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Figure 1: A P2P architecture for SDI
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1.ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Η παρούσα εργασία εκπονείται στα πλαίσια του μαθήματος "Ηλεκτρονική δημοσίευση" του Μεταπτυχιακού Προγράμματος Σπουδών στην  Επιστήμη της Πληροφορίας και αποτελεί πόνημα της φοιτήτριας Αβαστάγου-Παπαδάτου Γεωργίας.

Στόχος και προσπάθεια από την πλευρά της δημιουργού είναι η παρουσίααη της "Υπηρεσίας SDI".  Η ενασχόληση με το συγκεκριμένο θέμα, όπως προαναφέρθηκε, ξεκίνησε στα πλαίσια των υποχρεώσεων του μαθήματος, η ανάπτυξη όμως του θέματος αποτέλεσε πνευματική ευχαρίστηση και αντιμετωπίστηκε με ιδιαίτερο ενδιαφέρον από την  ίδια τη συγγραφέα του σήμερα, και από κάθε ενδιαφερόμενο από το χώρο  της Βιβλιοθηκονομίας-Πληροφόρησης, κατά την ταπεινή μου γνώμη, μελλοντικά. Είναι γεγονός ότι το θέμα άπτεται των εξελίξεων που αφορούν στο νέο ψηφιακό περιβάλλον, αλλά και της σταδιακής πορείας προσαρμογής του συμβατικού περιβάλλοντος. Οι δυνατότητες εκμετάλευσης της υπηρεσίας από τη σύγχρονη κοινωνία είναι σημαντική, επειδή, μεταξύ των  άλλων, στο κέντρο του ενδιαφέροντος βρίσκεται ο χρήστης και η βιβλιοθήκη καλείται να  υποστηρίξει νέους ρόλους. Προσφέροντας υπηρεσίες και σ' εκείνη την κατηγορία των πολιτών που, επειδή μειονεκτεί έναντι των υπολοίπων, στερείται της επαφής της με το θησαυρό της γνώσης και της πληροφόρησης, συμβάλλει ενεργά στη μετάδοση της γνώσης με αποδέκτες το σύνολο της κοινότητας εκτός ή εντός των πυλών της  Βιβλιοθήκης! 

                                                                      Αθήνα, Ιούνιος 2004

                                                             Αβαστάγου-Παπαδάτου  Γεωργία 

2. Εισαγωγή
Η ανάπτυξη της τεχνολογίας και η εξάπλωση του Παγκόσμιου Ιστού έχει ως αποτέλεσμα την εύκολη ανάκτηση και διάδοση πληροφοριών. Οι χρήστες έχουν εύκολη πρόσβαση στην πληροφορία, αλλά παράλληλα αντιμετωπίζουν το πρόβλημα της υπερφόρτωσης πληροφορίας. Αυτό το γεγονός καθιστά χρονοβόρα τη διαδικασία εύρεσης  εκείνης της πληροφορίας  που τους ενδιαφέρει, καθώς απαιτεί να περιπλανηθούν ανάμεσα σ'ένα μεγάλο όγκο δεδομένων. Ο μηχανισμός της Επιλεκτικής Διάχυσης /Διασποράς πληροφορίας (Selective Dissemination of Information – SDI) βοηθάει τους χρήστες να αντιμετωπίσουν το συγκεκριμένο πρόβλημα. Οι χρήστες αποστέλλουν δηλαδή προφίλ τα οποία περιέχουν επερωτήσεις που αναπαριστούν τα ενδιαφέροντά τους. Το σύστημα συλλέγει συνεχώς νέα κείμενα από τις πηγές πληροφορίας, τα φιλτράρει σε σχέση µε τα προφίλ των χρηστών και παραδίδει τη σχετική πληροφορία στους αντίστοιχους χρήστες. Το βασικό πλεονέκτημα των συγκεκριμένων συστημάτων είναι η λειτουργικότητα και  η διευκόλυνση που παρέχουν στους χρήστες, καθώς αυτοί περιμένουν παθητικά να λάβουν την πληροφορία που τους ενδιαφέρει, χωρίς να δαπανούν χρόνο να την εντοπίσουν.

Ο μηχανισμός της Επιλεκτικής Διαχυσης  Πληροφορίας εμφανίζεται τόσο ως αυτόνομη υπηρεσία όσο και ως υπηρεσία ενσωματωμένη σε μεγαλύτερα συστήματα. Γενικότερα πολλές υπηρεσίες που παρουσιάζονται στον Παγκόσμιο Ιστό μπορούν να χρησιμοποιήσουν ένα μηχανισμό τέτοιου είδους, προσαρμοσμένο βέβαια στη μορφή και στις ανάγκες τους. Κλασικό παράδειγμα τέτοιων υπηρεσιών είναι οι μηχανές αναζήτησης. Διατηρώντας τα ενδιαφέροντα του χρήστη, τον ενημερώνουν για κάθε σχετική µε αυτά πληροφορία που παρουσιάζεται στις πηγές τους. Αντίστοιχα, πολλές ψηφιακές βιβλιοθήκες διαθέτουν µία υπηρεσία Επιλεκτικής Διάχυσης πληροφορίας, καθιστώντας το χρήστη συνεχώς ενήμερο για τα νέα άρθρα, τη δουλειά κάποιου συγκεκριμένου συγγραφέα ή τις νέες εκδόσεις, µε βάση πάντα το προφίλ του. Στις περισσότερες περιπτώσεις ο χρήστης αποστέλλει τις ανάγκες του σε πληροφορία (προφίλ) και λαμβάνει µέσω του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου την αντίστοιχη πληροφορία, τη στιγμή που αυτή δημοσιεύεται. Παράλληλα, συστήματα που ασχολούνται µε το ηλεκτρονικό εμπόριο διατηρούν το προφίλ του χρήστη–καταναλωτή και τον ενημερώνουν αυτόματα όταν κάποιο προϊόν, που φαίνεται να τον ικανοποιεί, παρουσιάζεται στο εμπόριο. Τέλος, διάφορες θεματικές πύλες (portals) παρέχουν τη συγκεκριμένη υπηρεσία στους χρήστες τους, θέτοντάς την ιδιαίτερα ανταγωνιστικά στον Παγκόσμιο Ιστό.

Ένας από τους σημαντικούς στόχους που πρέπει να υλοποιούν όλα αυτά τα συστήματα είναι η ακρίβεια της πληροφορίας που παραδίδουν στους χρήστες. Για να αντιμετωπίζουν το πρόβλημα της υπερφόρτωσης (πληροφορίας), οι υπηρεσίες αυτές οφείλουν να αποστέλλουν στους χρήστες κείμενα, τα οποία πραγματικά ικανοποιούν τα ενδιαφέροντά τους.

Ωστόσο, τα περισσότερα συστήµατα διάχυσης πληροφορίας στηρίζονται στη λεκτική αναζήτηση. Πιο συγκεκριµένα, εκφράζουν τα κείµενα και τα προφίλ των χρηστών ως σύνολα λέξεων και ελέγχουν την ταυτοσηµότητα των λέξεων ανάµεσα στα δύο αυτά σύνολα. Εάν τα δύο σύνολα περιέχουν πολλές όµοιες λεκτικά λέξεις, θεωρούνται “σχετικά”, οπότε και το κείµενο αποστέλλεται στο χρήστη. Η συγκεκριµένη προσέγγιση παρουσιάζει δύο βασικά προβλήµατα: Αρχικά, µπορεί κάποιος όρος να παρουσιάζεται τόσο σε ένα κείµενο, όσο και σε ένα προφίλ, αλλά µε εντελώς διαφορετική σηµασία, µε αποτέλεσµα ο χρήστης να λαµβάνει κείµενα τα οποία τελικά δεν εκφράζουν τα ενδιαφέροντά του. Από την άλλη πλευρά, κείµενα τα οποία περιέχουν όρους – συνώνυµα των όρων του προφίλ του χρήστη, δεν αποστέλλονται ποτέ στο χρήστη. Τα δύο παραπάνω γεγονότα µειώνουν την ποιότητα της υπηρεσίας που προσφέρεται από τα συγκεκριµένα συστήµατα.

Συχνά οι χρήστες ενός συστήµατος Επιλεκτικής Διάχυσης Πληροφορίας χρησιµοποιούν πολλούς διαφορετικούς όρους για να δηλώσουν την ίδια έννοια, όρους που χαρακτηρίζονται ως συνώνυµα. Παράλληλα, όταν κάποιος χρήστης αναζητά πληροφορία για κάποιον όρο, σίγουρα τον ενδιαφέρει και η πληροφορία που αναφέρεται σε όρους ειδικότερους από αυτόν. Για παράδειγµα, ο χρήστης που ενδιαφέρεται για το “Μηχανοκίνητο όχημα” ενδιαφέρεται και για κείµενα που ασχολούνται µε το “Αυτοκίνητο”. Άρα η απόδοση ενός συστήµατος επιλεκτικής διασποράς πληροφορίας αυξάνεται όταν αυτό περιλαµβάνει µηχανισµούς διαχείρισης των συνωνύµων και των ειδικότερων όρων, µηχανισµούς που ελέγχουν τη σηµασιολογική σχετικότητα ανάµεσα στους όρους των προφίλ και των κειµένων.

Εποµένως είναι θεµιτό κατά τη διαδικασία του φιλτραρίσµατος των κειµένων από τα προφίλ των χρηστών να ληφθεί υπόψη και η σηµασιολογία των όρων. Πιο συγκεκριµένα ένα προφίλ θεωρείται σχετικό µε ένα κείµενο, όχι µόνο στην περίπτωση που οι όροι του εµφανίζονται στο κείµενο, αλλά και όταν τα συνώνυµα ή τα υπώνυµα (ειδικότεροι όροι) των όρων του παρουσιάζονται στο κείµενο.

