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Πξόινγνο 

Η εθπφλεζε ηεο παξνχζαο Πηπρηαθήο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Σκήκα Πιεξνθνξηθήο 

θαη Σειεκαηηθήο ηνπ Υαξνθνπείνπ Παλεπηζηεκίνπ απφ ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2010 έσο ηνλ 

Οθηψβξην ηνπ 2011.  

Δπηζπκψ λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζε φινπο εθείλνπο πνπ ζπλέβαιιαλ άκεζα ή έκκεζα 

ζηελ νινθιήξσζε ηεο Πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο θαη θαηά ζπλέπεηα ησλ πξνπηπρηαθψλ ζπνπδψλ 

κνπ. 

Αξρηθά, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ εθιηπφληα Καζεγεηή θαη πξψελ Πξχηαλε ηνπ 

Υαξνθνπείνπ Παλεπηζηεκίνπ Γεψξγην Καξακπαηδφ. Σν Σκήκα Πιεξνθνξηθήο θαη Σειεκαηηθήο 

απνηέιεζε δηθφ ηνπ φξακα, δίλνληαο ηελ επθαηξία ζε φινπο εκάο ηνπο θνηηεηέο λα απνθηήζνπκε 

πςεινχ επηπέδνπ ζπνπδέο ζε έλα πξφηππν αθαδεκατθφ πεξηβάιινλ. 

Ιδηαίηεξα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Πξχηαλε ηνπ Υαξνθνπείνπ Παλεπηζηεκίνπ θαη 

Πξφεδξν ηνπ Σκήκαηνο Πιεξνθνξηθήο θαη Σειεκαηηθήο Καζεγεηή Γεκνζζέλε 

Αλαγλσζηφπνπιν, ν νπνίνο ππήξμε θαη ν επηβιέπνληαο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Παξά ηηο 

απμεκέλεο ππνρξεψζεηο ηνπ ζπλέβαιιε πνηθηινηξφπσο ζηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο, 

νξίδνληαο ηελ θαηεχζπλζε πνπ εθείλε αθνινχζεζε θαη παξέρνληαο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο φπνπ 

θξίζεθε αλαγθαίν. 

Θα ήζεια επίζεο λα εθθξάζσ ηελ εθηίκεζε κνπ ζην πξφζσπν ηεο Αλαπιεξψηξηαο Καζεγήηξηαο 

ηνπ Σκήκαηνο Μάξαο Νηθνιαίδνπ γηα ην αιεζηλφ ελδηαθέξνλ θαη ηελ απαηηεηηθφηεηα πνπ 

επέδεημε ψζηε ε Πηπρηαθή απηή εξγαζία λα εθπιεξψζεη ην κέγηζην ησλ δπλαηνηήησλ ηεο, 

πξνηείλνληαο νπζηαζηηθέο δηνξζψζεηο θαη εμαζθαιίδνληαο ηηο θαιχηεξεο δπλαηέο ζπλζήθεο 

εξγαζίαο ζην Παλεπηζηήκην. 

΢ην ζεκείν απηφ επηζπκψ λα πσ ελα κεγάιν επραξηζηψ ζηελ δηδάζθνπζα βάζεη ηνπ Π.Γ. 407/80 

Οπξαλία Υαηδή, κέινο ηεο ηξηκεινχο επηηξνπήο ηεο Πηπρηαθήο εξγαζίαο, γηα ηελ πνιχηηκε 

βνήζεηα πνπ πξνζέθεξε. Η ππνζηήξημε θαη δηαζεζηκφηεηά ηεο θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα εθπφλεζεο 

ηεο εξγαζίαο απνηέιεζε ζπνπδαία βνήζεηα, φπσο θαη νη νπζηαζηηθέο παξαηεξήζεηο θαη 

πξνηάζεηο ηεο ψζηε λα αληηκεησπηζζνχλ ηα πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίζζεθαλ. 

Θα ήζεια αθφκα λα επραξηζηήζσ ηνλ Λέθηνξα Ηξαθιή Βαξιάκε γηα ηελ ζπλεηζθνξά ηνπ ζηελ 

κεηαηξνπή ηνπ web crawler ζε πνιπλεκαηηθφ θαη ηηο ελδηαθέξνπζεο ηδέεο ηνπ, ηνλ Λέθηνξα 
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Κσλζηαληίλν Σζεξπέ γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ αλαθνξηθά κε ηελ παξνπζίαζε ηεο 

εξγαζίαο, θαζψο θαη ηνλ ππνςήθην δηδάθηνξα Αληψλε Κφγηα γηα ηηο πνιχηηκεο 

πξνγξακκαηηζηηθέο παξαηεξήζεηο πνπ κνπ έδσζε γηα βειηηζηνπνηήζεηο ηνπ web crawler. 

Δπηπξνζζέησο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο Βαζίιε Γαιάθα, Γηψξγν ΢πκηαθάθε θαη Λνξέηα 

Μήηζε γηα ηελ ππνκνλή ηνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζπλχπαξμήο καο ζην ίδην γξαθείν ηνπ 

Κέληξνπ Γηθηχσλ αιιά θαη ηνπο θίινπο θαη ζπκθνηηεηέο κνπ Παλαγηψηε Καηζηβέιε-Πεξάθε 

θαη Βαιεληίλν Υνχδξα γηα ηελ ηδηαίηεξε ππνζηήξημε ηνπο. 

Σέινο, ληψζσ ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ αγάπε, θαηαλφεζε θαη 

ππνζηήξημή ηνπο, ρσξίο ηα νπνία δελ ζα ήηαλ δπλαηή ε νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 
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Πεξίιεςε 

Οη δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο απνηεινχλ ηελ επηθξαηέζηεξε ηερλνινγία γηα ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα 

κεηαμχ εηεξνγελψλ ζπζηεκάησλ, ηελ θαηαζθεπή δηαδηθηπαθψλ εθαξκνγψλ θαη γεληθφηεξα ηελ 

πξνζθνξά ιεηηνπξγηθφηεηαο κέζσ δηαδηθηχνπ. ΢ηφρνο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη 

λα ζπκβάιιεη ζηελ βειηίσζε ηεο αλαθάιπςεο θαη ρξήζεο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ κέζσ ηεο 

θαηαζθεπήο κηαο κεραλήο αλαδήηεζεο εμεηδηθεπκέλεο γηα πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. 

