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Περίληψη. Οι αράχνες (crawlers) χρησιμοποιήθηκαν για μια δεκαετία περίπου ως τμήμα των μηχανών αναζήτησης (search engines) για τη δημιουργία και την επικαιροποίηση μεγάλων συλλογών εγγράφων. Στην ουσία η crawler (αράχνη) και τα υπόλοιπα τμήματα της μηχανής αναζήτησης δεν συνδέονται στενά. Εάν σκοπός μιας μηχανής αναζήτησης είναι να διαθέτει μια όσο το δυνατόν μεγαλύτερη συλλογή ούτως ώστε να εξυπηρετεί την διαδικτυακή κοινότητα γενικά, μια στενή σύνδεση μπορεί να μην είναι απαραίτητη. Ωστόσο, εάν σκοπός της μηχανής αναζήτησης είναι να εξυπηρετεί μια συγκεκριμένη κοινότητα με πολύ συγκεκριμένα κοινά ενδιαφέροντα, μπορεί να επωφεληθεί από μια τέτοια σύνδεση. Στην παρούσα εργασία ερευνούμε ένα στενά συνδεδεμένο σύστημα στο οποίο η crawler (αράχνη) και η μηχανή αναζήτησης συμβιώνουν. Η crawler (αράχνη) τροφοδοτεί τη μηχανή αναζήτησης και η μηχανή αναζήτησης με τη σειρά της βοηθά την crawler (αράχνη) να βελτιώσει τις επιδόσεις της. Παρουσιάζουμε πώς η συμβίωση αυτή μπορεί να βοηθήσει το σύστημα να μάθει για τα ενδιαφέροντα της κοινότητας και να εξυπηρετήσει την κοινότητα πιο αποτελεσματικά.
1 Εισαγωγή
1.1 Τι είναι ο crawler (αράχνη);
· Robot, spider, wanderer, walker, knowbot, web search agent
· Πρόγραμμα που διασχίζει το web και βρίσκει νέες ή ενημερωμένες σελίδες για δεικτοδότηση

· Τρέχει σε τοπικό server και στέλνει requests σε απομακρυσμένους servers

· Σωρεύουν πληροφορία τοπικά (page repositories)

· Αποφασίζουν πως κινούνται (crawl control)

· Κάποτε τερματίζουν

· Πολλοί crawlers δουλεύουν παράλληλα

    Οι spiders ή αλλιώς crawlers ή robots είναι προγράμματα υπεύθυνα για τον εντοπισμό ιστοσελίδων στο Ίντερνετ. Μέσω αυτών των προγραμμάτων η μηχανή αναζήτησης πληροφορείται για την ύπαρξη ενός δικτυακού τόπου ο οποίος, αν δεν είχε εντοπιστεί από τους spiders, θα έμενε στην αφάνεια, κάπου σε κάποιον server στο αόρατο Ίντερνετ. Αφού εντοπιστεί μια ιστοσελίδα, η μηχανή αναζήτησης τη σαρώνει με τη βοήθεια του προγράμματος indexer, συλλέγοντας πληροφορίες για το κείμενο και τα άλλα στοιχεία που την αποτελούν. Στη συνέχεια την αρχειοθετεί σε έναν κατάλογο (catalog), μια βάση δεδομένων, δηλαδή την κάνει indexed, τη «δεικτοδοτεί». Σε αυτόν τον κατάλογο αποθηκεύεται ένα αντίγραφο από κάθε σελίδα που έχει εντοπίσει ο spider, και έτσι η μηχανή αναζήτησης έχει στη διάθεσή της ένα μεγάλο αριθμό ιστοσελίδων για να τις χρησιμοποιήσει στο επόμενο βήμα. Τότε αναλαμβάνει το ειδικό πρόγραμμα της μηχανής αναζήτησης που είναι υπεύθυνο για τον εντοπισμό από τη βάση δεδομένων και την κατάταξη (ranking) των ιστοσελίδων στα αποτελέσματα. Αυτό το τμήμα της μηχανής αναζήτησης είναι γνωστό ως «query processor».

    Αναλυτικότερα, όταν ο χρήστης πληκτρολογήσει στο ειδικό πεδίο της μηχανής αναζήτησης κάποιες λέξεις-κλειδιά που τον ενδιαφέρουν, ενεργοποιείται το ειδικό πρόγραμμα της μηχανής αναζήτησης που είναι υπεύθυνο για τον εντοπισμό και την κατάταξη των σχετικών ιστοσελίδων που βρίσκονται στον κατάλογο της. Χρησιμοποιώντας κάποιον αλγόριθμο, δηλαδή έναν τρόπο αξιολόγησης βασισμένο σε κάποιους κανόνες, εξετάζει το βαθμό σχετικότητας (relevancy) της κάθε ιστοσελίδας του καταλόγου με τις λέξεις-κλειδιά που έχει πληκτρολογήσει ο χρήστης. Στη συνέχεια κατατάσσει τα αποτελέσματα, δηλαδή τις ιστοσελίδες που το ειδικό πρόγραμμα θεωρεί ότι έχουν κάποια σχέση, σε κάποια σειρά εμφάνισης και τα παρουσιάζει στο χρήστη με τη μορφή links. Η σειρά αυτή διαμορφώνεται με βάση έναν ολόκληρο συνδυασμό παραμέτρων, ο οποίος καθορίζει ποια ιστοσελίδα είναι πιο κοντά στο θέμα σε σχέση με κάποια άλλη. Ο αλγόριθμος κατάταξης που χρησιμοποιούν οι μηχανές αναζήτησης αποσκοπεί να παρουσιάσει πρώτες στα αποτελέσματα τις ιστοσελίδες που είναι πιο σχετικές με το θέμα της αναζήτησης.
1.2 Διαδικασία crawling
· Ξεκίνα μα ένα σύνολο από URLs 
     1)Που έχουν υποδειχθεί από χρήστες ή εταιρείες ή 
     2)Δημοφιλή URLs

· Αναζήτηση σε πλάτος ή σε βάθος με βάση τα hyperlinks

· Εξαγωγή περισσότερων URLs 
     1)Έλεγχος μέχρι 10 εκ. σελίδων ανά ημέρα 
     2)Πολλαπλοί crawlers

· Ένας crawler ανά web partition

· Πρόβλημα πλεονασμού

  1.3 Γενικά
  Οι γενικές μηχανές αναζήτησης χρησιμοποιούν κατά βάση εξαντλητικούς crawlers (αράχνες) για τη δημιουργία και επικαιροποίηση μεγάλων συλλογών εγγράφων. Το κόστος της σταχυολόγησης (crawling) και ευρετηρίασης (indexing) των συλλογών αποσβένεται σε εκατομμύρια αναζητήσεις που λαμβάνουν οι μηχανές αναζήτησης. Ωστόσο, το μεγάλο μέγεθος, η δυναμική φύση και η ποικιλότητα του Ιστού δικαιολογούν πιο επικεντρωμένες λύσεις που επιτρέπουν άμεση και έμμεση συνεργασία μεταξύ χρηστών με παρόμοια ενδιαφέροντα. Τέτοιες λύσεις μπορεί να προσαρμόζονται και να διανέμονται περισσότερο και ταυτόχρονα να είναι αποδοτικές και αποτελεσματικές. Μπορεί επίσης να οδηγήσουν σε νέους τρόπους αναζήτησης που φαντάζουν δύσκολοι με τη συγκεντρωμένη εξαντλητική προσέγγιση που υιοθετούν οι τωρινές μηχανές αναζήτησης.