Με τη συγκεκριµένη µεθοδολογία αντιµετωπίζεται το δεύτερο πρόβληµα που αναφέρθηκε παραπάνω, καθώς τελικά αποστέλλονται στο χρήστη όλα τα κείµενα που περιέχουν τους όρους του προφίλ του ή όρους σχετικούς εννοιολογικά µε αυτούς. Ωστόσο δεν αντιµετωπίζεται το πρώτο πρόβληµα, γεγονός που είναι αναµενόµενο. Εάν ο χρήστης αποστείλει ένα πολύ γενικό προφίλ (προφίλ µε λίγους όρους), το σύστηµα δεν είναι σε θέση να προσδιορίσει την έννοια των όρων του προφίλ του χρήστη. Προσθέτοντας ωστόσο ο χρήστης περισσότερους όρους στο προφίλ του, περιορίζει τα κείµενα που περιέχουν όλους αυτούς τους όρους ή τους σχετικούς τους. Οπότε σε αυτήν την περίπτωση µειώνεται η πιθανότητα να λάβει ο χρήστης κείµενα τα οποία δεν ανταποκρίνονται στα ενδιαφέροντά του.

Καταλήγουµε λοιπόν στο συµπέρασµα, ότι λαµβάνοντας υπόψη, πέρα από την λεκτική ταυτοσηµότητα, και την έννοια των όρων που συµµετέχουν στο φιλτράρισµα, ένα σύστηµα Επιλεκτικής Διάχυσης Πληροφορίας γίνεται πιο αποτελεσµατικό. Εάν οι χρήστες χρησιµοποιούν ένα ικανοποιητικό πλήθος όρων στο προφίλ τους και ειδικότερα µάλιστα σύνθετους όρους, πολλά από τα κείµενα που λαµβάνουν είναι σχετικά µε τα ενδιαφέροντά τους. Εποµένως αυξάνεται η  ακρίβεια του συστήµατος.

Ωστόσο, η ανάκτηση της σηµασιολογίας των όρων απαιτεί την επικοινωνία του συστήµατος µε κάποιο θησαυρό ή κάποιο λεξικό όρων, το οποίο αναφέρει την έννοια των όρων και τις σηµασιολογικές συσχετίσεις ανάµεσα στους όρους. Η συγκεκριµένη επικοινωνία προκαλεί δυστυχώς κάποια καθυστέρηση, µε αποτέλεσµα τα σύστηµα από τη µία πλευρά να είναι πιο αποτελεσµατικό όσον αφορά την ποιότητα του φιλτραρίσµατος, αλλά λιγότερο αποδοτικό όσον αφορά το χρόνο απόκρισης στο χρήστη.

Σκοπός του συστήµατος που σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε είναι η παροχή µίας υπηρεσίας Επιλεκτικής Διάχυσης Πληροφορίας, η οποία λαµβάνει υπόψη τη σηµασιολογία, την έννοια των όρων που χρησιµοποιούνται στα προφίλ και στα κείµενα. Το σύστηµα διατηρεί τα προφίλ των χρηστών και καθώς λαµβάνει κείµενα από τις πηγές πληροφορίας, τα συγκρίνει µε αυτά τα προφίλ. Τέλος αποστέλλει στους χρήστες όλα τα κείµενα που περιέχουν συνώνυµα ή υπώνυµα (ειδικότερους όρους) των όρων των προφίλ. Με βάση τις παραπάνω παρατηρήσεις το σύστηµα παρουσιάζει ακρίβεια όσον αφορά τα κείµενα που επιστρέφονται στο χρήστη, γεγονός που αποτελεί και τη βασική συνεισφορά του συστήµατος στο χώρο ανάκτησης πληροφορίας.

Σύστημα SDI1



3.1Δομή SDI
Η ανατοµία ενός συστήµατος Επιλεκτικής Διάχυσης Πληροφορίας είναι η εξής: το σύστηµα δέχεται κείµενα από κάποιες πηγές πληροφορίας, τα οποία µορφοποιούνται και αποστέλλονται στη µηχανή φιλτραρίσµατος. Παράλληλα οι χρήστες αποστέλλουν τα 

Δομή Συστήματος

Η ανατοµία ενός συστήµατος επιλεκτικής διασποράς πληροφορίας είναι η εξής: το σύστηµα δέχεται κείµενα από κάποιες πηγές πληροφορίας, τα οποία µορφοποιούνται και αποστέλλονται στη µηχανή φιλτραρίσµατος. Παράλληλα οι χρήστες αποστέλλουν τα προφίλ τους στην ίδια µηχανή. Ως βασικό συστατικό του συστήµατος παρουσιάζεται η µηχανή φιλτραρίσµατος, η οποία είναι υπεύθυνη για τη σύγκριση των προφίλ των χρηστών και των κειµένων. Μετά τη διαδικασία της σύγκρισης, η µηχανή αποστέλλει τα σχετικά κείµενα στους αντίστοιχους χρήστες.

Συµπερασµατικά, τα δοµικά µέρη ενός συστήµατος επιλεκτικής διασποράς πληροφορίας είναι τα εξής:

· Η µηχανή φιλτραρίσµατος, η οποία υλοποιεί τη διαδικασία του “ταιριάσµατος” ανάµεσα στα προφίλ των χρηστών και στα κείµενα, και την αποστολή των σχετικών κειµένων στους χρήστες

·  Ο διαχειριστής των προφίλ των χρηστών, ο οποίος αποδέχεται τις αιτήσεις των χρηστών για πληροφορία

· Ο διαχειριστής των κειµένων, ο οποίος είναι υπεύθυνος για την κατάλληλη µορφοποίηση των κειµένων.

Ο σχεδιασµός και η υλοποίηση ενός συστήµατος Επιλεκτικής Διάχυσης Πληροφορίας απαιτεί τον τυπικό ορισµό των κειµένων και των προφίλ του συστήµατος, καθώς και µία κοινή αναπαράστασή τους. Παράλληλα για την υλοποίηση της σύγκρισης των κειµένων και των προφίλ απαιτείται η δηµιουργία δοµών και η εφαρµογή ενός αλγορίθµου ταιριάσµατος. Στο χώρο της ανάκτησης πληροφορίας έχει εµφανιστεί µία σειρά µοντέλων για την αναπαράσταση των κειµένων και των προφίλ των χρηστών. Ως επικρατέστερα φαίνονται το Boolean µοντέλο και το Vector Space µοντέλο. Τα μοντέλα αυτά θα μπορούσαν εδώ να παρουσιαστούν ενδελεχώς όμως η ιδιαίτερη μαθηματική και αλγοριθμική τους υπόσταση καθιστά κάτι τέτοιο ανούσιο.

3.2 Κείμενα και προφίλ χρηστών
Σε ένα σύστηµα Επιλεκτικής Διάχυσης Πληροφορίας, ο χρήστης στέλνει το προφίλ του για να δηλώσει τις ανάγκες του ως προς την πληροφορία που επιθυµεί. Στη συνέχεια το σύστηµα συλλέγει τα νέα κείµενα από τις πηγές πληροφορίας, τα φιλτράρει µε βάσει τα προφίλ του χρήστη και παραδίδει τα σχετικά κείµενα σε αυτόν.

Το κάθε κείµενο περιγράφεται µε το σύνολο των µεταδεδοµένων του. Τα µεταδεδοµένα που επιλέχθηκαν είναι ο τίτλος, οι συγγραφείς και η ηλεκτρονική διεύθυνση (URL) του κειµένου, καθώς και κάποιες λέξεις– κλειδιά (keywords), οι οποίες περιγράφουν το περιεχόµενο του κειµένου.

Ο κάθε χρήστης αποστέλλει µόνο ένα προφίλ στο σύστηµα, στο οποίο εκφράζει τα ενδιαφέροντά του. Καθώς τα ενδιαφέροντα ενός χρήστη ποικίλουν, το προφίλ του χωρίζεται σε περισσότερες κατηγορίες ενδιαφερόντων, δηλαδή σε περισσότερα υποπροφίλ. Αυτά τα υποπροφίλ συνδέονται µεταξύ τους µε το διάζευξη (OR), ενώ οι όροι µέσα στο κάθε υποπροφίλ συνδέονται µεταξύ τους µε σύζευξη (AND). Για παράδειγµα, το προφίλ Information dissemination Databases, Networks Information retrieval, clustering ερµηνεύεται ως εξής: ο χρήστης ενδιαφέρεται είτε για κείµενα που αφορούν το information dissemination, είτε για κείµενα που αφορούν τα databases και networks, είτε για κείµενα που αφορούν τα information retrieval και clustering.

Το προφίλ του χρήστη µπορεί να αντιµετωπιστεί ως µία συνεχώς εκτελούµενη επερώτηση (continuous query) απέναντι στο σύστηµα. ∆ηλαδή τα προφίλ των χρηστών εκτελούνται συνεχώς και το σύστηµα προωθεί κείµενα στους χρήστες όσο υπάρχουν έγκυρα προφίλ τα οποία ταιριάζουν µε αυτά τα κείµενα. Για αυτό το λόγο, στη συνέχεια του κειµένου οι όροι προφίλ και επερώτηση χρησιµοποιούνται ως συνώνυµα.

3.3 Σύγκριση των μοντέλων Boolean και Vector Space
Τα µοντέλα Boolean και Vector Space είναι πολύ δηµοφιλή. Ωστόσο παρουσιάζουν µία σειρά από διαφορές, οι οποίες τα θέτουν ιδιαίτερα ανταγωνιστικά στο χώρο της ανάκτησης πληροφορίας.