Αξρηθά, εμεηάζζεθαλ νη ππάξρνπζεο κεζφδνη αλαθάιπςεο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ θαη 

δηαπηζηψζεθε πσο δελ ππάξρεη απνηειεζκαηηθφο κεραληζκφο πνπ λα επηηξέπεη ηελ εχθνιε 

αλαθάιπςε ηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη κεραλέο αλαδήηεζεο γεληθνχ ζθνπνχ παξνπζηάδνπλ 

αδπλακίεο ζηελ επηηπρή αλάθιεζε θαη αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ, ελψ νη πξνζπάζεηεο γηα 

κεραλέο αλαδήηεζεο ζηνρεπκέλεο ζε δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο θξίλνληαη αλεπαξθείο, θαζψο ζηελ 

πιεηνςεθία ηνπο δελ παξέρνπλ πινπνίεζε θαη δελ ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο ηε ζεκαζηνινγία ησλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ.  

Δπίζεο, ζην πιαίζην ηεο ζεσξεηηθήο κειέηεο, εμεηάζζεθαλ ηα πξφηππα πεξηγξαθψλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ WSDL θαη OWL-S θαη πξνζδηνξίζηεθαλ ηα ζηνηρεία ηνπο εθείλα πνπ 

έθαλαλ ηελ αλαδήηεζε απνηειεζκαηηθή. 

Όζνλ αθνξά ηελ πινπνίεζε, ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο θαηαζθεπάζηεθε 

κηα κεραλή αλαδήηεζεο γηα δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο πνπ απνηειείηαη απφ  έλαλ web crawler, ηνλ 

κεραληζκφ επξεηεξηνπνίεζεο θαη ηελ γξαθηθή ηεο δηεπαθή. 

Ο web crawler αλαπηχρζεθε ζηαδηαθά θαη ππέζηε κηα ζεηξά βειηηζηνπνηήζεσλ, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε κεηαηξνπή ηνπ ζε πνιπλεκαηηθφ, ε ρξήζε ηνπ δίζθνπ γηα ελδηάκεζε απνζήθεπζε, 

θαη ε απνθπγή αξρείσλ θαηά ηελ αλαδήηεζε, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε απνδνηηθή εθηέιεζή ηνπ 

ζε ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα κε πεξηνξηζκέλνπο πφξνπο. Δπηπιένλ, αλαπηχρζεθαλ θαη 

εθαξκφζηεθαλ επξηζηηθνί θαλφλεο νη νπνίνη θαηέζηεζαλ ηελ ιεηηνπξγία ηεο ζπιινγήο 

πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ απφ ηνλ Παγθφζκην Ιζηφ απνδνηηθφηεξε, νη νπνίνη 

πεξηιακβάλνπλ ηελ ηνπηθή αιιαγή ηνπ αιγφξηζκνπ αλαδήηεζεο θαη ηελ επξηζηηθή δεκηνπξγία 

ιίζηαο απνθπγήο. Η ιεηηνπξγία ηνπ είρε ζαλ απνηέιεζκα ηνλ εληνπηζκφ κέρξη ζηηγκήο πεξίπνπ  

1500 πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. 
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Ο κεραληζκφο επξεηεξηνπνίεζεο θαη αλαδήηεζεο ησλ πεξηγξαθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

βαζίζηεθε ζην αλεζηξακκέλν επξεηήξην. Γηα ηελ εχξεζε ηεο εγγχεηαο – νκνηφηεηαο κεηαμχ ησλ 

πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ ζπγθεληξψζεθαλ θαη ηεο επεξψηεζεο ηνπ ρξήζηε 

ρξεζηκνπνηείηαη ην δηαλπζκαηηθφ κνληέιν θαη ε κεηξηθή tf-idf. Σν κνληέιν πξνζαξκφζηεθε 

ζηελ πεξίπησζε ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ κε ηε ρξήζε βαξψλ, έηζη ψζηε λα δίλεη νξζφηεξα 

απνηειέζκαηα θαη λα είλαη δπλαηή ε εχξεζε πεξηγξαθψλ φρη κφλν κε βάζε απιέο ιέμεηο θιεηδηά 

αιιά κε βάζε επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηέρνληαη ζηηο πεξηγξαθέο.  

Η γξαθηθή δηεπαθή παξέρεη ηε δπλαηφηεηα απιήο αλαδήηεζεο, κέζσ ιέμεσλ-θιεηδηψλ, θαζψο 

θαη ηε δπλαηφηεηα ζχλζεησλ αλαδεηήζεσλ, ζηηο νπνίεο νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα ππνδείμνπλ θαη 

ην ηκήκα ηεο πεξηγξαθήο κηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο ζην νπνίν επηζπκνχλ λα βξίζθνληαη νη 

ιέμεηο-θιεηδηά. Η γξαθηθή δηεπαθή ζπλδέεηαη κε ηνλ κεραληζκφ επξεηεξηνπνίεζεο θαη 

απάληεζεο επεξσηήζεσλ κέζσ ηεο ηερλνινγίαο ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ.  

Η θαηαζθεπή ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο νινθιεξψζεθε κε πεηξάκαηα θαη πεξηπηψζεηο ρξήζεο, 

ψζηε λα ππνζηεξηρζεί ε νξζή ιεηηνπξγία ηεο θαη λα επηδεηρζεί ε ρξεζηκφηεηα θαη 

απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο.  
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Abstract 

The web service standard has become widely accepted, as it enables and supports 

interoperability between heterogenous systems and facilitates the building of web applications 

and the exposure of functionality through the Internet. The goal of the present BSc Thesis is the 

design and creation of a web service specific search engine, which will accommodate web 

service discovery and usability, thus contributing to the further establishment of the standard. 

The review of available web service search and discovery methods revealed that current efforts 

are not effective enough. In particular, regular search engines were insufficient for web service 

search, returning results with low precision and recall, whereas, most efforts for a web service 

specific search engine were inadequate due to the lack of a working implementation. 

Furthermore, current web service specific search engines do not fully exploit the semantic 

information available in web service descriptions.  

Additionally, the web service description standards WSDL and OWL-S were examined, in order 

to determine and locate those elements that are significant for search and produce better search 

results. 

The conclusion of the theoretical part was followed by the search engine design and 

implementation. The web service specific search engine consists of a web crawler, an indexing 

mechanism and a web interface. 

