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Εισαγωγή
   Οι  Ψηφιακές Βιβλιοθήκες  Υπερμεσών (ΨΒΥ) είναι ψηφιακές βιβλιοθήκες βασισμένες σε ένα παράδειγμα υπερμέσων, με άλλα λόγια είναι συλλογές με άμεσα διασυνδεδεμένα δεδομένα πολυμέσων σε αντίθεση με τις συλλογές εγγράφων που είναι έμμεσα συνδεδεμένες μόνο με καταλόγους ή ευρετήρια. Λαμβάνοντας υπ’ όψιν μας τον ορισμό των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών (ΨΒ)  που είναι πληροφοριακά συστήματα στο δίκτυο, η πρώτη ΨΒ που χρησιμοποιήθηκε εκτενέστερα είναι ο παγκόσμιος ιστός (www). Επίσης ο παγκόσμιος ιστός επεξηγεί τα προβλήματα της διανομής και της κλιμάκωσης τα οποία πρέπει να εξεταστούν σε ΨΒΥ.
    Το χαρακτηριστικό γνώρισμα που διαφοροποιεί τις ΨΒΥ από τους άλλους τύπους ΨΒ (π.χ. ψηφιακές βιβλιοθήκες που είναι βασισμένες σε συστήματα Ανάκτησης Πληροφοριών  ή σε δομημένες βάσεις δεδομένων) είναι η ρητή υποστήριξη των στρατηγικών φυλλομέτρησης εγγράφων για την αναζήτηση πληροφοριών. Σε αντίθεση με τον φυλλομετρητή, οι ΨΒΥ υποστηρίζουν συνήθως αναλυτικές στρατηγικές γιατί είναι πιο αποδοτικές σε ηλεκτρονικά περιβάλλοντα. Ως εκ τούτου οι χρήστες των ΨΒΥ μπορούν να ανακτήσουν διαφορετικές πληροφορίες, στρατηγικές αναζήτησης και να συμμετέχουν στις εμπεριστατωμένες και σύνθετες αλληλεπιδράσεις για να επιτύχουν τον σκοπό τους. Η συνεχιζόμενη τάση για περιβάλλοντα που υποστηρίζουν δραστικά διαφορετικές στρατηγικές αναζήτησης ήταν προφανής. Επιπλέον υπάρχουν ενδείξεις ότι οι αναζητητές πληροφοριών προτιμούν ηλεκτρονικά περιβάλλοντα τα οποία υποστηρίζουν και την αναλυτική έρευνα και τον φυλλομετρητή ή γενικότερα υποστηρίζουν πολλαπλές στρατηγικές. Από τα ίδια πειράματα παρατηρείται ότι οι αναζητητές πληροφοριών χρησιμοποιούν ένα συνδυασμό εντοπισμού της πληροφορίας κατά προσέγγιση από αναζήτηση ερωτημάτων και έπειτα συγκεκριμένη πρόσβαση από τον φυλλομετρητή.
   Η παραπάνω σύντομη συζήτηση προτείνει ότι παρ’ όλο που τα συστήματα υπερμέσων χρησιμοποιούν το φυλλομετρητή για να επιτύχουν την απαίτηση για ευκολία στη χρήση και υψηλότερη αλληλεπίδραση, αναλυτική έρευνα σε μεγάλο ηλεκτρονικό περιβάλλον είναι επίσης σημαντικό για αποτελεσματική και έξυπνη αναζήτηση πληροφοριών. Στην πραγματικότητα η αναλυτική έρευνα η οποία βασίζεται σε ερωτήματα χρησιμοποιήθηκε για πολλά χρόνια ως το πρωταρχικό μέσο αναζήτησης πληροφοριών σε μεγάλες συλλογές από μη δομημένα έγγραφα. Εντούτοις οι ψηφιακές βιβλιοθήκες είναι διαφορετικές από τα συμβατικά ηλεκτρονικά περιβάλλοντα και επομένως η αναλυτική έρευνα πρέπει να προσεγγιστεί προσεκτικά. Για παράδειγμα οι μέθοδοι και οι αλγόριθμοι για την συμβατική ανάκτηση πληροφοριών ασχολούνται κυρίως με το πρόβλημα έρευνας μιας μοναδικής συλλογής. Από την άλλη πλευρά όμως όταν συνυπάρχουν οι δομημένες ψηφιακές βιβλιοθήκες και οι πολλαπλές συλλογές αντιμετωπίζονται κάποιες επιπτώσεις και αποκαλύπτονται προβλήματα και προκλήσεις που δεν υπάρχουν στις συμβατικές βιβλιοθήκες. Ο σκοπός της δομημένης ανάκτησης πληροφοριών είναι να παράγει αποτελεσματικές και έξυπνες λύσεις στα προβλήματα που τονίζονται παραπάνω.
   Ο όρος πρόβλημα συγχώνευσης της συλλογής δείχνει το πρόβλημα της δομημένης ανάκτησης, πρώτον, σε μια συλλογή από πηγές (από αυτές που είναι διαθέσιμες) πιθανώς για να παρέχει τις σχετικές πληροφορίες και δεύτερον  στην παραγωγή ενός αποτελέσματος μιας μοναδικής, σύνθετης έρευνας, το οποίο μπορεί να εξεταστεί αποτελεσματικά από τους αναζητητές της πληροφορίας. Αυτά τα δύο προβλήματα είναι πολύ σημαντικά γιατί συνδέονται άμεσα με τις δύο (συλλογή μιας πηγής και εξέταση αποτελεσμάτων ) από τις εφτά βασικές υποδιαδικασίες του Marchionini για τη διαδικασία της ανάκτησης πληροφοριών. Συνεπώς επηρεάζουν άμεσα την αποδοτικότητα και την δραστικότητα της αναζήτησης πληροφοριών. Πολλές στρατηγικές συγχώνευσης συλλογών έχουν αναφερθεί στην λογοτεχνία. Η απόδοσή τους αξιολογήθηκε χρησιμοποιώντας μεθόδους από πειράματα ενός συστήματος. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι τα αποτελέσματα της ανάκτησης από πολλαπλές συλλογές (π.χ. πολλαπλά ευρετήρια) που χρησιμοποιούν στρατηγικές συγχώνευσης συλλογών είναι χειρότερες από τα αποτελέσματα που λαμβάνονται χρησιμοποιώντας μία μοναδική συλλογή (π.χ. μοναδικό ευρετήριο).  Από την άλλη πλευρά, αυτά και άλλα πειράματα περιγράφουν επίσης ότι είναι πιθανό να σχεδιάσουν μία στρατηγική συγχώνευσης συλλογής η οποία να επιτρέπει την έρευνα πολλαπλών συλλογών να υπερτερήσει αυτές των μοναδικών συλλογών. 