Κοινότητες χρηστών του Ιστού με κοινά ενδιαφέρονται μπορούν να βρεθούν σε πολλούς επαγγελματικούς τομείς αλλά και σε τομείς της καθημερινότητας. Για παράδειγμα, μια ομάδα προγραμματιστών στο χώρο εργασίας τους μπορεί να έχουν πολύ συγκεκριμένα ενδιαφέροντα. Είναι πολύ πιθανόν οι αναζητήσεις τους στις μηχανές αναζήτησης σε μία δεδομένη ημέρα να αφορούν το ίδιο θέμα. Στην ουσία, μια μικρή συλλογή ιστοσελίδων (έστω 50.000 σελίδες) μπορεί να ικανοποιήσει τις περισσότερες ανάγκες τους για ένα μικρό χρονικό διάστημα. Ωστόσο, είναι πολύ σημαντική η αναγνώριση μιας μικρής συγκεκριμένης συλλογής, αντιπροσωπευτικής των ενδιαφερόντων μιας ομάδας χρηστών, μέσα από τον κατά πολύ μεγαλύτερο Ιστό. Είναι, επίσης, σημαντικό να υπάρχει χρονική συσχέτιση της συλλογής ούτως ώστε να μπορεί να παραμένει επικεντρωμένη στα τρέχοντα ενδιαφέροντα της κοινότητας. Αν θεωρήσουμε δεδομένο ότι υπάρχει μια τέτοια συλλογή για μια κοινότητα, μια μηχανή αναζήτησης που την ευρετηριάζει μπορεί να είναι σε θέση να εξυπηρετήσει καλύτερα την κοινότητα. Για παράδειγμα, χάρη στο μικρό μέγεθος της συλλογής, η μηχανή αναζήτησης μπορεί να διατηρηθεί εξαιρετικά ανανεωμένη κάνοντας σταχυολόγηση (crawling) κάθε ημέρα ή κάθε εβδομάδα. Επιπλέον, μπορεί να εφαρμοστεί πιο εξειδικευμένη ανάκτηση πληροφοριών (information retrieval), εξόρυξη κειμένου (text mining) και εργαλεία οπτικής αναπαράστασης (visualization tools) που δεν είναι τόσο αποδοτικά ή/και αποτελεσματικά για ένα πολύ μεγαλύτερο σώμα κειμένων. Επίσης, ένα τέτοιο σύστημα μπορεί να προσφέρει ευκαιρίες συνεργασίας μεταξύ των χρηστών.

Εάν ο σκοπός της μηχανής αναζήτησης είναι να έχει μια όσο το δυνατόν μεγαλύτερη συλλογή ούτως ώστε να εξυπηρετήσει την διαδικτυακή κοινότητα γενικά, μια στενή σύνδεση μεταξύ τού crawler (αράχνη) και των άλλων συστατικών μερών μιας μηχανής μπορεί να μην είναι απαραίτητη. Βασικός στόχος τού crawler (αράχνη) είναι να διατηρήσει την κάλυψη και ενημέρωση του ευρετηρίου της μηχανής αναζήτησης σε υψηλά επίπεδα, έργο που δεν ενημερώνεται από τις διαδράσεις των χρηστών. Για το λόγο αυτό, ο crawler (αράχνη) και τα υπόλοιπα συστατικά μέρη της μηχανής αναζήτησης κατά κανόνα επικοινωνούν λίγο ή καθόλου μεταξύ τους. Ορισμένες μηχανές αναζήτησης ενδέχεται να χρησιμοποιούν crawlers που επικεντρώνουν την σταχυολόγησή τους χρησιμοποιώντας ευρετικές (heuristics) παρόμοιες με εκείνες που χρησιμοποιεί η μηχανή αναζήτησης για να κατατάξει τα έγγραφα. Αλλά δεν συνδέουν στενά τον αλγόριθμο σταχυολόγησης με τη μηχανή αναζήτησης.

Στην παρούσα εργασία σχολιάζουμε ένα συγκεκριμένο μοντέλο αναζήτησης στον Ιστό  στο οποίο ένας τοπικός ή εξειδικευμένος crawler (αράχνη) (topical/focused crawler) και μια μηχανή αναζήτησης εμπλέκονται σε μια αμοιβαία ευεργετική σχέση προκειμένου να εξυπηρετήσουν τις ανάγκες μιας συγκεκριμένης κοινότητας χρηστών. Συγκεκριμένα, στόχος είναι η προσαρμοστική βελτίωση μιας συλλογής με ένα ευρύ σύνολο θεμάτων προκειμένου να επικεντρωθεί η συλλογή στο σύνολο θεμάτων που αφορούν την κοινότητα. Η ευελιξία του μοντέλου επιτρέπει προσαρμογή στα μεταβαλλόμενα ενδιαφέροντα της κοινότητας.

2 Συμβίωση μεταξύ μηχανής αναζήτησης και crawler (αράχνη)
Το συμβιωτικό σύστημα μηχανής αναζήτησης - crawler (αράχνη)
 θα μπορούσε να βρίσκεται σε ένα μεγάλο διακομιστή (server) ή σε έναν επιτραπέζιο υπολογιστή. Θα μπορούσε να εξυπηρετεί ένα μοναδικό χρήστη ή ένα σύνολο χρηστών. Το σύστημα συνδέει στενά μια μηχανή αναζήτησης και ένας crawler (αράχνη) προκειμένου να μαθαίνει από τα ερωτήματα (queries) που υπέβαλε ο χρήστης στη μηχανή αναζήτησης στο πρόσφατο παρελθόν. Μια διαδικασία μάθησης, που περιλαμβάνει συμβίωση μηχανής αναζήτησης – crawler (αράχνη), χρησιμοποιείται για την προετοιμασία μιας επικεντρωμένης συλλογής που μπορεί να προσαρμόζεται καλύτερα στα μελλοντικά ερωτήματα. Η διαδικασία επαναλαμβάνεται κάθε ημέρα ή κάθε εβδομάδα. Τα ερωτήματα χρησιμεύουν ως προσέγγιση των ενδιαφερόντων ενός συνόλου χρηστών. Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε όλα ή ένα δείγμα των πρόσφατων ερωτημάτων ως αντιπροσωπευτικά ερωτήματα. Τα αντιπροσωπευτικά αυτά ερωτήματα χρησιμοποιούνται για να συγκεντρωθεί ένα σύνολο εξειδικευμένων ηλεκτρονικών εγγράφων που θα απαντούν στα ερωτήματα στο εγγύς μέλλον — κάθε αντιπροσωπευτικό ερώτημα χρησιμοποιείται ως μια ευκαιρία για μάθηση.