The development of the web crawler included a number of optimizations such as modifications 

to support multiple threads, use of the hard disk drive to extend the search frontier, and the 

exclusion of certain content type during search, which enable it to be executed on a conventional 

computer. Moreover, the web crawler incorporates heuristic rules, such as the local change of the 

search algorithm from breadth-first to depth-first and the heuristic creation of the exclusion list, 

which improve the process of locating web service descriptions. The web crawler has so far 

discovered about 1500 web service descriptions. 

Regarding the indexing mechanism, the structure used to index the located web service 

descriptions is an inverted index. The method used to retrieve these web service descriptions is a 

combination of the tf-idf method and the vector space model. Moreover, the tf-idf method was 

extended using weights to optimize its efficiency and support for web service descriptions.  
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The web interface permits the interaction between the system and its users, and has been 

designed to offer two search methods. The default search method corresponds to the 

conventional keyword search accustomed to typical search engines. The advanced search offers 

extended capabilities such as enabling the user to search for a keyword on a specific part of the 

web service description. The connection between the web interface and the indexing mechanism 

is accomplished using a web service.      

The system implementation was followed by a number of experiments and use cases to establish 

its functionality and performance. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Δηζαγσγή 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ην Γηαδίθηπν (Internet) εμειίζζεηαη θαη αιιάδεη ζεκαληηθά. Μεηαβαίλεη 

απφ κία ζπιινγή θεηκέλσλ θαη πιεξνθνξίαο ζε έλα κέζν πνιχ πεξηζζφηεξν αιιειεπηδξαζηηθφ, 

επίθεληξν ηνπ νπνίνπ απνηεινχλ νη ίδηνη νη ρξήζηεο [23]. Η έιεπζε ηνπ ΢εκαζηνινγηθνχ 

Γηαδηθηχνπ (Semantic Web) έρεη ζπληειέζεη ηδηαίηεξα πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε [10].  

Ο ρξήζηεο, πέξα απφ ηελ δπλαηφηεηα λα ιακβάλεη παζεηηθά πιεξνθνξίεο, θαζίζηαηαη πιένλ 

ηθαλφο λα κεηάζρεη πην ελεξγεηηθά, λα δεκηνπξγήζεη πιεξνθνξία, φπσο γηα παξάδεηγκα γίλεηαη 

ζηα θνηλσληθά δίθηπα (social networks) θαη ηα ηζηνιφγηα (blogs), αιιά θαη λα αιιειεπηδξάζεη 

κε ην Γηαδίθηπν ζε έλα πςειφ επίπεδν, ιακβάλνληαο ππεξεζίεο ζηηο νπνίεο κέρξη ηψξα είρε 

πξφζβαζε κφλν κε ηελ θπζηθή παξνπζία ηνπ ζηνπο παξφρνπο ησλ ππεξεζηψλ απηψλ, π.ρ. 

θαηαζηήκαηα, θξαηηθέο ππεξεζίεο, νξγαληζκνχο.  

Ήδε έλα κεγάιν κέξνο ησλ ππεξεζηψλ κέζσ δηαδηθηχνπ πινπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο ην 

πξφηππν ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ (web services) [2]. Σν πξφηππν απηφ έρεη ζηφρν ηελ 

ηππνπνίεζε θαη δηεπθφιπλζε ηεο πεξηγξαθήο, ηνπ εληνπηζκνχ θαη ηεο επηθνηλσλίαο αλάκεζα ζε 

ζπζηήκαηα πνπ παξέρνπλ ηελ ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπο ζην Γηαδίθηπν κε ηε κνξθή ππεξεζίαο [14]. 

Γηα παξάδεηγκα, δχν ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη ζην Γηαδίθηπν είλαη νη ππεξεζίεο ειεθηξνληθήο 

ηξαπεδηθήο (e-banking), φπνπ ν ρξήζηεο κπνξεί λα δεη ηα ππφινηπα ησλ ινγαξηαζκψλ ηνπ, αιιά 

θαη λα εθηειέζεη κεηαθνξέο πνζψλ θαη πιεξσκέο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, θαζψο θαη ε αγνξά 

αεξνπνξηθψλ εηζηηεξίσλ πξνο νπνηνδήπνηε πξννξηζκφ, ρσξίο ηε απαξαίηεηε κεζνιάβεζε 

θάπνηνπ ηαμηδησηηθνχ πξαθηνξείνπ. Σέηνηνπ είδνπο ππεξεζίεο πινπνηνχληαη ρξεζηκνπνηψληαο 

ην πξφηππν ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, έηζη ψζηε λα πξνάγεηαη ε ηππνπνηεκέλε ρξήζε θαη ε 

δηαιεηηνπξγηθφηεηά ηνπο.  

Ο ηεξάζηηνο φγθνο ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ παξέρνληαη ζην Γηαδίθηπν δεκηνχξγεζε ηελ αλάγθε 

γηα κεραλέο αλαδήηεζεο (search engines) φπσο ην Google, ην Yahoo! θιπ., νη νπνίεο 

δηεπθνιχλνπλ ηελ πεξηήγεζε ζηνλ ηζηφ θαη ηνλ εληνπηζκφ ηεο θαηάιιειεο πιεξνθνξίαο ζε 

εχινγν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη ρσξίο ηδηαίηεξε πξνζπάζεηα απφ ηνλ ρξήζηε [41].  

Καηά αληηζηνηρία, ν ζπλερψο απμαλφκελνο αξηζκφο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ δεκηνπξγεί ηελ 

αλάγθε γηα απνδνηηθφ θαη νξζφ εληνπηζκφ ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο-ππεξεζίαο πνπ επηδεηεί ν 

ρξήζηεο θάζε θνξά. Οη ππάξρνπζεο κεραλέο αλαδήηεζεο γεληθνχ ζθνπνχ απνδεηθλχνληαη 
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αλεπαξθείο ζε απηή ηελ αλάγθε. Γηα απηφ ην ιφγν, δεκηνπξγήζεθαλ εμεηδηθεπκέλεο κεραλέο 

αλαδήηεζεο, ζηνρεπκέλεο ζηηο δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο [61]. 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ ρξφλσλ έρνπλ γίλεη πξνζπάζεηεο γηα ηελ αλάπηπμε ηέηνησλ 

κεραλψλ αλαδήηεζεο γηα δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο. Ωζηφζν, επεηδή ε αλαδήηεζε δηαδηθηπαθψλ 

ππεξεζηψλ είλαη έλαο ζρεηηθά λένο ηνκέαο, ππάξρνπλ αθφκα ζεκαληηθά πεξηζψξηα βειηίσζεο 

θαη ε έξεπλα είλαη ελεξγή.  