   Ο κύριος αντικειμενικός σκοπός αυτού του εγγράφου είναι να αναφέρει τα αποτελέσματα ενός πειράματος που επικεντρώνεται στο χρήστη και το οποίο έχει σκοπό να αποτιμήσει τα αποτελέσματα των στρατηγικών συγχώνευσης συλλογών στις ΨΒΥ και να τις συγκρίνει με μία παρόμοια ΨΒΥ στις οποίες οι χρήστες πρέπει να παρουσιάσουν τη συλλογή των πηγών χειροκίνητα. Οι στρατηγικές συγχώνευσης οι οποίες χρησιμοποιήθηκαν ήταν μία ενιαία μέθοδος και μία στρατηγική βασισμένη στη σύνδεση. Όπως αναφέρει και το όνομα η ενιαία μέθοδος υποθέτει ότι τα σχετικά έγγραφα που αντιστοιχούν σε ειδικά ερωτήματα διανέμονται πανομοιότυπα σε όλες τις συλλογές εγγράφων. Γι’ αυτό το λόγο ένας αριθμός εγγράφων αναζητούνται από κάθε συλλογή. Η στρατηγική συγχώνευσης που βασίζεται στις συνδέσεις χρησιμοποιεί συνδέσμους μεταξύ εγγράφων υπερμέσων για να λύσουν το πρόβλημα της συγχώνευσης πληροφοριών. Ακριβέστερα, λειτουργεί σε τρία στάδια και προσπαθεί να προσεγγίσει τη διανομή των σχετικών τεκμηρίων σε ανόμοιες συλλογές , χρησιμοποιώντας τη διανομή των συνδέσμων από ένα δείγμα συλλογής σε κάθε αποκλίνουσα συλλογή. Το πείραμα συγκρίνει την απόδοση της παράλληλης αναζήτησης, στην οποία οι χρήστες μπορούν να ψάξουν σε πολλαπλές συλλογές και εξετάζουν ένα μοναδικό συγχωνευμένο αποτέλεσμα, με την απόδοση της αναζήτησης συλλογής στην οποία οι χρήστες πρέπει να συλλέγουν και να αναζητούν σε μία μοναδική συλλογή χειροκίνητα.
Κατανεμημένη ή συγκεντρωτική αναζήτηση;
   Υπάρχουν δύο διαφορετικά συστήματα αρχιτεκτονικής τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να διεξάγουν αναλυτικές έρευνες σε ψηφιακές βιβλιοθήκες. Το πρώτο είναι να υποστηρίξει μια συγκεντρωτική κατασκευή ευρετηρίου συστηματικής και λεπτομερούς φόρτωσης(crawling) και ευρετηρίασης εγγράφων μιας συλλογής σε ένα κεντρικό θησαυρό. Παραδείγματα που χρησιμοποιούν αυτή την προσέγγιση είναι οι μηχανές αναζήτησης του παγκόσμιου ιστού (www) όπως το Google (www.google.com) και το AlltheWeb (www.allthe-web.com).
   Η δεύτερη προσέγγιση είναι ο δομημένος σχεδιασμός ευρετηρίου. Σε αυτό τον σχεδιασμό κάθε συμμετέχουσα συλλογή σε μία ψηφιακή βιβλιοθήκη διατηρεί το δικό της ευρετήριο και χρησιμοποιεί τις δικές της μεθόδους για να διεξάγει τις αναλυτικές έρευνες, για παράδειγμα η Dienst (Davies and Lagoze, 1994). Αυτή η προσέγγιση αποκαλείται μερικές φορές μετα- έρευνα (metasearching). Ένας αριθμός μεταερευνητών είναι διαθέσιμος στον παγκόσμιο ιστό με τον MetaCrawler να είναι πιθανόν το πιο γνωστό παράδειγμα.
   Αυτό το άρθρο ασχολείται με ηλεκτρονικά περιβάλλοντα που βασίζονται σε ένα κατανεμημένο σχεδιασμό ευρετηρίου. Ωστόσο τα συγκεντρωτικά συστήματα έχουν πλεονεκτήματα σε περιοχές όπως η συνέπεια και η χρονική αποδοτικότητα αναζήτησης έχουν όμως και σημαντικούς περιορισμούς. Πρώτον μερικές ψηφιακές βιβλιοθήκες δεν επιτρέπουν την πρόσβαση σε spiders crawling έγγραφα. Δεύτερον τα συγκεντρωτικά ευρετήρια είναι δύσκολο να συντηρηθούν και να αναβαθμιστούν. Για παράδειγμα, ένας ολοκληρωμένος crawl είναι πολύ ακριβός και στην περίπτωση του www δεν είναι πρακτικός. Τα κατανεμημένα συστήματα έχουν πολλά πλεονεκτήματα συμπεριλαμβάνοντας την απλούστερη συντήρηση των ευρετηρίων, την διαθεσιμότητα, την υποστήριξη για διαφορετικές στρατηγικές ευρετηρίασης βασισμένες στο περιεχόμενο της συλλογής και τα λοιπά.
   Ένα πρόβλημα τοποθετείται στην έρευνα πολλαπλών κατανεμημένων συλλογών το οποίο είναι η συλλογή των πηγών. Για παράδειγμα πως να επιλέξουμε τις πηγές απ’ αυτές που είναι διαθέσιμες, σε ποιες να υποβάλλουμε τα ερωτήματα και σε ποιες να διεξάγουμε τις έρευνες. Το δεύτερο πρόβλημα είναι πως θα συνδυαστούν τα ξεχωριστά αποτελέσματα για να παραχθεί ένα μοναδικό αποτέλεσμα έτσι ώστε να είναι το πιο σχετικό στο αποτέλεσμα που ζητάει ο αναζητητής της πληροφορίας.
   Υπάρχουν στρατηγικές συγχώνευσης συλλογών οι οποίες ανακτούν τεκμήρια από όλες τις συλλογές που είναι διαθέσιμες. Αφ' ετέρου, υπάρχουν στρατηγικές συγχώνευσης συλλογών που λειτουργούν με έναν πιο εκλεκτικό τρόπο, δηλ. επιδιώκουν να ανακτήσουν τα έγγραφα από ένα μικρό ποσοστό των διαθέσιμων συλλογών. Η βασική υπόθεση σε αυτές τις εκλεκτικές μεθόδους είναι ότι τα σχετικά έγγραφα συνήθως δεν θα διανεμηθούν εξίσου σε όλες τις συλλογές, αλλά θα παρατεθούν σε μερικές από αυτές. Στο επόμενο τμήμα απαριθμούνται δύο τέτοιες στρατηγικές συγχώνευσης συλλογών πριν όμως απ’ αυτό παρουσιάζεται ένα πείραμα που εστιάζεται στον χρήστη το οποίο μπορεί να είναι χρήσιμο για την εξέταση μερικών από των ανωτέρω ερωτήσεων.

