήστη

Εκτέλεση	αλγορίθμων	πρότασης	υλικού	για	κάθε	χρήστη	(explore)

Εκτέλεση	αλγορίθμων	αναζήτησης

Αποθήκευση	προτιμήσεων	και	προφίλ	χρηστών



Βασικά	στοιχεία	υποδομής
Τοπική	συσκευή

Απομακρυσμένοι	servers

Δίκτυα	επικοινωνίας



Βασικές	τεχνικές
Αποθήκευση	δεδομένων	ως	Documents
◦ Καταχώρηση	hashtags,	τοποθεσίες,	χρήστες &	υλικό
◦ Συναθροίζονται	σε	sets που	μπορούν	να	δεχθούν	επερωτήσεις	με	λογικούς	κανόνες	(AND,	OR,	NOT)

Ανάκτηση	=	εύρεση	των	σετ	που	πληρούν	κάποια	κριτήρια,	κατάταξη	(σκορ)	με	βάση	μετρικές	
(π.χ.	πλήθος	followers) και	επιστροφή	των	top	N

Επιστροφή	δεδομένων:	Firehose
◦ Ροή	δεδομένων	με	εκδόσεις/συνδρομές



Εκτέλεση	αλγορίθμων	
timeline	και	προτάσεων

Ποιους	χρήστες	κάνει	follow	ο	κάθε	χρήστης;
◦ Γράφοι	συνδέσεων	και	φιλίας
◦ Κατασκευή	και	προσπέλαση

Πως	να	κάνουμε	συστάσεις	στο	χρήστη;
◦ Καταγραφή	hashtags	που	χρησιμοποιεί
◦ Ποιέςφωτογραφίες	βλέπει	/	κάνει	like	(από	ποιους	άλλους	χρήστες,	με	τι	
κείμενο/tags,	από	ποιες	τοποθεσίες)

◦ Ποιους	ακολουθούν	αυτοί	που	και	ο	ίδιος	ακολουθεί;
◦ Ανακάλυψη	trending	στοιχείων

Γνώσεις	
◦ Επικοινωνίας	στο	διαδίκτυο	(καταγραφή	και	αποστολή	στοιχείων	χρήσης)
◦ Ανάλυσης	στοιχείων	(data	mining)
◦ Γράφων	και	αναπαραστάσεων	γνώσης
◦ Μηχανικής	μάθησης	(learning,	classification,	recommenders) για	τη	βελτίωση	των	
επιστρεφόμενων	αποτελεσμάτων	για	όλους,	ή	μεμονωμένους	χρήστες

http://instagram-engineering.tumblr.com/post/124162066737/search-architecture



Εκτέλεση	αλγορίθμων	αναζήτησης
Βρες	φωτογραφίες	γύρω	στην	τοποθεσία	«Πάτρα»

Βρες	αποτελέσματα	(χρήστες,	τοποθεσίες,	φωτογραφίες)	που	σχετίζονται	
με	κάποιο	hashtag	ή	κείμενο	(ή	μέρος	κειμένου)

Ποιους	λογαριασμούς	ακολουθεί	ο	χρήστης	Χ	που	ακολουθεί	και	ο	
χρήστης	Υ;

Φωτογραφίες	στην	τοποθεσία	Χ	από	όλους	τους	λογαριασμούς	που	
ακολουθεί	ο	χρήστης	Α

Γνώσεις
◦ Ανάκτηση	πληροφορίας	(information	retrieval)
◦ Χωρικές	βάσεις	δεδομένων



Δικτυακή	υποδομή
Μπορεί	όλη	αυτή	η	διαδικασία	να	εκτελεστεί	σε	
ένα	μόνο	server;
◦ Δίκτυα	διανομής	περιεχόμενου
◦ Κατανεμημένα	συστήματα	(αποθήκευση,	εκτέλεση	
ερωτημάτων)

◦ Υπολογιστικά	νέφη	(cloud	computing)

Καλύτεροι	χρόνοι	απόκρισης

Ασφάλεια	και	αξιοπιστία

Μικρότερο	λειτουργικό	κόστος

Μεγαλύτερο	διαχειριστικό	κόστος



Full	stack	developer
Μπορώ	να	εργαστώ	σε	μια	εταιρεία	όπως	το	
Instagram,	ή	να	φτιάξω	το	δικό	μου	Instagram;