Αρχικά και µε τις δύο προσεγγίσεις, µπορούν να σχηµατιστούν πολύ ευέλικτες και εκφραστικές επερωτήσεις από τους χρήστες. Ωστόσο το Boolean µοντέλο απευθύνεται κυρίως σε ειδικευµένους χρήστες, καθώς δεν είναι διαισθητικά κατανοητό στον απλό χρήστη. Απαιτεί γνώση της Boolean λογικής και εξοικείωση για την επιλογή των σωστών όρων. Για τον ειδικευµένο χρήστη είναι ιδιαίτερα απλό και εύκολο στην κατανόηση και µπορεί να τον οδηγήσει στην πραγµατοποίηση επερωτήσεων µε ένα πλήθος περιορισµών. Από την άλλη πλευρά, το Vector Space µοντέλο είναι διαισθητικά ελκυστικό και αρκετά κατανοητό στον απλό χρήστη. Είναι πιο κοντά στον τρόπο που σκέφτεται ο άνθρωπος, καθώς λαµβάνει υπόψη του το γεγονός ότι κάποια κείµενα είναι καλύτερα, πιο σχετικά από κάποια άλλα.

Το Vector Space µοντέλο χρησιµοποιεί βάρη στους όρους, δηλώνοντας έτσι τη σπουδαιότητα του κάθε όρου. Στο Boolean µοντέλο είναι δύσκολο να χρησιµοποιηθεί αυτή η τεχνική. Η ανυπαρξία βαρών σε όρους των επερωτήσεων έχει σαν αποτέλεσµα να µην µπορούν οι χρήστες να δώσουν κάποια βαρύτητα σε όρους ή προτάσεις στις επερωτήσεις τους. Η ανυπαρξία βαρών σε όρους των κειµένων έχει σαν αποτέλεσµα να λαµβάνονται αυστηρές δυαδικές αποφάσεις στην ευρετηρίαση (indexing) και να µην µπορεί να γίνει χρήση της γνώσης της συχνότητας ενός όρου σε ένα κείµενο ή της σπάνιας εµφάνισης ενός όρου σε µία συλλογή κειµένων. Όλες αυτές οι λειτουργίες πραγµατοποιούνται στο Vector Space µοντέλο, καθιστώντας πιο ακριβή την αναζήτηση.

Ωστόσο, το Vector Space µοντέλο υστερεί όσον αφορά κάποιες υποθέσεις που έχουν ληφθεί. Αρχικά υποθέτει ότι οι όροι είναι ορθογώνιοι, δηλαδή ανεξάρτητοι µεταξύ τους, γεγονός το οποίο δεν ισχύει. Επιπλέον δεν υπάρχει καµία θεωρητική βάση για το σύνολο όρων που έχουν επιλεγεί. Τα βάρη των όρων συχνά υπολογίζονται αυθαίρετα και οι µετρικές οµοιότητας λειτουργούν το ίδιο, ανεξάρτητα από το µοντέλο. Όλα αυτά οφείλονται κυρίως στο γεγονός ότι το συγκεκριµένο µοντέλο δε στηρίζεται σε κάποιο θεωρητικό υπόβαθρο. Αντίθετα, το Boolean µοντέλο στηρίζεται στην Boolean Algebra, γεγονός που το καθιστά τυποποιηµένη προσέγγιση.

Η ακρίβεια και η παρουσίαση των αποτελεσµάτων υστερούν στο Boolean µοντέλο. Πιο συγκεκριµένα, αυτό το µοντέλο µπορεί εύκολα να οδηγήσει στην παραγωγή µηδενικών ή µεγάλου πλήθους αποτελεσµάτων. Οι συζευκτικές επερωτήσεις (δηλαδή οι επερωτήσεις που περιέχουν τον τελεστή AND) συχνά καταλήγουν σε λίγα ή µηδενικά αποτελέσµατα, ενώ οι διαζευκτικές επερωτήσεις (δηλαδή οι επερωτήσεις που περιέχουν τον τελεστή OR) συχνά καταλήγουν σε πάρα πολλά αποτελέσµατα. Έτσι το µοντέλο παρέχει ακριβή αποτελέσµατα µόνο αν ο χρήστης γνωρίζει το σωστό τρόπο µε τον οποίο πρέπει να εκφράσει την επερώτηση. Πρόβληµα στην ακρίβεια των αποτελεσµάτων παρουσιάζεται και στο Vector Space µοντέλο, καθώς είναι δύσκολος ο καθορισµός συνωνύµων και σχέσεων ανάµεσα σε εκφράσεις σε αυτό το µοντέλο. Ο προσδιορισµός φραστικών σχέσεων είναι από την άλλη πλευρά πολύ εύκολος στο Boolean µοντέλο.

Όσον αφορά στην παρουσίαση των αποτελεσµάτων, το Boolean µοντέλο παρουσιάζει κάποια προβλήµατα. Αρχικά τα αποτελέσµατα δεν είναι ταξινοµηµένα µε κάποιο χρήσιµο τρόπο, για παράδειγµα κατά σειρά «βαθµολογίας» (ranking), άρα ο χρήστης είναι αναγκασµένος να ερευνήσει όλη την ανακτηµένη πληροφορία. Επίσης δεν πραγµατοποιείται σχεδόν κανένας έλεγχος όσον αφορά το µέγεθος των αποτελεσµάτων. Από την άλλη πλευρά, το Vector Space µοντέλο χρησιµοποιεί ranking, οπότε διευκολύνει το χρήστη στην πλοήγηση στα αποτελέσµατα. Ωστόσο για την επίτευξη ενός αυστηρού ranking, αυτό το µοντέλο απαιτεί πολλούς όρους, ενώ ένα αντίστοιχης ποιότητας αποτέλεσµα θα µπορούσε να ανακληθεί µε τη χρήση δύο ή τριών όρων ενωµένων µε AND στο Boolean µοντέλο.

Όσον αφορά στην υπολογιστική πολυπλοκότητα των µοντέλων, παρατηρείται ότι και τα δύο είναι απλά και φτηνά να προγραµµατιστούν. Μάλιστα το Boolean µοντέλο αποτελεί το πρώτο µοντέλο που υλοποιήθηκε σε υπολογιστικό σύστηµα για την ανάκτηση ηλεκτρονικής πληροφορίας.

Τέλος πρέπει να σηµειωθεί ότι το Vector Space µοντέλο αποτελεί µία  καλή βάση για την ανάπτυξη ενός πλήθους λειτουργιών σχετικά µε την ανάκτηση πληροφορίας, όπως είναι η ευρετηρίαση (indexing), η ανάδραση σχετικότητας (relevance feedback), η κατηγοριοποίηση των κειµένων και η ανάκτηση κατά οµάδες (clustering retrieval).

3.4 Σημασιολογία στο σύστημα
Συχνά οι χρήστες χρησιµοποιούν πολλές διαφορετικές λέξεις για να περιγράψουν την ίδια έννοια, λέξεις που χαρακτηρίζονται ως συνώνυµα. Ένα σύστηµα διάχυσης πληροφορίας οφείλει να λαµβάνει υπόψη του αυτό το γεγονός, µε σκοπό πάντα να παρέχει µεγαλύτερη ακρίβεια στους χρήστες. Εποµένως ένα τέτοιο σύστηµα πρέπει να περιλαµβάνει µηχανισµούς που διαχειρίζονται τα συνώνυµα.

Πέρα από τα συνώνυµα, ένα σύστηµα διασποράς πληροφορίας οφείλει να διαχειριστεί και όρους οι οποίοι είναι ευρύτεροι ή ειδικότεροι όροι κάποιων άλλων όρων. Όταν κάποιος χρήστης αναζητά πληροφορία σχετικά µε µία γενική έννοια, τότε σίγουρα τον ενδιαφέρουν κείµενα, τα οποία αναφέρονται σε κάποιες έννοιες ειδικότερες από αυτήν. Για παράδειγµα ο χρήστης που στέλνει το προφίλ “Μηχανοκίνητο όχηµα” στο σύστηµα, ενδιαφέρεται για κείµενα που περιέχουν τον ειδικότερο όρο “Αυτοκίνητο”.

3.4.1 Δομή σχετικών όρων
Για τη διαχείριση και επεξεργασία των σχετικών όρων έχει υλοποιηθεί µία ειδική δοµή. Αυτή η δοµή διατηρεί για κάθε όρο τους σχετικούς του όρους, δηλαδή τα συνώνυµά του, τους ειδικότερους όρους του, οι οποίοι καλούνται υπώνυµα (hyponyms) και τους γενικότερους όρους του, οι οποίοι καλούνται υπερώνυµα (hypernyms).

Η δηµιουργία της δοµής στηρίζεται σ' ένα θησαυρό (thesaurus). Όταν το σύστηµα αναζητά τους σχετικούς όρους ενός όρου προφίλ ή κειµένου, "ρωτά" το θησαυρό για τα συνώνυµα, τα υπερώνυµα και τα υπώνυµα του όρου. Η απάντηση του θησαυρού είναι αυτή που αποθηκεύεται στη δοµή των σχετικών όρων.

3.4.2 Ανάκτηση σχετικών όρων
Για την ανάκτηση των σχετικών όρων των όρων που εµφανίζονται στο σύστηµα από το θησαυρό έχουν αναπτυχθεί δύο διαφορετικές µεθοδολογίες: Στην πρώτη µεθοδολογία, η ερώτηση προς το θησαυρό πραγµατοποιείται όταν εµφανίζεται κάποιο κείµενο ή προφίλ στο σύστηµα. Τότε ελέγχονται όλοι οι όροι του κειµένου ή προφίλ. Εάν κάποιος όρος δεν εµφανίζεται στο hash table της δοµής σχετικών όρων, το σύστηµα ρωτάει το θησαυρό και αποθηκεύει την απάντηση στη δοµή. Έτσι οποιαδήποτε χρονική στιγµή αναζητηθούν οι σχετικοί όροι του όρου, αυτοί ανακτώνται από τη δοµή σχετικών όρων.

