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Εισαγωγή
Η CiteSeer είναι μια ψηφιακή βιβλιοθήκη επιστημονικής λογοτεχνίας και μια μηχανή αναζήτησης που εστιάζει πρωτίστως στην επιστήμη της πληροφορικής και των υπολογιστών. Έχει στόχο να βελτιώσει τη διάχυση (dissemination) και την ανατροφοδότηση (feedback) της επιστημονικής λογοτεχνίας καθώς και να επιφέρει βελτιώσεις στη λειτουργικότητα, χρηστικότητα, διαθεσιμότητα, κόστος, περιεκτικότητα, και επικαιρότητα της πρόσβασης στην επιστημονική γνώση. Δημιουργήθηκε από τους K. Bollacker, L. Giles, και S. Lawrence, τη διετία 1997-1998, στο Ερευνητικό Κέντρο NEC (NEC Research Institute, σήμερα NEC Labs
) στο Πανεπιστήμιο Πρίνστον των ΗΠΑ. Σήμερα φιλοξενείται στο Penn State’s School of Information and Technology
.
Κοινό χαρακτηριστικό σε εφαρμογές προχωρημένης επιστημονικής αναζήτησης είναι η  ευρετηρίαση αναφορών (Citation Indexing). Πολλές δημοφιλείς εμπορικές υπηρεσίες αναζήτησης στηρίζονται στη χειρονακτική εξαγωγή της πληροφορίας για να κατασκευάσουν ευρετήρια αναφορών. Η σχετική εργασία κοστίζει. Η Αυτόνομη Ευρετηρίαση Αναφορών (Autonomous citation indexing - ACI) είναι η εναλλακτική λύση στη χειρονακτική εξαγωγή της πληροφορίας και αποδείχτηκε επιτυχημένη παρά την μερική απώλεια στην ακρίβεια της πληροφορίας.  

Η  CiteSeer  είναι το πρώτο παράδειγμα ενός εφαρμοσμένου ACI συστήματος.  Η  CiteSeer αποτελείται από τρία βασικά συστατικά: έναν εστιασμένο crawler (focused crawler) ή harvester, το αρχείο των ντοκουμέντων (document archive) και ειδικευμένο ευρετήριο (specialized index), και την διεπαφή ερωτήσεων (query interface). Ο εστιασμένος crawler σαρώνει τον Ιστό για σχετικά ντοκουμέντα σε μορφή PDF και PostScript. Μετά το φιλτράρισμα των σαρωμένων ντοκουμέντων για ακαδημαϊκά τεκμήρια, τα τελευταία ευρετηριάζονται χρησιμοποιώντας το Autonomous Citation Indexing (ACI), το οποίο συνδέει αυτόματα παραπομπές (references) σε ερευνητικά άρθρα για να διευκολύνει την πλοήγηση και την αξιολόγηση. Η αυτόματη εξαγωγή του περιεχομένου των αναφορών (citations) επιτρέπει στους ερευνητές να προσδιορίσουν την συνεισφορά ενός ερευνητικού άρθρου γρήγορα και εύκολα. Επιπρόσθετα στοιχεία μεταδεδομένων εξάγονται από κάθε τεκμήριο περιλαμβάνοντας τίτλους, λίστες συγγραφέων, περιλήψεις και λίστες παραπομπών. Πρόσφατα προστέθηκαν πληροφορίες σχετικά με τους συγγραφείς, όπως στοιχεία επικοινωνίας και πληροφορίες για ευχαριστίες (acknowledgment information). Η CiteSeer είναι μηχανή αναζήτησης πλήρους κειμένου (full text) με μια διεπαφή που επιτρέπει έρευνα με τεκμήριο ή αριθμό αναφορών (citations) ή έρευνα σε πεδία, κάτι που δεν είναι δυνατό σήμερα με τις γενικού προσανατολισμού μηχανές αναζήτησης.

Η CiteSeer λαμβάνει πάνω από ένα εκατομμύριο αιτήσεις και εξυπηρετεί πάνω από 25 GB πληροφορίας καθημερινά. Πρόσφατα έγινε περισσότερο διαθέσιμη στην παγκόσμια κοινότητα με τη δημιουργία καθρεπτών (mirrors)  που φιλοξενούνται στο MIT
, στη Σουηδία, στον Καναδά, στην Αγγλία, στην Ιταλία και στη Σιγκαπούρη, σε διάφορα στάδια ολοκλήρωσης.

Ωστόσο, η CiteSeer σήμερα αντιμετωπίζει σημαντικά προβλήματα διαλειτουργικότητας (interoperability) και επεκτασιμότητας (scalability). Η αρχιτεκτονική της είναι μονολιθική. Αυτό έχει ως συνέπεια τη δαπανηρή συντήρηση και επέκταση του συστήματος. Τα συστατικά του εσωτερικού συστήματος δεν βασίζονται σε καθιερωμένα πρότυπα. Η επακόλουθη έλλειψη ολοκλήρωσης (integration) μειώνει τη δυνατότητα της CiteSeer να εξυπηρετήσει την ερευνητική κοινότητα. Καθώς η συλλογή της CiteSeer μεγαλώνει (περιλαμβάνει 767,558 ντοκουμέντα τη στιγμή που γράφεται αυτή η εργασία), η ενημέρωση (update) των ντοκουμέντων γίνεται εξαιρετικά «βαριά» και πολύπλοκη εργασία.

Πρόσφατα, αναπτυχθήκαν και άλλες μηχανές αναζήτησης για επιστημονική φιλολογία με ACI.  Μία από αυτές είναι η Google Scholar
. Η CiteSeer παραμένει ανταγωνιστική ως ανοιχτό αρχείο (open archive) και προσφέρει περισσότερα χαρακτηριστικά (features). Μια μεμονωμένη προσπάθεια η οποία υπόσχεται πολλά είναι η OverCite, μια επαναεφαρμογή της CiteSeer μέσα σε μια αρχιτεκτονική Peer to Peer βασισμένη σε κατανεμημένους πίνακες κατακερματισμού (distributed hash tables).

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται μια πρόταση των I.G. Councill, C.L. Giles, E. Di Iorio, M. Gori, M. Maggini, και A. Pucci για την CiteSeer της επόμενης γενιάς (next generation CiteSeer) που ονομάστηκε προσωρινά CiteSeer Plus.