Ένας τοπικός crawler (αράχνη) επιλέγει ένα αντιπροσωπευτικό ερώτημα τη φορά και ερωτά την μηχανή αναζήτησης χρησιμοποιώντας το. Η μηχανή αναζήτησης αποκρίνεται με τα πρώτα Ν_HITS (Ν_ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ) URL που ικανοποιούν το ερώτημα και, επίσης, με όλα τα URL που έχουν σύνδεσμο στα πρώτα URL. Αυτό δίνει στον crawler (αράχνη) ένα βασικό σύνολο (seed set) URL. Ο crawler  (αράχνη) στη συνέχεια σταχυολογεί έως MAX_PAGES (ΜΑΧ_ΣΕΛΙΔΕΣ) ξεκινώντας από το βασικό σύνολο, χρησιμοποιώντας το αντιπροσωπευτικό ερώτημα για να οδηγηθεί. Αφού σταχυολογηθούν MAX_PAGES σε ένα ερώτημα, η μηχανή αναζήτησης ευρετηριάζει τις νέες σελίδες που ανακτήθηκαν. Ο crawler (αράχνη) υποβάλει στη μηχανή αναζήτησης ξανά το ίδιο αντιπροσωπευτικό ερώτημα και επαναλαμβάνει τα προηγούμενα βήματα. Αυτός ο βρόχος (loop) μηχανής αναζήτησης – crawler (αράχνη) μπορεί να συνεχιστεί έως MAX_ITER (ΜΑΧ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ) επαναλήψεις ή έως ότου επιτευχθεί ένα επίπεδο σύγκλισης (με βάση ένα κατώφλι THETA) στα βασικά σύνολα από δύο διαδοχικές επαναλήψεις. Οι νέες σελίδες από την τελευταία επανάληψη της διαδικασίας προστίθενται στη νέα συλλογή. Οι επαναλήψεις πραγματοποιούνται για κάθε αντιπροσωπευτικό ερώτημα. Στο τέλος, το τρέχον ευρετήριο διαγράφεται και η νέα συλλογή χρησιμοποιείται για τη δημιουργία νέου ευρετηρίου. Το νέο ευρετήριο χρησιμοποιείται από τη μηχανή αναζήτησης για την απάντηση των ερωτημάτων έως ότου επαναληφθεί όλη η διαδικασία.

[image: image2.emf]
Εικ. 1 Ψευδοκώδικας συμβιωτικής διαδικασίας μεταξύ μηχανής αναζήτησης και crawler (αράχνη)
Το σκεπτικό είναι ότι μέσω της συμβιωτικής αυτής διαδικασίας, ο crawler (αράχνη) μπορεί να εκμεταλλευτεί ένα υπάρχον ευρετήριο μιας μηχανής αναζήτησης προκειμένου να αποκτήσει μια εξειδικευμένη συλλογή για τη μηχανή αναζήτησης που μπορεί να ικανοποιήσει σε μεγαλύτερο βαθμό μελλοντικά ερωτήματα χρηστών.

Στην Εικόνα 1 απεικονίζεται ένας ψευδοκώδικας που παρουσιάζει σχηματικά τη συμβιωτική διαδικασία. Οι παράμετροι MAX_PAGES, MAX_ITER, THETA και ο αριθμός αντιπροσωπευτικών ερωτημάτων καθορίζονται βάσει της διαθεσιμότητας των πηγών. Για παράδειγμα, εάν το σύστημα βρίσκεται σε επιτραπέζιο υπολογιστή που χρησιμοποιεί ένας μόνο χρήστης, τότε μπορούμε να ευρετηριάσουμε μερικές χιλιάδες σελίδες. Ενώ, εάν το σύστημα βρίσκεται σε ένα μεγαλύτερο διακομιστή με πολλούς χρήστες, μπορεί να επιθυμούμε να ευρετηριάσουμε εκατομμύρια σελίδες. Μόλις καθοριστεί ο μέγιστος αριθμός σελίδων προς ευρετηρίαση (MAX_IN_INDEX), μπορούμε να πάρουμε MAX_PAGES ως εξής:

MAX_PAGES =            MAX_IN_INDEX               
|αντιπροσωπευτικά_ερωτήματα|

Όπου |αντιπροσωπευτικά_ερωτήματα| είναι ο αριθμός των αντιπροσωπευτικών ερωτημάτων. Παράμετροι όπως οι MAX_ITER και THETA επηρεάζονται από το διαθέσιμο χώρο στο δίσκο αφού οδηγούν σε παροδική αύξηση του μεγέθους του ευρετηρίου πριν να είναι έτοιμη η συλλογή. Ο αριθμός ερωτημάτων που χρησιμοποιούνται ως αντιπροσωπευτικά ερωτήματα μπορεί να βασίζεται στο χρόνο που χρειάζεται για τις επαναλήψεις της διαδικασίας για ένα μόνο ερώτημα. Κάποιος μπορεί να θέλει να περιορίσει το συνολικό χρόνο που χρειάζεται για όλα τα αντιπροσωπευτικά ερωτήματα σε 12 ώρες για παράδειγμα (εκτός των ωρών αιχμής μιας ημέρας). Στο τέλος της διαδικασίας που παρουσιάζεται στην Εικόνα 1, το μέγεθος της νέας συλλογής προς ευρετηρίαση πρέπει να είναι μικρότερο ή ίσο με MAX_IN_ INDEX. Επομένως, διατηρούμε ένα ανώτατο όριο για το μέγεθος του ευρετηρίου που χρησιμοποιείται από τη μηχανή αναζήτησης για την απάντηση των ερωτημάτων των χρηστών.
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Εικ. 2 Δημιουργία νέου ευρετηρίου από παλαιό
Ένας άλλος τρόπος προσέγγισης της διαδικασίας είναι μέσω της χρονικής της ακολουθίας. Ο ψευδοκώδικας της Εικόνας 1 μπορεί να επαναληφθεί σε τακτά χρονικά διαστήματα για τη δημιουργία νέων συλλογών για την εξυπηρέτηση μελλοντικών ερωτημάτων. Η Εικόνα 2 δείχνει ότι το ευρετήριο τη χρονική στιγμή t χρησιμοποιείται από τη διαδικασία που περιγράφεται στην Εικόνα 1 για τη δημιουργία νέου ευρετηρίου για τη χρονική στιγμή t + 1. Η χρονική κλίμακα t μπορεί να είναι μια ημέρα, μια εβδομάδα ή ένας μήνας ανάλογα με τις ανάγκες ενημέρωσης του ευρετηρίου, το διαθέσιμο χρόνο και το μέγιστο μέγεθος της συλλογής (MAX_IN_ INDEX).

3 Εφαρμογή
Επί του παρόντος, η συμβίωση μηχανής αναζήτησης – crawler (αράχνη) εφαρμόζεται με τη χρήση μιας μηχανής αναζήτησης που ονομάζεται Rosetta [5,4] και ενός κοινού crawler (αράχνη) Best-First (πρώτα στο καλύτερο) [14,15]. Και η μηχανή αναζήτησης και ο crawler (αράχνη) δεν δημιουργήθηκαν συγκεκριμένα για αυτό το σκοπό. Έχουν χρησιμοποιηθεί στο παρελθόν για εργασίες ανεξάρτητης αναζήτησης [5] και σταχυολόγησης [14,15]. Θέλουμε να κάνουμε μια επίδειξη της χρήσης του συμβιωτικού μοντέλου επιλέγοντας μια μηχανής αναζήτησης του εμπορίου και ενός γενικού τοπικού crawler (αράχνη).