Στη δεύτερη µεθοδολογία, δε χρησιµοποιείται η δοµή σχετικών όρων. Το σύστηµα ανακτά την πληροφορία για τους σχετικούς όρους τη χρονική στιγµή που τη χρειάζεται, οπότε δεν υπάρχει κάποιος λόγος να αποθηκευτεί αυτή η πληροφορία για µετέπειτα χρήση. Ποιο συγκεκριµένα η ερώτηση προς το θησαυρό πραγµατοποιείται κατά τη διαδικασία του “ταιριάσµατος”. ∆ηλαδή το σύστηµα ρωτάει το θησαυρό για κάθε όρο που συναντάει κατά την επεξεργασία ενός κειµένου απέναντι στο ευρετήριο των προφίλ, χρησιµοποιεί την απάντηση όπως θα εξηγηθεί παρακάτω και δεν την αποθηκεύει.

3.4.3 Αλγόριθμος επεξεργασίας κειμένου με χρήση σημασιολογίας
Η εισαγωγή σηµασιολογίας στο σύστηµά µας επιφέρει κάποιες µεταβολές στην επεξεργασία ενός κειµένου ως προς το ευρετήριο των προφίλ. Η διαδικασία “ταιριάσµατος” ελέγχει την ταυτοσηµότητα ανάµεσα στους όρους του κειµένου και των προφίλ, δηλαδή εάν όλοι (στην περίπτωση του Boolean µοντέλου) ή κάποιοι όροι (στην περίπτωση του Vector Space µοντέλου) του προφίλ υπάρχουν στο κείµενο. Έχοντας εισάγει σηµασιολογία στο σύστηµά µας, ελέγχουµε επιπλέον εάν κάποιο από τα συνώνυµα ή τα υπώνυµα των όρων του προφίλ υπάρχουν στο κείµενό µας. Εποµένως τελικά ένα προφίλ ταιριάζει σε ένα κείµενο εάν οι όροι του ή κάποιο από τα συνώνυµα/ υπώνυµα των όρων του υπάρχουν στο κείµενο.

Ως αποτέλεσµα στη διαδικασία ταιριάσµατος πραγµατοποιούνται δυο ουσιαστικές µεταβολές. Η πρώτη αλλαγή αναφέρεται στο σηµείο που κάθε όρος του κειµένου ελέγχεται εάν υπάρχει στο ευρετήριο (directory) και εάν ναι, τότε ανακτάται η ανάστροφη λίστα του. Σε αυτήν την περίπτωση δεν ελέγχουµε µόνο τον όρο του κειµένου, αλλά και όλα τα συνώνυµα και υπερώνυµά του, τα οποία ανακτούµε από τη δοµή ευρύτερων όρων ή απευθείας από το θησαυρό. Η δεύτερη αλλαγή αναφέρεται στο σηµείο που ελέγχουµε εάν ο όρος του προφίλ, που υπάρχει στις εγγραφές (postings) του ευρετηρίου, υπάρχει στο κείµενο και εάν ναι προσθέτουµε τη συµβολή του στο σκορ του προφίλ. Σε αυτήν την περίπτωση δεν ελέγχουµε µόνο τον όρο αλλά και τα συνώνυµα και τα υπώνυµά του, τα οποία επίσης ανακτούµε από τη δοµή ευρύτερων όρων ή το θησαυρό.

Τα συνώνυµα, υπώνυµα, υπερώνυµα ενός όρου διατηρούν τα χαρακτηριστικά του όρου. Πιο συγκεκριµένα, στην περίπτωση του µοντέλου Boolean, εάν ο όρος είναι αρνητικός (ακολουθεί του τελεστή AND NOT), τότε και οι σχετικοί του όροι θεωρούνται αρνητικοί. Επιπλέον, εάν ο όρος λαµβάνει µέρος σε µία συνθήκη εγγύτητας, τότε και οι σχετικοί του όροι λαµβάνουν µέρος σε αυτήν. Για την περίπτωση του Vector Space µοντέλου, πρέπει να παρατηρήσουµε ότι οι σχετικοί όροι διατηρούν το ίδιο βάρος µε τον όρο από οποίο προέρχονται.

Αποτέλεσµα της συγκεκριµένης διαδικασίας είναι η αποστολή κειµένων στους χρήστες τα οποία περιέχουν πέρα από τους όρους του προφίλ τους και συνώνυµα ή υπώνυµα των όρων αυτών. Έτσι οι χρήστες λαµβάνουν κείµενα, τα οποία ίσως ποτέ να µην είχαν λάβει µε µία κλασική υπηρεσία ανάκτησης πληροφορίας, ενώ στην πραγµατικότητα τα κείµενα αυτά ικανοποιούν τα ενδιαφέροντά τους.

4. Περιγραφή του συστήματος SDI
Το σύστηµά µας αποτελείται από τα τέσσερα µέρη που φαίνονται στο παρακάτω σχήµα. Βασικότερο και κεντρικό συστατικό του συστήµατος αποτελεί ο εξυπηρέτης (server), ο οποίος είναι η εφαρµογή που διατηρεί όλη τη λογική. Ο χρήστης επικοινωνεί µε τον client µέσω ενός φυλλομετρητή Ιστού (Web browser). Ο server επικοινωνεί τόσο µε τον client από τον οποίο κυρίως δέχεται τα προφίλ των χρηστών, µε ένα θησαυρό από τον οποίο ανακτά τους σχετικούς όρους και µία βάση δεδοµένων, στην οποία αποθηκεύονται τα κείµενα και τα προφίλ των χρηστών. Στη συνέχεια παρουσιάζονται αναλυτικά τα τέσσερα µέρη του συστήµατος.
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                                                              Σχήμα 1 

(ο θησαυρός WordNet χρησιμοποιείται ως παράδειγμα)

4.1 Εφαρμογή εξυπηρέτη
Το βασικό κοµµάτι του συστήµατος αποτελεί η εφαρµογή. Αυτό είναι το συστατικό µέρος που διατηρεί όλη τη λογική και που επικοινωνεί µε όλα τα υπόλοιπα µέρη. Ο server αποτελείται από τέσσερα διαφορετικά µέρη, καθένα από τα οποία έχει τη δική του συµβολή και λειτουργία στο σύστηµα:

4.1.1 Χειριστής χρηστών (user handler)
Το συστατικό αυτό είναι υπεύθυνο για τη διαχείριση των χρηστών και των προφίλ τους στο σύστηµα. ∆ιατηρεί µία λίστα µε τους χρήστες και µία λίστα µε υποπροφίλ για τον κάθε χρήστη. Ο χειριστής των χρηστών λαµβάνει αρχικά το προφίλ από τη διεπαφή χρήσης και υλοποιεί την απαραίτητη επεξεργασία στο προφίλ του χρήστη. Στη συνέχεια εισάγει το χρήστη µε το προφίλ του στη λίστες που διατηρεί και αποθηκεύει αυτά τα στοιχεία στη βάση δεδοµένων (εάν αυτό βέβαια είναι επιθυµητό). Τέλος παραδίδει το προφίλ στη µηχανή φιλτραρίσµατος (filtering engine). Ειδικά στην περίπτωση που χρησιµοποιείται η δοµή των σχετικών όρων, ο χειριστής των χρηστών αποστέλλει τους όρους του προφίλ στο σηµασιολογικό χειριστή (semantics handler). Όταν η µηχανή φιλτραρίσµατος ανακοινώσει στο χειριστή των χρηστών τα κείµενα που ταιριάζουν σε κάθε χρήστη, αυτός είναι υπεύθυνος να ενηµερώσει το χρήστη για αυτά τα κείµενα.

4.1.2 Χειριστής κειμένων (Document handler)
Ο χειριστής των κειµένων (document handler) είναι αυτός που διαχειρίζεται τα κείµενα στο σύστηµα. ∆ιατηρεί µία λίστα µε τα κείµενα που υπάρχουν στο σύστηµα και µία λίστα µε τους βαθµούς των όρων που έχουν εµφανιστεί στα κείµενα. Ανακτά από τη βάση δεδοµένων τα κείµενα, υλοποιεί την επεξεργασία των κειµένων, τα εισάγει στη λίστα του και τέλος τα παραδίδει στη µηχανή φιλτραρίσµατος. Ειδικά στην περίπτωση που χρησιµοποιείται η δοµή των σχετικών όρων, ο χειριστής των κειµένων αποστέλλει τους όρους του κειµένου στο σηµασιολογικό χειριστή (semantics handler).

4.1.3 Σημασιολογικός χειριστής (Semantics handler)
Ο σηµασιολογικός χειριστής (semantics handler) είναι υπεύθυνος για την επικοινωνία µε το θησαυρό. ∆ιατηρεί τη δοµή των σχετικών όρων. ∆έχεται όρους από τον χειριστή των χρηστών και το χειριστή των κειµένων στην περίπτωση που χρησιµοποιείται η δοµή των σχετικών όρων και από τη µηχανή φιλτραρίσµατος στην αντίθετη περίπτωση. Για κάθε όρο αποστέλλει µία αίτηση στο θησαυρό. Στη συνέχεια λαµβάνει την απάντηση του θησαυρού και την αποθηκεύει στη δοµή των σχετικών όρων (εάν αυτό είναι επιθυµητό). Τέλος, ο σηµασιολογικός χειριστής αποστέλλει τους ανάλογους σε κάθε περίπτωση σχετικούς όρους στη µηχανή φιλτραρίσµατος, µετά βέβαια από αίτηση της µηχανής.