Στρατηγικές Συγχώνευσης Συλλογών
   Τα πειράματα που περιγράφονται στο επόμενο κομμάτι του άρθρου συγκρίνουν την έρευνα σε μοναδικό ευρετήριο χρησιμοποιώντας τη χειρωνακτική επιλογή σε ποια πηγή θα γίνει η αναζήτηση, με δύο στρατηγικές συγχώνευσης συλλογών: μια στρατηγική που βασίζεται σε συνδέσμους (links) και μια στρατηγική που αποκαλείται ενιαία.
   Η ενιαία στρατηγική είναι αρκετά απλή. Το ερώτημα γνωστοποιείται σε κάθε συλλογή (ή σε μια ξεχωριστή ΨΒΥ) με μια ένδειξη ενός μέγιστου αριθμού των σχετικών εγγράφων που ο κάθε χρήστης παίρνει σαν απάντηση. Έπειτα η ΨΒΥ επιστρέφει αυτό τον αριθμό (εκτός αν έχουν βρεθεί πολύ λίγα) και τα αποτελέσματα συγχωνεύονται χρησιμοποιώντας έναν αλγόριθμο συγχώνευσης αποτελεσμάτων. Δηλαδή στο τελικό συγχωνευμένο αποτέλεσμα, το πρώτο έγγραφο από την πρώτη συλλογή εμφανίζεται πρώτο, κατόπιν το πρώτο έγγραφο από τη δεύτερη συλλογή, και συνεχίζει έτσι έως ότου να εμφανιστεί το πρώτο έγγραφο από κάθε συλλογή, έπειτα το κάθε δεύτερο έγγραφο από την πρώτη συλλογή, τη δεύτερη συλλογή κ.ο.κ. 
   Η στρατηγική που βασίζεται σε links είναι πιο σύνθετη και δεν έχει περιγραφεί προηγουμένως γι’ αυτό θα παρασχεθεί μία λεπτομερής περιγραφή στα επόμενα κεφάλαια. Αυτό στηρίζεται σ’ αυτό που είχε αποκαλέσει  νωρίτερα ο Σαλαμπάσης link hypothesis το οποίο είναι επέκταση του cluster hypothesis το οποίο αναφέρουν οι Jardine και van Rijsbergen το 1971. Το link hypothesis είναι αυτό στο οποίο τα περισσότερο συνδεδεμένα έγγραφα τείνουν να είναι σχετικά με την ίδια πληροφοριακή ανάγκη.
1.   Πρώτη Φάση: Εξαγωγή των Συσχετιζόμενων Πληροφοριών
   Αρχίζουμε με την ανάκτηση ενός αρχικού συνόλου εγγράφων από μια  συλλογή δειγματοληψίας  που  θα διαμορφώσει ένα σημείο αναφοράς για τις επόμενες φάσεις. Στην πράξη δεν πειράζει ποια ξεχωριστή ΨΒΥ (ή συλλογή) χρησιμοποιείται ως συλλογή δειγματοληψίας αλλά θα πρέπει να έχει τον επαρκή αριθμό εξερχόμενων συνδέσμων με τις άλλες υπό-βιβλιοθήκες.