3.1 Rosetta
Παρόλο που η αρχιτεκτονική που περιγράφουμε εδώ δεν συνδυάζεται με κανένα τύπο συστήματος ευρετηρίασης ή ανάκτησης ή, για να είμαστε ειλικρινείς, με καμία ιδιαίτερη προσέγγιση σταχυολόγησης, η μηχανή αναζήτησης Rosetta είναι ιδιαιτέρως κατάλληλη για αυτή την αρχιτεκτονική. Η Rosetta βασίζεται σε μια τεχνική ευρετηρίασης που ονομάζεται Reference Directed Indexing – RDI (Ευρετηρίαση προσανατολισμένη στις αναφορές) [5]. Η τεχνική αυτή έχει σχεδιαστεί γύρω από την ιδέα ότι για οποιοδήποτε θέμα, η κοινότητα χρηστών που ενδιαφέρεται για αυτό το θέμα βρίσκει και αναγνωρίζει ένα συνεχώς εξελισσόμενο σώμα χρήσιμων πληροφοριών και το κάνει αυτό με τέτοιο τρόπο ούτως ώστε τα ευρήματά τους να επηρεάζουν και να βοηθούν τους λιγότερο ενημερωμένους χρήστες να βρουν αυτό που χρειάζονται. Η Rosetta χρησιμοποιεί υπερσυνδέσμους (hyperlinks) και τα συγκείμενα στα οποία δημιουργούνται ως βάση για την ευρετηρίαση και την ανάκτηση εγγράφων. Ενώ πολλοί συγγραφείς έχουν εισάγει πολλούς τρόπους για να χρησιμοποιούν πληροφορίες που περιέχονται σε συνδέσμους σε συστήματα αναζήτησης [6,7], η προσέγγιση της Rosetta είναι καινοτόμος στο ότι χρησιμοποιεί συνδυασμένα ίχνη πολλαπλών αναφορών σε ένα έγγραφο και για να προσδιορίσει τη δημοτικότητα του συγκεκριμένου εγγράφου και για να απομονώσει τις λέξεις που αποδεικνύουν με τον καλύτερο τρόπο γιατί αυτό είναι δημοφιλές, και επομένως, τα ερωτήματα που είναι πιο σχετικά. Ως παράδειγμα χρησιμοποιούμε την ιστοσελίδα του λογισμικού Mayura, www.mayura.com. Το Mayura είναι ένα πρόγραμμα σχεδίασης για το περιβάλλον των Microsoft Windows που επιτρέπει σε κάποιον να σχεδιάσει εύκολα σε κενό έγγραφο ή να εισάγει, να τροποποιήσει και να εξάγει εικόνες σε διάφορες μορφές. Μια συγκριτική ανάλυση του κειμένου σε άμεση γειτνίαση με κάθε σύνδεσμο που οδηγεί στο www.mayura.com αποφέρει τους ακόλουθους όρους μεταξύ των συχνότερα χρησιμοποιούμενων σε παραπομπές (references) για αυτό το έγγραφο: Mayura, PageDraw, πρόγραμμα σχεδίασης, Windows, εξαγωγή, PDF, EPS. Πολλοί συγγραφείς Ιστού που βρήκαν το εργαλείο αυτό χρήσιμο, παραπέμπουν στην αρχική του σελίδα. Κάνοντάς το δείχνουν όχι μόνο ότι το Mayura Draw είναι γενικά χρήσιμο, αλλά ότι είναι χρήσιμο για ένα πολύ συγκεκριμένο σύνολο λόγων, μεταξύ των οποίων αυτοί που αναγνωρίζονται από τους όρους που αναφέρθηκαν παραπάνω. Πολλοί αναφορείς (referrers) τείνουν να δίνουν έμφαση σε πολλά ίδια γνωρίσματα του εγγράφου αυτού. Συνεπώς, ορισμένοι όροι όπως είναι φυσικό επικαλύπτονται (overlap). Εάν πολλοί αναφορείς χρησιμοποιήσουν ένα συγκεκριμένο όρο στην παραπομπή σε ένα έγγραφο, είναι πολύ πιθανό ότι οι χρήστες στην αναζήτησή τους θα χρησιμοποιήσουν τον όρο αυτό σε ερωτήματα για τις πληροφορίες που περιέχει το έγγραφο. Η Rosetta ευρετηριάζει κάθε έγγραφο στη συλλογή της προσαρμοστικά καθώς ανακαλύπτει παραπομπές σε αυτά τα έγγραφα σε σελίδες που συλλέγονται από τον crawler (αράχνη). Η τεχνική RDI μοιάζει λίγο με ένα μηχανισμό ψήφων που χρησιμοποιεί όρους που βρίσκονται σε άμεση γειτνίαση με έναν υπερσύνδεσμο σε ένα έγγραφο. Χειρίζεται κάθε σελίδα παραπομπής (referring page) ως ένα ψηφοφόρο που μπορεί να ψηφίσει μόνο μία φορά για κάθε όρο ευρετηρίου (index term) που χρησιμοποιείται ως παραπομπή για ένα έγγραφο. Στη συνέχεια του παραδείγματος Mayura, ο ακόλουθος πίνακας παρουσιάζει τους 10 συχνότερα χρησιμοποιημένους όρους ευρετηρίου που εξάχθηκαν για το www.mayura.com από τις τέσσερις σελίδες παραπομπής. Ο αριθμός ψήφων δείχνει τον αριθμό σελίδων που χρησιμοποιούν κάθε όρο σε άμεση γειτνίαση με ένα σύνδεσμο προς τη σελίδα www.mayura.com.
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Η Rosetta χρησιμοποιεί τον αριθμό των ψήφων για έναν όρο ως μέτρο της συχνότητας του όρου σε μια μετρικής βάρους (weighting metric) παρόμοια με το TFIDF (Term Frequency / Inverse Document Frequency – Συχνότητα όρου – αντίστροφη συχνότητα εγγράφων) [19]. Σε άλλα έργα [5], διαπιστώσαμε ότι τα συνδυασμένα ίχνη από πολλαπλά συγκείμενα στα οποία έχει γίνει παραπομπή σε ένα έγγραφο είναι ένα εξαιρετικά ακριβές αναγνωριστικό καλών όρων ευρετηρίου για ένα έγγραφο, πολύ καλύτερο στην πραγματικότητα, από μέτρα χρήσης της λέξης μέσα στο ίδιο το έγγραφο [4]. Επιπλέον, στο μοντέλο περιέχεται ένα μέτρο σχετικής σημασίας μεταξύ όλων των εγγράφων που ευρετηριάζονται με τους ίδιους όρους. Ο αριθμός ψήφων που λαμβάνει ένας όρος ευρετηρίου δείχνει τη σχετική αξία του όρου σε σχέση με ένα συγκεκριμένο έγγραφο καθώς και τον αριθμό αναφορέων που επέλεξαν να κατευθύνουν τους αναγνώστες τους στο συγκεκριμένο έγγραφο έναντι ενός άλλου.
3.2 Κοινός crawler (αράχνη) Best-First
    Ο κοινός crawler (αράχνη) Best-First χρησιμοποιεί τη συνημιτονική ομοιότητα (cosine similarity) μεταξύ μιας σελίδας και του ερωτήματος προκειμένου να εντοπίσει τα URL στην σελίδα. Η ομοιότητα αυτή βασίζεται σε απλή συχνότητα όρου, ωστόσο, κοινοί όροι αναμειγνύονται με τη χρήση τυπικού αλγόριθμου στελέχωσης (stemming algorithm) [18]. Το όριο σταχυολόγησης (crawl frontier) με URL που δεν έχουν επισκεφτεί διατηρείται ως ουρά προτεραιότητας (priority queue) με βάση το αποτέλεσμα (score). Κάθε φορά που η crawler (αράχνη) χρειάζεται να βρει μια σελίδα, επιλέγει την καλύτερη στην ουρά. Στις προηγούμενές μας μελέτες αξιολόγησης, βρήκαμε ότι ο κοινός crawler (αράχνη) Best-First είναι ένας ισχυρός ανταγωνιστής μεταξύ άλλων αλγορίθμων για μικρές σταχυολογήσεις μερικών χιλιάδων σελίδων, για γενικές εργασίες σταχυολόγησης [14,15].