Η εμάπισζε θαη ε βειηίσζε κεραλψλ αλαδήηεζεο γηα δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο κε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξφλνπ, αλακέλεηαη λα ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηε δηεπθφιπλζε ησλ ρξεζηψλ θαη ηελ 

εμάπισζε θαη δηείζδπζε ησλ ππεξεζηψλ κέζσ Γηαδηθηχνπ ζηελ θνηλσλία [32]. 

 

1.1.  Γηαδηθηπαθέο Τπεξεζίεο 

Οη δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο (web services) ζήκεξα απνηεινχλ δνκηθά ζπζηαηηθά ζηνηρεία ηνπ 

Παγθφζκηνπ Ιζηνχ (World Wide Web), θαζψο απηφο ηείλεη λα κεηαηξαπεί απφ κηα απιή 

ζπιινγή θεηκέλσλ ζε έλα νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ, ζεκαληηθφ ηκήκα ηνπ νπνίνπ ζρεηίδεηαη 

κε ηελ πξνζθνξά ππεξεζηψλ [33]. Γηα ηελ επηηπρεκέλε αιιειεπίδξαζε ησλ πιεξνθνξηαθψλ 

ζπζηεκάησλ ζηνλ Παγθφζκην Ιζηφ είλαη αλαγθαία ε επηθνηλσλία θαη ε ζπλεξγαζία αλάκεζα ζε 

εηεξνγελή ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο. Οη δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο 

ζηνρεχνπλ ζηελ απινπνίεζε ηέηνηνπ είδνπο αιιειεπηδξάζεσλ, νξίδνληαο έλαλ πξφηππν 

κεραληζκφ γηα ηελ πεξηγξαθή, ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ πιεξνθνξηαθψλ 

ζπζηεκάησλ πνπ εθηίζεληαη θαη ιεηηνπξγνχλ ζην Γηαδίθηπν (Internet). Με ηε ρξήζε ηεο 

ηερλνινγίαο απηήο, είλαη εθηθηφο ν κεηαζρεκαηηζκφο θαη ε έθζεζε νπνηαζδήπνηε εθαξκνγήο σο 

δηαδηθηπαθήο, ζηελ νπνία κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε άιια ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηψληαο 

αλνηθηά θαη ζαθψο νξηζκέλα πξφηππα πνπ έρνπλ ζπζηαζεί απφ ην World Wide Web Consortium 

[81]. ΢χκθσλα κε ην κνληέιν ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, ν Παγθφζκηνο Ιζηφο ιεηηνπξγεί σο 

ελδηάκεζν ινγηζκηθφ γηα ηελ νινθιήξσζε εηεξνγελψλ εθαξκνγψλ θαη πεξηβαιιφλησλ.  

Τπάξρνπλ ηξείο ηξφπνη ζχκθσλα κε ηνπο νπνίνπο νη δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο είλαη δπλαηφ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ [80]: 

 Remote procedure calls 
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Οη δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο RPC νπζηαζηηθά απνηεινχλ δηεπαθέο θιήζεσλ ζπλαξηήζεσλ, 

ζηηο νπνίεο θαζνξηζηηθφ ξφιν δηαδξακαηίδνπλ νη ιεηηνπξγίεο ησλ πεξηγξαθψλ ησλ 

ππεξεζηψλ.  

 Service-oriented architecture 

Οη δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην πιαίζην κηαο 

αξρηηεθηνληθήο πξνζαλαηνιηζκέλεο ζηηο ππεξεζίεο (service-oriented architecture). ΢ε 

απηή ηελ πεξίπησζε βαζηθφ ζηνηρείν ηεο επηθνηλσλίαο είλαη ηα κελχκαηα θαη φρη νη 

ιεηηνπξγίεο ησλ ππεξεζηψλ.  

 Representational state transfer (REST) 

Σέινο, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αξρηηεθηνληθή REST 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία ε δηεπαθή πεξηνξίδεηαη ζηελ ρξήζε θάπνησλ θαζηεξσκέλσλ 

πξσηνθφιισλ θαη ιεηηνπξγηψλ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή νη ππεξεζίεο εζηηάδνπλ ζε stateful 

πφξνπο αληί γηα ηα κελχκαηα ή ηηο ιεηηνπξγίεο.  

Η πξφζβαζε ζε θάπνηα δηαδηθηπαθή ππεξεζία επηηπγράλεηαη κέζσ ελφο Δληαίνπ Πξνζδηνξηζηή 

Πφξσλ (Universal Resource Identifier - URI), ελψ ε ίδηα ε ππεξεζία νξίδεηαη θαη πεξηγξάθεηαη 

απφ γιψζζεο βαζηζκέλεο ζηελ XML, φπσο ε Web Service Description Language (WSDL) [86]. 

Η WSDL πεξηγξάθεη ηηο δηεπαθέο ηεο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο, δειαδή ηηο πιεξνθνξίεο νη 

νπνίεο ζα πξέπεη λα είλαη νξαηέο θαη δηαζέζηκεο ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε επηθνηλσλία καδί 

ηεο, αιιά πεξηνξίδεηαη κφλν ζηε ζπληαθηηθή ηνπο πεξηγξαθή. Η ίδηα ε δηαδηθηπαθή ππεξεζία 

αληηκεησπίδεηαη σο κηα απνκαθξπζκέλε πινπνίεζε απηψλ ησλ δηεπαθψλ, πνπ είλαη αλεμάξηεηε 

απφ πιαηθφξκα πινπνίεζεο.   

Οη δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο κπνξνχλ λα δεκνζηεπζνχλ θαη λα αλαθαιπθζνχλ κέζσ κεηξψσλ 

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) [75]. Σα κεηξψα UDDI παξέρνπλ κηα 

πξφηππε πιαηθφξκα πνπ επηηξέπεη ηνλ εληνπηζκφ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ κε γξήγνξν, εχθνιν 

θαη δπλακηθφ ηξφπν. Σα κεηξψα UDDI πεξηέρνπλ εγγξαθέο ησλ δηαζέζηκσλ δηαδηθηπαθψλ 

ππεξεζηψλ θαη παξέρνπλ ηερληθέο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηξφπν πξφζβαζεο θαη ρξήζεο ησλ 

ππεξεζηψλ, φπσο επίζεο θαη θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ.  