1. CiteSeer Plus
Η CiteSeer plus βασίζεται σε μια νέα αρχιτεκτονική, σχεδιασμένη να είναι ευέλικτη (flexible), αρθρωτή (modular), και επεκτάσιμη (scalable). Καθώς η CiteSeer για την ώρα λειτουργεί μέσα σε ένα ακαδημαϊκό περιβάλλον, εστιάζοντας στην έρευνα και στην παραγωγή, αναπτύχθηκε ένα πλαίσιο που επιτρέπει επεκτάσιμη, κατανεμημένη έρευνα και αποθήκευση, ενώ διευκολύνει την ανάπτυξη νέων και βελτιωμένων αλγόριθμων για την εξόρυξη της πληροφορίας.

Αυτή η αρχιτεκτονική είναι προσανατολισμένη προς μία συλλογή ανεπτυγμένων υπηρεσιών αντί για μια προσέγγιση παραδοσιακής μηχανής αναζήτησης του Παγκόσμιου Ιστού.  Τα συστατικά κάθε υπηρεσίας μπορούν να μεταχειρισθούν ως αυτόνομες εφαρμογές ή ως κομμάτια ενός μεγαλύτερου συνόλου υπηρεσιών. Χρήστες και προγράμματα μπορούν να αλληλοεπιδρούν απευθείας με ατομικές υπηρεσίες ή με ολόκληρο το σύστημα μέσω front-ends υπηρεσιών που βασίζονται στον Παγκόσμιο Ιστό, όπως μία παραδοσιακή διεπαφή (interface) μηχανής αναζήτησης, που αποτελείται από ιδέες που εμφανίστηκαν στον Ιστό.
1.1. Στόχοι της CiteSeer Plus
Ευελιξία (flexibility). Η τρέχουσα αρχιτεκτονική της CiteSeer  δεν ευνοεί την επεκτασιμότητα του συστήματος. Οι ρουτίνες (routines) εξόρυξης της πληροφορίας είναι δύσκολο να προβιβαστούν ή να αλλάξουν μια και είναι σφικτά συνδεδεμένες με συστατικά άλλων συστημάτων. Αυτό προκαλεί δυσκολία συντήρησης και μειώνει το δυνητικό σκοπό του συστήματος. Αν υιοθετηθεί μια, σε μεγάλο βαθμό αρθρωτή και προσανατολισμένη στις υπηρεσίες αρχιτεκτονική, το σύστημα θα γίνει πιο εύκολα επεκτάσιμο με νέες υπηρεσίες και περισσότερο προσαρμόσιμο σε διαφορετικού περιεχομένου domains.

Αν και έχει αναπτυχθεί ένα Application Programming Interface (API) για την υπάρχουσα CiteSeer, το API δεν αποκαλύπτει τη λειτουργικότητα του εσωτερικού συστήματος που χρειάζεται ένα περιβάλλον δυναμικής επέκτασης. Για να μετριαστεί αυτό το πρόβλημα, το module κάθε υπηρεσίας θα πρέπει να φέρει το δικό του API. Αυτό θα επιτρέψει στην επέκταση των υπηρεσιών να συνδυάσει συστατικά με έναν ευέλικτο τρόπο, χωρίς να προκαλέσει τη χρονική επιβάρυνση της μετατροπής του υπάρχοντος κώδικα και θα επιτρέψει στο σύστημα να είναι περισσότερο επεκτάσιμο σε νέου περιεχομένου domains.

Απόδοση (Performance). Λόγω του υπάρχοντος indexing και πλαισίου της βάσης δεδομένων, η CiteSeer δείχνει σημαντικό υποβιβασμό απόδοσης όταν διαχειρίζεται πάνω από πέντε ερωτήματα ταυτόχρονα. Συχνά καταγράφονται πάνω από 30 ταυτόχρονα ερωτήματα και έχουν παρατηρηθεί περισσότερες από 130 ταυτόχρονες συνδέσεις. Η επακόλουθη πτώση της απόδοσης συχνά περιορίζει τον χρόνο ανταπόκρισης στα ερωτήματα σε κάτω από τα αποδεκτά πρότυπα και συχνά διώχνει τους χρήστες μονομιάς. Το νέο σύστημα πρέπει να είναι ικανό να διαχειρίζεται, τουλάχιστον, 30 ταυτόχρονα ερωτήματα χωρίς σημαντικές απώλειες στην απόδοση. Η τρέχουσα CiteSeer δεν ευρετηριάζει περισσότερα από 3-4 papers ανά λεπτό, καταλήγοντας σε ανεπαρκή ταχύτητα για την απόκτηση νέου περιεχόμενου. Οι διαδικασίες ανανέωσης αποτελούν μεγάλη ποσότητα λειτουργιών, και συνήθως χρειάζονται τρεις μέρες για κάθε δύο εβδομάδων απόκτηση περιεχομένου. Για να βελτιωθεί η ανανέωση της πληροφορίας στο αποθετήριο, είναι σκόπιμο, η αρχιτεκτονική της CiteSeer της επόμενης γενιάς να διαχειρίζεται τις ανανεώσεις του περιεχομένου γρήγορα μέσα σε μια επαναληπτική διαδικασία, έτσι ώστε το νέο περιεχόμενο να είναι διαθέσιμο αμέσως μετά την απόκτησή του.

Κατανεμημένη λειτουργία (Distributed Operation). Αν και η τρέχουσα CiteSeer εφαρμόζεται ως μια συλλογή διαδικασιών που συλλειτουργούν πάνω σε δικτυακές υποδοχές (network sockets), η αρχιτεκτονική της δεν υποστηρίζει ανάπτυξη περισσότερων υπηρεσιών. Αυτό μετριάζεται με τη χρησιμοποίηση του Linux Virtual Server (LVS) για υπηρεσίες εξισορρόπησης φόρτου (load balancing) και πλεονασμού (fail-over). Ωστόσο αυτό αυξάνει τις απαιτήσεις συντήρησης και δεν επιτρέπει κατανεμημένες λειτουργίες σε ένα περιβάλλον δικτύου εκτεταμένης εμβέλειας (Wide Area Network - WAN). Δεν υπάρχει υποστήριξη για αναπαραγωγή ενημερώσεων σε καθρέπτες (mirrors) χωρίς αντιγραφή μεγάλων αρχείων που περιλαμβάνουν πολλές πλεονάζουσες πληροφορίες. Το νέο σύστημα πρέπει να είναι ικανό για κατανεμημένες λειτουργίες χωρίς αποτυχία και πρέπει να είναι εύκολα επεκτάσιμο για να υποστηρίξει προσαυξημένες ανανεώσεις σε μια ανάπτυξη δικτύου εκτεταμένης εμβέλειας (WAN).