Πολλές	εταιρείες	ζητούν	πλέον	”full	stack	
developers”
◦ Μηχανικοί	που	μπορούν	με	άνεση	να	εργαστούν	
στο	«πίσω	κομμάτι»	αλλά	ΚΑΙ	στο	«εμπρός»

◦ Βάσεις	Δεδομένων
◦ Γλώσσες	προγραμματισμού	(υπηρεσίες)
◦ Γλώσσες	προγραμματισμού	(διεπαφές)
◦ Συμπληρωματικές	ικανότητες	(π.χ.	Photoshop)

Δε	χρειάζεται	να	είναι	κανείς	«τέλειος»	σε	όλα!
◦ Βασική	γνώση	των	κεντρικών	εννοιών
◦ Έμφυτη	περιέργεια
◦ Ικανότητα	αναζήτησης	και	εξέλιξης	εξειδικευμένων	
γνώσεων



Γιατί	χρειάζεται	όλη	αυτή	η	γνώση;
«… Ο full-stack programmer είναι ένας γενικευτής, κάποιος που µπορεί να δηµιουργήσει µια µη-
απλοϊκή εφαρµογή µόνος του. Οι άνθρωποι που καλλιεργούν ευρύ πεδίο ικανοτήτων, τείνουν να
αναπτύσσουν ένα καλό νοητικό µοντέλο του τρόπου λειτουργίας των διαφόρων επιπέδων ενός
συστήµατος. Αυτό είναι ιδιαίτερα πολύτιµο σε εργασίες όπου απαιτείται απόδοση και
βελτιστοποίηση. Κανείς δε µπορεί να γνωρίζει τα πάντα για τα πάντα, αλλά θα πρέπει να
µπορείτε να οπτικοποιείτε τι συµβαίνει πάνω και κάτω στο stack, καθώς η εφαρµογή λειτουργεί.
Μια εφαρµογή διαµορφώνεται από τις απαιτήσεις που έχει σε δεδοµένα και η απόδοσή της από
το πόσο γρήγορα µπορεί το υλικό να «πετάξει» τα δεδοµένα τριγύρω.»

Carlos	Bueno,	Facebook	engineering

https://www.facebook.com/notes/facebook-engineering/the-full-stack-part-i/461505383919/



Παράδειγμα
Η	εφαρμογή	Google	Contacts αποθηκεύει	τις	επαφές	τοπικά	στο	
κινητό	και	απομακρυσμένα	στο	Cloud

Ας	σβήσουμε	μια	επαφή
◦ Διαγραφή	τοπικά
◦ Διαγραφή	απομακρυσμένα
◦ Το	ζητούμενο	είναι	η	ταχύτητα	(γιατί;)

DELETE	FROM	table_contacts WHERE	id	=	1234

id Όνομα Επώνυμο Τηλέφωνο Διεύθυνση

1 Γιάννης Γαροφαλάκης 2610	993829 Μαιζώνος 17

… … … … …

1232 Ανδρέας Κομνηνός 2610 997525 Βασ. Όλγας	12

1233 Βασίλης Στεφανής 2610	995726 Ευρύπου 34

1234 Τζέριες Μπεσαράτ 2610 995738 Τρικούπη	392



Παράδειγμα
Αποθήκευση	δεδομένων

Η	βάση	είναι	ένα	ενιαίο	 αρχείο
◦ Αποθηκεύεται	στο	δίσκο,	ο	οποίος	είναι	χωρισμένος	σε	«τμήματα»,	κάθε	ένα	έχει	
μια	«διεύθυνση»

◦ Το	λειτουργικό	αποφασίζει	σε	ποιά διεύθυνση	θα	αποθηκεύσει	κάθε	τμήμα	ενός	
ενιαίου	αρχείου

◦ Κάθε	προσπέλαση	του	δίσκουκοστίζει	σε	χρόνο
◦ Όσο	πιο	«βαθιά»	βρίσκεται	η	πληροφορία	στο	αρχείο,	τόσο	μεγαλύτερος	ο	
χρόνος	ανάκτησης

id Όνομα Επώνυμο Τηλέφωνο Διεύθυνση

1 Γιάννης Γαροφαλάκης 2610	993829 Μαιζώνος 17

… … … … …

1232 Ανδρέας Κομνηνός 2610 997525 Βασ. Όλγας	12

1233 Βασίλης Στεφανής 2610	995726 Ευρύπου 34

1234 Τζέριες Μπεσαράτ 2610 995738 Τρικούπη	392

0x1F00 0x1F01 0x1F02 0x1F03 0x1F04 0x1F05 0x[…] […] 0xAF13 0xAF14

ID=1
ID=2
0x1F02

[…] ID=3
ID=4
0x1F03

ID=5
ID=6
0x1F06

[…] […] […] […] […]

0xAF14

ID=1233
ID=1234
EOF

Αρχείο	ΒΔ

Διευθύνσεις	 τμημάτων	δίσκου

Τμήματα	δίσκων	με	δεδομένα



Παράδειγμα
Δείκτες	ΒΔ

id address

1 0x1F00

100 0x1F15

200 0x2F23

[..] [..]