4.1.4 Μηχανή φιλτραρίσματος (Filtering engine)
Η µηχανή φιλτραρίσµατος είναι υπεύθυνη για τη διαδικασία του “ταιριάσµατος” (matching). ∆ιατηρεί το ευρετήριο των προφίλ των χρηστών. Κάθε φορά που ο χειριστής χρηστών αποστέλλει ένα προφίλ στη µηχανή, η µηχανή εκτελεί τον αλγόριθµο που περιγράφηκε παραπάνω και αποφασίζει ποια από τα κείµενα του συστήµατος ταιριάζουν στο προφίλ. Παράλληλα κάθε φορά που ο χειριστής κειµένων αποστέλλει ένα κείµενο στη µηχανή, η µηχανή εκτελεί τον ίδιο αλγόριθµο και αποφασίζει ποια από τα προφίλ που υπάρχουν στο σύστηµα ταιριάζουν στο κείµενο. Τέλος ο µηχανή αναζήτησης ενηµερώνει το χειριστή των χρηστών σχετικά µε τα κείµενα που ταιριάζουν στο κάθε προφίλ.

4.1.5 Λειτουργία εφαρμογής (μπορεί να παραληφθεί λόγω μαθηματικής και αλγοριθμικής υπόστασης)
Στην έναρξη της λειτουργίας του συστήµατος, ο εξυπηρέτης δεν περιέχει κανένα κείµενο και κανένα προφίλ, και εποµένως δε διατηρεί καµία δοµή. Όλες οι δοµές δηµιουργούνται δυναµικά µε την εισαγωγή προφίλ και κειµένων στο σύστηµά µας.

Καθώς εµφανίζεται ένα προφίλ χρήστη στο σύστηµα, εκτελείται µία σειρά λειτουργιών τόσο από τον χειριστή των χρηστών όσο και από τη µηχανή φιλτραρίσµατος. Ο χειριστής των χρηστών λαµβάνει το προφίλ από τη διεπαφή χρήσης, διαµορφώνει την αναπαράσταση του κάθε υποπροφίλ µε χρήση του µοντέλου Boolean ή Vector Space ανάλογα, και εισάγει το χρήστη και το προφίλ του στις δοµές. Οι όροι που παρουσιάζονται σε κάθε κατηγορία ενδιαφερόντων του χρήστη (υποπροφίλ) συνδέονται µε AND και οι διαφορετικές κατηγορίες συνδέονται µεταξύ τους µε OR. Εάν εµφανίζεται η άρνηση κάποιου όρου, χρησιµοποιείται ο τελεστής AND NOT, ενώ η σειρά ανάµεσα σε λέξεις αναπαριστάται µε τη χρήστη του τελεστή εγγύτητας. Στην περίπτωση που κάποιο υποπροφίλ δίνεται µε τη µορφή του Vector Space µοντέλου υπολογίζονται τα βάρη των όρων του μέσω μαθηματικών αλγορίθμων. Εάν είναι επιθυµητό, το προφίλ και ο χρήστης εισάγονται στη βάση δεδοµένων. Επιπλέον, πάλι εάν είναι επιθυµητό, οι όροι του αποστέλλονται στον σηµασιολογικό χειριστή, ο οποίος µε τη σειρά του ρωτάει το θησαυρό και εισάγει την αντίστοιχη πληροφορία στη δοµή των σχετικών όρων.

Στη συνέχεια το προφίλ, παραδίνεται στη µηχανή φιλτραρίσµατος. Κάθε υποπροφίλ επεξεργάζεται από τη µηχανή ξεχωριστά. Εάν κάποιο υποπροφίλ ανήκει στο Vector - Space µοντέλο, πρέπει να υπολογισθεί το µη σηµαντικό υποδιάνυσµά του, δεδοµένου του κατωφλίου του. Οι όροι του υπο - προφίλ που δεν ανήκουν σε αυτό το µη σηµαντικό υποδιάνυσµα είναι αυτοί οι οποίοι θα φιλοξενήσουν το υπο - προφίλ στις λίστες τους στη δοµή ευρετηρίου των προφίλ. Εάν από την άλλη πλευρά κάποιο υπο - προφίλ ανήκει στο µοντέλο Boolean, πρέπει να πραγµατοποιηθεί ο υπολογισµός του κλειδιού του. Με βάση το βαθµό κάθε λέξης του υπο - προφίλ στο σύστηµα, εντοπίζεται η λέξη που είναι θετική και έχει το µικρότερο βαθµό. Το υπο - προφίλ µπαίνει στη λίστα αυτής της λέξης στη δοµή ευρετηρίου, η οποία λέξη ονοµάζεται κλειδί για το  υποπροφίλ.

Εφόσον η παραπάνω διαδικασίες  πραγµατοποιηθούν για όλα τα υπο – προφίλ του χρήστη, η µηχανή φιλτραρίσµατος εισάγει το προφίλ στη δοµή ευρετηρίου. Τα postings του προφίλ εισάγονται στις λίστες των κλειδιών/ σηµαντικών όρων αντίστοιχα, και περιέχουν πέρα από το προσδιοριστικό του κάθε υπο - προφίλ, το πλήθος των λέξεων του υπο - προφίλ και όλες τις λέξεις µε τα βάρη τους (εκτός από το κλειδί). Εάν µία λέξη είναι θετική έχει βάρος 1, ενώ εάν είναι αρνητική έχει βάρος –1.

Για να ξεκινήσει η διαδικασία ταιριάσµατος, πρέπει να υπολογισθούν και οι καταχωρίσεις του προφίλ στους πίνακες Threshold και Score. Στην περίπτωση του Vector Space µοντέλου, για κάθε υπο - προφίλ εισάγεται στον πίνακα Threshold µία καταχώρηση µε την τιµή του κατωφλίου σχετικότητας (relevance threshold) το οποίο έχει καθορίσει ο χρήστης για αυτό το υπο - προφίλ. Για κάθε υπο - προφίλ του Boolean µοντέλου υπολογίζεται το πλήθος των θετικών του όρων. Αυτή η τιµή εισάγεται στον πίνακα Threshold. Ο πίνακας Score αρχικοποιείται µε µηδέν.

Τέλος, εκτελείται ο αλγόριθµος «ταιριάσµατος» (matching) για όλα τα κείµενα που υπάρχουν στο σύστηµα έναντι του νέου προφίλ. Με τη γνωστή µεθοδολογία η µηχανή φιλτραρίσµατος επεξεργάζεται τα νέα υπο - προφίλ ως προς τους όρους του κάθε κειµένου και συµπληρώνει διαδοχικά τον πίνακα Score. Τελικά τα υπο - προφίλ που προκύπτει ότι ταιριάζουν σε κάθε κείµενο είναι αυτά που έχουν µεγαλύτερη ή ίση τιµή στην καταχώρησή τους στον πίνακα Score από ότι στην καταχώρησή τους στον πίνακα Threshold. Εάν τα υπο - προφίλ αυτά περιέχουν κάποιο τελεστή εγγύτητας, πραγµατοποιείται στη συνέχεια ο έλεγχος εάν το αντίστοιχο σε κάθε περίπτωση κείµενο ικανοποιεί το συγκεκριµένο τελεστή εγγύτητας. Τελικά τα κείµενα αποστέλλονται στο χειριστή χρηστών και στη συνέχεια στους χρήστες στους οποίους αντιστοιχούν τα υποπροφίλ που ταιριάζουν µετά από όλη την παραπάνω επεξεργασία.

Η παραπάνω διαδικασία αναφέρεται στην περίπτωση που εµφανίζεται ένα νέο προφίλ ενός νέου χρήστη. Όµως το σύστηµα δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να µεταβάλλει το προφίλ του ή και να το διαγράψει εντελώς. Στην περίπτωση της διαγραφής όλου του προφίλ, το προφίλ αφαιρείται τόσο από τις λίστες των προφίλ του χειριστή των χρηστών, όσο και από τη βάση δεδοµένων. Στην περίπτωση της µεταβολής του προφίλ, η διαδικασία που αναφέρεται παραπάνω πραγµατοποιείται µόνο για τα νέα ή αλλαγµένα υποπροφίλ του χρήστη.

Όταν εµφανίζεται ένα κείµενο στο σύστηµά µας εκτελούνται αρκετές λειτουργίες τόσο από το χειριστή των κειµένων, όσο και από τη µηχανή φιλτραρίσµατος . Αρχικά, ο χειριστής των κειµένων ανακτά το κείµενο από τη βάση δεδοµένων, διαµορφώνει τόσο την Boolean όσο και τη διανυσµατική αναπαράστασή του και το εισάγει στις δοµές του. Στο Boolean µοντέλο, το κείµενο αναπαρίσταται ως ένα διάνυσµα (w1, w2, …, wn), όπου οι όροι wi είναι οι λέξεις-κλειδιά που εµφανίζονται σε αυτό. Στο Vector Space µοντέλο, το κείµενο αποτελεί ένα διάνυσµα ζευγών (όρος, βάρος), οπότε τα βάρη των όρων του κειµένου υπολογίζονται µε βάση το γνωστό τύπο. Στη συνέχεια, οι όροι του κειµένου χρησιµοποιούνται για την ενηµέρωση της λίστας που διατηρείται από το χειριστή των κειµένων µε τους βαθµούς όλων των όρων. Έπειτα, εάν είναι επιθυµητό, οι όροι του κειµένου αποστέλλονται στον σηµασιολογικό χειριστή, ο οποίος µε τη σειρά του ρωτάει το θησαυρό και εισάγει την αντίστοιχη πληροφορία στη δοµή των σχετικών όρων.

