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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
    Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται το iClusterDL, ένα αυτό-οργανωμένο δίκτυο που υποστηρίζει την ανάκτηση και το φιλτράρισμα πληροφοριών σε ένα περιβάλλον ψηφιακών βιβλιοθηκών. Το iClusterDL είναι σε θέση να χειριστεί τα τεράστια ποσά στοιχείων που παρέχονται από τις ψηφιακές βιβλιοθήκες με διανεμημένο και αυτό-οργανωμένο τρόπο. Η αρχιτεκτονική two-tier και η χρήση σημασιολογικών δικτύων επικαλύψεων (Semantic Overlay Networks- SONs) παρέχουν μια υποδομή για τη δημιουργία μεγάλων δικτύων των ψηφιακών βιβλιοθηκών που απαιτούν ελάχιστη διοίκηση, όμως προσφέρουν ένα πλούσιο εργαλείο στον τελικό χρήστη. 
Abstract
In this assignment I present iClusterDL, a self-organising overlay network that supports information retrieval an filtering functionality in a digital library environment. iClusterDL is able to handle huge amounts of data provided by digital libraries in a distributed and self-organising way. The two-tier architecture and the use of semantic overlay networks provide an infrastructure for creating large networks of digital libraries that require minimum administration, yet offer a rich set of tools to the end user.
1. Εισαγωγή
     Η εμφάνιση των ψηφιακών βιβλιοθηκών μαζί με την τεράστια αύξηση των ψηφιακών τεκμηρίων μας καλούν να εφαρμόσουμε διανεμημένες και εξελικτικές προσεγγίσεις για τη διαχείριση των απέραντων συλλογών δεδομένων. Οι μελλοντικές ψηφιακές βιβλιοθήκες θα επιτρέψουν στους πολίτες να έχουν πρόσβαση οποτεδήποτε και οπουδήποτε, με έναν φιλικό, αποδοτικό και αποτελεσματικό τρόπο. Για να επιτευχθεί αυτό απαιτείται η ανάπτυξη των νέων προσεγγίσεων που θα μεταρρυθμίσουν σημαντικά την τρέχουσα μορφή ψηφιακών βιβλιοθηκών. Τα βασικά ζητήματα σε αυτή τη διαδικασία είναι η αρχιτεκτονική συστημάτων και τα μέσα πρόσβασης των πληροφοριών. 
2. Ανάκτηση πληροφορίας

2.1 Αρχιτεκτονική ανάκτησης πληροφορίας
    Η ανάκτηση πληροφορίας μελετά προβλήματα σχετικά με την αναπαράσταση, την αποθήκευση, την οργάνωση και την προσπέλαση σε αντικείμενα πληροφορίας (όπως κείμενα, εικόνες, ήχοι κτλ.). Γενικά, στα συστήματα ανάκτησης πληροφορίας, η πληροφοριακή ανάγκη του χρήστη μετατρέπεται σε μια ερώτηση (query).
   Σχηματικά η αρχιτεκτονική της ανάκτησης πληροφορίας παρουσιάζεται ως εξής:
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2.1.1 Στόχοι ανάκτησης πληροφορίας (Information Retrieval- IR)

      Η ανάκτησης πληροφορίας έχει ως στόχους τους εξής :

               - την αυτόματη κατηγοριοποίηση κειμένων (document categorization)

         - το φιλτράρισμα πληροφορίας (spam filtering)

               - τη δρομολόγηση πληροφορίας (inform routing) 
               - την αυτόματη ομαδοποίηση κειμένων (document clustering)

               - την εξαγωγή πληροφορίας (information extraction)

               - την απάντηση ερωτήσεων (question answering)
2.2.2 Ανάκτηση και φιλτράρισμα πληροφορίας σε ψηφιακές βιβλιοθήκες

        Μια φυσική λύση για την αντιμετώπιση αρχιτεκτονικών ζητημάτων στις ψηφιακές βιβλιοθήκες είναι η αρχιτεκτονική  two-tier (two-tier architecture). Οι Lu και  Callan μελετούν το πρόβλημα της βασισμένης ανάκτησης σε διανεμημένες ψηφιακές βιβλιοθήκες. Προτείνουν ένα δεύτερο ιεραρχικό peer-to-peer (P2P) δίκτυο όπου στις ψηφιακές βιβλιοθήκες οι πελάτες συνδέονται με P2P. Ως εναλλακτική λύση προτείνεται το OverCite, το οποίο χρησιμοποιεί την υποδομή των DHTs (Distributed Hash Tables) με σκοπό την εκμετάλλευση των διανεμημένων πόρων (π.χ αποθήκευση, υπολογιστική δύναμη κτλ)
        Οι πρώτες προσεγγίσεις που προσπαθούν να υποστηρίξουν την ανάκτηση και το φιλτράρισμα της πληροφορίας σε ένα ενιαίο πλαίσιο είναι η P2P-DIET και το  Libraring. Η P2P-DIET χρησιμοποιεί μια εκφραστική γλώσσα διατύπωσης ερωτήσεων βασισμένη σε έννοιες της ανάκτησης και εφαρμόζεται ως μη δομημένο P2P δίκτυο με τη δρομολόγηση των τεχνικών. Το Libraring παρέχει τα πρωτόκολλα για να υποστηρίξει την ανάκτηση και το φιλτράρισμα της πληροφορίας στις ψηφιακές βιβλιοθήκες χρησιμοποιώντας DHTs. Το DHT χρησιμοποιείται ως επιβεβαίωση για το αν οι ερωτήσεις συναντούν ταιριαστά έγγραφα (σενάριο Information Retrieval- IR) και για το αν τα δημοσιευμένα έγγραφα ταιριάζουν με τις ερωτήσεις (σενάριο Information Filtering- IF). Το MinervaDL (αντίθετο του Libraring) προτείνει τη χρήση  DHTs για να διαδώσει και να αποθηκεύσει τις στατιστικές για τους προμηθευτές των εγγράφων.