1200 0xAF12

id Όνομα Επώνυμο Τηλέφωνο Διεύθυνση

1 Γιάννης Γαροφαλάκης 2610	993829 Μαιζώνος 17

… … … … …

1232 Ανδρέας Κομνηνός 2610 997525 Βασ. Όλγας	12

1233 Βασίλης Στεφανής 2610	995726 Ευρύπου 34

1234 Τζέριες Μπεσαράτ 2610 995738 Τρικούπη	392

0x1010 0x[...] 0x1201 0x1F00 0x1F01 0x1F02 0x1F03 0x1F04 0x1F05 0x[…] […] 0xAF13 0xAF14

Id=1
Id-2
0x1011

[…] Id=1200
EOF

ID=1
ID=2
0x1F02

[…] ID=3
ID=4
0x1F03

ID=5
ID=6
0x1F06

[…] […] […] […] […]

0xAF14

ID=1233
ID=1234
EOF

Αρχείο	ΒΔΑρχείο	δεικτών



Παράδειγμα
Χωρίς	δεικτοδότηση	–σειριακή	προσπέλαση	=	ΑΡΓΟ!!
Με	δεικτοδότηση
◦ MyISAM– δείκτες	και	δεδομένα	σε	ξεχωριστά	αρχεία	(τουλάχιστον	δύο	προσπελάσεις)
◦ InnoDB– δείκτες	και	δεδομένα	στο	ίδιο	αρχείο	(μπορεί	και	μία	προσπέλαση)

Απόδοση	=
◦ Ταχύτερη	ανταπόκριση	για	το	χρήστη
◦ Εξοικονόμηση	ενέργειας	(μπαταρία	στο	κινητό!)
◦ Εξοικονόμηση	δικτυακών	πόρων	(αποφυγή	μεγάλου	χρόνου	συνδέσεων)
◦ Φθηνότερο	κόστος	υποδομής	(λιγότερο	δυνατά	και	ενεργοβόραdata	centers)

Τι	έπρεπε	να	γνωρίζουμε	για	να	πετύχουμε	την	απόδοση	που	απαιτείται;
◦ Τεχνολογία	υλικού	(σκληρός	δίσκος)
◦ Αρχιτεκτονική	υπολογιστών	(RAM,	CPU,	περιφερειακά)
◦ Λειτουργικά	συστήματα	(file	systems)
◦ Τεχνολογίες	βάσεων	δεδομένων (αποθήκευση	δεδομένων)
◦ Αλγόριθμοι	και	δομές	δεδομένων	(δεικτοδότηση)



Αντιστοίχησημαθημάτων
Μάθημα Τεχνολογία	 Instagram

Μαθηματικά /	Διακριτά	μαθηματικά /	Γραμμ.	
Άλγεβρα

Αλγόριθμοι και	επεξεργασία	εικόνας

Τεχνολογία	και	προγραμματισμός	η/υ Βασική	κατανόηση	αρχών

Οντοκεντρικός προγραμματισμός Υλοποίηση	εφαρμογών,	μεσολογισμικού,	
λογισμικού	server

Θεωρία	γραφημάτων Ανάκτηση	πληροφορίας

Πιθανότητες Ανάκτηση	πληροφορίας

Εισαγωγή	στους	Αλγόριθμους Κατασκευή	και	ανάλυση	αποδοτικότητας	
αλγορίθμων

Δομές	δεδομένων Ανταλλαγή	και	αποθήκευση	δεδομένων	σε	
εφαρμογές	και	server

Λειτουργικά	συστήματα Ανάπτυξη εφαρμογών

Βάσεις δεδομένων	Ι/ΙΙ Αποθήκευση,	οργάνωση	και	ανάκτηση	
δεδομένων

Επιστημονικός	υπολογισμός Ανάλυση δεδομένων



Αντιστοίχησημαθημάτων
Μάθημα Τεχνολογία	 Instagram

Υπολογιστική	πολυπλοκότητα Κατασκευή	αλγορίθμων

Ευρεστικές μέθοδοι Μηχανική	μάθηση,	νευρωνικά δίκτυα,	
γενετικοί,	εξελικτικοί	αλγόριθμοι