2. Αρχιτεκτονική και Χαρακτηριστικά του Συστήματος

Η CiteSeer plus έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να είναι μια ευέλικτη πλατφόρμα για την ανάπτυξη και εξέλιξη των ψηφιακών βιβλιοθηκών, υποστηρίζοντας πρότυπα χαρακτηριστικά ψηφιακών βιβλιοθηκών, καθώς και πρόσθετα (plugins) για προχωρημένο αυτοματισμό. Για να εξυπηρετήσει τους στόχους που αναφέρθηκαν παραπάνω, το σύνολο των χαρακτηριστικών της  είναι επεκτάσιμο, βασισμένο στις ανάγκες της εφαρμογής ή του domain, και το περιβάλλον διεπαφής χρήστη (user interface) δεσπόζει στην εφαρμογή, για να χτιστεί στην κορυφή ενός πλούσιου συστήματος API (Application Programming Interface). Η αρχιτεκτονική του συστήματος της CiteSeer Plus είναι εξαιρετικά αρθρωτή. Είναι οργανωμένη σε τέσσερα λογικά επίπεδα (logical levels) όπως φαίνεται στο Σχήμα 1.
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                               Σχήμα 1. Λογικά επίπεδα (logical levels)

Το Επίπεδο Πηγών (Source Level) περιλαμβάνει τα αρχεία των ντοκουμέντων και τις σχετικές πληροφορίες. Το Κεντρικό Επίπεδο (Core Level) περιλαμβάνει το κεντρικό κομμάτι του συστήματος όπου γίνεται η επεξεργασία των ντοκουμέντων και των ερωτήσεων. Το Επίπεδο Διεπαφής (Interface Level) προσφέρει λειτουργίες διεπαφής για να επιτρέψει την επικοινωνία μεταξύ του Core Level και των υπηρεσιών που μπορούν να αναπτυχθούν χρησιμοποιώντας τη CiteSeer Plus (στο επίπεδο υπηρεσιών). Αυτό το πεδίο είναι εφαρμοσμένο σαν μία συλλογή από Υπηρεσίες Ιστού (Web Services). Το Επίπεδο Υπηρεσιών (Service Level) περιλαμβάνει κάθε υπηρεσία που τρέχει στην κορυφή του συστήματος της CiteSeer Plus.

[image: image2.png]



      Σχήμα 2. Αρχιτεκτονική του συστήματος

Το Σχήμα 2 παρουσιάζει τα επίπεδα (levels) μέσα στην αρχιτεκτονική του συστήματος. Στο Core Level υπάρχουν τα σύνολα των master και slaves indexing nodes. Αυτά τα σύνολα περιλαμβάνουν πλεονάζοντα indexing nodes φτιαγμένα ειδικά για συγκεκριμένα καθήκοντα μέσα στο σύστημα της CiteSeer plus, και είναι τα θεμελιώδη nodes αυτής της διαδικασίας. Κάθε ένα node είναι φτιαγμένο από διαφορετικά υποσυστατικά. Το Σχήμα 3 δείχνει τις λεπτομέρειες ενός master indexing node. 
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          Σχήμα 3. Λεπτομερής δομή του indexing node
Νέο περιεχόμενο μπορεί να συγκομισθεί από έναν crawler, να παραληφθεί από μια εξωτερική βιβλιοθήκη, ή να κατατεθεί από χρήστες. Αφού παραληφθεί ένα paper αποθηκεύεται στην PDF μνήμη (PDF cache) για να υπάρχει πάντα στην πρωτότυπη μορφή του. Μετά υποβάλλεται σε μια διαδικασία συγκεκριμένης ροής για να ενσωματωθεί στα δεδομένα (data) του συστήματος. Περνάει από ένα PDF πρόγραμμα συντακτικής ανάλυσης (parser) καθήκον του οποίου είναι να εξάγει το κείμενο από το πρωτότυπο αρχείο και να παράγει μια καινούργια παρουσίασή του βασισμένη σε XML. Αυτό το καινούργιο ντοκουμέντο περιλαμβάνει κείμενο και μερικές πληροφορίες για το layout, όπως η ευθυγράμμιση του κειμένου, το μέγεθος, το ύφος (style), κλπ. Ύστερα το ακατέργαστο XML αρχείο μπαίνει στο υποσύστημα εξαγωγής μεταδεδομένων. Αυτό το υποσύστημα αποτελείται από διάφορα modules, περιλαμβάνοντας μια Μηχανή Μαυροπίνακα (Blackboard Engine) η οποία χρησιμοποιείται για να τρέξει μια ομάδα experts (δείχνονται ως EXP 1, EXP 2, …, EXP N στο Σχήμα 3) που συνεργάζονται για να εξάγουν πληροφορίες από το ντοκουμέντο. Αυτή η διαδικασία παράγει ένα ντοκουμέντο σε XML που περιλαμβάνει όλα τα χαρακτηρισμένα με ετικέτες (tags) μεταδεδομένα. Τέλος το paper είναι έτοιμο να ευρετηριαστεί. Το χαρακτηρισμένο XML (labeled XML) είναι αποθηκευμένο στην XML μνήμη (XML cache), για να είναι διαθέσιμο για ανάκτηση αργότερα, και περνάει στον ευρετηριαστή (Indexer). Σε αυτό το σημείο η μηχανή ερωτήσεων (Query Engine) θα είναι ικανή να παρέχει απαντήσεις σε χρήστες ή σε ερωτήσεις του συστήματος (system queries) περιλαμβάνοντας το ευρετηριασμένο ντοκουμέντο. Τα στοιχεία των μεταδεδομένων αποθηκεύονται σε ξεχωριστά πεδία του ευρετηρίου, επιτρέποντας έτσι να χτιστούν σύνθετες ερωτήσεις σύμφωνα με τα διάφορα στοιχεία των ντοκουμέντων. Κάθε indexing node είναι ικανό να επικοινωνεί με τα άλλα συστατικά του συστήματος με ένα σύνολο μεθόδων σαν Υπηρεσία Ιστού (Web Service). Όλη η διαδικασία της ευρετηρίασης λαμβάνει χώρα σε ένα on-line mode, έτσι ώστε ένα paper που μπαίνει στο σύστημα θα μπει σε ένα ή περισσότερα indexing nodes για άμεση κατανάλωση από το σύστημα. Εκτός από τα κανονικά indexing nodes (που λέγονται master nodes) υπάρχουν και τα slave nodes. Τα slave nodes είναι μια πιο ανάλαφρη εκδοχή των master nodes. Η εσωτερική δομή τους είναι ακριβώς ίδια όπως φαίνεται στο Σχήμα 3, με την διαφορά ότι τα slave nodes δεν διαθέτουν κάποιο είδος μνήμης (ούτε PDF, ούτε XML). Επιπλέον, τα ευρετήριά τους περιλαμβάνουν τμήματα μεταδεδομένων (όπως τίτλο, συγγραφέα, περίληψη και παραπομπές), αλλά δεν περιλαμβάνουν τμήματα γενικού κειμένου (generic text slices) τα οποία υποστηρίζουν ερωτήσεις πλήρους κειμένου (full-text queries). Τα master και τα slave nodes μπορούν να αναπτυχθούν επαναληπτικά για την εξισορρόπηση φόρτου (load balancing). Κατά τη διάρκεια της αρχικής ευρετηρίασης, ένα paper μπορεί να δρομολογηθεί σε οποιοδήποτε αριθμό slave nodes αλλά πρέπει να δρομολογηθεί τουλάχιστον σε ένα master node, για να επιτρέψει στο σύστημα να αποθήκευσει και να ευρετηριάσει το πλήρες κείμενο. Τα slave nodes χρησιμοποιούνται για να υποστηρίζουν συχνές λειτουργίες όπως την αναζήτηση παραπομπών (citation browsing), και την εξαγωγή επικεφαλίδων (οι οποίες περιλαμβάνουν μόνο τίτλο, συγγραφέα, περίληψη και αναφορές) μιας και αυτές οι λειτουργίες δεν απαιτούν πρόσβαση σε ευρετήριο πλήρους κειμένου. Με αυτό τον τρόπο, η απόδοση μπορεί να βελτιωθεί προσθέτοντας καινούργια slave nodes τα οποία δεν επισύρουν μεγάλες επιπρόσθετες απαιτήσεις αποθήκευσης. Τα slave nodes μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν για να υποστηρίξουν διαδικασίες του συστήματος για ανάλυση γραφημάτων και την παραγωγή στατιστικών χωρίς να επηρεαστεί αρνητικά η ανταπόκριση του συστήματος στα ερωτήματα των χρηστών. Ωστόσο μόνο ένα master node χρειάζεται για να δουλέψει το σύστημα της CiteSeer Plus.

