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Εισαγωγή

Ο Παγκόσμιος Ιστός θα μπορούσε να χαρακτηριστεί ως ο σημαντικότερος, στις μέρες μας, πυρήνας πολιτισμού και γνώσης. Όμως, αν και αποτελεί το πιο διαδεδομένο μέσο διάδοσης πληροφοριών παρατηρείται άγνοια ή ελλιπής, τόσο δραστηριότητα, όσο και ενημέρωση, όσον αφορά στη σπουδαιότητα ανάκτησης, αρχειοθέτησης και διατήρησης του πολυποίκιλου περιεχομένου του. Ο όγκος των πληροφοριών είναι ιδιαίτερα μεγάλος και η ποιότητα των παρεχομένων υπηρεσιών στις πολυάριθμες ιστοσελίδες είναι πολύ δύσκολο να αξιολογηθεί. Η τεχνολογία εξελίσσεται καθημερινά και ιδιαίτερα σε τομείς όπως αυτός της πληροφορικής. Τα μέσα διάδοσης αλλά και αποθήκευσης των πληροφοριών διαφοροποιούνται συνεχώς άρα, ακόμη και τα πιο σύγχρονα μέσα ψηφιακής απομνημόνευσης συνήθως έχουν ιδιαίτερα μικρή διάρκεια ζωής.

Μια τεχνική που έχει ήδη χρησιμοποιηθεί στον τομέα της πληροφόρησης για την ανάκτηση πληροφοριών είναι οι crawlers. Οι crawlers δίνουν μεγαλύτερο εύρος αλλά και δυνατότητες σε θέματα επιλογής και συλλογής υλικού, αλλά δεν επιτρέπουν την αξιολόγηση και τον έλεγχο μεμονωμένων περιοχών ή την προσαρμογή της συχνότητας αρχειοθέτησης των συγκεκριμένων περιοχών.

Πρόλογος
Το πλήθος σχεδόν των επιχειρήσεων, έχει πλέον το τη δική του παρουσία στον Παγκόσμιο Ιστό. Έτσι, ο Ιστός περιέχει μεγάλο όγκο ενδιαφέρουσας πληροφορίας που αφορά σε επιχειρήσεις. Μια εταιρία που θέλει να διαφοροποιηθεί από τις υπόλοιπες, πρέπει να έχει μεγάλο αριθμό «παικτών» στον τομέα των επιχειρήσεων. Η διαδικασία της έξυπνη συλλογής πληροφοριών μπορεί να περιλαμβάνει μεγάλη χειρωνακτική προσπάθεια με τη χρήση μηχανών αναζήτησης, επιχειρησιακών portals ή διαπροσωπικών επαφών. Εξαιτίας του περιορισμένου εύρους ζώνης, της περιορισμένης αποθήκευσης, υπολογιστικών πόρων και της δυναμικής φύσης του Ιστού, οι μηχανές αναζήτησης δεν μπορούν να ευρετηριάσουν κάθε ιστοσελίδα και ακόμα και τα καλυμμένα τμήματα του Ιστού δεν μπορούν να ελέγχονται συνεχώς ώστε να γίνονται τροποποιήσεις. Γι’ αυτό είναι επιτακτική η ανάγκη δημιουργίας αποτελεσματικών στρατηγικών crawlers που θα βάζουν σε σειρά προτεραιότητας της σελίδες που θα ευρετηριάζονται. Οι θεματικοί ή αλλιώς συγκεντρωτικοί crawlers συμβάλλουν στην εξαγωγή μικρών μεν αλλά συγκεντρωτικών συλλογών από τον Ιστό, χρησιμοποιώντας μεθόδους όπως εξαγωγή κειμένου και ευρετηρίαση και παίρνουν αποφάσεις για βασισμένες στην καταλληλότητα των σελίδων που έχουν επισκεφθεί. Οι crawlers που έχουν κατασκευαστεί για την ανάκτηση ιστοσελίδων είναι ιδανικοί για πολλές από τις εφαρμογές του Ιστού.  Ξεκινώντας από τους πρώτους βασισμένους σε ερωτήματα (queries) crawlers, όπως ο WebCrawler
 έχουν γίνει σήμερα η βάση όχι μόνο για τις μεγάλες μηχανές αναζήτησης αλλά και για διάφορες πιο εξειδικευμένες εργασίες όπως τα portals και τα αποθετήρια. Οι crawlers εξερευνούν τη δομή του ιστού για να ανακτήσουν καινούριες σελίδες, διασχίζοντας καινούρια links μέσω των προηγούμενων που έχουν ανακτήσει. Όταν εξάγονται οι σελίδες, τα links τους προστίθενται σε μια λίστα με σελίδες τις οποίες δεν έχουν επισκεφθεί προηγουμένως. Αυτό αναφέρεται ως crawl frontier (σύνορα).
Αυτή η εργασία μελετά τη χρήση των θεματικών crawlers στη δημιουργία μικρών συλλογών εγγράφων που βοηθούν στην εύρεση σχετικών επιχειρησιακών οντοτήτων. Σκοπός της είναι η εύρεση τρόπων crawling και χτισίματος μιας μικρής και αποτελεσματικής συλλογής για την εύρεση σχετικών επιχειρησιακών οντοτήτων. Το πρόβλημα της εύρεσης επιχειρησιακών οντοτήτων στον Ιστό εμπίπτει στο γενικότερο πρόβλημα ανάκτησης πληροφοριών από τον Ιστό. Ωστόσο όμως, έχει κάποια χαρακτηριστικά που το διαχωρίζει από αυτή τη γενική περίπτωση. Για παράδειγμα, υπάρχει το γεγονός ότι οι επιχειρήσεις είναι ανταγωνιστικές μεταξύ τους. Αυτό σημαίνει ότι η ιστοσελίδα μιας εξ’ αυτών των επιχειρήσεων δεν υπάρχει περίπτωση να παραπέμπει στην ιστοσελίδα κάποιας ανταγωνιστικής της επιχείρησης. Ένας θεματικός crawler που γνωρίζει αυτήν την πληροφορία, μπορεί να τη χρησιμοποιήσει προς όφελός του. Στο τέλος της εργασίας παρατίθεται γλωσσάρι και η βιβλιογραφία που χρησιμοποιήθηκε συντεταγμένη με το πρότυπο του ΕΛΟΤ 560.
Business Intelligence