Παράλληλη	επεξεργασία Διαχείριση	πληροφορίας	στους	servers

Δίκτυα	υπολογιστών Κατασκευή	και	συντήρηση	υποδομής

Τεχνητή	νοημοσύνη	/	Υπολ.	Νοημοσύνη Ανάκτηση	και	βελτίωση	ανάκτησης	
πληροφορίας

Προγραμμ.	&	Συστήματα	στον Παγκ.	Ιστό Ανταλλαγή	πληροφορίας	μέσω	διαδικτύου,	
δομές	δικτύων	υποδομής

Κατανεμημένα	συστήματα Λειτουργία	servers

Πολυδιάστατες Δομές	Δεδομένων Αποθήκευση	δεδομένων

Ανάκτηση πληροφορίας	/	Εξόρυξη	
δεδομένων

Αναζητήσεις	δεδομένων

Θέματα	υπολ.	Όρασης	&	γραφικής Επεξεργασία	εικόνας



Συμπερασματικά
Κάθε	σύγχρονο	υπολογιστικό	σύστημα	εμφανίζεται	απλό,	ωστόσο	κρύβει	από	το	χρήστη	
μεγάλη	πολυπλοκότητα.

Όσο	πιο	απλό	θέλουμε	να	είναι	ένα	σύστημα,	τόσο	πιο	πολύ	πρέπει	να	κρύβουμε	την	
περιπλοκότητά	του	(κάτι	που	το	κάνει, στην	ουσία,	ακόμη	πιο	πολύπλοκο)!

Κάθε	επιτυχημένη	εφαρμογή	κατασκευάζεται	από	ομάδες και	όχι	μεμονωμένα	άτομα

Ακόμη	και	μικρές	ομάδες	έχουν	τη	δυνατότητα	να	αναπτύξουν	παγκόσμιας	εμβέλειας	
εφαρμογές
◦ Software	as	a	Service
◦ Infrastructure	as	a	Service



Συμπερασματικά
Η	φοίτησή	σας	σε	μια	σχολή	όπως	το	ΤΜΗΥΠ	στοχεύει	να	σας	δώσει	εμπειρία	σε	όσο	το	
δυνατόν	πιο	ευρύ	πεδίο	σύγχρονων	τεχνολογιών
◦ Είναι	το	έναυσμα για	να	ασχοληθείτε	αργότερα	με	τον	τομέα	που	σας	αρέσει	περισσότερο,	όχι	η	
απόλυτη	γνώση!

◦ Η	κατανόηση	των	βασικών	γνώσεων	από	όλα	τα	πεδία
◦ Κάνει	 τη	μετέπειτα	ζωή	σας	πιο	εύκολη	και	αυξάνει	την	αποτελεσματικότητά	σας	ως	μηχανικούς
◦ Σας	επιτρέπει	να	συνεργάζεστε	 με	μηχανικούς	άλλων	ειδικοτήτων	και	άλλους	επιστήμονες
◦ Σας	ανοίγει	 τους	ορίζοντες	για	μετέπειτα	εξειδίκευση	 (Μάστερ,	Διδακτορικό)



Προοπτικές
Πολλοί	απόφοιτοι	του	CEID	έχουν	δημιουργήσει	λαμπρές	σταδιοδρομίες:
◦ Ερευνητικά	κέντρα	της	Ελλάδας (ΙΤΥΕ,	Δημόκριτος,	ΕΜΠ)
◦ Ερευνητικά	κέντρα	του	εξωτερικού	(ΜΙΤ,	Yale,	Columbia,	Princeton,	UCL,	INRIA,	Fraunhofer,	Oxford)
◦ Ελληνικές	εταιρείες	και	Δημόσιο	 (Intracom,	Eurobank,	Velti,	 Space)
◦ Εταιρείες	του	εξωτερικού	(Oracle,	Microsoft,	Facebook,	Twitter,	Daimler,	 Ericsson,	Nokia,	HP,	Yahoo,	
Thales,	Bell)

◦ Δικές	τους	εταιρείες	και	startups (Transifex,	Avokiddo)



Ευχαριστούμε!
Απορίες;