Το επόμενο βήμα είναι να εξαχθεί και να υπολογιστεί ο αριθμός συνδέσεων που έχουν ως αφετηρίες τους ενός από τα έγγραφα που ανακτώνται από τη συλλογή δειγματοληψίας και να περαστεί αυτό στη λειτουργία προσέγγισης στη δεύτερη φάση της μεθόδου συγχώνευσης.
Σαφώς, ο αριθμός των συνδέσμων είναι ανάλογος προς τον αριθμό των εγγράφων που ανακτώνται από τη συλλογή δειγματοληψίας και μπορεί να έχει επιπτώσεις στην απόδοση της μεθόδου. Η εξαγωγή ενός μεγάλου αριθμού συνδέσμων αυξάνει τη δυνατότητα να επιλέγονται τελικά περισσότερες συλλογές για την κατανεμημένη έρευνα. Σε γενικές γραμμές περισσότερα μέσα βιβλιοθηκών αύξησαν την αποτελεσματικότητα αλλά μείωσαν την αποδοτικότητα.
2.   Δεύτερη φάση: Προσέγγιση της σχετικής διανομής εγγράφων
Η δεύτερη φάση της τεχνικής συγχώνευσης συλλογών που βασίζεται σε συνδέσμους παίρνει ως εισαγωγή τη διανομή των συνδέσεων που αρχίζουν από τα έγγραφα που ανακτώνται από τη συλλογή δειγματοληψίας και καταλήγουν σε άλλα έγγραφα υπερμεσών. Ουσιαστικά αυτό είναι ένα μέτρο του αριθμού των συνδέσμων από τη συλλογή δειγματοληψίας σε κάποιες άλλες ΨΒΥ. Αυτή η πληροφορία περνάει σε μια λειτουργία προσέγγισης που καθορίζει τον αριθμό εγγράφων που πρέπει να αναζητηθούν από μία άλλη ΨΒΥ δεδομένου ότι τα Τ έγγραφα πρέπει να ανακτηθούν στο σύνολό τους. Για παράδειγμα, μια απλή λειτουργία προσέγγισης μπορεί να διαθέσει σε μία συλλογή Ci έναν αριθμό εγγράφων που είναι ανάλογος προς τον αριθμό των συνδέσμων που υποδεικνύονται στα έγγραφα της Ci. Η προσδοκία (σύμφωνα με το link-hypothesis) είναι ότι ο αριθμός των σχετικών εγγράφων στη Ci είναι ανάλογος προς τον αριθμό των συνδέσμων που υποδεικνύονται στην Ci.
   Μια κατάλληλη λειτουργία προσέγγισης είναι επομένως η ακόλουθη. Αν Τ είναι ο συνολικός αριθμός των εγγράφων που πρέπει τελικά να ανακτηθούν από όλες τις συλλογές, το σύνολο των συχνοτήτων των συνδέσμων χρησιμοποιείται για να διανείμει αναλογικά το ανακτημένο σύνολο έτσι ώστε όταν τα έγγραφα Τ πρόκειται να επιστραφούν και Li είναι η συχνότητα των συνδέσμων για τη συλλογή i, τότε ο αριθμός των εγγράφων που ανακτώνται από κάθε συλλογή καθορίζεται από τον τύπο:
[image: image1.emf]
   Χρησιμοποιώντας αυτόν τον τύπο προσέγγισης, για να ανακτηθεί ο αριθμός εγγράφων Ni από κάθε συλλογή Ci θα πρέπει να καθοριστεί. Το ερώτημα Q συνεπώς υποβάλλεται σε όλες τις συλλογές Ci με ένα αίτημα να επιστραφούν πίσω Ni έγγραφα. Φυσικά, αν Ni=0 η συλλογή  Ci δεν θα συμπεριληφθεί στην κατανεμημένη έρευνα. Οι μέθοδοι που χρησιμοποιούνται για να διεξαχθούν οι ξεχωριστές έρευνες και να παραχθούν τα αποτελέσματα δεν αφορά τη στρατηγική συγχώνευσης. Οι σχεδιαστές των συλλογών υπερμέσων μπορούν να αποφασίσουν και να εφαρμόσουν τις διαφορετικές μεθόδους ανάκτησης.
3.   Τρίτη Φάση: Αποτελέσματα συγχώνευσης 
   Σ’ αυτή τη φάση τα ξεχωριστά αποτελέσματα που επιστρέφονται πίσω συγχωνεύονται για να παραχθεί ένα μοναδικό αποτέλεσμα. Πολλαπλές μέθοδοι μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να συγχωνευθούν τα επιμέρους αποτελέσματα και επιπροσθέτως η λεπτομερής περιγραφή τους είναι το αντικείμενο αυτού του εγγράφου. Στο πείραμα που παρουσιάζεται σε αυτό το άρθρο, έχει χρησιμοποιηθεί ο ίδιος τρόπος συγχώνευσης και στις δύο περιπτώσεις (ενιαίας και βασισμένης σε συνδέσμους).
Πείραμα