Το Business Intelligence (BI) είναι ένα δημοφιλές και δυνατό concept εφαρμογής πολλών τεχνολογιών που μετατρέπει τα δεδομένα σε πληροφορία. Οι BI εφαρμογές καλύπτουν ένα ευρύ φάσμα των αναγκών των εταιρικών δεδομένων. Τα οικονομικά τμήματα επιχειρήσεων, χρησιμοποιούν αυτό το concept για να διαχειρίζονται τον προϋπολογισμό χωρίς να χρειάζεται να χάνουν το 80% του χρόνου τους για να συλλέγουν τα δεδομένα. Επίσης, οι εφαρμογές του BI χρησιμοποιούνται για τους σκοπούς του μάρκετινγκ, καθώς τα τμήματα μάρκετινγκ των επιχειρήσεων χτίζουν έξυπνες και με στόχους στρατηγικές βασισμένες στην ανάλυση των δεδομένων του πελάτη (αγοραστικές συνήθειες).Η ανάγκη για καλύτερη πληροφορία, δεν είναι κάτι καινούριο. Ιστορικά, έχουν υπάρξει λύσεις που ποικίλαν, από απλά εργαλεία ερωτημάτων έως πιο σύνθετα.
Οι θεματικοί crawlers

Οι μεγάλης κλίμακας, θεματικοί συλλέκτες πληροφορίας ονομάζονται focused crawlers. Σε αντίθεση με τους μεγάλους, παντός σκοπού crawlers, οι οποίοι πρέπει να επεξεργάζονται μεγάλα τμήματα του Ιστού με έναν συγκεντρωτικό τρόπο, μία κατανεμημένη ομάδα, θεματικών ή focused crawlers μπορεί να καλύψει ειδικά θέματα σε μεγαλύτερο βάθος και να ανανεώνεται συνεχώς καθώς κάθε crawler έχει μικρό τμήμα να καλύψει.
Στην απλή του μορφή, ο θεματικός crawler αποτελείται από έναν επιβλέποντα θεματικό ταξινομητή που ελέγχει την προτεραιότητα των «συνόρων»  που δεν έχει επισκεφθεί ο crawler. Ο ταξινομητής έχει εκπαιδευτεί εκ των προτέρων σε δείγματα εγγράφων σε μια θεματική ταξονομίας όπως είναι το Yahoo.  Με αυτόν τον τρόπο μαθαίνει να προσδιορίζει νέα έγγραφα σα να ανήκουν σε θέματα στη δοσμένη ταξονομία. Στόχος του θεματικού crawler είναι να ξεκινήσει από κόμβους σχετικούς με το θέμα και να εξερευνήσει links ώστε να συλλέξει ιστοσελίδες για το θέμα, αποφεύγοντας παράλληλα ιστοσελίδες που δεν έχουν σχέση με το θέμα.
Το πρόβλημα