Είναι επίσης δυνατό να χωριστούν τα ευρετήρια σε διαφορετικές μηχανές (σε αυτή την περίπτωση ο controller θα στείλει μια ερώτηση σε όλες τις μηχανές και  μετά θα οργανώσει τις απαντήσεις που θα λάβει). Την ίδια χρονική στιγμή, τα ευρετήρια μπορούν να πολλαπλασιαστούν, δηλαδή τα ίδια ευρετήρια μπορούν να διαχειρίζονται από nodes διαφορετικών καθρεπτών (mirrors) που τρέχουν σε διαφορετικούς υπολογιστές με σκοπό να βελτιώσουν την απόδοση του συστήματος μέσω της εξισορρόπησης φόρτου (load balancing). Στο Σχήμα 4 απεικονίζεται μια τυπική διαμόρφωση του συστήματος.  
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                     Σχήμα 4.  Παράδειγμα ανάπτυξης του συστήματος

Σε αυτή την ανάπτυξη το ευρετήριο χωρίστηκε σε δύο μέρη (A και B). Κάθε φορά που ένα ντοκουμέντο γίνεται δεκτό από το σύστημα, ο controller αποφασίζει ποιο υποευρετήριο θα το παραλάβει, έτσι ώστε τα ευρετήρια να είναι ισορροπημένα. Τα nodes που ανήκουν στο ίδιο σύνολο έχουν τα ίδια ευρετήρια για να υποστηρίξουν τον πολλαπλασιασμό του ευρετηρίου. Σε αυτό το παράδειγμα το “MN A” (master node σύνολο του υποευρετηρίου A) περιλαμβάνει 3 υπολογιστές που τρέχουν τρία ξεχωριστά και πανομοιότυπα στιγμιότυπα (instances) master nodes, και  το “SN A” υποστηρίζει το “MN A”. Σε αυτό το παράδειγμα το “SN A” περιλαμβάνει μόνο ένα slave node, αλλά θα μπορούσε να περιλαμβάνει ένα σύνολο slave nodes. Η ίδια διαμόρφωση έχει κρατηθεί και για το “B”. Σε αυτό το σενάριο, αν ένας χρήστης υποβάλει ένα ερώτημα πλήρους κειμένου ο controller θα δρομολογήσει το ερώτημα σε ένα master node επιλεγμένο από το σύνολο “MN A” και σε ένα επιλεγμένο από το  σύνολο “MN Β”, έτσι ώστε το σύστημα να είναι ικανό να παρέχει απαντήσεις σε πάνω από τρεις ταυτόχρονους χρήστες, ακριβώς το ίδιο όπως σε έναν, μοιράζοντας τον φόρτο εργασίας σε πολλαπλούς master node καθρέπτες (mirrors) μέσα στα “MN A” και στα “MN B”. Όταν μια ερώτηση δεν περιλαμβάνει έρευνα σε πλήρες κείμενο, αλλά αναφέρεται σε ευρετήρια μεταδεδομένων τα slave nodes και όχι τα master nodes θα ανταποκριθούν στο ερώτημα.
Στο Interface Level υπάρχει το ενδιάμεσο λογισμικό (Middleware) που είναι το ενεργό κομμάτι του εξωτερικού SOAP API. Το Middleware χρησιμοποιεί διάφορες μεθόδους για να ελέγξει την αυθεντικότητα του χρήστη, και να αποφασίσει αν ένας χρήστης του συστήματος είναι εξουσιοδοτημένος να εκτελέσει τις ζητούμενες λειτουργίες. Το Middleware επίσης διαχειρίζεται τα νήματα  (threads) του controller και εκτελεί την αναζήτηση (query) και δρομολόγηση του paper, με στόχο να διατηρήσει την σταθερότητα στα κατανεμημένα και πολλαπλασιασμένα σύνολα των Master και Slave nodes. Κάθε λειτουργία που αφορά στον καταμερισμό και πολλαπλασιασμό πόρων εκτελείται σε αυτό το module.

Το Service Level χρησιμοποιεί το Application Programming Interface (API)  για να ορίσει καθορισμένα σενάρια χρήσης για το σύστημα και interfaces για τον έλεγχο των χρηστών. Αυτό το επίπεδο περιλαμβάνει HTML φόρμες και παρουσιάσεις για αλληλεπίδραση χρήστη και διαχειριστή. Μερικές πρότυπες υπηρεσίες που έχουν φτιαχτεί περιλαμβάνουν εργαλεία για να προσθέτουν ή να αφαιρούν ντοκουμέντα και να διορθώνουν ντοκουμέντα μεταδεδομένων,  να αναπτύσσουν εργαλεία διαμόρφωσης, και διεπαφές έρευνας για τους χρήστες (μια εφαρμογή web) ή τα προγράμματα (μέσω SOAP). 