Ο crawler (αράχνη) μπορεί να έχει έναν αριθμό νημάτων (threads) που μοιράζονται ένα μόνο όριο σταχυολόγησης. Κάθε νήμα επιλέγει να σταχυολογήσει το καλύτερο URL από το όριο, ανακτά την αντίστοιχη σελίδα, εντοπίζει τα URL που δεν έχουν επισκεφτεί μέσα στη σελίδα και τα προσθέτει στο όριο στις κατάλληλες θέσεις. Επιτρέπουμε στην crawler (αράχνη) να δημιουργήσει έως 75 νήματα και το μέγιστο μέγεθος του ορίου καθορίζεται σε 10.000. Προκειμένου να αποφευχθεί ο κατακλυσμός ενός διακομιστή με αιτήσεις, το όριο επιβάλλει τον περιορισμό ότι κάθε δέσμη D URL που ανακτώνται προέρχονται από D διαφορετικά ονόματα υπολογιστών υπηρεσίας διακομιστών (server host names) (D = 50). Λόγω της πολυνηματικής φύσης της crawler (αράχνη) και των επιβαλλόμενων κωδίκων, ο crawler (αράχνη) δεν ακολουθεί μια αυστηρή σειρά Best-First. Επίσης, τα πολλαπλά νήματα κάνουν την crawler (αράχνη) να συμπεριφέρεται σαν Best-Ν-First crawler (αράχνη), όπου το N έχει σχέση με τον αριθμό των νημάτων. Η crawler (αράχνη) Best-N-First είναι μια γενικευμένη έκδοση της κοινής Best-First crawler (αράχνη) που επιλέγει να σταχυολογήσει N καλύτερα URL κάθε φορά [17]. Διαπιστώσαμε ότι η Best-N-First (με N = 256) έχει καλή απόδοση, ειδικά όταν οι επιδόσεις μετρώνται με την ανάκτηση σχετικών σελίδων [15].

4 Αξιολόγηση
    Θέλουμε να ερευνήσουμε τη χρήση της συμβίωσης μηχανής αναζήτησης – crawler (αράχνη) στη σύλληψη των ενδιαφερόντων της κοινότητας. Η αρχική συλλογή για τη μηχανή αναζήτησης μπορεί να δημιουργηθεί με τη χρήση των σελιδοδεικτών των χρηστών και μιας Breadth-First (πρώτα σε πλάτος) σταχυολόγησης έως ότου ανακτηθεί ένας ορισμένος αριθμός σελίδων (MAX_IN_INDEX).

4.1 Κοινότητα και ερωτήματα
    Χρησιμοποιήσαμε ένα μόνο τμήμα του Open Directory Project (ODP, Έργο Ανοιχτού Καταλόγου) ως βάση της προσομοίωσης αυτής. Συγκεκριμένα, χρησιμοποιήσαμε την κατηγορία “Business/E-commerce” (Επιχειρήσεις/Ηλεκτρονικό εμπόριο) για να προσομοιώσουμε μια κοινότητα. Η κατηγορία αυτή, που έχει μόνο δύο επίπεδα βάθους στην ιεραρχία θεμάτων ODP, είναι επαρκώς ευρεία για την ενεργοποίηση της προσομοίωσης μιας κοινότητας ανθρώπων με πολλά κοινά ενδιαφέροντα καθώς και πολλά προσωπικά ενδιαφέροντα. Από το “Business/E-commerce” χρησιμοποιήσαμε τη βασική κατηγορία και όλες τις υποκατηγορίες που έχουν τουλάχιστον 10 εξωτερικά URL. Υποθέτουμε ότι τα ενδιαφέροντα της φανταστικής κοινότητάς μας περιέχονται στις επιλεγμένες κατηγορίες. Ως βασικά URL για την προσομοίωση επιλέξαμε τυχαία έως πέντε URL για κάθε μία από τις κατηγορίες που περιλαμβάνονταν. Κατά την εκκίνηση (bootstrapping) μιας μηχανής αναζήτησης για μια πραγματική κοινότητα, αυτά τα URL μπορεί να λαμβάνονται από τους σελιδοδείκτες του περιηγητή Ιστού των μελών της κοινότητας αυτής ή από μια δεξαμενή URL σε κάποια σελίδα πόρων της κοινότητας. Στη συνέχεια της εργασίας θα αναφερόμαστε σε αυτά ως σελιδοδείκτες URL (bookmark URLs).

 Έχοντας επιλέξει τους σελιδοδείκτες URL, συλλέξαμε στη συνέχεια μια δεξαμενή ερωτημάτων ώστε να αντιπροσωπεύσουν τις προσωπικές αναζητήσεις της κοινότητάς μας σε μια περίοδο μίας εργάσιμης εβδομάδας (πέντε ημέρες). Οι συντάκτες ODP περιλαμβάνουν συνήθως μια σύντομη περίληψη κάθε URL που περιλαμβάνεται σε μια δεδομένη κατηγορία. Χρησιμοποιήσαμε τις περιλήψεις αυτές για να αντλήσουμε φράσεις που προσομοιώνουν ερωτήματα χρηστών. Αρχικά, χωρίσαμε τις περιλήψεις σε γλωσσικά σημεία (tokens) χρησιμοποιώντας ένα σύνολο λέξεων τερματισμού (stop words) ως οριοθέτες (delimiters), κρατώντας μόνο γλωσσικά σημεία με 2, 3, ή 4 λέξεις για περαιτέρω επεξεργασία. Στη συνέχεια, φιλτράραμε μη αυτόματα τα γλωσσικά σημεία ούτως ώστε να αφαιρέσουμε εκείνα που αποτελούσαν ασυνάρτητα σύνολα λέξεων, αντιπροσωπευτικά του τύπου σφαλμάτων που διαπράττονται από μια τεχνική τόσο επιφανειακής συντακτικής ανάλυσης. Η διαδικασία αυτή μας άφησε σχεδόν 1.200 ερωτήματα. Τα ερωτήματα που αποκτήθηκαν με αυτό τον τρόπο σχηματίζουν τη δεξαμενή ερωτημάτων (query pool) για την προσομοίωση που θα ακολουθήσει. Τέλος, συσχετίσαμε κάθε ερώτημα με την κατηγορία ODP από την οποία αντλήθηκε. Η γνώση αυτή δεν έγινε διαθέσιμη στο σύστημα, αλλά χρησιμοποιήθηκε για να παρέχει μια κατανόηση του συγκειμένου του ερωτήματος κατά τη διάρκεια της φάσης αξιολόγησης.