Ένα πρόβλημα των «έξυπνων» επιχειρήσεων είναι η αναζήτηση για URLs  σχετιζομένων επιχειρησιακών οντοτήτων. Οι οντότητες θα μπορούσαν να συσχετισθούν μέσω του συναγωνισμού, εξαναγκαστικής έρευνας, συγκριτικής φύσης ή μέσω του συνδυασμού τέτοιων χαρακτηριστικών. Ας υποθέσουμε ότι υπάρχει ήδη διαθέσιμη μια μικρή λίστα από οντότητες σχετιζομένων επιχειρήσεων, η οποία μπορεί να δημιουργήθηκε χειροκίνητα με τη βοήθεια μηχανών αναζήτησης, portals ή Web directories. Αυτή η λίστα λοιπόν, θα πρέπει τώρα να επεκταθεί. Ο αναλυτής μπορεί να αντιμετωπίσει κάποια εμπόδια στην επέκταση της λίστας με σχετικά URLs, τα οποία μπορεί να οφείλονται στην έλλειψη κατάλληλου περιεχομένου σε σχετικές ιστοσελίδες, σε ανεπαρκή ερωτήματα χρηστών, σε «απαρχαιωμένες» συλλογές μηχανών αναζήτησης. Παρόμοια προβλήματα υπάρχουν και στην αναζήτηση πληροφοριών μέσω των portals και των Web directories. Γι’ αυτό, είναι λογικό το να χρησιμοποιούνται παραδοσιακές μέθοδοι μαζί με τους crawlers ώστε να βρεθούν ενημερωμένες πληροφορίες σχετικά με τις επιχειρήσεις.
Το πείραμα
Για την εφαρμογή του πειράματος χρειάστηκε ένας ικανοποιητικός αριθμός θεμάτων και αντίστοιχες λίστες από σχετιζόμενες οντότητες επιχειρήσεων. Για το σκοπό του πειράματος χρησιμοποιήθηκαν οι ιεραρχικές κατηγορίες του Open Directory Project (ODP). Αυτές οι κατηγορίες παρέχουν μια κατηγοριοποιημένη συλλογή από URLs  που έχει συνταχθεί χειρόγραφα και δεν είναι κατευθυνόμενες από εμπορικούς σκοπούς. Για αρχή λοιπόν, στο πείραμα προσδιορίζονται κατηγορίες στην ODP ιεραρχία που τελειώνουν με μία από τις εξής λέξεις: «εταιρίες», «σύμβουλοι» και «κατασκευαστές». Αυτές οι κατηγορίες είναι τα θέματα για το τεστ. Οι σχεδιαστές του πειράματος συνέλεξαν μόνο τις κατηγορίες που έχουν πάνω από 20 URLs  και προσπέρασαν τις κατηγορίες που είχαν σαν πρώτο επίπεδο ή σαν υποκατηγορία τις λέξεις «τοπικός», «κόσμος» ή «διεθνής». Μετά από έλεγχο, βρέθηκαν 159 τέτοιες κατηγορίες. Στη συνέχεια, χώρισαν τα URLs  κάθε κατηγορίας σε 2 ομάδες: σε «σπόρους» (seeds) και σε «στόχους» (targets). Η ομάδα των σπόρων δημιουργήθηκε επιλέγοντας 10 τυχαία URLs  από μια κατηγορία. Η δεύτερη ομάδα δημιουργήθηκε από τα εναπομείνοντα URLs  .Οι «σπόροι» δόθηκαν στους crawlers σαν αρχικοί σύνδεσμοι (links), ενώ οι «στόχοι» χρησιμοποιήθηκαν για αξιολόγηση. Οι λέξεις-κλειδιά που καθοδηγούν τους crawlers δημιουργήθηκαν από την αλφαριθμητική αλληλουχία των συμβόλων στην ODP ιεραρχία, απορρίπτοντας τις πιο γενικές κατηγορίες, όπως την επιστήμη και τις τέχνες. Επίσης, οι σχεδιαστές έφτιαξαν μια αλληλουχία των χειροκίνητων περιγραφών των «σπόρων» και των «στόχων» και δημιούργησαν μια κύρια περιγραφή που θα χρησίμευε σαν μια άλλη πηγή αξιολόγησης. Ένα παράδειγμα θέματος με σχετικές λέξεις-κλειδιά, περιγραφή, «σπόρους»  και «στόχους»  όπως συνελέχθησαν από μια ODP κατηγορία, φαίνεται στο σχήμα 1.