3. Διαχείριση της Γραφικής Παράστασης των     Παραπομπών (Citation Graph)

Η γραφική παράσταση των παραπομπών ενός ντοκουμέντου είναι ένα κατευθυνόμενο γράφημα όπου οι κόμβοι (nodes) αντιστοιχούν στα ντοκουμέντα και ακμές (edges) αντιστοιχούν στις σχέσεις των παραπομπών μεταξύ των ντοκουμέντων. Η γραφική παράσταση των παραπομπών ενός ντοκουμέντου είναι χρήσιμη για τις βιβλιομετρικές αναλύσεις, και για να συμπεράνουμε τη σπουδαιότητα του συγγραφέα, καθώς και για την υλοποίηση της ανάλυσης κοινωνικών δικτύων. Για να κατασκευαστεί μια γραφική παράσταση των παραπομπών ενός ντοκουμέντου, πρέπει να ταυτιστούν και να αναλυθούν συντακτικά όλες οι παραπομπές που περιλαμβάνονται σε κάθε ντοκουμέντο, και μετά να ταιριάξουν με τα σχετικά αρχεία του ντοκουμέντου. Η CiteSeer Plus χρησιμοποιεί μια προσέγγιση που διαφέρει σε πολλά σημεία από την υπάρχουσα CiteSeer.

Στην προσέγγιση της CiteSeer κάθε παραπομπή αναλύεται χρησιμοποιώντας ευρετικούς μηχανισμούς (heuristics) για την εξαγωγή πεδίων όπως τίτλος, συγγραφείς, χρονιά έκδοσης, αριθμός σελίδων και την ταυτότητα της παραπομπής (που χρησιμοποιείται για να σημειώσει την παραπομπή στο σώμα του κειμένου). Τα πεδία κάθε παραπομπής συγκρίνονται το ένα με το άλλο με σκοπό να ομαδοποιηθούν οι παραπομπές σε ομάδες που αντιπροσωπεύουν ένα ντοκουμέντο. Τέλος, τα μεταδεδομένα από κάθε ομάδα παραπομπών συγκρίνονται με τα υπάρχοντα αρχεία του ντοκουμέντου με σκοπό να ταιριάξουν οι παραπομπές στα ντοκουμέντα. Οι παραπομπές ενός paper μπορεί να έχουν ευρέως ποικίλα μορφότυπα, για αυτό το λόγο η ανάπτυξη κανόνων για τον προσδιορισμό των πεδίων των παραπομπών μπορεί να είναι πολύ χρονοβόρα διαδικασία και να παρουσιάζει σφάλματα. Η προσέγγιση της CiteSeer  βασίζεται κατά πολύ σε of-line υπολογισμούς για να κτίσει τη γραφική παράσταση των παραπομπών του κάθε ντοκουμέντου. Αν δεν βρεθεί ντοκουμέντο να ταιριάξει με μια ομάδα παραπομπών, όλες οι παραπομπές στην ομάδα παραμένουν άλυτες (unsolved), και δεν μπορούν  να λυθούν (solved), μέχρι την επόμενη ανανέωση του γραφήματος, ακόμα κι αν εισαχθεί στο σύστημα ένα ντοκουμέντο που ταιριάζει στις παραπομπές.

Η μέθοδος της CiteSeer Plus είναι λιγότερο δαπανηρή υπολογιστικά και μπορεί να εκτελεστεί online, με μια προσέγγιση παρεμφερή του SFX συστήματος. Η διαδικασία κατασκευής της γραφικής παράστασης των παραπομπών στη CiteSeer Plus είναι βασισμένη στα ερωτήματα. Οι παραπομπές λύνονται (solved) χρησιμοποιώντας τα ερωτήματα που εκτελούνται στο module των ερωτημάτων. Ο ευρετηριαστής (indexer) επιτρέπει στα μεταδεδομένα να αποθηκεύοναι σε διαφορετικά υποευρετήρια (slices).  Έτσι ένα ερώτημα μπορεί να εκτελεστεί σε ένα συγκεκριμένο κομμάτι του κύριου ευρετηρίου. Αναλυμένα υποπεδία παραπομπών χρησιμοποιούνται για να εκτελέσουν σύνθετες αναζητήσεις ντοκουμέντων στα κατάλληλα κομμάτια του ευρετηρίου και το top ντοκουμέντο βρίσκεται να ταιριάζει με μια παραπομπή αν η ομοιότητά του προς το ερώτημα ξεπερνά ένα δοσμένο κατώφλι (threshold). Από την άλλη κατεύθυνση, για να βρεθούν παραπομπές που ταιριάζουν σε ένα καινούργιο ντοκουμέντο, η CiteSeer Plus κάνει μια αναζήτηση χρησιμοποιώντας όλες τις λέξεις που περιλαμβάνονται στον τίτλο και στους συγγραφείς. Αυτή η αναζήτηση εκτελείται στο υποευρετήριο των παραπομπών, έτσι τα αποτελέσματα της αναζήτησης είναι όλα τα ντοκουμέντα που έχουν μια παραπομπή που περιλαμβάνει κάποιες από τις λέξεις της αναζήτησης.

Τα master nodes δεν αποθηκεύουν της γραφική παράσταση των παραπομπών του ντοκουμέντου μια που πρέπει να παράγουν αποτελέσματα αναζήτησης που να είναι όσο το δυνατόν πιο καινούργια. Ωστόσο τα slave nodes μπορούν να χρησιμοποιήσουν ένα μηχανισμό αποθήκευσης των αποτελεσμάτων των αναζητήσεων για να βελτιώσουν την απόδοση με κόστος τη μειωμένη ανανέωση της πληροφορίας. Τα στατιστικά του αποθετηρίου φτιάχνονται χρησιμοποιώντας τα slave nodes, αλλά οι ερωτήσεις των χρηστών εκτελούνται στο master node. Όταν ένας χρήστης προσπαθεί να ακολουθήσει μια παραπομπή, παράγετε ένα αντίστοιχο ερώτημα στο master node και ο χρήστης θα ανακτήσει ένα ή περισσότερα ντοκουμέντα που φαίνεται ότι ταιριάζουν στην παραπομπή. Αυτό το πλαίσιο μεταφέρει το φόρτο εργασίας σε δυναμικά συστατικά που χειρίζονται τα ερωτήματα των χρηστών ενώ παράλληλα επιτρέπουν τον online χειρισμό στατιστικών λεπτομερειών και γραφημάτων διαχείρισης μέσα σε ξεχωριστά συστατικά.