Τέλος, ο χειριστής των κειµένων αποστέλλει το κείµενο στη µηχανή φιλτραρίσµατος, η οποία πραγµατοποιεί τον έλεγχο ταιριάσµατος του κειµένου µε τα προφίλ που υπάρχουν τη δεδοµένη χρονική στιγµή στο σύστηµα. Με τη γνωστή µεθοδολογία η µηχανή φιλτραρίσµατος επεξεργάζεται τα υποπροφίλ ως προς τους όρους του κειµένου και συµπληρώνει διαδοχικά τον πίνακα Score. Τελικά τα υποπροφίλ που προκύπτει ότι ταιριάζουν στο κείµενο είναι αυτά που έχουν µεγαλύτερη ή ίση τιµή στην καταχώρησή τους στον πίνακα Score από ότι στην καταχώρησή τους στον πίνακα Threshold. Εάν τα υποπροφίλ αυτά περιέχουν κάποιο τελεστή εγγύτητας, πραγµατοποιείται στη συνέχεια ο έλεγχος εάν το κείµενο ικανοποιεί το συγκεκριµένο τελεστή εγγύτητας. Τελικά το κείµενο αποστέλλεται στο χειριστή χρηστών και στη συνέχεια στους χρήστες στους οποίους αντιστοιχούν τα υποπροφίλ που ταιριάζουν µετά από όλη την παραπάνω επεξεργασία.

4.2 Διεπαφή χρήστη
Η επικοινωνία του χρήστη µε το σύστηµα πραγµατοποιείται µέσω ενός φυλλομετρητή Ιστού (Web Browser). Μέσω της συγκεκριµένης διεπαφής χρήσης, ο χρήστης µπορεί να εγγραφεί στην υπηρεσία, να διαχειριστεί το προφίλ του (εισαγωγή, µεταβολή, διαγραφή προφίλ) και να δει τα κείµενα που ταιριάζουν σε αυτό το προφίλ.

Όταν ο χρήστης ταυτοποιείται από το σύστηµα, φορτώνεται αυτόµατα το προφίλ του στη διεπαφή χρήσης, εφόσον βέβαια ο χρήστης διατηρεί κάποιο προφίλ. Παράλληλα φορτώνονται και τα µεταδεδοµένα των κειµένων που ταιριάζουν στο προφίλ του χρήστη.

Το προφίλ του χρήστη αποστέλλεται στην εφαρµογή (server) και πιο συγκεκριµένα στον χειριστή χρηστών, καθώς αυτός εγκαταλείψει τη διεπαφή χρήσης (δηλαδή είτε όταν αυτός κλείσει το φυλλομετρητή είτε όταν µεταφερθεί σε κάποια άλλη ιστοσελίδα). Ακολούθως πραγµατοποιείται όλη η διαδικασία για την επεξεργασία του προφίλ. Έτσι την επόµενη φορά που ο χρήστης επικοινωνήσει µε την υπηρεσία, µπορεί να δει όλα τα παλιά και νέα κείµενα που ταιριάζουν στο προφίλ του.

4.3 Βάση δεδομένων
Τόσο για την αποθήκευση των κειµένων όσο και για την αποθήκευση των χρηστών του συστήµατος και των προφίλ τους χρησιµοποιήθηκε µία βάση δεδοµένων. Η βάση δεδοµένων αποτελείται από τέσσερις πίνακες για τους χρήστες και τα προφίλ τους και τρεις πίνακες για τα κείµενα.

Επικοινωνία µε τη βάση δεδοµένων πραγµατοποιείται µόνο από το χειριστή των χρηστών και το χειριστή των κειµένων. Ο χειριστής των κειµένων ανακτά κείµενα από τη βάση µε τυχαίο τρόπο, τα οποία όπως προαναφέρθηκε επεξεργάζεται και στη συνέχεια στέλνει στη µηχανή φιλτραρίσµατος. Ο χειριστής των χρηστών και λαµβάνει και στέλνει στοιχεία στη βάση. Είναι υπεύθυνος για την εγγραφή και ενηµέρωση των στοιχείων των χρηστών και των προφίλ τους στη βάση. Επίσης εάν αυτό είναι επιθυµητό, φροντίζει να φορτώσει τα προφίλ της βάσης στις δοµές του συστήµατος.

Το σύστηµα είναι παραµετρικοποιηµένο ως προς τη χρήση της βάσης δεδοµένων για τα προφίλ και τους χρήστες. ∆ηλαδή µπορεί να πραγµατοποιηθεί η επιλογή εάν οι χρήστες µε τα προφίλ τους θα αποθηκεύονται στη βάση δεδοµένων ή απλά θα διατηρούνται στις δοµές της κύριας µνήµης. Βεβαίως, στη δεύτερη περίπτωση όλη η πληροφορία σχετικά µε τα προφίλ και τους χρήστες χάνεται όταν η λειτουργία του συστήµατος σταµατήσει.

Παράλληλα στο σύστηµα υπάρχουν δύο επιλογές σχετικά µε τα προφίλ και τους χρήστες που θα φορτωθούν στο σύστηµα από τη βάση δεδοµένων κατά την έναρξη της λειτουργίας του συστήµατος. Στην πρώτη περίπτωση, το σύστηµα φορτώνει όλα τα συγκεκριµένα στοιχεία στις δοµές του. Στη δεύτερη περίπτωση, το σύστηµα φορτώνει µόνο τα προφίλ των χρηστών, οι οποίοι έχουν επικοινωνήσει µε το σύστηµα την τελευταία εβδοµάδα. Βέβαια, εάν κάποιος χρήστης, ο οποίος υπάρχει στη βάση δεδοµένων, αλλά όχι στις δοµές της κύριας µνήµης, επικοινωνήσει µε το σύστηµα, τα στοιχεία του φορτώνονται αυτόµατα στις δοµές.

4.4 Θησαυρός
Για την εφαρµογή της σηµασιολογίας στο σύστηµα μπορούν να χρησιμοποιηθούν διάφοροι θησαυροί. Για να κάνουμε την περιγραφή τους θα στηριχτούμε σε έναν από αυτούς, τον WordNet που είναι ένας από τους πλέον διαδεδομένους. Ο σχεδιασµός του έχει στηριχτεί στην υπολογιστική θεωρία της ανθρώπινης µνήµης. Μέσα στο WordNet, αγγλικά ουσιαστικά, ρήµατα, επίθετα και επιρρήµατα είναι οργανωµένο σε σύνολα συνωνύµων, καθένα από τα οποία αναπαριστά µία έννοια. ∆ιάφοροι σύνδεσµοι ενώνουν τα σύνολα συνωνύµων, διαµορφώνοντας ανάµεσά τους σηµασιολογικές σχέσεις, όπως είναι τα υπώνυµα και τα υπερώνυµα. Από όλες τις σηµασιολογικές συσχετίσεις που παρέχει το WordNet, χρησιμοποιούνται συνήθως µόνο τα συνώνυµα, τα υπώνυµα και τα υπερώνυµα. Κάθε φορά που ο σηµασιολογικός χειριστής αναζητά τους σχετικούς όρους µίας λέξης, θέτει μία ερώτηση στο WordNet. Η απάντηση αποθηκεύεται σε ένα αρχείο στο λειτουργικό σύστηµα, το οποίο στη συνέχεια διαβάζεται από τον σηµασιολογικό χειριστή και αξιοποιείται κατάλληλα.

Η επιλογή του συγκεκριµένου λεξικού για το παράδειγμα μας στηρίχτηκε σε τρία κυρίως στοιχεία. Αρχικά το WordNet περιέχει µία ποικιλία όρων και σηµασιολογικών σχέσεων ανάµεσά τους, οι οποίες µάλιστα καλύπτουν τις απαιτήσεις του συστήµατος. Επιπλέον παρέχει µία διεπαφή γραμμής εντολών (command line), γεγονός που καθιστά εύκολη και εφικτή την επικοινωνία µε την εφαρµογή. Τέλος θεωρείται από τους ερευνητές µία από τις πιο σηµαντικές πηγές που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τον υπολογισµό γλωσσολογικών στοιχείων (linguistics), για την ανάλυση κειµένου και για άλλες σχετικές περιοχές έρευνας. Γενικότερα πάντως τα συστήματα είναι παραµετρικοποιηµένα ως προς τη χρήση του θησαυρού. ∆ηλαδή μπορούν να λειτουργήσουν είτε µε είτε χωρίς το θησαυρό.

5. Μελέτες περίπτωσης (case studies)

Στη συνέχεια ακολουθούν  τα  σημαντικότερα σημεία των συγκεκριμένων περιπτωσιολογικών μελετών και  δίνονται τα σχετικά σχήματα, όπως παραθέτονται στο κείμενο. 

5.1 RPC-News: a real-time, personalized, Chinese news system
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Με την ταχεία αύξηση της ποσότητας πληροφοριών, οι άνθρωποι χρειάζονται ένα μηχανισμό για να ανακαλύψουν αυτόματα τις πληροφορίες που τους ενδιαφέρουν. Ένας τέτοιος μηχανισμός καλείται Επιλεκτική Διάχυση  πληροφοριών (SDI). Περιγράφει το σχέδιο και την εφαρμογή ενός συστήματος SDI με τη δυνατότητα της παράδοσης των εξατομικευμένων άρθρων ειδήσεων σε πραγματικό χρόνο. Εκτός από την παράδοση των αγγλικών ειδήσεων, παραδίδει επίσης τα κινεζικά άρθρα. Εστίαση στα προβλήματα που άλλες έρευνες εξετάζουν σπάνια. Κατ' αρχάς, συζητά πώς να αποθηκεύσει και να διαγράψει τα άρθρα ειδήσεων αποτελεσματικά, κατόπιν περιγράφει το πρότυπο χρηστών για να αφήσει τους χρήστες να διευκρινίσουν τα ενδιαφέροντά τους. Τέλος, παρουσιάζει μια αποδοτική μέθοδο για να ενσωματώσει τη δυνατότητα να παραδοθούν τα κινεζικά καθώς επίσης και τα αγγλικά άρθρα ειδήσεων στο  σύστημα.