4.2 Προσομοίωση
    Προσομοιώσαμε 5 ημέρες λειτουργίας του συστήματος μηχανής αναζήτησης – crawler (αράχνη). Η αρχική συλλογή δημιουργήθηκε για την πρώτη ημέρα χρησιμοποιώντας μια σταχυολόγηση Breadth-First που ανέκτησε MAX_IN_INDEX = 100.000 σελίδες από τον Ιστό ξεκινώντας από τα URL σελιδοδείκτες. Για την προσομοίωση μιας ημέρας χρήσης επιλέξαμε τυχαία 100 ερωτήματα από τη δεξαμενή ερωτημάτων. Στο τέλος κάθε ημέρας προσομοίωσης, εφαρμόσαμε τη συμβιωτική διαδικασία που περιγράφηκε στην Ενότητα 2 χρησιμοποιώντας και τα 100 ερωτήματα για να δημιουργήσουμε ένα νέο ευρετήριο για την επόμενη ημέρα. Για την προσομοίωση αυτή καθορίσαμε την παράμετρο MAX_PAGES (μέγιστος αριθμός σελίδων ανά επανάληψη ερωτήματος) σε 1.000 σελίδες, το μέγιστο αριθμό επαναλήψεων σε MAX_ITER = 3, και τον αριθμό πρώτων URL που χρησιμοποιήθηκαν ως βάση για κάθε επανάληψη, N_HITS = 25. Λόγω του μικρού MAX_ITER, δεν κρίθηκε απαραίτητο να ελέγξουμε για σύγκλιση στην παρούσα προσομοίωση.

Σε πραγματικές συνθήκες χρήσης, μια τέτοια διαδικασία μπορεί να τρέχει εκτός από τις ώρες αιχμής (στη διάρκεια της νύχτας) ούτως ώστε το νέο ευρετήριο να είναι έτοιμο πριν το επόμενο πρωί. Στην πραγματικότητα, το εφαρμοσμένο σύστημα που χρησιμοποιεί τη μηχανή αναζήτησης Rosetta και την κοινή crawler (αράχνη) Best-First χρειάζεται περίπου 11 ώρες για να ολοκληρώσει τη διαδικασία μετάβασης από το παλιό ευρετήριο σε ένα νέο (Εικόνα 2) χρησιμοποιώντας έναν υπολογιστή 1Ghz pentium III IBM Thinkpad με λειτουργικό σύστημα Windows 2000. Σημειώστε ότι η τωρινή εφαρμογή Rosetta έχει υποστεί σε κάποιο βαθμό παραλληλοποίηση και άλλες βελτιώσεις για εύκολη εφαρμογή. Επομένως, μπορούμε να επιταχύνουμε αυτή τη διαδικασία ακόμη περισσότερο μετά από κάποια βελτιστοποίηση.

4.3 Μετρικές απόδοσης (Performance metrics)
    Ο σκοπός της τεχνολογίας αυτής είναι να βελτιώσει προσαρμοστικά μια συλλογή με ένα ευρύ σύνολο θεμάτων προκειμένου να επικεντρώσει τη συλλογή στο σύνολο θεμάτων που αφορούν μια συγκεκριμένη κοινότητα. Προκειμένου να δοκιμάσουμε το βαθμό στον οποίο το σύστημα ανταποκρίνεται σε αυτό το σκοπό, μετρήσαμε τη σχετική απόδοση καθ’ όλη την εξέλιξη κατά τη διάρκεια των πέντε ημερών προσομοίωσης. Επιλέξαμε να χειριστούμε το σύστημα σαν ένα μαύρο κουτί και να μετρήσουμε την απόδοση της μηχανής αναζήτησης όσον αφορά τα ερωτήματα καθεμιάς από τις πέντε ημέρες, γιατί έτσι ένας τελικός χρήστης αξιολογεί τη χρησιμότητα του συστήματος.

Η κρίση των αποτελεσμάτων της μηχανής αναζήτηση για εκατοντάδες ερωτήματα σε 5 ημέρες θα ήταν μια εργασία που θα απαιτούσε χρόνο. Επομένως, αποφασίσαμε να χρησιμοποιήσουμε μόνο ένα δείγμα των καθημερινών ερωτημάτων για την αξιολόγησή μας. Δώδεκα υποκείμενα δοκιμής αξιολόγησαν πέντε έως δέκα ερωτήματα που επιλέχθηκαν τυχαία από τα 100 (20 ανά ημέρα) ερωτήματα δείγματα που χρησιμοποιήθηκαν στην αξιολόγηση. Τα υποκείμενα δοκιμής είναι τελειόφοιτοι φοιτητές σε ένα τμήμα τεχνολογίας της πληροφορίας, οι οποίοι και έλαβαν έξτρα βαθμό για τη συμμετοχή τους στη μελέτη. Ζητήσαμε από τα υποκείμενα να προσδιορίσουν τη σχετικότητα των πρώτων δέκα αποτελεσμάτων αναζήτησης για κάθε ερώτημα βάσει του συγκειμένου από το οποίο δημιουργήθηκε αρχικά το ερώτημα. Όπως αναφέραμε και νωρίτερα, το συγκείμενο για κάθε ερώτημα προσδιορίστηκε ως η κατηγορία στο ODP από την οποία αντλήθηκε το ερώτημα. Ζητήθηκε από τα υποκείμενα να περιηγηθούν στη σχετική κατηγορία προκειμένου να κατανοήσουν τη σημασία κάθε ερωτήματος. Το βήμα αυτό είναι σημαντικό γιατί κανένας πραγματικός χρήστης δεν υποβάλλει κάποιο ερώτημα σε μια μηχανή αναζήτησης εκτός και αν ένα συγκεκριμένο σύνολο συνθηκών έχει παρακινήσει την ανάγκη για πληροφόρηση. Σημειώστε ότι τα αποτελέσματα της αναζήτησης για το ίδιο ερώτημα σε δύο διαφορετικές ημέρες στην αξιολόγηση δεν ευνοούσαν τα δύο διαφορετικά ευρετήρια. Διατηρήσαμε τα ευρετήρια ως είχαν κάθε ημέρα από τις πέντε και υποβάλαμε τα ερωτήματα που πάρθηκαν ως δείγμα από την ημέρα εκείνη στο ευρετήριο της ημέρας. Για να αποφύγουμε μη αυτόματη προκατάληψη στην αξιολόγηση, αποκρύψαμε κάθε πληροφορία που θα μπορούσε να αποκαλύψει ποια ημέρα δημιουργήθηκε το ερώτημα.

Βάσει των εκτιμήσεων δυαδικής σχετικότητας (binary relevance) των υποκειμένων, υπολογίσαμε την ακρίβεια P μεταξύ των πρώτων 10 αποτελεσμάτων που επέστρεψε η μηχανή αναζήτησης για κάθε ερώτημα. Βγάλαμε το μέσο όρο της μετρικής απόδοσης και των ερωτημάτων δείγματα κάθε ημέρας και παραστήσαμε γραφικά τη μέση απόδοση σε σχέση με το χρόνο.