1.   Στόχος
   Ο πρωταρχικός στόχος αυτού του πειράματος ήταν να συγκριθεί η κατανεμημένη, παράλληλη, με πολλές βάσεις δεδομένων έρευνα με την «ενιαία» μέθοδο  χρησιμοποιώντας τη χειρωνακτική επιλογή σε ένα ρεαλιστικό περιβάλλον ανάκτησης πληροφοριών. Ένας δευτερεύων στόχος ήταν να συγκριθούν οι ομοιόμορφες και οι βασισμένες σε συνδέσμους στρατηγικές συγχώνευσης σε ένα πείραμα που θα είχε ως κέντρο το χρήστη.
2.   Συστήματα και υλικά

   Τρεις διαφορετικές ΨΒΥ τέθηκαν σε εφαρμογή για το πείραμα. Αυτές οι τρεις ΨΒΥ αξιοποιήθηκαν από την ίδια ακριβώς δοκιμαστική συλλογής CACM.
   Η CACM είναι μια συλλογή μεσαίου μεγέθους που έχει επιλεγεί γιατί περιέχει έγγραφα που περιέχουν συνδέσμους μεταξύ τους. Τα έγγραφα είναι γενικότερα περιλήψεις τεχνικών εγγράφων που αφορούν την πληροφορική και περιλαμβάνουν τίτλους, πληροφορίες για τον συγγραφέα και μερικές λέξεις κλειδιά. Παρ’ όλα αυτά μερικά από αυτά τα έγγραφα δεν περιέχουν περίληψη ή λέξεις κλειδιά. Μερικά από τα έγγραφα στην CACM συλλογή δεν έχουν συνδέσμους με άλλα έγγραφα και συνεπώς δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν στα πειράματα. Ένα υποσύνολο της CACM συλλογής (CACMB) που περιέχει και τα 1751 έγγραφα τα οποία έχουν συνδέσμους με άλλα έγγραφα στη συλλογή έχουν χρησιμοποιηθεί με αυτό τον τρόπο.
   Αυτή η πρότυπη δοκιμαστική συλλογή συνδυάστηκε με μια ιεραρχική διαδικασία ομαδοποίησης για να παράγει 8 υπό-συλλογές, που η κάθε μία θα διαδραματίζει το ρόλο μιας αυτόνομης κατανεμημένης συλλογής. Οι ΨΒΥ που χρησιμοποιήθηκαν στο πείραμα βασίστηκαν στον παγκόσμιο ιστό, επομένως τα έγγραφα της CACM που ήταν τελικά αρχεία ASCII, έπρεπε να μετατραπούν σε HTML. Οι σύνδεσμοι μεταξύ των εγγράφων στη συλλογή της CACM συνδέθηκαν αρχικά με ολόκληρα τα έγγραφα (π.χ. τα σημεία έναρξης κα λήξης μιας σύνδεσης ήταν ολόκληρα έγγραφα και όχι μέρος ενός εγγράφου). Γι’ αυτό τον λόγο τα σχετικά links είχαν ενσωματωθεί στα έγγραφα της CACM μαζί με τους τίτλους των εγγράφων που προορίζονταν να δώσουν μια ενδεχόμενη άποψη των τελευταίων και επομένως να διευκολύνουν την επιλογή ενός συνδέσμου.
   Αν και οι τρεις βασισμένες στον παγκόσμιο ιστό ΨΒΥ, βασίστηκαν στην ίδια ακριβώς πρώτη ύλη, η μέθοδος αναλυτικής έρευνας που χρησιμοποιήθηκε στην καθεμία ήταν διαφορετική, όπως εξηγείται παρακάτω:
1. Τα άτομα στην πρώτη ΨΒΥ (περίπτωση 1) μπορούν να ψάξουν για σχετικά έγγραφα χρησιμοποιώντας μια απλή έρευνα σε όλο το έγγραφο, ή χρησιμοποιώντας στρατηγικές «ενιαίας» έρευνας. Για παράδειγμα μπορούν να ψάξουν μόνο μία υπό-βιβλιοθήκη (από τις 8 που είναι διαθέσιμες) την κάθε φορά. Γι’ αυτό αν θέλουν να ψάξουν όλες τις υπο-βιβλιοθήκες για ένα ερώτημα που έχει τεθεί, θα πρέπει να επαναλάβουμε το ερώτημα σε κάθε υπό-βιβλιοθήκη και να εξετάσουμε ξεχωριστά τα αποτελέσματα. Έπρεπε επίσης να επιλεγούν χειρωνακτικά οι πηγές στις οποίες πίστευαν ότι ήταν πιθανότερο να βρεθούν σχετικά έγγραφα. Τέλος, τα θέματα θα μπορούσαν επίσης να χρησιμοποιήσουν ένα φυλλομετρήσιμο πίνακα περιεχομένων, ο οποίος έχει ένα σύνδεσμο για κάθε μέλος εγγράφων μιας υπο-συλλογής, σαν βοήθεια πλοήγησης.
2. Η δεύτερη ΨΒΥ (περίπτωση 2) υποστήριξε ακριβώς τις ίδιες στρατηγικές αναζήτησης πληροφοριών με την πρώτη, αλλά οι αναζητητές θα μπορούσαν να εκτελέσουν τις παράλληλες, κατανεμημένες αναζητήσεις και στις 8 υπό-βιβλιοθήκες. Αυτό σημαίνει ότι θα μπορούσε να υποβληθεί μόνο ένα ερώτημα και να γίνει έρευνα σε όλες τις υπό-βιβλιοθήκες, ενώ παράλληλα θα μπορούσε να εξεταστεί ένα ενιαίο συγχωνευμένο αποτέλεσμα. Η ομοιόμορφη στρατηγική συγχώνευσης συλλογής χρησιμοποιήθηκε για να λύσει το πρόβλημα της συγχώνευσης συλλογών, έτσι ώστε να εξετάζονται εξίσου όλες οι CACM υπό-συλλογές, όταν γίνεται μια αναζήτηση σε μία πολλαπλή βάση δεδομένων.
3. Η τρίτη ΨΒΥ (περίπτωση 3) είναι πανομοιότυπη με τη δεύτερη, αλλά η στρατηγική συγχώνευσης που βασίζεται σε συνδέσμους και η οποία έχει περιγραφεί νωρίτερα, χρησιμοποιήθηκε για να λύσει το πρόβλημα της συγχώνευσης συλλογών.
   Τελικά θα μπορούσαμε να πούμε ότι εκτός από τις αναλυτικές μεθόδους αναζήτησης που περιγράφονται παραπάνω και στις τρεις ΨΒΥ υπήρξαν διαθέσιμες στο χρήστη και πρόσθετες μέθοδοι αναζήτησης οι οποίες βασίζονται σε στρατηγικές φυλλομέτρησης. Ο πίνακας 1 δείχνει όλες τις πιθανές καταστάσεις ενός αναζητητή πληροφοριών, περιγραφή της κάθε κατάστασης και των πιθανών ρητών κινήσεων από την μία κατάσταση σε μία άλλη. Φυσικά, η κατάσταση 7 (παράλληλη έρευνα πολλαπλών συλλογών) ήταν μόνο δυνατή στις περιπτώσεις 2 και 3 (αυτές δηλαδή με την παράλληλη αυτοματοποιημένη ερευνητική επιλογή πηγής).

Πίνακας 1: Καταστάσεις, Περιγραφή και πιθανές ρητές κινήσεις

	Κατάσταση
	Περιγραφή
	Κινήσεις στην καθεμία κατάσταση

	1. Εισαγωγή ζητήματος- λίστα διαθέσιμων ΨΒΥ
	Εξέταση όλων των κατανεμημένων υπό-συλλογών
	1, 7

	2. Εξέταση μιας μοναδικής συλλογής

	Εξέταση μιας ενιαίας συλλογής και των ομοειδών ομάδων που είναι διαθέσιμες
	3, 4

	3. Εξέταση της ομαδοποίησης των εγγράφων
	Βλέπουμε έγγραφα που ανήκουν σε μία μοναδική συλλογή και στην ίδια ομαδοποίηση
	2, 4, 6, 8

	4. Αναζήτηση μιας μοναδικής συλλογής
	Υποβολή ενός ερωτήματος σε μια μοναδική συλλογή
	2, 5

	5. Εξέταση

	Εξέταση ενός ταξινομημένου καταλόγου από ανακτημένα έγγραφα
	4, 6

	6. Εξέταση ενός εγγράφου

	Εξέταση ενός εγγράφου. Αυτή είναι η «κατάσταση» στην οποία τα έγγραφα αναγνωρίζονται ως σχετικά.
	2, 3, 4, 5, 6

	7. Παράλληλη έρευνα (διαθέσιμη μόνο στις περιπτώσεις 2 και 3)

	Δημιουργούμε ένα ερώτημα και το υποβάλλουμε σε πολλαπλές συλλογές. Εφαρμόζουμε τον αλγόριθμο συγχώνευσης συλλογής.
	5