       Τέλος, το iClusterDL είναι η πρώτη περιεκτική αρχιτεκτονική που “εκμεταλλεύεται” τα σημασιολογικά δίκτυα (SONs- Semantic Overlay Networks) για να παρέχει ένα πλαίσιο για αυτό-οργανωμένες ψηφιακές βιβλιοθήκες.
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3. Περιγραφή του iClusterDL
3.1. Ορισμός 
   Το  iCluster είναι ένα αυτό – οργανωμένο peer to peer (P2P) δίκτυο επικαλύψεων που υποστηρίζει την ανάκτηση πληροφοριών και τη λειτουργία φιλτραρίσματος σε ένα ψηφιακό περιβάλλον βιβλιοθηκών.
  (i) intelligent + (Cluster) clustering + (DL) Digital Libraries

                                                   =

                                             iClusterDL
  Το iCluster έχει τη δυνατότητα να διαχειρίζεται τεράστιο αριθμό στοιχείων που παρέχονται από τις ψηφιακές βιβλιοθήκες με διανεμημένο και αυτό – οργανωμένο τρόπο χρησιμοποιώντας P2P και σημασιολογικών δικτύων επικαλύψεων SONs. Το δίκτυο αυτό είναι αυτό-οργανωμένα SONs μιας νέας P2P αρχιτεκτονικής.

3.2 Σενάρια εφαρμογής iClusterDL

· Ένας χρήστης θέτει μια ερώτηση (query) και το σύστημα επιστρέφει όλους τους πόρους που ταιριάζουν με την ερώτηση.

· Σε ένα σενάριο IR , ο χρήστης υποβάλλει μια συνεχής ερώτηση και περιμένει ειδοποίηση στο μέλλον για γεγονότα του ενδιαφέροντος του (δηλ. για πρόσφατα δημοσιευμένα έγγραφα σχετικά με τη συνεχή ερώτηση).

Συγκεκριμένα παραδείγματα σεναρίου εφαρμογής:
· Ένας επιστήμονας υπολογιστών ενδιαφέρεται για την ανάκτηση επιστημονικών δημοσιεύσεων. Χρησιμοποιεί την DL του τμήματος του καθώς και DLs άλλων τμημάτων. Ακόμα και αν ψάχνοντας για τα ενδιαφέροντα άρθρα αυτή την εβδομάδα δεν εμφανίστηκε τίποτα, μια αναζήτηση την επόμενη εβδομάδα ίσως επιστρέψει αποτελέσματα.