Σε κάθε crawler έχει παραχθεί μια ομάδα λέξεων-κλειδιών και οι αντίστοιχοι «σπόροι» ώστε να ξεκινήσουν να ψάχνουν. Έπειτα, κάθε crawler είναι ελεύθερος να βρει μέχρι 100.000 σελίδες, ξεκινώντας από τους «σπόρους». Η διαδικασία επαναλαμβάνεται για κάθε ένα από τα 159 θέματα του πειράματος. Σαν αποτέλεσμα, μπορούν να υπάρξουν πάνω από ενάμιση εκατομμύριο σελίδες μόνο για τον ένα crawler.
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Fig. 1. | Tt ∩ CNt | / | Tt | as an estimate of | Rt ∩ CNt | / | Rt |
Η υποδομή του crawling

Οι crawlers λειτουργούν σαν πολυεργαλεία στη γλώσσα Java. Κάθε crawler έχει πολλούς υπολογισμούς να εκτελέσει μοιράζοντας τα «σύνορα» που καταγράφουν τα URLs που δεν έχουν επισκεφθεί. Κάθε υπολογισμός του crawler ακολουθεί μια σειρά που περιλαμβάνει την επιλογή του επόμενου URL που είναι προς ανεύρεση από τα «σύνορα», παίρνοντας την ιστοσελίδα που ανταποκρίνεται στο URL μέσω του HTTP πρωτοκόλλου, αναλύοντας λέξη – λέξη  την ανακτημένη ιστοσελίδα και προσθέτοντας τελικά τα URLs που δεν έχει επισκεφθεί στα «σύνορα». Πριν προστεθούν τα URLs στα «σύνορα» μπορεί να τους δοθεί μια βαθμολογία που αντιπροσωπεύει τα οφέλη της επίσκεψης της σελίδας που αντιστοιχεί στο URL που έχουμε. Μερικοί crawlers αξιοποιούν τις ετικέτες δενροειδούς δομής των ιστοσελίδων. Δηλαδή, «τακτοποιούν» πρώτα την HTML σελίδα και μετά χρησιμοποιούν τον αναλυτή λέξεων XML για να αποκτήσουν σχετικές πληροφορίες. Η «τακτοποίηση» αφορά σε εισαγωγή ετικετών που λείπουν αλλά και σε αναδιάταξη των ήδη υπαρχουσών στη σελίδα ετικετών. Αυτή η διαδικασία είναι απαραίτητη για τη σχεδίαση μιας σελίδας σε δενδροειδή δομή με ακεραιότητα όπου κάθε κόμβος έχει μόνο έναν γονιό. Επίσης, οι σχεδιαστές του πειράματος ενσωμάτωσαν όλα τα δείγματα κειμένου σε ετικέτες <text>…</text>. Αυτό διασφαλίζει την εμφάνιση όλων των δειγμάτων κειμένου σαν φύλλα της δενδροειδούς δομής. Αν και αυτό το βήμα δεν είναι απαραίτητο για τη σχεδίαση ενός HTML εγγράφου σε δενροειδή δομή, ωστόσο παρέχει κάποιες απλοποιήσεις στη διαδικασία της ανάλυσης. Το σχήμα 2 παρουσιάζει ένα δείγμα HTML σελίδας που μετατρέπεται σε XML μορφοποίηση πριν παρουσιαστεί σε δενδροειδή δομή. 
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Η τρέχουσα υλοποίηση των crawlers χρησιμοποιεί 75 υπολογισμούς εκτέλεσης και περιορίζει το μέγιστο μέγεθος των «συνόρων» στις 70.000. Μόνο τα πρώτα 10KB μιας ιστοσελίδας «κατεβαίνουν». Τα «σύνορα» με το να είναι μια διέξοδος για τους υπολογισμούς, είναι επίσης υπεύθυνα για την επιβολή κάποιας ηθικής που εμποδίζουν τους υπολογισμούς από το να έχουν πρόσβαση στον ίδιο server πολύ συχνά.