	8. Ιεραρχική έρευνα πληροφοριών
	Ερευνούμε ιεραρχικά τα οργανωμένα θέματα.
	3


3.   Μέθοδος

   Στο πείραμα συμμετείχαν εθελοντικά τριάντα έξι άτομα. Τα άτομα εξετάστηκαν ξεχωριστά. Στον καθένα δόθηκε πριν από τις δοκιμές μία γραπτή περιγραφή για να τους βοηθήσει να έχουν μία επισκόπηση του συστήματος που χρησιμοποιείται. Επίσης, διεξήχθη πριν από την εξέταση μια συνοπτική, δεκαπέντε λεπτών περίοδος άσκησης, ώστε να εξασφαλιστεί ότι το άτομο θα μπορούσε να ψάξει την ΨΒΥ και να καταλάβει επίσης τη φύση του στόχου που θα καλούνταν να εκτελέσει. Τα άτομα χωρίστηκαν σε τρεις ομάδες. Κάθε ομάδα χρησιμοποίησε μία από τις παραπάνω ΨΒΥ, με κάθε άτομο να ενημερώνεται για τις διαθέσιμες στρατηγικές αναζήτησης πληροφοριών. Μετά τους δίνεται ένα πληροφοριακό πρόβλημα (π.χ. ερώτημα, να δοθεί μία λίστα από λέξεις κλειδιά) και τους ζητείται να βρουν όσο το δυνατόν περισσότερα σχετικά έγγραφα σε 30 λεπτά, χρησιμοποιώντας την στρατηγική που έχουν προτιμήσει, ή ένα συνδυασμό στρατηγικών από αυτές που είναι διαθέσιμες. Για παράδειγμα ένα ερώτημα που χρησιμοποιήθηκε ήταν: «καταμερισμός χρόνου στα λειτουργικά συστήματα. Ο αριθμός των σχετικών εγγράφων δόθηκε στα άτομα σαν κίνητρο. Εάν ένα άτομο βρήκε όλα τα σχετικά έγγραφα σε λιγότερο από 30 λεπτά, η αναζήτηση σταματούσε σε εκείνο το σημείο. Τα άτομα επίσης κλήθηκαν να γράψουν  τα χαρακτηριστικά των εγγράφων που είδαν και έκριναν ως σχετικά με το ερώτημά τους. Αυτός ο κατάλογος εγγράφων αποκαλείται «κατάλογος εκτίμησης» ενός ατόμου.
   Τα αποτελέσματα αναζήτησης καταγράφηκαν και για κάθε εκτίμηση αποτελέσματος αναζήτησης υπολογίστηκαν τα εξής:
1. Τα λεπτά: Ο χρόνος σε λεπτά που διάρκεσε πραγματικά μέχρι να βρεθούν τα αποτελέσματα αναζήτησης

2. Πρώτο αποτέλεσμα: Ο χρόνος ο οποίος χρειάστηκε για να βρεθεί το πρώτο σχετικό έγγραφο.

3. JR (judged recall): Η εκτίμηση της ανάκλησης στο τέλος της αναζήτησης των αποτελεσμάτων

4. JP (judged precision): Η εκτίμηση των αποτελεσμάτων που βρέθηκαν και μας ενδιαφέρουν στο τέλος της αναζήτησης των αποτελεσμάτων

5. Καταστάσεις: ο συνολικός αριθμός των διαφορετικών καταστάσεων (κινήσεων) στις οποίες βρέθηκε ο ερευνητής κατά τη διάρκεια της αναζήτησης των αποτελεσμάτων
   Εδώ θα πρέπει να σημειώσουμε ότι το JR και το JP που αναφέρονται στην εκτίμηση της ανάκλησης και των αποτελεσμάτων που μας ενδιαφέρουν, βασίζονται στη «λίστα εκτίμησης» την οποία φτιάχνουν τα άτομα που συμμετέχουν στο πείραμα κατά τη διάρκεια του πειράματος. Φυσικά, είναι πιθανό, τα άτομα που συμμετέχουν στο πείραμα να έχουν δει κάποιο σχετικό έγγραφο και να μην το έχουν κρίνει ως σχετικό. Αυτό το έγγραφο δεν θα τοποθετηθεί στη «λίστα εκτίμησης». Επομένως λαμβάνουμε υπ’ όψιν μας και τη «viewed recall» (VR). Τέλος είναι πιθανό, να έχουν ανακτηθεί τα σχετικά έγγραφα από μία αναλυτική έρευνα αλλά να μην έχουν παρουσιαστεί ποτέ από τα άτομα που συμμετέχουν στο πείραμα. Άρα λαμβάνουμε υπ’ όψιν μας και την «ανακτημένη ανάκληση» (retrieved recall)(RR). Δεδομένων των παραπάνω, ένα έγγραφο θα πρέπει να ανακτηθεί πριν να εξεταστεί και πρέπει επίσης να εξεταστεί πριν να γραφτεί στη «λίστα εκτίμησης». Άρα θα πρέπει πάντα να ακολουθούμε την παρακάτω εξίσωση:
ανακτημένη ανάκληση>= εξετασμένη ανάκληση>= εκτιμημένη ανάκληση
4.   Αποτελέσματα

   Οι πίνακες 2 και 3 δίνουν τα αποτελέσματα της έρευνας, συμπεριλαμβανομένου του ποσοστού των «αναλυτικών» καταστάσεων (και στις ενιαίες και στις παράλληλες κατανεμημένες έρευνες) και το ποσοστό των καταστάσεων της αναζήτησης πληροφορίας.

   Πριν αναλύσουμε διεξοδικά τα αποτελέσματα του πειράματος, θα πρέπει να κάνουμε μερικές παρατηρήσεις πάνω σ’ αυτά τα αποτελέσματα. Τα πειράματα παρουσιάζουν κάποιες δυσκολίες από την άποψη της διαθεσιμότητας των ατόμων που συμμετείχαν στο πείραμα και την ποσότητα του χρόνου που απαιτήθηκε από τους ερευνητές, για να πραγματοποιηθούν αυτά τα πειράματα. Υπάρχει ένας αριθμός παραγόντων που ήταν δύσκολο να ελεγχθούν, με συνέπεια τις σχετικά υψηλές τιμές σταθερής απόκλισης και τα δεδομένα που δεν ήταν πάντα υποκείμενα στην κατάλληλη στατιστική ανάλυση. Παραδείγματος χάριν απαιτείται από τα άτομα που συμμετέχουν στο πείραμα να διαβάσουν τα έγγραφα και να κάνουν μια εκτίμηση πάνω σε αυτά τα έγγραφα. Όλα τα άτομα που συμμετείχαν στο πείραμα ήταν πτυχιούχοι ή σπούδαζαν για να πάρουν το πρώτο πτυχίο. Εντούτοις τα ποσοστά και οι χρόνοι ανάγνωσής τους και οι χρόνοι που χρειάστηκαν για να πάρουν τις αποφάσεις ποικίλουν, όπως και η εκτίμηση της σχετικότητας των εγγράφων και των στρατηγικών που χρησιμοποιήθηκαν για την αποπεράτωση της έρευνας.
Πίνακας 2: Βασικά αποτελέσματα των διαδικασιών αναζήτησης
	
	Λεπτά
	Πρώτο αποτέλεσμα
	Καταστάσεις
	% 

Αναλυτική
	%

Φυλλομετρήσιμη

	
	Μ.Απ.
	Στ.Απ.
	Μ.Απ
	Στ.Απ.
	Μ.Απ.
	Στ.Απ.
	Μ.Απ.
	Μ.Απ.