Με τη γρήγορη ανάπτυξη της τεχνολογίας Διαδικτύου, όλο και περισσότερες ψηφιακές πληροφορίες είναι διαθέσιμες για τους χρήστες. Εντούτοις, η αντιμετώπιση τέτοιων  όγκων  πληροφοριών καθιστά τους χρήστες συγκεχυμένους για το πώς να εντοπίσουν αυτό που θέλουν. Χάνονται σε αυτήν τη "ζούγκλα πληροφοριών." Μερικά εργαλεία Διαδικτύου αναπτύχθηκαν για να βοηθήσουν τους χρήστες να λύσουν αυτό το πρόβλημα, έτσι ώστε να μπορούν γρήγορα να βρούν τις πληροφορίες που τους ενδιαφέρουν(Μηχανές αναζήτησης όπως οι Yahoo, Lycos κ.ά.).  Οι   χρήστες όμως πρέπει ακόμα να ψάχνουν  περιοδικά  τις πληροφορίες από αυτά τα  εργαλεία, ώστε να μη χαθεί κάτι που τους  ενδιαφέρει. 

Η υπηρεσία SDI, όπως περιγράφεται στο έργο των Malone  et Al (1987), αναπτύχθηκε  για να λύσει αυτό το πρόβλημα. Φιλτράρει τις πληροφορίες αυτόματα και συνεχώς τις παραδίδει στους χρήστεs [1]. Στα περισσότερα από αυτά τα συστήματα, ένας χρήστης μπορεί να περιγράψει τα ενδιαφέροντά του σ' έναν  κατάλογο   ερωτήσεων και το σύστημα θα παραδώσει έπειτα τις πληροφορίες σ' αυτόν, σύμφωνα με το σχεδιάγραμμά του. 

Αν και υπάρχουν πολλές πληροφορίες εκτός αγγλικής, τα περισσότερα από τα συστήματα SDI υποστηρίζουν τα αγγλικά μόνο. Κατά συνέπεια απαιτούνται πολυγλωσσικά εργαλεία φιλτραρίσματος. Σε αυτό το έγγραφο, περιγράφεται  ένα σύστημα SDI που υποστηρίζει όχι μόνο τα αγγλικά αλλά και κινέζικα. Ακολουθεί το πρότυπο πελατών-εξυπηρετητών. Οι πελάτες έρχονται σε επαφή με τον κεντρικό υπολογιστή και εκφράζουν τα ενδιαφέροντά τους. Ο κεντρικός υπολογιστής λαμβάνει άρθρα ειδήσεων, περιοδικά και προετοιμάζει τα σχετικά άρθρα για τους πελάτες. Οι πελάτες μπορούν έπειτα να κοιτάξουν βιαστικά τις πληροφορίες που έχουν προετοιμαστεί γι' αυτούς.

Το υπόλοιπο αυτού του κειμένου  οργανώνεται ως εξής: Το επόμενο τμήμα περιγράφει εν συντομία τις ερευνητικές προσπάθειες στο φιλτράρισμα πληροφοριών και διάφορα συστήματα SDI. Παρουσιάζεται έπειτα η αρχιτεκτονική των συστημάτων  και συζητιούνται διάφορα ζητήματα σχεδίου. Αφού α παρουσιάστούν λεπτομέρειες της εκτέλεσης του συστήματος, τελικά, αναφέρονται  μελλοντικές εργασίες και  ακολουθούν τα συμπεράσματά. 

Το περιβάλλον χρόνου εκτέλεσης 
Το σύστημά  εφαρμόζεται στο C και διαχειρίζεται τώρα σε Solaris 2.5.1. Το περιβάλλον χρόνου εκτέλεσης χρηστών παρουσιάζεται στα σχήματα 5 έως 8, και το URL του συστήματός είναι http://cna.spring.org.tw/cnews. 

Συμπεράσματα 
Τα συστήματα SDI θα γίνουν πολυτιμότερα με την έκρηξη των πληροφοριών. Εντούτοις, παρέχουν σπάνια το φιλτράρισμα σε άρθρα εκτός αγγλικής. Σε αυτό το κείμενο, εξετάζονται τα ζητήματα σχεδίου και εφαρμογής σ' ένα εξατομικευμένο, κινεζικό  σύστημα ειδήσεων  σε πραγματικό χρόνο. Παρουσιάζεται επίσης μια προσέγγιση για να συνδυαστεί το φιλτράρισμα κινέζικων και αγγλικών. 

Μερικά προηγμένα ζητήματα που δεν εξετάζονται  εδώ θα αντιμετωπιστούν στο μέλλον. Παραδείγματος χάριν, η στρατηγική διαγραφής στην τρέχουσα εφαρμογή  είναι ακριβώς να διαγραφούν τα παλαιότερα άρθρα. Εντούτοις, τα παλαιότερα άρθρα μπορούν να είναι τα δημοφιλέστερα. Κατά συνέπεια, πρέπει να αντικατασταθεί η τρέχουσα στρατηγική με μια πιo σύνθετη. Επιπλέον, η απόδοση και η εξελιξιμότητα του συστήματος θα μπορούσαν να βελτιωθούν περαιτέρω, έτσι ώστε να μπορεί να εξετάσει τους μεγαλύτερους όγκους των άρθρων ειδήσεων και να γίνει πιθανότερα ένα πραγματικό, εξατομικευμένο, σε πραγματικό χρόνο, σύστημα ειδήσεων. 

Σημειώσεις

1 Μερικά συστήματα SDI δεν παραδίδουν τις πληροφορίες στους χρήστες, τις προετοιμάζουν μόνο  (δηλ. τις αποθηκεύουν) και περιμένουν  τους χρήστες να τις ανακτήσουν. 

2 Γενικά, το ενδιαφέρον των χρηστών περιέχει ένα σύνολο λέξεων κλειδιών. Εντούτοις, δεδομένου ότι τα άρθρα δεν  είναι  μόνο στα αγγλικά αλλά και στα κινέζικα, οι λέξεις κλειδιά που παρέχει μπορούν να είναι κινεζικές φράσεις. Δηλαδή μια λέξη κλειδί μπορεί να μην  είναι μόνο μια λέξη. Έτσι, προτιμάται η χρησιμοποίηση των "βασικών στοιχείων" αντί "των λέξεων κλειδιών" αργότερα σε αυτό το έγγραφο. 

3 Δηλαδή μια γραμμή μπορεί να περιέχει ένα  επιμέρους βασικό στοιχείο. 

4 Η δομή δεικτών είναι μια επέκταση της ευρετηρίασης σχεδιαγράμματος που χρησιμοποιείται SIFT (Yan και Garcia- Molina, 1995). 

5 Γι'  απλότητα, αν και υπάρχουν οι πολλαπλάσιοι "hash" πίνακες, χρησιμοποιείται μια ενιαία "hash" λειτουργία για όλους τους. Και ο λόγος είναι  για να χρησιμοποιείται μόνο η πρώτη ψηφιολέξη αντί ολόκληρου του βασικού στοιχείου ως εισαγωγή αυτού που  θα περιγραφεί αργότερα . 

6 Το φίλτρο ταιριάζει με κάθε βασικό στοιχείο σ' εκείνο τον κατάλογο  με τη σειρά που αρχίζει στον κινεζικό χαρακτήρα (ή την αγγλική λέξη) και τις στάσεις στο τέλος της γραμμής. 

7 Κάθε χρήστης έχει έναν αντίστοιχο αριθμό αποτελέσματος που τίθεται μηδέν  πριν   από το  φιλτράρισμα ενός άρθρου.
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 Figure 1   The system architecture 
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Figure 2 The abstract structure of the news store
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Figure 3 A part of our field tree
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Table I An example of the user profile database
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Figure 4 The index structure
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Figure 6 Number of articles in all fields
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Figure 7 Document titles
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Figure 8 The full text of a document
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Figure 5 The user login screen
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Η συνειδητοποίηση των πιο πρόσφατων δημοσιεύσεων είναι ζωτικής σημασίας για την έρευνα επιστήμης και τεχνολογίας και  η  διε- και ενδο- επιστημονική έρευνα που συνδέεται με την αποκαλούμενη έκρηξη πληροφοριών και αντιμετωπίζει τις τρέχουσες πληροφορίες είναι μια  "κουραστική" διαδικασία. Η βιβλιοθήκη και οι επαγγελματίες πληροφοριών προσφεύγουν στον καθαρισμό των παλαιών τεχνικών για να εξυπηρετήσουν αποτελεσματικά τους πελάτες τους σε αυτήν την κρίσιμη άσκηση. Αυτό το κείμενο καταδεικνύει πώς οι χρόνια δοκιμασμένες τεχνικές επιλεκτικής διάχυσης  πληροφοριών τροποποιούνται κατάλληλα και η παράδοση γίνεται ηλεκτρονικά για να παραγάγει τους τρέχοντες καταλόγους πληροφοριών για τη σχολή στο Ινδικό Ίδρυμα Τεχνολογίας, Kharagpur.
 Υπάρχουν διάφοροι παράγοντες που συμβάλλουν σε μια πρωτοφανή αύξηση της έρευνας στην επιστήμη και τεχνολογία (S & T)  στον κόσμο και είναι αρκετά δύσκολο να παρακολουθήσει κάποιος  παρόμοιες  εργασίες που γίνονται αλλού, ακόμα και με  τα γρηγορότερα μέσα διάδοσης πληροφοριών, τις ηλεκτρονικές βάσεις δεδομένων και τα  κανάλια επικοινωνίας σε πραγματικό χρόνο. Εν τούτοις οι ερευνητές χρειάζονται τρέχουσες καθώς επίσης και αναδρομικές πληροφορίες, ένα μηχανισμό για να "κοσκινίσει" τις τρέχουσες πληροφορίες και να ενισχύσει ολόκληρη τη διαδικασία συλλογής  τους. Επίσης οι τρέχουσες πληροφορίες σήμερα, θα γίνουν αναδρομικές αύριο, επομένως, η εμφύσηση μιας υγιούς συνήθειας καταδίωξης  τρεχουσών πληροφοριών μπορεί να συμβάλλει σε μια συνολική λύση των πληροφοριών για τις ερευνητικές απαιτήσεις. 