Ο Breadth-First crawler
Ο Breadth-First crawler αποτελεί τη βάση για τα πειράματα με τους crawlers. Τα «σύνορα» των crawlers είναι μια FIFO ουρά. Το θέμα των ουρών είναι τόσο σημαντικό και με τέτοιες πρακτικές επιπτώσεις, ώστε ένας ιδιαίτερος κλάδος των Μαθηματικών, η Επιχειρησιακή Έρευνα (Operations Research), και ιδιαίτερα η Θεωρία Ουρών (Queueing Theory), μελετά τη συμπεριφορά και την επίδοση των ουρών. Ο τρόπος με τον οποίο η ουρά παραδίδει διεργασίες στον εξυπηρέτη (server) καλείται αλγόριθμος ουράς (queue discipline). Δύο είναι οι κύριες λειτουργίες που εκτελούνται σε μία ουρά: - η εισαγωγή (enqueue) στοιχείου στο πίσω άκρο της ουράς, και - η εξαγωγή (dequeue) στοιχείου από το εμπρός άκρο της ουράς. Η μέθοδος αυτή επεξεργασίας ονομάζεται Πρώτο μέσα, πρώτο έξω ή απλούστερα ακολουθώντας την αγγλική συντομογραφία FIFO (First-In-First-Out). Ο πιο απλός και κοινός αλγόριθμος είναι η first-in-first-out (FIFO). Υιοθετώντας τον αλγόριθμο FIFO μπορούμε συνδέσουμε τον χρόνο αναμονής στην ουρά με τον μέσο αριθμό διεργασιών στην ουρά:
Χρόνος (συστήματος) = Μήκος (ουράς) * Χρόνος (εξυπηρέτη)
 Κάθε υπολογισμός του crawler συλλέγει τα URLs που βρίσκονται πρώτα στην ουρά και προσθέτει καινούρια URLs που δεν έχει επισκεφθεί στο πίσω μέρος της ουράς. Αφού ο crawler μπορεί να κάνει πολλούς υπολογισμούς, μπορούν να εξαχθούν πολλές σελίδες ταυτόχρονα. Γι’ αυτό το λόγο, είναι πιθανό οι σελίδες να μην εξάγονται σε μια ακριβή ουρά FIFO. Επιπλέον,  η ηθική που επιβάλλεται στο σύστημα που αποτρέπει τον καταιγισμό του server από αιτήματα, αποκλείουν επίσης τους crawlers από την αυστηρή FIFO ουρά. Οι crawlers προσθέτουν URLs που δεν έχει επισκεφθεί στα «σύνορα» μόνο όταν το μέγεθος τους είναι μικρότερο από το ανώτερο επιτρεπτό.

 Ο Naive Best-First crawler

Ο Naive Best-First crawler είναι σχετικά απλός crawler. Τοποθετεί σε σειρά προτεραιότητας τα links στα «σύνορα» βασιζόμενος στην ομοιότητα μεταξύ των ερωτημάτων και της σελίδας όπου βρέθηκε το link. Yπολογίζει την ομοιότητα των ιστοσελίδων με τις δοσμένες λέξεις-κλειδιά και τις χρησιμοποιεί σαν τη βαθμολογία των URLs που δεν έχει επισκεφθεί. Μετά τα URLs προστίθενται με σειρά προτεραιότητας ανάλογα με τη βαθμολογία τους, στα «σύνορα». Κάθε υπολογισμός συλλέγει το καλύτερο URL στα «σύνορα» για να γίνει το «ψάξιμο» και εισάγει τα URLs που δεν έχει επισκεφθεί ο crawler στις κατάλληλες θέσεις στην ουρά προτεραιότητας.

Όπως και στην περίπτωση του εύρους του Breadth-First crawler, έτσι και ο Naive Best-First crawler με ηθική συμπεριφορά δεν ψάχνει κατά απόλυτη σειρά προτεραιότητας.