	Περίπτωση1
	26.17
	4.06
	9.00
	5.12
	155.75
	57.96
	32
	68

	Περίπτωση2
	26.64
	5.95
	8.00
	6.26
	126.64
	49.80
	28
	72

	Περίπτωση3
	25.60
	6.59
	6.10
	7.13
	129.20
	51.67
	28
	72


Πίνακας 3: Αποτελέσματα απόδοσης των διαδικασιών αναζήτησης
	
	JR
	JP
	VR
	RR

	
	Μ.Απ.
	Στ.Απ.
	Μ.Απ.
	Στ.Απ.
	Μ.Απ.
	Στ.Απ.
	Μ.Απ.
	Στ.Απ.

	Περίπτωση1
	0.20
	0.17
	0.33
	0.30
	0.42
	0.26
	0.53
	0.31

	Περίπτωση2
	0.18
	0.12
	0.37
	0.32
	0.37
	0.23
	0.42
	0.23

	Περίπτωση3
	0.40
	0.28
	0.48
	0.26
	0.64
	0.28
	0.68
	0.26


   Λαμβάνοντας υπ’ όψιν τις παραπάνω παραμέτρους προχωράμε φτιάχνοντας μερικές δοκιμαστικές προτάσεις. Εάν συγκρίνουμε τις τιμές μέσης και σταθερής απόκλισης για τις δύο πρώτες περιπτώσεις, μπορούμε να δούμε ότι οποιεσδήποτε διαφορές υπάρχουν είναι μικρές π.χ. δεν μπορούμε να δηλώσουμε, με κάποιο βαθμό βεβαιότητας, μεταξύ των δύο συνόλων αποτελεσμάτων. Στην πραγματικότητα, η περιορισμένη στατιστική ανάλυση που είναι σε θέση να παρουσιαστεί, θα έδειχνε ότι δεν υπάρχει καμία διαφορά μεταξύ αυτών των δύο περιπτώσεων.
   Τα αποτελέσματα τείνουν να δείξουν ότι η παράλληλη έρευνα που χρησιμοποιεί τη στρατηγική συγχώνευσης η οποία βασίζεται σε συνδέσμους είναι πιο αποτελεσματική από την έρευνα σε μία μοναδική συλλογή με χειρωνακτική επιλογή. Από την άλλη όμως, τα αποτελέσματα δείχνουν επίσης ότι μερικές στρατηγικές παράλληλης έρευνας μπορεί να μην αποδώσουν καλύτερα ότι η ενιαία στρατηγική έρευνας και επομένως η έρευνα σε πολλαπλές βάσεις δεδομένων θα πρέπει να προσεγγιστεί με ιδιαίτερη προσοχή. Για παράδειγμα, η έρευνα σε πολλαπλές βάσεις δεδομένων η οποία μεταχειρίζεται όλες τις υπό-συλλογές (π.χ. ομοιόμορφη προσέγγιση) μπορεί να είναι πιο αποτελεσματικό από την ενιαία έρευνα. Η ενιαία προσέγγιση μπορεί να είναι αναποτελεσματική. Στην πραγματικότητα, η έρευνα όλων των διαθέσιμων συλλογών για κάθε πληροφοριακή ανάγκη είναι πιθανό να είναι αναποτελεσματική. Επίσης, η ενιαία προσέγγιση πιθανώς θα αυξήσει την υπερφόρτωση πληροφοριών για τους αναζητητές της πληροφορίας, οι οποίοι θα λάβουν και θα πρέπει να εξετάσουν τα αποτελέσματα από πολλές, ενδεχομένως ετερογενής πηγές. Αυτοί οι λόγοι πιθανόν να εξηγούν γιατί η παράλληλη έρευνα που βασίζεται σε μία ομοιόμορφη στρατηγική συγχώνευσης συλλογής, μπορεί να είναι λιγότερο αποτελεσματική και αποδοτική από μία «ενιαία» αρχιτεκτονική έρευνας συλλογής. Τα αποτελέσματα στον πίνακα 2 δείχνουν ότι για τους αναζητητές της πληροφορίας στις παράλληλες, κατανεμημένες περιπτώσεις έρευνας (π.χ. στις περιπτώσεις 2 και 3) το πρώτο σχετικό έγγραφο με το πληροφοριακό πρόβλημα βρίσκεται νωρίτερα, παρ’ όλα αυτά θα πρέπει να σημειώσουμε και τη ρήτρα που βρίσκεται παραπάνω. Τέλος διευκρινίζεται ότι οι χρήστες στην περίπτωση της παράλληλης κατανεμημένης έρευνας περνάνε από λιγότερες καταστάσεις (π.χ. κάνουν λιγότερες μεταβάσεις) κατά τη διάρκεια της διαδικασίας της ανάκτησης πληροφοριών, απ’ ότι οι χρήστες στην περίπτωση της ενιαίας έρευνας. Η εύρεση του πρώτου σχετικού εγγράφου σε μικρό χρονικό διάστημα είναι χρήσιμα μόνο στην περίπτωση όπου ένα ή μόνο λίγα σχετικά έγγραφα μπορούν να ικανοποιήσουν την πληροφοριακή ανάγκη (προβλήματα που αφορούν την ακρίβεια).
   Από τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται παραπάνω μπορούμε γενικά να συμπεράνουμε ότι η παράλληλη κατανεμημένη έρευνα ένα θετικό αποτέλεσμα σε περιβάλλον ανάκτησης πληροφοριών. Μπορούμε επίσης να συμπεράνουμε ότι το θετικό αποτέλεσμα είναι μεγαλύτερο στην περίπτωση που χρησιμοποιείται μία στρατηγική συγχώνευσης συλλογής όπου χρησιμοποιούνται σύνδεσμοι. Το θετικό αποτέλεσμα οφείλεται κυρίως στην αποδοτικότητα του συστήματος και σε άλλους παράγοντες όπως είναι να βρίσκεται σε μικρό χρονικό διάστημα το πρώτο σχετικό έγγραφο, ή στο να χρησιμοποιούνται λιγότερες καταστάσεις κατά τη διάρκεια της διαδικασίας της ανάκτησης πληροφοριών. Αυτοί είναι μερικοί από τους παράγοντες καθορίζουν εν μέρει την αποδοτικότητα ενός περιβάλλοντος ανάκτησης πληροφοριών.