Υξήζηεο, ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ ή επθπείο πξάθηνξεο (intelligent agents) πνπ εληνπίδνπλ κηα 

δηαδηθηπαθή ππεξεζία κέζσ ελφο κεηξψνπ UDDI κπνξνχλ λα αιιειεπηδξάζνπλ κε απηήλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ην πξσηφθνιιν SOAP (Simple Object Access Protocol) [69]. Σα κελχκαηα 
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SOAP κεηαθέξνληαη κέζσ πξσηνθφιισλ κεηαθνξάο (transfer protocols) ζην Γηαδίθηπν φπσο ην 

HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) [37]. Σν SOAP βαζίδεηαη ζηελ XML θαη παξέρεη ην 

βαζηθφ πιαίζην γηα ηε ζχληαμε κελπκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαθάιπςε θαη ηελ 

επηθνηλσλία κε ηηο δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο.  

Οη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ πξναλαθεξζέλησλ πξνηχπσλ ζπλνςίδνληαη ζηελ Δηθφλα 1. 

 

 

Δηθόλα 1. Αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ πξνηχπσλ WSDL, UDDI θαη SOAP [70]. 

 

Σν ηξέρνλ πξφηππν πεξηγξαθήο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ WSDL ιεηηνπξγεί θαζαξά ζην 

ζπληαθηηθφ επίπεδν θαη επνκέλσο ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο δελ είλαη ζε ζέζε λα απνηππψζεη ηηο 

απαηηήζεηο θαη ηηο δπλαηφηεηεο κηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο, γηα παξάδεηγκα ηηο εηζφδνπο θαη 

ηηο εμφδνπο ηεο, κε ηξφπν θαηαλνεηφ ηφζν απφ ηνλ άλζξσπν φζν θαη απφ ηνλ ππνινγηζηή. Η 

πξνζζήθε ζεκαζηνινγηθψλ (semantic) πιεξνθνξηψλ ζηελ πεξηγξαθή ησλ δηαδηθηπαθψλ 

ππεξεζηψλ έρεη σο απνηειέζκαηα βειηησκέλεο δπλαηφηεηεο αλαθάιπςήο ηνπο, θαη ηε 

δηεπθφιπλζε ηεο απηνκαηνπνίεζεο δηαδηθαζηψλ ζρεηηθψλ κε ηε δηαρείξηζε ησλ δηαδηθηπαθψλ 

ππεξεζηψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ηε ζχλζεζε, ηελ εθηέιεζε θαη ηε ζπλεξγαζία. Δπηπιένλ, 

κπνξεί λα δηεπθνιχλεη ηε κεηαηξνπή ππαξρφλησλ εθαξκνγψλ ζε δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο, κε 

απψηεξν ζηφρν ηελ νινθιήξσζε επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ (business process integration) 

[57].  

Γηα ηελ θάιπςε ηεο αλάγθεο πξνζζήθεο ζεκαζηνινγηθψλ πιεξνθνξηψλ πξνηάζεθαλ λέεο 

γιψζζεο πεξηγξαθήο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, φπσο ε SAWSDL (Semantic Annotations for 
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Web Service Description Language) [65] θαη ε WSDL-S (Web Service Description Language - 

Semantics) [87], πνπ ζηελ πιεηνςεθία ηνπο είλαη ζπκβαηέο θαη ιεηηνπξγνχλ ζπκπιεξσκαηηθά 

κε ηα ηξέρνληα πξφηππα γηα ζπληαθηηθή πεξηγξαθή ησλ ππεξεζηψλ. Πέξαλ απφ ηηο 

ζεκαζηνινγηθέο πιεξνθνξίεο πνπ εηζάγνληαη κε απηέο ηηο γιψζζεο, ε ζεκαζηνινγηθή επέθηαζε 

ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, πξέπεη λα ππνζηεξηρζεί απφ νληνινγίεο (ontologies). Οη 

νληνινγίεο εκπινπηίδνπλ ηηο ζεκαζηνινγηθέο πιεξνθνξίεο απεηθνλίδνληαο ηηο ζπζρεηίζεηο 

κεηαμχ ησλ ελλνηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απνδψζνπλ ηε ζεκαζηνινγία ησλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. Η OWL-S [53], γλσζηή σο DAML-S ζηηο πξψηεο εθδφζεηο ηεο, είλαη 

κηα νληνινγία γηα δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο βαζηζκέλε ζηελ OWL (Web Ontology Language) 

[52], ε νπνία παξέρεη έλα ζχλνιν γισζζηθψλ δνκψλ επηζήκαλζεο (markup language constructs) 

γηα ηε ζεκαζηνινγηθή πεξηγξαθή ησλ ηδηνηήησλ θαη δπλαηνηήησλ ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. 

Η OWL-S έρεη επηθξαηήζεη σο πξφηππν γηα ηε ζεκαζηνινγηθή πεξηγξαθή δηαδηθηπαθψλ 

ππεξεζηψλ. 

 

1.2.  Μεραλέο Αλαδήηεζεο 

Ο Παγθφζκηνο Ιζηφο (World Wide Web) [9] ζα κπνξνχζε λα πεξηγξαθεί αθαηξεηηθά ζαλ έλαο 

ηεξάζηηνο φγθνο πιεξνθνξηψλ πνπ θαζεκεξηλά αιιάδεη θαη επεθηείλεηαη. Η πιεξνθνξία φκσο 

δελ έρεη θάπνηα ηδηαίηεξε ρξεζηκφηεηα φηαλ απιά παξάγεηαη, ρξεηάδεηαη λα είλαη πξνζβάζηκε 

απφ ηνπο ρξήζηεο. Οη κεραλέο αλαδήηεζεο είλαη απηέο πνπ δίλνπλ αμία ζηελ πιεξνθνξία θαη 

θαζηζηνχλ ηνλ Παγθφζκην Ιζηφ ηφζν ρξήζηκν θαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν ζήκεξα, 

παξέρνληαο ζηνλ ρξήζηε ηελ δπλαηφηεηα λα πεξηεγεζεί ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο θαη ηηο 

πξνηηκήζεηο ηνπ. 