· Ένα Πανεπιστήμιο αποτελείται από γεωγραφικά διανεμημένες πανεπιστημιου- πόλεις που διατηρούν τοπική DL. Βάσει του iClusterDL , κάθε πανεπιστημιούπολη εφαρμόζει και διατηρεί το super peer , το οποίο χρησιμεύει ως ένα σημείο πρόσβασης.
Σχηματικά τα παραπάνω παραδείγματα:
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3.3 Αρχιτεκτονική iClusterDL
      Το δίκτυο iClusterDL αποτελείται από τα  super peers, τους provider peers (προμηθευτές) και τους client peers (πελάτες).
            Τα super peers ενεργούν ως κόλλα μεταξύ των παραγωγών και των καταναλωτών της πληροφορίας χτίζοντας μια διανεμημένη αποθήκη όπου αποθηκεύονται οι συνεχείς ερωτήσεις όπου υποβάλλονται από τους καταναλωτές πληροφοριών. Αποτελούν γερή και εξελικτική υποδομή δρομολόγησης. Κάθε super peer χαρακτηρίζεται από το περιεχόμενο πληροφοριών των προμηθευτών που το χρησιμοποιούν ως σημείο πρόσβασης
             Οι provider peers (προμηθευτές) αντιπροσωπεύουν τις πηγές πληροφοριών που εκθέτουν το περιεχόμενο τους στις πηγές του iClusterDL. Ένας προμηθευτής συνδέεται στο δίκτυο μέσω ενός peer. Οι προμηθευτές αποθηκεύουν τοπικά τα έγγραφα και τις one-time ερωτήσεις. Κάθε έγγραφο αντιπροσωπεύεται από ένα διάνυσμα το οποίο μπορεί είτε αυτόματα (από την ανάλυση κειμένων)  είτε με το χέρι να οριστεί σε κάθε έγγραφο (π.χ ετικέτες). Για να προσδιορίσει τα ενδιαφέροντα του ένας προμηθευτής ταξινομεί τα έγγραφά του χρησιμοποιώντας ένα εξωτερικό σύστημα αναφοράς (π.χ το σύστημα κατηγοριοποίησης ACM), μια οντολογία ή τις ανεπίβλεπτες μεθόδους συγκέντρωσης. 
             Οι Client peers (πελάτες) παρέχουν μια διεπαφή (interface) στους τελικούς χρήστες να ψάχνουν ή να προσυπογράφουν στοιχεία. Οι πελάτες μπορούν να θέσουν τις one-time ερωτήσεις και να λάβουν τις απαντήσεις ή να προσυπογράψουν στις δημοσιεύσεις  των πόρων και να λάβουν τις ανακοινώσεις για τους δημοσιευμένους πόρους που ταιριάζουν με τα ενδιαφέροντά τους. Ένας πελάτης συνδέεται με το δίκτυο μέσω ενός ενιαίου super peer (το σημείο πρόσβασής του). Οι πελάτες μπορούν να συνδεθούν ή να αποσυνδεθούν ή ακόμα και να αφήσουν το σύστημα οποιαδήποτε στιγμή. Εάν οι πελάτες δεν είναι σε ανοικτή γραμμή, οι ανακοινώσεις που ταιριάζουν με τα ενδιαφέροντά τους αποθηκεύονται από τα σημεία πρόσβασής τους και παραδίδονται μόλις επανασυνδεθούν οι πελάτες.
3.4 Πειραματικές εφαρμογές  iClusterDL
     Τα προτεινόμενα πρωτόκολλα τα οποία έχουν εφαρμοσθεί χρησιμοποιούν δύο πραγματικά με ιατρικά στοιχεία του ιστού. Το πρώτο σώμα είναι ένα υποσύνολο της συλλογής εγγράφων OHSUMED TREC (Text Retrieval Conference-TREC)  που περιέχει περισσότερα από 30.000 ιατρικά άρθρα τα οποία ταξινομούνται σε 10 διαφορετικές κατηγορίες. Το δεύτερο σύνολο δεδομένων περιέχει πάνω από 556.000 έγγραφα από το TREC-συλλογή 63, που ταξινομείται σε 100 κατηγορίες. Κάθε προμηθευτής είναι κυρίως ειδικευμένος σε μία κατηγορία, ενώ δεν θέτουμε κανένα περιορισμό στον οποίο οι προμηθευτές συνδέονται με ένα peer. Κάθε έγγραφο της συλλογής OHSUMED TREC ανήκει σε μία από τις 10 τάξεις ενώ κάθε έγγραφο της συλλογής TREC6 ανήκει σε μία από τις 100 τάξεις. Το δίκτυο αποτελείται από 2.000 peers. Αρχικά, σε κάθε peer ορίζεται το έγγραφο από μια κατηγορία (δηλ. κάθε peer έχει ένα ενδιαφέρον). Κάθε peer διατηρεί έναν δείκτη δρομολόγησης με τις συνδέσεις (links) σε άλλα peers .

3.5 Αξιολόγηση iClusterDL
        To iClusterDL αποτελεί την 1η προσέγγιση προς την αποδοτική οργάνωση DLs (Digital Libraries)  στα SONs (Semantic Overlay Networks)  που υποστηρίζει η IR και IF.(Information Retrieval – Information Filtering)
         To  iClusterDL είναι:
          -αυτόματο δίκτυο (δεν απαιτεί καμία επάμβαση)

          -στρατηγικό (δεν απαιτεί προηγούμενη γνώση του περιεχομένου DL)

          -προσαρμοστικό (προσαρμόζεται στις αλλαγές του περιεχομένου DLs)

          -αποδοτικό (γρήγορη επεξεργασία ερώτησης)

          -ακριβές (επιτυγχάνει την υψηλή ανάκληση- recall-)

4. Μελλοντικές εξελίξεις
  Η πραγματοποίηση έρευνας της επίδρασης των διαφορετικών παραμέτρων συστημάτων στην απόδοση συγκέντρωσης και ανάκτησης του iClusterDL σχετικά με:

                    -το μέγεθος του δείκτη δρομολόγησης

                    -τον αριθμό σύντομων ή μεγάλης ακτίνας συνδέσεων

                    -τα ποιοτικά μέτρα συγκέντρωσης

5. Λεξικό Όρων
· Peer to peer (P2P) 
= δίκτυο που επιτρέπει σε δύο ή περισσότερους υπολογιστές να μοιράζονται τους πόρους του ισοδύναμα
· Semantic Overlay Networks (SONs)
= τεχνητά, ανεξάρτητα στρώματα επιλεγμένων κόμβων

/ οι κόμβοι (peer) που περιέχουν τις σχετικές πληροφορίες συνδέονται μεταξύ τους σε ξεχωριστά δίκτυα επικαλύψεων (Overlay Networks
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