   Για το δεύτερο στόχο αυτού του μέρους του πειράματος (δηλ. να συγκριθούν οι ομοιόμορφες στρατηγικές και οι στρατηγικές που βασίζονται σε συνδέσμους, με ανθρωποκεντρικές αξιολογήσεις), τα αποτελέσματα στον πίνακα 3 δείχνουν ότι η στρατηγική συγχώνευσης που βασίζεται σε συνδέσμους τα καλύτερα αποτελέσματα σε σχέση με την ανάκληση και την ακρίβεια και η χρήστες σε αυτή την περίπτωση έχουν βρει γενικότερα το πρώτο σχετικό έγγραφο νωρίτερα αν και υπάρχει μεγάλη διασπορά στα αποτελέσματα που έχουν βρεθεί.
Συμπεράσματα

   Υπάρχει ένας αριθμός περιορισμών στα πειράματα που αναλαμβάνονται σε αυτή τη μελέτη. Αυτοί οι περιορισμοί αφορούν κυρίως τα ζητήματα της μεθοδολογίας και της εκτίμησης.
   Ο κύριος περιορισμός της μεθοδολογίας έχει να κάνει κυρίως με την πλαστότητα των μεθόδων που έχουν χρησιμοποιηθεί για να δημιουργηθεί μία κατανεμημένη ΨΒΥ από την ενιαία CACM συλλογή. Τα έγγραφα λήφθηκαν από τη συλλογή CACM, συγκεντρώθηκαν, και διατέθηκαν στις διαφορετικές υπο-βιβλιοθήκες, χρησιμοποιώντας μια αυτόματη μέθοδο συγκέντρωσης. Με άλλα λόγια, οι υπό-βιβλιοθήκες δεν παράχθηκαν χειρωνακτικά όπως συμβαίνει σε πραγματικό περιβάλλον αλλά με ένα αυτόματο τρόπο. Οι υπό-βιβλιοθήκες που παράχθηκαν αυτόματα δεν ακυρώνουν τα αποτελέσματα των πειραμάτων. Από την άλλη πλευρά είναι πιθανό η στρατηγική συγχώνευσης να είναι καλύτερη στην εκμετάλλευση των ιδιοτήτων της συγκέντρωσης. Έχει καταβληθεί μία προσπάθεια για να γίνει διάκριση μεταξύ αυτών των υποθέσεων, αλλά τα αποτελέσματα για τα δεδομένα που παρουσιάζονται εδώ είναι ατελέσφορα. Ο πιο εκτενής και λεπτός πειραματισμός θα απαιτούνταν για να διακρίνει με βεβαιότητα μεταξύ αυτών των υποθέσεων. Εντούτοις, στα πραγματικά περιβάλλοντα τα έγγραφα δεν διανέμονται τυχαία. Τα έγγραφα τείνουν να παρατεθούν και οι τεχνητά-δημιουργημένες κατανεμημένες βιβλιοθήκες είναι βασισμένες σε αυτή την αρχή. Κατά συνέπεια μπορεί να είναι ότι ακόμα κι αν η στρατηγική συγχώνευσης που βασίζεται σε συνδέσμους εκμεταλλεύεται τη συγκέντρωση, μπορεί με κάποιον τρόπο ο οποίος να είναι χρήσιμος για την πρακτική, να γίνει μια πραγματική παγκόσμια έρευνα.
   Είναι επίσης ασαφές αν θα επιτυγχάνονταν τα διαφορετικά αποτελέσματα, εάν τα πειράματα είχαν χρησιμοποιήσει το πλήρες κείμενο και όχι τις περιλήψεις, ή η χρησιμοποίηση μιας ευρύτερης ποικιλίας των τύπων των συνδέσμων συνδύαζε ειδικά με το πλήρες κείμενο.
   Οι στρατηγικές έρευνας οι οποίες ψάχνουν παράλληλα σε πολλαπλές συλλογές για να παράγουν ένα ενιαίο συγχωνευμένο αποτέλεσμα, έχουν μια θετική επίδραση στην αποδοτική αναζήτηση πληροφοριών. Οι αναζητητές πληροφοριών που χρησιμοποιούν στρατηγικές αναζήτησης που ψάχνουν ταυτόχρονα σε πολλαπλές υπό-βιβλιοθήκες είναι αποτελεσματικότεροι από τους αναζητητές πληροφοριών που μπορούν μόνο να εκτελέσουν αναζητήσεις σε μία ενιαία βιβλιοθήκη. Έτειναν επίσης να είναι αποτελεσματικότεροι όπως φαίνεται από τον χρόνο μέσα στον οποίο βρισκόταν το πρώτο έγγραφο και τον αριθμό των καταστάσεων που παράγονταν κατά τη διάρκεια της ερευνητικής διαδικασίας. Παρ’ όλα αυτά θα πρέπει να σημειωθεί ότι σε μερικές περιπτώσεις η παράλληλη έρευνα που χρησιμοποιεί την ομοιόμορφη στρατηγική συγχώνευσης συλλογής δεν ήταν καλύτερη αλλά εμφανώς χειρότερη από την περίπτωση της ενιαίας έρευνας.
   Η στρατηγική συγχώνευσης που βασίζεται σε συνδέσμους τείνει να είναι αποδοτικότερη από την άποψη και της αποτελεσματικότητας και της αποδοτικότητας.

   Η παράλληλη έρευνα είναι γενικά χρήσιμη και αποτελεσματική και αυξάνει την αποτελεσματικότητα των αναζητητών της πληροφορίας.

   Συμπερασματικά τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται δείχνουν ότι η παράλληλη έρευνα σε πολλαπλές βιβλιοθήκες είναι αποτελεσματικότερη και αποδοτικότερη από την έρευνα σε μία ενιαία συλλογή, αν μία κατάλληλη στρατηγική συγχώνευσης χρησιμοποιείται για να λύσει το πρόβλημα της συγχώνευσης της συλλογής.
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