4. Εξαγωγή μεταδεδομένων

Στην επιστημονική λογοτεχνία, υπάρχουν δύο βασικές μέθοδοι για την εξαγωγή πληροφορίας: η Τεχνολογία της Γνώσης (Knowledge Engineering) και η  Μηχανική Μάθηση (Machine Learning). Στη μέθοδο με την Τεχνολογία της Γνώσης, οι κανόνες εξόρυξης που χρησιμοποιεί το σύστημα κατασκευάζονται χειρονακτικά χρησιμοποιώντας γνώση σχετική με το domain της εφαρμογής. Η ικανότητα της Τεχνολογίας της Γνώσης παίζει μεγάλο ρόλο στο επίπεδο της απόδοσης του συστήματος, αλλά τα συστήματα με την καλύτερη απόδοση είναι συχνά φτιαγμένα χειρονακτικά. Ωστόσο, η διαδικασία ανάπτυξης μπορεί να είναι πολύ κοπιαστική και μερικές φορές μπορεί να μην υπάρχει η απαιτούμενη  εξειδίκευση. Οι φτιαγμένοι χειρονακτικά κανόνες είναι συνήθως «εύθραυστοι» και δεν αποδίδουν καλά όταν αντιμετωπίζουν ποικιλία στα δεδομένα ή νέου περιεχομένου domains. Η υπάρχουσα CiteSeer ακολουθεί την παραπάνω μέθοδο.

Με την μέθοδο της Μηχανικής Μάθησης, απαιτείται λιγότερη εξειδίκευση, όσον αφορά στους τύπους των templates, όταν προσαρμόζουμε το σύστημα σε ένα νέο domain. Κάποιος με επαρκή γνώση του domain και της εργασίας αυτής χαρακτηρίζει χειρονακτικά ένα σύνολο κατευθυντήριων ντοκουμέντων και τα χαρακτηρισμένα δεδομένα  χρησιμοποιούνται για να κατευθύνουν έναν αλγόριθμο Μηχανικής Μάθησης. Αυτή η μέθοδος είναι πιο ευέλικτη από την προσέγγιση της Τεχνολογίας της Γνώσης, αλλά απαιτεί να είναι διαθέσιμος ένας όγκος κατευθυντήριων ντοκουμέντων.

Υπάρχουν δύο κύρια σύνολα τεχνικών Μηχανικής Μάθησης για την εξόρυξη μεταδεδομένων. Τα generative models, όπως είναι τα Hidden Markov Models (HMM), μαθαίνουν ένα προβλέψιμο μοντέλο πάνω σε χαρακτηρισμένες αλληλουχίες εισαγωγών. Το δεύτερο σύνολο τεχνικών βασίζεται σε διακριτούς ταξινομητές (classifiers) όπως είναι οι Support Vector Machines (SVM). Οι SVM ταξινομητές μπορούν να χειριστούν μεγάλα σύνολα μη ανεξάρτητων δεδομένων. Για το πρόβλημα της αλληλουχίας του χαρακτηρισμού με ετικέτες (sequence labeling problem) δουλεύουν σε δύο στάδια: πρώτα ταξινομούν κάθε γραμμή κειμένου ανεξάρτητα, για να της δώσουν μια ετικέτα, μετά προσαρμόζουν αυτές τις ετικέτες σύμφωνα με έναν επιπρόσθετο ταξινομητή  που εξετάζει μεγαλύτερα παράθυρα ετικετών (windows of labels). 

Το σύστημα εξόρυξης μεταδεδομένων της CiteSeer Plus έχει κτιστεί για να μεγιστοποιήσει την ευελιξία έτσι ώστε να  είναι απλό να προσθέσεις καινούργιους κανόνες εξόρυξης ή μοντέλα εξόρυξης στην ροή επεξεργασίας του ντοκουμέντου. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν διαφορετικοί τύποι modules που έχουν «εκπαιδευτεί» για διαφορετικές ή ίδιες εργασίες εξόρυξης, χρησιμοποιώντας διάφορες τεχνικές, που περιλαμβάνουν, μεταξύ άλλων, HMM, τυπική έκφραση (regular expression), και SVM ταξινομητές. Το σύστημα εξόρυξης μεταδεδομένων της CiteSeer Plus βασίζεται σε μια αρχιτεκτονική μαυροπίνακα (Blackboard Architecture), έτσι ώστε τα modules εξόρυξης να μπορούν να σχεδιαστούν σαν ξεχωριστές διαδικασίες ή μέσα σε ομάδες modules με εξαρτήσεις. 

Αρχιτεκτονική Μαυροπίνακα (Blackboard Architecture)

Ένα σύστημα μαυροπίνακα αποτελείται από τρία βασικά συστατικά:

Knowledge Sources (στο πλαίσιο της CiteSeer Plus ονομάζονται Experts): ανεξάρτητα modules που ειδικεύονται σε κάποια μέρη του προς λύση προβλήματος. Αυτοί οι experts μπορεί να διαφέρουν κατά πολύ στις τεχνικές τους για εξαγωγή αποτελεσμάτων και στην παρουσίαση της γνώσης.

BlackBoard: μια γενική βάση δεδομένων που περιλαμβάνει τα εισαχθέντα δεδομένα, επιμέρους λύσεις και πολλά πληροφοριακά στοιχεία που παράγονται από τους experts για να υποστηρίξουν το προς λύση πρόβλημα.

Control Component: ένας ελεγκτής ροής ο οποίος παίρνει αποφάσεις για διαδικασίες επαλήθευσης σχετικά με την πορεία του υπό λύση προβλήματος. Τα συστατικά ελέγχου αποτελούνται από μία ομάδα ειδικών experts που λέγονται scheduling experts, και είναι ικανοί να σχεδιάσουν τις knowledge sources που καταγράφονται στο πλαίσιο. Ο scheduling expert έχει επιλεχθεί από τα συστατικά του controller με βάση τη στρατηγική της λύσης του προβλήματος που χρησιμοποιείται και τα είδη μεταδεδομένων που χρειάζεται το σύστημα για να προχωρήσει. Χρησιμοποιώντας διαφορετικούς scheduling experts, είναι δυνατό να αλλάξουμε δυναμικά την στρατηγική λύσης του προβλήματος για να πειραματιστούμε με διαφορετικές στρατηγικές μάθησης.