1.2.1. Ιζηνξηθά ζηνηρεία 

Η ηζηνξία ησλ κεραλψλ αλαδήηεζεο είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηελ ηζηνξία ηνπ Γηαδηθηχνπ. Πξηλ 

εκθαληζζεί ν Παγθφζκηνο Ιζηφο, γηα ηελ αληαιιαγή θαη ηνλ δηακνηξαζκφ δεδνκέλσλ ζην 

Γηαδίθηπν ρξεζηκνπνηνχληαλ ην πξσηφθνιιν κεηαθνξάο αξρείσλ (File Transfer Protocol) [27]. 

Η αλάγθε γηα αλαδήηεζε ήηαλ αθφκε θαη ηφηε εκθαλήο. Οη πξψηεο πξνζπάζεηεο αθνξνχζαλ 

θαηαιφγνπο ησλ δηαζέζηκσλ δηαθνκηζηψλ αιιά ζχληνκα εκθαλίζζεθε ε κεραλή αλαδήηεζεο 

πνπ ζεσξείηε ν πξφγνλνο ησλ κεηαγελέζηεξσλ.  
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Ήηαλ ην 1990 νπφηε δεκηνπξγήζεθε ε κεραλή αλαδήηεζεο Archie [36]. Η ιεηηνπξγία ηεο 

βαζηδφηαλ ζηελ απνζήθεπζε ησλ ιηζηψλ κε ηα αξρεία πνπ ππήξραλ ζηνπο δεκφζηνπο 

δηαθνκηζηέο FTP, δεκηνπξγψληαο έηζη κηα βάζε δεδνκέλσλ κε ηα νλφκαηα ησλ δηαζέζηκσλ 

αξρείσλ ζηελ νπνία κπνξνχζαλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ αλαδεηήζεηο. Σελ κεραλή αλαδήηεζεο 

Archie αθνινχζεζαλ νη Veronica θαη Jughead νη νπνίεο ιεηηνπξγνχζαλ κε ηνλ ίδην ηξφπν 

εθκεηαιιεπφκελεο φκσο ην λέν ηφηε πξσηφθνιιν Gopher [74]. 

Η πξψηε κεραλή αλαδήηεζεο πνπ αθνινπζνχζε ηελ δνκή πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη ζεκεξηλέο 

ιεγφηαλ JumpStation. Καηά ηα ζεκεξηλά πξφηππα ρξεζηκνπνηνχζε ελαλ web crawler πνπ 

έβξηζθε ηηο ζειίδεο ηηο νπνίεο ζηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηνχζε ζε ελα επξεηήξην. Σειηθά, έδηλε ηελ 

δπλαηφηεηα ζηνπο ρξήζηεο λα πξαγκαηνπνηήζνπλ επεξσηήζεηο ρξεζηκνπνηψληαο κηα θφξκα. Σν 

κεηνλέθηεκα ηεο ήηαλ πσο επξεηεξηνπνηνχζε κφλν ηνπο ηίηινπο ησλ ζειίδσλ. Γηα λα θηάζνπκε 

ζην ζεκεξηλφ πξφηππν φπνπ φια ηα δεδνκέλα ησλ ηζηνζειίδσλ επξεηεξηνπνηνχληαη, ην βήκα 

έθαλε ε κεραλή αλαδήηεζεο WebCrawler [83] πνπ εκθαλίζζεθε ην 1994 θαη ρξεζηκνπνηνχζε 

φια ηα δεδνκέλα ησλ ηζηνζειίδσλ. Σα ρξφληα πνπ αθνινχζεζαλ εκθαλίζζεθαλ πνιιέο λέεο 

κεραλέο αλαδήηεζεο φπσο νη Lycos [45], Inktomi [38], AltaVista [3], MSN Search [50] θιπ. 

Η επφκελε κεγάιε αιιαγή νθεηιφηαλ ζε κηα θαηλνηνκία ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο Google [31] 

πνπ εκθαλίζζεθε ην 1998. Γηα ηελ βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλαδήηεζεο, ε Google 

ρξεζηκνπνηνχζε ηνλ αιγφξηζκν PageRank [67] ν νπνίνο έδηλε ηδηαίηεξε βαξχηεηα ζηνπο 

ζπλδέζκνπο θάζε ζειίδαο. Η ρξήζε ηνπ βαζηδφηαλ ζην ζθεπηηθφ πσο νη θαιέο ζειίδεο 

δείρλνληαη απφ πνιιέο άιιεο κε ζπλδέζκνπο. Υάξε ζε απηή θαη άιιεο θαηλνηνκίεο ε κεραλή 

αλαδήηεζεο Google είλαη ζήκεξα ε πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελε [20] θαη ε ζειίδα κε ηηο 

πεξηζζφηεξεο επηζθέςεηο παγθνζκίσο [29]. 

1.2.2. Σξόπνο ιεηηνπξγίαο 

Όπσο αλαθέξζεθε λσξίηεξα, νη πεξηζζφηεξεο κεραλέο αλαδήηεζεο ζήκεξα ιεηηνπξγνχλ ζε ηξία 

επίπεδα. Η πξψηε απαξαίηεηε ελέξγεηα είλαη ε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ησλ ηζηνζειίδσλ. 

Αθνινπζείηαη απφ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ δεδνκέλσλ απηψλ ζε ελα επξεηήξην, ην νπνίν ηειηθά 

απνθξίλεηαη ζηηο αλαδεηήζεηο ησλ ρξεζηψλ. Η θαζηεξσκέλε αξρηηεθηνληθή γηα κηα κεραλή 

αλαδήηεζεο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 2 [34]. 
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Δηθόλα 2. Η αξρηηεθηνληθή κηαο κεραλήο αλαδήηεζεο. 

 

1.2.3. ΢πιινγή 

Η ζπιινγή ησλ ηζηνζειίδσλ πνπ ηειηθά ζα επξεηεξηνπνηεζνχλ πξαγκαηνπνηείηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο πξνγξάκκαηα πνπ δηαζρίδνπλ ηνλ Παγθφζκην Ιζηφ κε απηνκαηνπνηεκέλν θαη 

κεζνδηθφ ηξφπν ηα νπνία θαινχληαη web crawlers. 