 Οι σύγχρονες διαδικασίες έχουν περιλάβει τις μεμονωμένες ανακοινώσεις των δημοσιευμένων πληροφοριών που απευθύνονται σε μεμονωμένους ερευνητές, μέσω του βασισμένου σε υπολογιστή ταιριάσματος των προφίλ των πληροφοριών, των προφίλ ενδιαφέροντος των χρηστών, της χρησιμοποίησης των Boolean και άλλων τεχνικών για την επιλεκτική διάχυση των πληροφοριών (SDI) και άλλων υπηρεσιών τρεχουσας ενημέρωσης (CAS). 

Υπόβαθρο 

Το Ινδικό Ίδρυμα Τεχνολογίας (ΙIT-KGP), Kharagpur,  ιδρύεται το 1951, ως αυτόνομο σώμα της κυβέρνησης της Ινδίας, αφιερώνεται στην ανάπτυξη   ανθρώπινων πόρων στην επιστήμη και την τεχνολογία. Το ίδρυμα έχει στους ρόλους του σχεδόν 3.000 σπουδαστές, 450 σχολές και  1.500 τεχνικό, ερευνιτικό και διοικητικό προσωπικό. Η Κεντρική Βιβλιοθήκη του ιδρύματος καταλαμβάνει μια μοναδική θέση στις ακαδημαϊκές δραστηριότητες 25 τμημάτων και κέντρων της. Η συλλογή απαριθμεί περισσότερους από 0,3 εκατομμύριο τόμους (αποτελείται από βιβλία,  περιοδικά, μικροφόρμες,  πρότυπα,  διατριβές, εκθέσεις,  χάρτες, μέσα ηλεκτρονικών πληροφοριών, κλπ.)
Η Κεντρική Βιβλιοθήκη ξεκίνησε την αυτοματοποίηση το 1987, ενώ το 1993 αυτές οι δραστηριότητες αναπτύχθηκαν. Τώρα όλες οι δραστηριότητες οικοκυρικής είναι αυτοματοποιημένες. Ο κατάλογος βιβλιοθηκης είναι διαθέσιμος σε ψηφιακή μορφή και ο η δημόσιος κατάλογος απευθείας πρόσβασης (OPAC) μπορεί να προσεγγιστεί μέσω του δικτύου τοπικής περιοχής πανεπιστημιουπόλεων (τοπικό LAN), του δικτύου εκπαίδευσης και έρευνας (ERNET - μια εθνική σύνδεση δικτύων ακαδημαϊκών και ερευνητικών ιδρυμάτων της Ινδίας), του ΔΙΑΔΙΚΤΎΟΥ (Telnet 144.16.192.19, login:search, χωρίς κωδικό πρόσβασης) και WWW (http://www.iitkgp.ernet.in ή http://144.16.192.18). Η βιβλιοθήκη δημοσιεύει επίσης έναν τρέχοντα κατάλογο προσθηκών βιβλίων και περιοδικών σε μια ανά δεκαπενθήμερο βάση. Για να συμπληρώσουν τη συλλογή περιοδικών και για να παρέχουν τις έγκαιρες υπηρεσίες πληροφοριών, μια ηλεκτρονική βιβλιοθήκη που περιλαμβάνει τις ηλεκτρονικές βάσεις δεδομένων (σε CD-ROM, καθώς επίσης και άλλα μέσα), μερικά πολυμέσα PCs και το σχετικό λογισμικό μαζί με τα τηλεοπτικά μέσα, καθιερώθηκαν το 1994.

Στόχοι και σκοποί 

Ο "συναγερμός" των μελών της σχολής στις τρέχουσες πληροφορίες εισήχθη το Μάιο του 1997 και ξεκίνησε αναζήτηση για  βιβλιογραφία στις νέες εξελίξεις στον επιλεγμένο τομέα ειδίκευσής τους σε τακτά χρονικά διαστήματα. Οι σύγχρονες υπηρεσίες ευρετηρίασης και περίληψης εξάγουν τα στοιχεία, βασισμένα σε ένα ελεγχόμενο λεξιλόγιο, το οποίο είναι επίσης χρήσιμο για τα προφίλ ερευνητικού τομέα.  Ένας σταθερός μηχανισμός ελέγχου της υπηρεσίας εξελίσσεται από τη χρήσιμη ανατροφοδότηση και τα εποικοδομητικά σχόλια. Κάθε μήνα η Βιβλιοθήκη λαμβάνει τα μηνύματα μέσω του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου και του τηλεφώνου για το ποσοστό των σχετικών άρθρων  από την παραγωγή SDI, με την υπόδειξη να αλλαχθούν ή να προστεθούν οι λέξεις κλειδιά. Ένας συνεχής συντονισμός των προφίλ  επιδιώκεται στο πλαίσιο της ανατροφοδότησης.  

Ένα βέλτιστο επίπεδο ανάκλησης και ακρίβειας πρέπει να εξασφαλιστεί από τη σταθερή αλληλεπίδραση με τους χρήστες και με την εφαρμογή των διαφόορων μεταλλαγών και των συνδυασμών λέξεων κλειδιών. Αυτή η υπηρεσία εκπληρώνει τους δίδυμους σκοπούς στους χρήστες στην  πρόσφατη έρευνα που δημοσιεύεται στον ερευνητικό τομέα τους και παρέχει επίσης τις ικανοποιητικές πληροφορίες για να αποκτήσει το/τα σχετικό/κά άρθρο/α είτε από τη φωτοτυπία είτε μέσω άλλων ρυθμίσεων κοινής εκμετάλλευσης πόρων. 

Μεθοδολογία 

Η μεθοδολογία αποτελέστηκε από τη δημιουργία των προφίλ των σχετικών με τους τρέχοντες τομείς της έρευνας, που ανέλαβαν τα διάφορα τμήματα της σχολής. Αντιστοιχήθηκαν για τη σχετική βιβλιογραφία σε μερικές συχνά ενημερωμένες βάσεις δεδομένων. Σε κάθε χρήστη εστάλη η παραγωγή μέσω του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου με ένα αίτημα να εφοδιαστούν τα σχόλιά τους στη χρησιμότητα και τη σχετικότητά του. Με βάση τις παρατηρήσεις που παραλήφθηκαν από αυτούς, τα προφίλ καθαρίστηκαν και η ακρίβεια της υπηρεσίας ενισχύθηκε. 

Η τρέχουσα δύναμη της σχολής του ιδρύματος είναι περίπου 450, παρέχοντας εξυπηρέτηση σε 25 τμήματά της. Για να ξεκινήσει η υπηρεσία δημιουργήθηκαν τα προφίλ δειγμάτων από τα ενδιαφέροντα  της σχολής  που απαριθμήθηκαν σε πρόσφατη ετήσια έκθεση του ιδρύματος. Αυτοί οι υπαγόμενοι όροι μετατράπηκαν σε τυποποιημένες λέξεις κλειδιά που χρησιμοποιήθηκαν από τις βάσεις δεδομένων. Συνδυάστηκαν έπειτα με τους  Μπουλ χειριστές, όπως "και", "ή", "" και ορισμένους χειριστές εγγύτητας. Ένας βέλτιστος αριθμός αρχείων παραγωγής επιτυγχάνεται επίσης με τη χρησιμοποίηση τους. Το προφίλ καθαρίστηκε χρησιμοποιώντας  λέξεις κλειδιά βασισμένες στις βιβλιογραφικές λεπτομέρειες, όπως τους συνεργάτες συγγραφείς, τις διευθύνσεις, κ.λπ., σύμφωνα με την ανατροφοδότηση. Κατά συνέπεια,  ο συντονισμός των προφίλ είναι μια συνεχής διαδικασία που βοηθά να διατηρήσει το δυναμισμό της υπηρεσίας.  

 Πρόβλημα ανεπιθύμητης ανάκτησης, εξαιτίας  της διαφοράς μεταξύ αυτού  που  " χρειάζεται" και αυτού που " απαιτείται" από το χρήστη, ο οποίος οδηγεί τελικά στην ανακριβή διατύπωση της στρατηγικής αναζήτησης, μπορεί μόνο να υπερνικηθεί με τη συνεχή παροχή συμβουλών στους χρήστες και με την τοποθέτηση σε εφαρμογή των αποτελεσμάτων που επιτυγχάνονται από την έρευνα ανάκτησης πληροφοριών. 

Οι εκδότες περιοδικών, όπως AIP, ELSEVIER κλπ., επιτρέπουν την πρόσβαση στις πιο πρόσφατες περιλήψεις και το πλήρες κείμενο  μέσω WWW. Πολλοί ερευνητές και ιδρύματα έχουν τις αρχικές σελίδες τους που επιτρέπουν την πρόσβαση στα πιό πρόσφατα ερευνητικά αποτελέσματα. Κατά συνέπεια Διαδίκτυο και  τεχνολογία WWW μας οδηγούν στην ισχυρότερη ύπαρξη των εικονικών ακαδημαϊκών συνεργασιών των "αόρατων κολλεγίων" και οι ερευνητές παρακάμπτουν την επίσημη βιβλιοθήκη και τις υπηρεσίες πληροφοριών για τις πληροφοριακές τους ανάγκες. Οι βιβλιοθήκες έχουν τους απέραντους πόρους των πληροφοριών και, με την υιοθέτηση της νέας τεχνολογίας, μπορούν να δελεάσουν   τους χρήστες "βλέποντας μακριά"   σε μια αρχή "δίκαιης-χρήσης", και μπορούν να διαδραματίσουν έναν κεντρικό ρόλο των πληροφοριών. 
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