Αν και ένας ξεχωριστός expert μπορεί να είναι ανεξάρτητος από όλους τους άλλους experts που υπάρχουν στο πλαίσιο, κάθε expert μπορεί να δηλώσει τις εξαρτήσεις της πληροφορίας του, δηλαδή όλη την πληροφορία που χρειάζεται για να δουλέψει. Το control component ενεργοποιεί τον expert όταν όλες αυτές οι εξαρτήσεις ικανοποιούνται. Έτσι οι experts μπορούν να ενεργοποιηθούν όταν όλες οι πληροφορίες που απαιτούνται  από τον expert έχουν εξορυχθεί και αποθηκευτεί στο BlackBoard module. Οι experts δηλώνουν τις ικανότητές τους (τις πληροφορίες που μπορούν να εξάγουν) στο Control Component, έτσι ώστε κατά τη διάρκεια της λύσης του προβλήματος (την εξόρυξη μεταδεδομένων), την κατάλληλη στιγμή το control component μπορεί να ενεργοποιήσει τους experts, και ο ελεγκτής (controller) μπορεί να αποφασίσει ποιοι μεσάζοντες experts πρέπει να χρησιμοποιηθούν. Το Blackboard βασίζεται στην ειδίκευση που δηλώθηκε από κάθε expert για να ομαδοποιήσει παρόμοιες πληροφορίες και να καταγράψει την ακρίβεια των experts. Με αυτό τον τρόπο, αν περισσότεροι από ένας expert παράγουν το ίδιο (ή παρόμοιο) είδος πληροφορίας, η αξία της ακρίβειας αυτής της πληροφορίας θα λογαριαστεί ως η συνδετική διαβεβαίωση μεταξύ των experts.

Ένα παράδειγμα διαμόρφωσης θα μπορούσε να ομαδοποιήσει τους experts σε τρεις τάξεις λειτουργικών επιπέδων (functional levels), μολονότι το πλαίσιο δεν περιορίζει τη διαδικασία ροής. Το πρώτο επίπεδο είναι το επίπεδο Entity Recognition. Σε αυτό το επίπεδο υπάρχουν όλοι οι experts που είναι ικανοί να δώσουν στις λέξεις σημασιολογική προσαύξηση. Το δεύτερο επίπεδο είναι το επίπεδο Row Labeling. Σε αυτό το επίπεδο είναι όλοι οι experts που είναι ικανοί να ταξινομήσουν μια γραμμή ενός paper με μία ή περισσότερες σαφείς ετικέτες, όπως συγγραφέας, τίτλος, affiliation, citation, τμήμα τίτλου κλπ. Οι experts σε αυτό το επίπεδο ταξινομούν μια γραμμή του paper χρησιμοποιώντας μια παρουσίαση του ντοκουμέντου που τους παρέχει το Document module, ένα αντικείμενο πλαισίου ικανό να επεξεργαστεί τη δομή του ντοκουμέντου παρέχοντας παρουσίασή του βασισμένη σε πολλά διαφορετικά χαρακτηριστικά σχετικά με περιεχόμενα γραμμών, layout και ύφος χαρακτήρων (font styles). Το τελευταίο επίπεδο είναι το επίπεδο Metadata Construction. Σε αυτό το επίπεδο, οι experts, χρησιμοποιούν όλες τις εξαγόμενες πληροφορίες από τα προηγούμενα επίπεδα, για να χτίσουν το τελικό αρχείο μεταδεδομένων για ένα ντοκουμέντο.

5. Συμπεράσματα

Η CiteSeer Plus παρουσιάζει σημαντικές βελτιώσεις σχεδίασης σε σχέση με την υπάρχουσα CiteSeer. Αναπαράγει κάθε κεντρικό χαρακτηριστικό της προηγούμενης εκδοχής μέσα σε μία αρθρωτή και ευέλικτη αρχιτεκτονική που μπορεί να διαμορφωθεί εύκολα και να επεκταθεί σε domains νέου περιεχομένου. Αυτό το πετυχαίνει με τη χρήση plug-in συστατικών και την εκτεταμένη χρήση της τεχνολογίας Υπηρεσιών Ιστού (Web Services). Καθώς η συλλογή της CiteSeer μεγαλώνει, και οι χρήστες της αυξάνονται προοδευτικά, η προτεινόμενη αρχιτεκτονική είναι αναγκαία για να βελτιωθεί η ποιότητα  των υπηρεσιών της, να μπορεί να προσφέρει εύκολα καινούργιες υπηρεσίες, και να εξασφαλιστεί ότι θα συνεχίσει να είναι μια πολύτιμη και ενημερωμένη πηγή που προσαρμόζεται στις τεχνολογικές και επιστημονικές εξελίξεις. Η CiteSeer Plus μπορεί να γίνει ένα χρήσιμο εργαλείο για την ανάκτηση και την εξαγωγή πληροφορίας, καθώς μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως ένα δυναμικό και όμως εύκολο στη χρήση πλαίσιο για να δοκιμάσει νέες ιδέες και τεχνολογίες αναπτύσσοντας εφαρμογές άλλων που δένουν με συγκεκριμένα συστατικά του πλαισίου της  CiteSeer Plus.

6. Γλωσσάρι
Autonomous Citation Indexing (ACI) – Αυτόματη ευρετηρίαση αναφορών.
Application Programming Interface (API) – Σύστημα διεπαφής προγραμματιστικών εφαρμογών. Ένα σύνολο ρουτινών, συναρτήσεων και αντικειμένων, το οποία χρησιμοποιούνται για την ανάπτυξη μιας εφαρμογής.

Bibliometric Analysis – Βιβλιομετρική ανάλυση.

Blackboard Engine – Μηχανή Μαυροπίνακα.
Blackboard Architecture – Αρχιτεκτονική Μαυροπίνακα.

Cache - Ειδική μορφή μνήμης όπου αποθηκεύονται οι πιο πρόσφατες επιλογές του χρήστη, έτσι ώστε αν τις χρειασθεί ξανά σύντομα, να εμφανισθούν πολύ γρήγορα χωρίς να χρειασθεί να γίνει κάποια χρονοβόρα αναζήτηση.

Citation - Citations για ένα συγκεκριμένο άρθρο είναι οι αναφορές που γίνονται από άλλες, μεταγενέστερες εργασίες ως προς το άρθρο αυτό.

Citation analysis - Γενικός όρος για ένα σύνολο τεχνικών με τις οποίες τα επιστημονικά άρθρα και οι citations γίνονται αντικείμενο επεξεργασίας, εξάγονται στατιστικά συμπεράσματα σχετικά με την βιβλιογραφία, τους συγγραφείς, τα επιστημονικά πεδία κλπ.
Citation Indexing – Ευρετηρίαση αναφορών.

Crawler - Αποκαλείται και spider και είναι ένα ειδικό έξυπνο πρόγραμμα (bot) που ψάχνει μόνο του στον Παγκόσμιο Ιστό για να βρει καινούργιες ιστοσελίδες, να τις ταξινομήσει σε κατηγορίες και να τις καταχωρήσει στη βάση δεδομένων μιας μηχανής αναζήτησης (search engine).

Distributed Hash Tables – Κατανεμημένοι Πίνακες Κατακερματισμού.

Domain – Υποσύνολο του Διαδικτύου, το οποίο ομαδοποιεί διασυνδεδεμένους υπολογιστές συγκεκριμένης κατηγορίας.