O web crawler [77] επηηπγράλεη απηή ηελ ιεηηνπξγία δηαηεξψληαο κηαο νπξά κε ηηο ηζηνζειίδεο 

πνπ πξφθεηηαη λα επηζθεθζεί θαη ρξεζηκνπνηψληαο κηα κέζνδν πνπ ηνπ επηηξέπεη λα απνθεχγεη 

ηζηνζειίδεο πνπ έρεη ήδε επηζθεθζεί. Ξεθηλά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ απφ θάπνηεο ηζηνζειίδεο 

ζπφξνπο ελψ ζηελ ζπλέρεηα αλαηξνθνδνηείηαη απφ ηελ νπξά ησλ πξνο επίζθεςε ζειίδσλ. Γηα 

θάζε ζειίδα, αθνχ απνθηήζεη πξφζβαζε ζην πεξηερφκελφ ηεο, ην απνζεθεχεη θαη ζηελ ζπλέρεηα 

εληνπίδεη φινπο ηνπο ζπλδέζκνπο πνπ ππάξρνπλ ζε απηή ηνπνζεηψληαο ηνπο ζηελ νπξά κε ηηο 

πξνο επίζθεςε ηζηνζειίδεο. Η ιεηηνπξγία ηνπ ζπλερίδεηαη κέρξη ε νπξά λα αδεηάζεη. 

΢ηελ πξάμε ν αιγφξηζκνο ιεηηνπξγίαο ελφο web crawler είλαη αξθεηά πην ζχλζεηνο γηα 

δηάθνξνπο ιφγνπο. Γεδνκέλνπ πσο ππάξρνπλ δηάθνξνη πεξηνξηζκνί φπσο ην δηαζέζηκν εχξνο 

δψλεο, ην πιηθφ, ν φγθνο ηνπ Παγθφζκηνπ Ιζηνχ θιπ. είλαη απαξαίηεην ν web crawler λα 
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ιεηηνπξγεί κε απνδνηηθφ ηξφπν πνπ ζα εμαζθαιίδεη θαη ηελ πνηφηεηα ηεο πξνζθεξψκελεο 

ππεξεζίαο. [25] 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ είλαη ζεκηηφ λα ιεηηνπξγεί κε βάζε θάπνηεο μεθάζαξεο πνιηηηθέο πνπ αθνξνχλ 

[16]: 

 ηελ επηιεθηηθφηεηα (selection), πνπ θαζνξίδεη πνηέο ηζηνζειίδεο ζα θαηεβάδεη θαη πνηέο 

ζα απνθεχγεη. Οη ηειεπηαίεο κπνξνχλ λα είλαη δηπιφηππα, spam, παγίδεο εηδηθά γηα 

crawlers ή απιά ζειίδεο ρσξίο ρξήζηκν πεξηερφκελν, 

 ηελ επαλεπίζθεςε (re-visit ), πνπ νξίδεη πφηε ζα επαλεμεηάδνληαη ηζηνζειίδεο γηα ηπρφλ 

αιιαγέο ζην πεξηερφκελν, 

 ηελ επγέλεηα (politeness) πνπ δηεπθξηλίδεη ηνλ ηξφπν ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν απνθεχγεηαη 

ε αζέκηηε ππεξθφξησζε ησλ δηαθνκηζηψλ ησλ επηζθεπηφκελσλ ηζηνζειίδσλ, θαη 

 ηελ παξαιιεινπνίεζε (parallelization), πνπ νξίδεη πσο ζα ζπληνλίδεηαη ε ιεηηνπξγία 

αλάκεζα ζε θαηαλεκεκέλνπο web crawlers. 

1.2.4. Δπξεηεξηνπνίεζε 

Σα δεδνκέλα πνπ ζπλέιιεμε ν web crawler είλαη απηά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα απνθξίζεη 

ε κεραλή αλαδήηεζε ζηηο αλαδεηήζεηο ησλ ρξεζηψλ. Γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπο 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξεηήξηα [63], ζηφρνο ησλ νπνίσλ είλαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο θαη 

ηεο ηαρχηεηαο κε ηελ νπνία αλαθηψληαη ηα ζρεηηθά κε ηελ επεξψηεζε ηνπ ρξήζηε δεδνκέλα. 

Ο ζπλεζέζηεξνο ηχπνο επξεηεξίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο κεραλέο αλαδήηεζεο είλαη ην 

αλεζηξακκέλν επξεηήξην [40], ην νπνίν ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ, αθνχ 

δηεπθνιχλεη ηνλ γξήγνξν εληνπηζκφ ησλ εγγξάθσλ πνπ πεξηέρνπλ ηνπο φξνπο ηεο επεξψηεζεο.  

Βέβαηα, ηα δεδνκέλα δελ ηνπνζεηνχληαη απηνχζηα απφ ηηο ηζηνζειίδεο ζην επξεηήξην. Πξηλ ηελ 

επξεηεξηνπνίεζε πεξλνχλ δηάθνξα ζηάδηα επεμεξγαζίαο ψζηε λα κεηαηξαπνχλ ζε κνξθή ηέηνηα 

πνπ δηεπθνιχλεη ηελ επξεηεξηνπνίεζε, επηηαρχλνληαο ηελ δηαδηθαζία θαη κεηψλνληαο ηνλ 

θαηαθεξκαηηζκφ ηνπ επξεηεξίνπ. 

Η απνδνηηθή ιεηηνπξγία ελφο επξεηεξίνπ απνηειεί πξφθιεζε θαζψο ππάξρνπλ πνιινί 

παξάγνληεο πνπ είλαη αλάγθε λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο. 

Μεξηθνί απφ απηνχο είλαη: 
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 ην κέγεζνο ηνπ επξεηεξίνπ θαη νη ηερληθέο απνζήθεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, 

 ν ρξφλνο απφθξηζεο ηνπ επξεηεξίνπ, 

 ε ζπληήξεζε θαη ε αμηνπηζηία ηνπ [18][7], θαη 

 ε αλαβάζκηζή-εκπινπηηζκφο ηνπ κε λέα δεδνκέλα. 

1.2.5. Αλαδήηεζε 

Η ηειηθή θάζε ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο κεραλήο αλαδήηεζεο ε είλαη αιιειεπίδξαζε κε ηνλ ρξήζηε. 