Ο DOM (Document Object Model) Crawler

Σε αντίθεση με τον Naive Best-First crawler, o DOM Crawler προσπαθεί να χρησιμοποιεί τη δομή που είναι διαθέσιμη σε μια HTML ιστοσελίδα μέσω της δενδροειδούς παρουσίασής της. Το επόμενο σχήμα απεικονίζει τη δενδροειδή παρουσίαση.
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Στη γενική του μορφή, ο DOM crawler, συμπεριφέρεται σε κάποια κομβικά σημεία που εμφανίζονται στο μονοπάτι από την αφετηρία των δενδροειδών ετικετών μέχρι ένα link σαν ένας αθροιστικός κόμβος του link. Όλο το κείμενο τότε, που βρίσκεται κάτω από τον κόμβο θεωρείται ως περιεχόμενο του link. Οι σχεδιαστές του πειράματος, στην παρούσα υλοποίηση του DOM crawler, έχουν θέσει τον άμεσο γονιό ενός link να είναι το σύνολο των κόμβων του. Σε μια ιδανική κατάσταση, οι σχεδιαστές θα ήθελαν να αναγνωρίσουν το ευνοϊκότερο σύνολο για μια δοθείσα σελίδα ή ένα δοθέν θέμα. Μετά τη σύνδεση ενός  link με το περιβάλλον του, ο crawler υπολογίζει την ομοιότητα μεταξύ του περιβάλλοντος και των δοθέντων λέξεων-κλειδιών. Όπως συμβαίνει και με τους υπόλοιπους crawlers, οι σελίδες δεν εξάγονται κατά σειρά απόλυτης προτεραιότητας.
Hub seeking crawler

Ο hub seeking crawler είναι επέκταση του DOM crawler που προσπαθεί να εξερευνίσει μελλοντικούς διανομείς κατά τη διάρκεια της αναζήτησης που κάνει.

Αφότου τα  URL’s κριθούν συμφωνα με το περιεχόμενο τους ότι είναι σχετικά με το θέμα, τότε ο crawler καθορίζει ότι μία σελίδα που συνδέεται με πολλά  από τα παραπάνω URL’s είναι ένας καλός διανομέας.


Απόδοση

Κατά μέσο όρο ο  hub seeking crawler  αποδίδει καλύτερα από τον DOM crawler ο οποίος με τη σειρά του αποδίδει καλύτερα από τον best-first crawler για το μεγαλύτερο μερος των δέκα χιλιάδων σελίδων που βρέθηκαν. O Breadth–first crawler όπως ήταν αναμενόμενο απέδοσε χειρότερα από όλους. Είναι αξιοσημείωτο ότι η απόδοση του  hub seeking crawler είναι καλύτερη από την απόδοση του Naive best- first crawler.
Βελτιώνοντας το σύνολο 
Μια μηχανή αναζήτησης μπορεί να βοηθήσει έναν θεματικό crawler μοιράζοντας τη διαθέσιμη πληροφορία της. Οι σχεδιαστές του πειράματος χρησιμοποίησαν την υπηρεσία API του google (http://www.google.com/apis/) για να βρουν αυτόματα πιο αποτελεσματικά αποτελέσματα για τον crawler. O Hub-Seeking crawler υποθέτει ότι μια σελίδα που κατευθύνεται προς πολλούς κόμβους είναι ένας καλός διανομέας. Γι΄αυτό, οι σχεδιαστές χρησιμοποίησαν μια παρόμοια ιδέα για να εντοπίσουν μέσω μιας μηχανής αναζήτησης καλούς διανομείς ώστε να βελτιώσουν το crawling. Χρησιμοποιώντας το google API, βρήκαν τα 10 καλύτερα links για ένα θέμα. Στη συνέχεια, μέτρησαν πόσες φορές επαναλαμβανόταν το κάθε link κατά την αναζήτηση διαφόρων θεμάτων. Η διαδικασία επαναλαμβάνεται για κάθε ένα από τα 159 θέματα. Μόνο τα 10 πρώτα links είναι αυτά που μένουν για το κάθε θέμα. Επίσης, για να φανεί ότι το πρόβλημα είναι σημαντικό, απέφυγαν διανομείς που είναι αντίγραφα της σελίδας ODP,  που κατατάσσει τους σπόρους και τους στόχους. Γι’ αυτό, οι σχεδιαστές δε συμπεριέλαβαν links από έναν directory βασισμένο σε ODP δεδομένα (dmoz.org  ή directory.google.com). Επιπλέον, για να διαχωρισθούν άγνωστοι αντικατοπτρισμοί των δεδομένων ODP κάθε link που έχει ομοιότητα πάνω από 90% με την περιγραφή του θέματος, φιλτράρονται. Ένα link εκτιμάται πρώτα μέσα στα πλαίσα των όρων που παρουσιάζονται στην περιγραφή του θέματος και μετά υπολογίζεται η ομοιότητα με έναν τρόπο παρόμοιο με αυτόν του Naive Best-First crawler. Εξαιτίας των κριτηρίων φιλτραρίσματος και των περιορισμένων αποτελεσμάτων μέσω του google API, είναι πιθανό να μη βρεθεί ούτε ένας διανομέας για μερικά θέματα. Στην πραγματικότητα, βρέθηκαν διανομείς μόνο για τα 94 από τα 159 θέματα. Οι σχεδιαστές του πειράματος χρησιμοποίησαν τους διανομείς που βρήκαν για να φτιάξουν μια αυξανόμενη σειρά από «σπόρους», που χρησιμοποιούνται για να ξεκινήσει το crawling για κάθε ένα από τα 94 θέματα.
Η απόδοση του DOM crawler μαζί με τον Hub-Seeking crawler είναι καλύτερη από αυτή του Naive Best-First crawler. Μια άλλη σημαντική παρατήρηση είναι ότι όλοι οι crawlers καλυτερεύουν την απόδοσή τους χρησιμοποιώντας τους αρχικούς σπόρους για το μεγαλύτερο μέρος των 10000 σελίδων όπου έγινε το crawling. Ωστόσο, ο μέσος όρος ακρίβειας, γίνεται απότομα κατηφορικός οδηγώντας σε χαμηλότερη απόδοση στο τέλος του crawling για όλους τους crawlers με εξαίρεση τον Breadth-First crawler. Οι σχεδιαστές λοιπόν, κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι η διαθεσιμότητα των «καλών» διανομέων κατά τη διάρκεια του crawling βελτιώνει την απόδοση των crawlers. Παρέχοντας διανομείς, οι μηχανές αναζήτησης βοηθούν τους crawlers στο να κάνουν μια καλή αρχή που επηρεάζει τη συνολική τους απόδοση.
Σχετικές έρευνες