Edge – Ακμή.

Expert – Ειδικός.

Fail-over – Πλεονασμός.

Focused Crawler – Ένας εστιασμένος crawler, ο οποίος ψάχνει σύμφωνα με ένα προκαθορισμένο σύνολο από θεματικές περιοχές ενδιαφέροντος, και ανακτά επιλεκτικά τις πιο σχετικές περιοχές του Παγκοσμίου Ιστού, αποφεύγοντας έτσι την ανάκτηση άσχετων σελίδων, με αυτές τις θεματικές περιοχές.

Front end - Το μέρος ενός προγράμματος ή ενός συστήματος με το οποίο έρχεται σε επαφή ο χρήστης.

Generative models – Παραγωγικά μοντέλα.
Heuristics – Ευρετικοί μηχανισμοί.

HMM (Hidden Markov Models) – Κρυφά Μαρκοβιανά Μοντέλα. Στατιστικά μοντέλα.

Interface – Αποδίδεται στα ελληνικά ως Διεπαφή και είναι η επιφάνεια εργασίας μιας εφαρμογής. Ουσιαστικά το κομμάτι της εφαρμογής που είναι ορατό και με το οποίο ο χρήστης μπορεί να επικοινωνήσει με την εφαρμογή.

Knowledge Engineering – Αποδίδεται στα ελληνικά ως Τεχνολογία της Γνώσης. Είναι τομέας της Τεχνητής Νοημοσύνης (Artificial Intelligence) που ασχολείται με την ανάπτυξη συστημάτων γνώσης. 

Linux virtual Server (LVS) – Προχωρημένη λύση εξισορρόπησης φόρτου (load balancing) για συστήματα Linux.

Load Balancing – Εξισορρόπηση φόρτου.

Machine Learning – Μηχανική μάθηση. Αποτελεί σημαντικό κομμάτι του κλάδου της Τεχνητής Νοημοσύνης (Artificial Intelligence) και αποσκοπεί γενικά στην κατασκευή υπολογιστικών συστημάτων τα οποία θα μπορούν να βελτιώνονται αυτόματα με βάση τα δεδομένα που επεξεργάζονται. 

Metadata – Μεταδεδομένα.

Middleware – Ενδιάμεσο λογισμικό.

Mirror – Καθρέπτης.

Modules – Μονάδες λογισμικού που εκτελούν συγκεκριμένες λειτουργίες.
Node – Κόμβος.

Parser – Πρόγραμμα συντακτικής ανάλυσης.

PDF (Portable Document Format) – Πρότυπο που αναπτύχθηκε από την Adobe και χρησιμοποιείται για τη δημιουργία μορφοποιημένων, πλούσιων, εγγράφων, που μπορούν να περιέχουν κείμενο και γραφικά.

P2P (Peer to Peer) - Η δυνατότητα επικοινωνίας και ανταλλαγής δεδομένων ανάμεσα σε δύο ή και περισσότερους υπολογιστές χωρίς να υπάρχει ανάγκη παρεμβολής ενός εξυπηρετητή (server).

Plug-in - Αποδίδεται στα ελληνικά ως πρόσθετο και πρόκειται για ειδικά προγράμματα, που είναι μικρά σε μέγεθος, και που χρησιμοποιούνται για να μπορούν να τρέξουν οι εκτελέσιμες μορφές κάποιων άλλων προγραμμάτων. 

PostScript (PS) – Γλώσσα προγραμματισμού που προορίζεται για περιγραφή εγγράφων και είναι βελτιστοποιημένη για εκτυπώσεις γραφικών και κειμένου.
Proxy - Ειδικό πρόγραμμα που συνήθως είναι εγκατεστημένο σ' έναν server ενός δικτύου και όπου η μία του αποστολή είναι να λειτουργεί ως ενδιάμεση μνήμη cache για την αποθήκευση ιστοσελίδων που επισκέπτονται συχνά οι χρήστες, έτσι ώστε αν κάποιος χρήστης ζητήσει την ίδια ιστοσελίδα με κάποιον άλλον, αυτή να φορτωθεί αμέσως από την μνήμη cache και να μην ξεκινήσει ξανά η ίδια αναζήτηση στον Web server και η άλλη του αποστολή είναι να απαγορεύει τη σύνδεση σε ορισμένες κατηγορίες ιστοσελίδων.

Query - Η αίτηση (ερώτηση) που κάνουμε σε μια μηχανή αναζήτησης (search engine) ή σε μια βάση δεδομένων (database) για να βρούμε πληροφορίες (στοιχεία) που μας ενδιαφέρουν.

Regular Expression – Τυπική έκφραση
Search engine - Αποδίδεται στα ελληνικά με τον όρο μηχανή αναζήτησης και πρόκειται για ειδικές βάσεις δεδομένων που είναι τεράστιες σε χωρητικότητα και πολύ καλά οργανωμένες και όπου μπορούμε να καταχωρήσουμε κάποια ή κάποιες λέξεις κλειδιά (keywords) ή φράσεις σε ειδικά πεδία κειμένου και σε ελάχιστα δευτερόλεπτα να βρούμε σε ποιες ιστοσελίδες περιέχεται αυτό που ψάχνουμε. Οι μηχανές αναζήτησης σαρώνουν σε τακτά χρονικά διαστήματα όσο περισσότερες ιστοσελίδες μπορούν και δημιουργούν καταχωρήσεις για τη κάθε λέξη που βρίσκουν.

SFX (Special Effects) – Προϊόν λογισμικού που επιτρέπει να δημιουργηθούν συγκεκριμένου τύπου συνδέσεις Υπερκειμένων μέσα σε μια συλλογή πληροφοριών.

SOAP (Simple Object Access Protocol) – Πρωτόκολλο για την ανταλλαγή δεδομένων βασισμένων σε XML σε ένα δίκτυο υπολογιστών.

Support Vector Machines (SVM) – Μηχανές Υποστήριξης Διανυσμάτων.

Thread – Νήμα.

Threshold – Κατώφλι, όριο.

Web Services – Υπηρεσίες Ιστού.

Wide Area Network (WAN) – Δίκτυο εκτεταμένης εμβέλειας.

XML (Extensible Markup Language) - Αποδίδεται στα ελληνικά ως Εκτεταμένη Γλώσσα Σήμανσης και πρόκειται για μια γλώσσα μορφοποίησης που δημιουργήθηκε από το W3C και με την οποία μπορούμε να δημιουργήσουμε δικά μας tags (ετικέτες) αλλά και να κάνουμε πολλά άλλα πράγματα που δεν μπορούμε να κάνουμε με την απλή HTML.
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