Εκτός από την προσέγγιση μαύρου κουτιού που αναφέραμε παραπάνω, στόχος μας είναι να αξιολογήσουμε την ποιότητα των συλλογών που δημιουργήθηκαν από τον crawler (αράχνη). Θα θέλαμε να ποσοτικοποιήσουμε την ικανότητα μιας νέας συλλογής να ικανοποιεί τα ερωτήματα που θα ακολουθήσουν. Σημειώστε ότι η ακρίβεια P δεν επηρεάζεται μόνο από την ποιότητα της συλλογής αλλά, επίσης, από την ποιότητα του μηχανισμού ευρετηρίασης και κατάταξης. Στο σημείο αυτό, θέλουμε να απομονώσουμε την ποιότητα της συλλογής ενόσω δημιουργείται από την crawler (αράχνη). Έτσι, παίρνουμε μια ιδέα σχετικά με την απόδοση της crawler (αράχνη). Ένας τρόπος να μετρήσουμε την ποιότητα της νέας συλλογής είναι να υπολογίσουμε τη μέση συνημιτονική ομοιότητα μεταξύ των σελίδων στη συλλογή και μια αναπαράσταση (κεντροειδή) των ερωτημάτων που υποβλήθηκαν την αντίστοιχη ημέρα. Προκειμένου να αναπαραστήσουμε τα ερωτήματα μιας ημέρας, απλώς τα συνενώνουμε. Σημειώστε ότι η συλλογή δημιουργείται πριν υποβληθούν τα ερωτήματα στο σύστημα (βλέπε Εικόνα 2). Μετράμε τη μέση συνημιτονική ομοιότητα μεταξύ της συλλογής και των ερωτημάτων ως ακολούθως:
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όπου C είναι η συλλογή σελίδων για μια συγκεκριμένη ημέρα, q είναι το συνενωμένο κείμενο ερωτήματος για την ίδια ημέρα, vq και vp είναι αναπαραστάσεις διανυσμάτων με βάση TFIDF [19] των συνενωμένων ερωτημάτων και της σελίδας αντίστοιχα, vq · vp είναι το εσωτερικό προϊόν των δύο διανυσμάτων και || v || είναι η Ευκλείδεια νόρμα (Euclidean norm) του διανύσματος v.

4.4 Αποτελέσματα
Παρουσιάζουμε πρώτα τα αποτελέσματα της μελέτης στην οποία μετράμε την απόδοση της μηχανής αναζήτησης σε πέντε ημέρες προσομοίωσης χρησιμοποιώντας την μετρική P που ορίζεται στην Ενότητα 4.3. Η Εικόνα 3 (α) απεικονίζει τις πέντε τιμές για την P σύμφωνα με τις κρίσεις των υποκειμένων δοκιμής μας, αφού έχει βγει ο μέσος όρος με τα 20 ερωτήματα ανά ημέρα. Για την αρχική συλλογή το σύστημα ανέκτησε περίπου 3,5 σχετικά έγγραφα μεταξύ των πρώτων δέκα αποτελεσμάτων αναζήτησης κατά μέσο όρο.
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Εικόνα 3 (α) Ρ σε πέντε ημέρες προσομοίωσης (β) Η αναλογία ακρίβειας και κόστους συγκέντρωσης και διατήρησης της συλλογής για κάθε ημέρα προσομοίωσης. Οι γραμμές σφάλματος αντιστοιχούν σε (1 σύνηθες σφάλμα.

Η απόδοση παρουσίασε μικρή πτώση τη δεύτερη και τρίτη ημέρα της προσομοίωσης. Υποψιαζόμαστε ότι αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι, αρχικά, το σύστημα μπορεί να είχε υπερμοντελοποιήσει (overfit) τη συλλογή του στο σύνολο των ερωτημάτων από την πρώτη ημέρα και, ίσως, από τη δεύτερη. Έχουμε δει την απόκριση αυτή στο παρελθόν σε άλλες εργασίες σε συστήματα που μαθαίνουν τα ενδιαφέροντα των χρηστών τους [16]. Τέλος, η αξιολόγηση αυτή δείχνει ότι μετά την αρχική πτώση σε απόδοση, η P βελτιώνεται σε επίπεδο μεγαλύτερο από αυτό που διαπιστώθηκε με την αρχική συλλογή. Ωστόσο, η στατιστική σημασία των προκαταρκτικών αυτών αποτελεσμάτων δεν επιτρέπει οριστική επιβεβαίωση. Απαιτούνται περαιτέρω πειράματα, τόσο με εκτενέστερες αξιολογήσεις (περισσότερα ερωτήματα) όσο και για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα.

Παρόλο που δεν είναι σημαντικό όσον αφορά την P, το αποτέλεσμα αυτό είναι ίσως ισχυρότερο από ό,τι μοιάζει ενδεχομένως εκ πρώτης όψεως, γιατί το σύστημα επιτυγχάνει το επίπεδο αυτό P με μια συλλογή που είναι πάνω από το ένα τρίτο μικρότερη από τη συλλογή της πρώτης ημέρας της προσομοίωσης. Το μέγεθος της συλλογής μειώνεται από 100.000 σελίδες περίπου την πρώτη ημέρα σε 65.000 σελίδες περίπου την πέμπτη ημέρα. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η crawler (αράχνη) εξειδικεύεται περισσότερο ως αποτέλεσμα της διάδρασής της με τη μηχανή αναζήτησης. Πιο συγκεκριμένα, καθώς η crawler (αράχνη) εξερευνά περιοχές του Ιστού κοντά στα αποτελέσματα αναζήτησης για το ερώτημα, βρίσκει πολλά URL που έχουν συναντηθεί σε σταχυολογήσεις για άλλα ερωτήματα. Επειδή δεν αποθηκεύουμε τα ίδια URL σε μια συλλογή περισσότερο από μία φορά, οποιοσδήποτε πλεονασμός στις πληροφορίες που συλλέγονται σε μία ημέρα έχει ως αποτέλεσμα μείωση του μεγέθους της συλλογής. Ενώ αυτό μπορεί, επίσης, να επηρεάσει αρνητικά την απόδοση γενίκευσης κατά τη διάρκεια της αρχικής φάσης της συμβιωτικής διαδικασίας (Εικόνα 3 (α)), ταυτόχρονα συνεπάγεται σημαντικά οφέλη αποδοτικότητας σε αποθηκευμένο χώρο στο δίσκο, σταχυολόγηση και χρόνο ευρετηρίασης, καθώς και εύρος ζώνης. Προκειμένου να ποσοτικοποιήσουμε το κέρδος αυτό, εξετάζουμε την αναλογία της μέσης ακρίβειας με το σχετικό μέγεθος της συλλογής ή το κόστος. Το κόστος μιας συλλογής ισούται με το μέγεθος της συλλογής διά MAX_IN_INDEX (100.000 σελίδες). Το σχεδιάγραμμα στην Εικόνα 3 (β) δείχνει ότι από μια προοπτική απόδοσης/κόστους, το συμβιωτικό σύστημα μπορεί να οδηγήσει σε σημαντικά οφέλη.