Άλλες σχετικές με το θέμα έρευνες πραγματοποιούνται εδώ και 15 περίπου χρόνια. Ο Chakrabarti κ. ά.
 Χρησιμοποίησαν έναν crawler που ανακάλυπτε καλούς διανομείς χρησιμοποιώντας μια τροποποιημένη έκδοση του αλγόριθμου του Kleinberg.
 Όπως λέχθηκε προηγουμένως, οι σχεδιαστές του πειράματος, χρησιμοποίησαν μια πιο απλή προσέγγιση για να εντοπίσουν πιθανούς διανομείς. Όμως, οι σχεδιαστές δεν έδωσαν ιδιαίτερη έμφαση στα οφέλη της χρήσης των διανομέων κατά τη διάρκεια του crawling. Σε μια πιο πρόσφατη έρευνα, ο Chakrabati κ. ά.
 Χρησιμοποίησαν τη δενδροειδή δομή DOM κάποιας ιστοσελίδας σε έναν εστιασμένο crawler. Ωστόσο, η χρήση του δενροειδούς DOM ήταν διαφορετική από αυτή των σχεδιαστών του  πειράματος που μελετάμε, οι οποίοι χρησιμοποίησαν το άθροισμα των σημείων σύγκλισης για να συνδέσουν ένα link με το περιεχόμενο. Δηλαδή, η μέθοδός τους χρησιμοποιεί τη δομή DOM  με έναν παρόμοιο τρόπο με αυτόν της ιδέας του να χρησιμοποιήσουν δείγματα κειμένου συγγενικά με ένα link για να εξάγουν περιεχόμενο. Σε αντίθεση, το άθροισμα των σημείων σύγκλισης αιχμαλωτίζει τη δενδροειδή ιεραρχία ομαδοποιώντας τα δείγματα κειμένου βάσει ενός κοινού προγόνου.
Η μέτρηση της απόδοσης ενός crawler αποτελεί μια πρόκληση εξαιτίας της μη διαθεσιμότητας σχετικών συλλογών στον ιστό. Παρόλα αυτά, οι ερευνητές χρησιμοποιούν ποικίλες μετρήσεις για να κατανοήσουν την απόδοση των τοπικών crawlers.
 Μια μελέτη του Menczer κ. ά.
 πάνω στην αξιολόγηση τοπικών crawlers ερευνά τον αριθμό των τρόπων σύγκρισης διαφορετικών crawlers. Ένα πιο γενικό πλαίσιο για την αξιολόγηση τοπικών crawlers παρουσιάζεται από τον Srinivasan κ.ά.

Συμπεράσματα

Οι  σχεδιαστές του πειράματος ερεύνησαν το πρόβλημα της δημιουργίας μιας μικρής αλλά αποτελεσματικής συλλογής εγγράφων για το σκοπό της εύρεσης σχετικών επιχειρησιακών οντοτήτων αξιολογώντας τέσσερις διαφορετικούς crawlers. Ως αποτέλεσμα βρήκαν ότι ο Hub-Seeking crawler που ταυτοποιεί μελλοντικούς διανομείς  και εκμεταλλεύεται σημαντικά τη δομή των ενδιάμεσων εγγράφων υπερτερεί του Naive Best-First crawler που βασίζεται σε εκτιμημένη ανάκληση της πληροφορίας. Ο Hub-Seeking crawler διατηρεί επίσης, καλύτερη ακρίβεια από τον  Naive Best-First crawler. Αφότου οι ιστοσελίδες όμοιων επιχειρησιακών οντοτήτων αναμένεται να σχηματίσουν μια ανταγωνιστική κοινότητα στον Ιστό, η αναγνώριση ουδέτερων διανομέων που συνδέονται με πολλές από τις ανταγωνιστικές οντότητες, είναι σημαντική. Είδαν λοιπόν οι σχεδιαστές, θετικά αποτελέσματα στην απόδοση μέσω της ταυτοποίησης των διανομέων τόσο στην αρχή όσο και στα μέσα της διαδικασίας του crawling.
Στο μέλλον, οι σχεδιαστές θα προσπαθήσουν να εξερευνήσουν την απόδοση του Hub-Seeking crawler σε σχέση με πιο γενικά προβλήματα που αφορούν στο crawling. Όσον αφορά στο θέμα της εύρεσης του καλύτερου κομβικού συνόλου, αυτό ήδη ερευνάται.

Γλωσσάρι
Crawler: Είναι ειδικό λογισμικό το οποίο χρησιμοποιούν οι μηχανές αναζήτησης προκειμένου να συλλέξουν με αυτόματο τρόπο το περιεχόμενο των ιστοσελίδων, σαρώνοντας το Internet. Οι crawlers βρίσκουν τις ιστοσελίδες ακολουθώντας links, αντιγράφουν το περιεχόμενο τους και στη συνέχεια το καταχωρούν στις βάσεις δεδομένων των μηχανών αναζήτησης. Οι επισκέψεις των crawlers καταγράφονται συνήθως από τα προγράμματα καταγραφής και παρακολούθησης της επισκεψημότητας ενός website.
Crawling:  Τεχνική αναζήτησης στο διαδίκτυο.
Link:  μιά υπερλέξη ή ένα υπερκείμενο που όταν εισάγεις το δρομέα του ποντικιού πάνω του μετατρέπεται σε χέρι και σε μεταβιβάζει σε άλλο σημείο του ίδιου εγγράφου, σε άλλο έγγραφο ή ιστοσελίδα.
Directory: αρχειοκατάλογος, κατάλογος ονομάτων.
Frontiers: σύνορα/ μια λίστα με σελίδες που οι crawlers δεν έχουν ξαναεπισκεφθεί
Portal: Μετατροπέας πρωτοκόλλων. Ένας κόμβος για συγκεκριμένη εφαρμογή που συνδέει μεταξύ τους δίκτυα που χωρίς αυτόν θα ήταν ασύμβατα. Μετατρέπει κωδικούς δεδομένων και πρωτόκολλα μετάδοσης και κάνει δυνατή τη διαλειτουργικότητα..
Server: Κεντρικό υπολογιστής
URL:  σημαίνει "Uniform Resource Locator-Ενιαία θέση πόρου". πρόκειται για ένα είδος διευθύνσεων για πληροφορίες στο web με συντομία και μονοσήμαντα: Περιγράφει με ακρίβεια το σημείο όπου βρίσκονται οι πληροφορίες.  
XML μορφοποίηση: ένα απλό σύνολο κανόνων που επιτρέπει τη δημιουργία ενός συνόλου από ετικέτες –tags- που περιγράφουν τη δομή ενός εγγράφου.
Διανομέας: Είναι μια συσκευή η οποία συνδέει τα καλώδια που προέρχονται από όλους τους σταθμούς εργασίας με τον κεντρικό κόμβο του δικτύου. Στις περισσότερες περιπτώσεις προϋποθέτει τοπολογία αστέρα στην οποία καταλαμβάνει τη θέση του κεντρικού κόμβου. Οι διανομείς διακρίνονται σε δύο κατηγορίες: στους ενεργητικούς και στους παθητικούς.
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