Στη συνέχεια, μετρήσαμε τη συνημιτονική ομοιότητα, S(C, q), μεταξύ της συλλογής για μια δεδομένη ημέρα και τα ερωτήματα για την ημέρα εκείνη. Η Εικόνα 4 (α) αναπαριστά σχηματικά την αναλογία S(C, q) προς S1(C, q) για την πρώτη ημέρα. Σιγά σιγά, ο crawler (αράχνη), με τη βοήθεια της μηχανής αναζήτησης, είναι σε θέση να ανακτήσει σελίδες που λεξιλογικά έχουν περισσότερες ομοιότητες με τα ερωτήματα της ημέρας. Οι γραμμές σφαλμάτων στο σχεδιάγραμμα είναι εξαιρετικά μικρές και επομένως αόρατες στην ουσία. Κατά συνέπεια, παρατηρούμε σημαντική βελτίωση στην ποιότητα της συλλογής κατά την περίοδο της προσομοίωσης.
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Εικόνα 4 (α) Σχετικότητα της συλλογής ως σύνολο με τα ερωτήματα που υποβλήθηκαν σε κάθε μία από τις πέντε ημέρες (β) Απόδοση των ερωτημάτων που πραγματοποιήθηκαν σε περισσότερες από μία ημέρα.
Προχωρώντας σε περαιτέρω ανάλυση, διαπιστώσαμε ότι 10 ερωτήματα εμφανίστηκαν πάνω από μία φορά στο σύνολο ερωτημάτων που αξιολογήθηκαν μη αυτόματα. Αναπαραστήσαμε σχηματικά τη μετρική P για κάθε ένα από τα επαναλαμβανόμενα ερωτήματα έναντι των ημερών κατά τις οποίες εμφανίστηκαν (Εικόνα 4 (β)). Παρατηρήσαμε ότι για τα περισσότερα ερωτήματα η τιμή της P βελτιώθηκε κατά την εξέλιξη της διαδικασίας. Συγκεκριμένα, υπάρχουν ερωτήματα για τα οποία δεν βρέθηκε κανένα αποτέλεσμα την πρώτη φορά που εμφανίστηκαν, αλλά σε επακόλουθη εμφάνιση, το σύστημα βρήκε αρκετά σχετικά αποτελέσματα. Κατά μέσο όρο, το σύστημα βρήκε 4,5 πιο σχετικά αποτελέσματα για επαναλαμβανόμενα ερωτήματα μεταξύ της πρώτης και της τελευταίας φοράς που υποβλήθηκαν στο σύστημα.
5 Σχετικές εργασίες
Το μεγάλο μέγεθος και η δυναμική φύση του Ιστού έχει δώσει το έναυσμα για διαφορετικά εγχειρήματα για τη δημιουργία εξειδικευμένων μηχανών αναζήτησης [10,12]. Παρόλο που κι εμείς επιχειρούμε να δημιουργήσουμε μια εξειδικευμένη μηχανή αναζήτησης, η προσέγγισή μας προσαρμόζεται στα μεταβαλλόμενα ενδιαφέροντα των χρηστών. Επιπλέον, συνδέει στενά τη μηχανή αναζήτησης με την crawler (αράχνη), και είναι αρκετά γενική ώστε να μπορεί να εφαρμοστεί σε οποιοδήποτε θέμα.

Κείμενα αναφοράς χρησιμοποιήθηκαν για την ανεύρεση ιστοσελίδων [9], την κατηγοριοποίηση σελίδων [2] και τη σταχυολόγηση σελίδων [11]. Παρά την ενεργή χρήση κειμένων αναφοράς για εύρος εργασιών ανάκτησης πληροφοριών, κανένας δεν έχει δείξει ακόμα την αποτελεσματικότητα της τεχνικής αυτής για γενική αναζήτηση. Υπάρχει ένα μεγάλο και συνεχώς αναπτυσσόμενο σώμα εργασίας επάνω σε τοπικές ή εξειδικευμένες αράχνες (π.χ.,[11,8,13]). Τέτοιες αράχνες χρησιμοποιούν μια ποικιλία λεξιλογικών υποδείξεων ή/και υποδείξεων που βασίζονται σε συνδέσμους μέσα σε ιστοσελίδες για να οδηγηθούν.

Η εργασία μας έχει, επίσης, σχέση με συνεργατική επιλογή (collaborative filtering) [3] αφού τα ερωτήματα που υποβάλλουν οι χρήστες βοηθούν στην προετοιμασία της συλλογής για παρόμοια ερωτήματα από άλλους χρήστες στο μέλλον.

6 Συμπεράσματα
Ο σκοπός του συμβιωτικού συστήματος που περιγράφουμε στην παρούσα εργασία είναι η προσαρμοστική βελτίωση μιας ευρείας συλλογής προκειμένου να φέρει στο επίκεντρο το σύνολο θεμάτων που έχουν σχέση με μια συγκεκριμένη κοινότητα. Παρόλο που απαιτούνται ακόμη περισσότερα πειράματα για να διατυπωθούν ισχυροί ισχυρισμοί για τα οφέλη που προσφέρει στον τελικό χρήστη, το έργο που παρουσιάστηκε εδώ αποδεικνύει ότι σε σύντομο χρονικό διάστημα, ο τύπος συμβιωτικού συστήματος που αναπτύξαμε μπορεί να εξαλείψει πολλές από τις άσχετες πληροφορίες από μια αρχική συλλογή και ως εκ τούτου να επιτύχει την επιθυμητή εξειδίκευση. Είναι σημαντικό να σημειώσουμε ότι το σύστημα, παρόλο που μαθαίνει από τη συμπεριφορά των χρηστών του, το κάνει σιωπηρά, αβίαστα. Το μόνο που απαιτείται από τους χρήστες είναι οι τύποι απλής αναζήτησης που ήδη κάνουν.
Μια φανερή επέκταση του έργου είναι να συνδυάσει περαιτέρω τον crawler (αράχνη) και τη μηχανή αναζήτησης. Για παράδειγμα, η στρατηγική πρώτα στο καλύτερο του crawler (αράχνη) θα μπορούσε να βασίζεται σε ομοιότητα TFIDF(Term Frequency / Inverse Document Frequency – Συχνότητα όρου – αντίστροφη συχνότητα εγγράφων) αντί απλώς σε TF. Ένας γενικός crawler (αράχνη) δεν έχει την πολυτέλεια ενός ευρετηρίου IDF γιατί η συλλογή δεν είναι ακόμη διαθέσιμη. Στο μοντέλο μας, ωστόσο, η συλλογή που ευρετηριάζεται από τη μηχανή στην προηγούμενη επανάληψη μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τον crawler (αράχνη) στην τρέχουσα επανάληψη για τη δημιουργία βαρών IDF που μπορούν να βελτιώσουν τα αποτελέσματα συνδέσμων. Ακόμη, ο crawler (αράχνη) θα μπορούσε να εισχωρήσει στις καθολικότερες πληροφορίες που είναι διαθέσιμες στη μηχανή αναζήτησης — όπως καλά hubs (ομφαλοί) και πολλαπλά συγκείμενα. Σε ένα διαφορετικό επίπεδο, το προτεινόμενο συμβιωτικό μοντέλο μπορεί να διανεμηθεί σε ένα μεγαλύτερο σύστημα αναζήτησης Peer-to-Peer (P2P) που μπορεί να φέρει επιπλέον ευκαιρίες για αναγνώριση και σύνδεση κοινοτήτων χρηστών.
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� Σημειώστε ότι στη συνέχεια της εργασίας χρησιμοποιούμε τον όρο «μηχανή αναζήτησης» για να αναφερθούμε σε όλα τα συστατικά μέρη της μηχανής αναζήτησης εκτός από τον crawler (αράχνη).





PAGE  
2

_1238603896.psd