Η αιιειεπίδξαζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη δηακέζνπ κηαο γξαθηθήο δηεπαθήο ζηελ νπνία ν 

ρξήζηεο έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα εηζάγεη ηα αληηθείκελα ηεο αλαδήηεζεο ηνπ κε ηελ κνξθή 

επεξσηήζεσλ. 

Αθνχ ν ρξήζηεο εηζάγεη κηα επεξψηεζε, εθείλε ζπζρεηίδεηαη κε ηα πεξηερφκελα ηνπ επξεηεξίνπ 

θαη ηειηθά επηιέγνληαη θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ ρξήζηε ηα απνηειέζκαηα ηεο αλαδήηεζεο 

(hits). Σα απνηειέζκαηα απηά ζρεηίδνληαη κε ην πεξηερφκελν ηεο επεξψηεζεο θαη ηνλ αιγφξηζκν 

πνπ ρξεζηκνπνηεί θάζε κεραλή αλαδήηεζεο γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ θαιχηεξσλ απνηειεζκάησλ 

θαη ηελ ηαμηλφκεζε ηνπο. Οη αιγφξηζκνη απηνί απνηεινχλ ηελ νπζηαζηηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηηο 

δηάθνξεο κεραλέο αλαδήηεζεο, γεγνλφο πνπ ηνπο θάλεη λα θπιιάζνληαη απζηεξά ζαλ εηαηξηθά 

κπζηηθά πνπ είλαη. 

1.2.6. Πξνθιήζεηο 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα επηκέξνπο ηκήκαηα ηεο, ε θχζε ηνπ έξγνπ πνπ επηηειεί κηα κεραλή 

αλαδήηεζεο θαζηζηά ηελ αλάπηπμή ηεο ηδηαίηεξα επίπνλε. Γηα ηελ επίηεπμε ηεο επραίξεηαο 

θιηκάθσζεο θαη ηεο αλνρήο ζε ζθάικαηα πνπ απαηηνχληαη, νη ζχγρξνλεο επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο κεραλέο αλαδήηεζεο ρξεζηκνπνηνχλ γεσγξαθηθά θαηαλεκεκέλα θέληξα 

δεδνκέλσλ (data centers) [78]. 

΢ηα θέληξα απηά, ππάξρνπλ ππνινγηζηηθέο ζπζηάδεο (clusters) ή μερσξηζηνί δηαθνκηζηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απνθιεηζηηθά γηα ηελ δηεθπαηξέσζε εμεηδηθεπκέλσλ εξγαζηψλ φπσο ην 

crawling, ε επξεηεξηνπνίεζε, ν ρεηξηζκφο ησλ επεξσηήζεσλ, ε εχξεζε ησλ απνηειεζκάησλ θιπ 

[34]. 
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Γηα λα γίλνπλ θαηαλνεηά ηα κεγέζε, ζήκεξα, ηα δεδνκέλα ηνπ Παγθφζκηνπ Ιζηνχ πνπ 

ππφθεηληαη crawling θαη επξεηεξηνπνίεζε είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 400 terabytes, ηνπνζεηψληαο 

έηζη ηεξάζηην θφξηνλ ζηνπο δηαθνκηζηέο θαη ην δίθηπν [34]. 

 

1.3.  ΢ηόρνο 

Ο ζηφρνο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε θαηαζθεπή κηαο κεραλήο αλαδήηεζεο 

εμεηδηθεπκέλεο γηα πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. ΢ην πιαίζην ηεο θαηαζθεπήο απηήο 

κειεηάηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν γηα ηελ αλαδήηεζε δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ θαζψο θαη νη 

εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί, ελψ πινπνηνχληαη φια ηα ηκήκαηα κηαο 

ζχγρξνλεο κεραλήο αλαδήηεζεο, δειαδή έλαο web crawler, ην επξεηήξην θαη ε γξαθηθή δηεπαθή 

ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο. Η νινθιήξσζε ηεο πξνζπάζεηαο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

αθνινπζείηαη απφ ηελ παξνρή ηεο ζπγθεθξηκέλεο ππεξεζίαο ζην Γηαδίθηπν ρξεζηκνπνηψληαο 

ππνδνκέο ηνπ Υαξνθνπείνπ Παλεπηζηεκίνπ.  

Σν βαζηθφ ζηνηρείνπ πνπ θαζνδεγεί ηνλ ζηφρν απηφ είλαη ε πίζηε πσο ην πξφηππν ησλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, κε ηα πιενλεθηήκαηα πνπ ην ζπλνδεχνπλ κπνξεί λα απνηειέζεη έλα 

πνιχ ηζρπξφ εξγαιείν γηα ηελ θαηαζθεπή δηαδηθηπαθψλ εθαξκνγψλ. Γηαπηζηψλνληαο πσο νη 

δνκέο ησλ πξνηππνπνηεκέλσλ πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ επηδέρνληαη αλαδήηεζε θαη 

νη ππάξρνπζεο κέζνδνη αλαδήηεζεο ηέηνησλ ππεξεζηψλ δελ είλαη απνηειεζκαηηθέο, ζεσξήζεθε 

πσο ε ζπγθεθξηκέλε πξνζπάζεηα ζα κπνξνχζε λα πξνρσξήζεη ην πξφβιεκα ηεο αλαθάιπςεο 

ππεξεζηψλ έλα βήκα παξαπέξα ψζηε λα ζπκβάιιεη ζηελ εδξαίσζε ηνπ πξνηχπνπ.   

 

1.4.  Γνκή 

Η παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία είλαη δνκεκέλε σο εμήο: 

΢ην Κεθάιαην 1 παξνπζηάδνληαη εηζαγσγηθά ζηνηρεία θαη νξηζκνί ζρεηηθά κε ηηο δηαδηθηπαθέο 

ππεξεζίεο θαη ηηο κεραλέο αλαδήηεζεο. Δπίζεο παξνπζηάδεηαη ν ζηφρνο ηεο εξγαζίαο θαη ηα 

βαζηθά ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αλαπηχρζεθε.  

΢ην Κεθάιαην 2 αξρηθά εμεηάδνληαη νη κεραλέο αλαδήηεζεο γεληθνχ ζθνπνχ σο πξφο ηελ 

αλαδήηεζε δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ θαη ζηελ ζπλέρεηα ε έξεπλα θαη νη πξνζπάζεηεο πνπ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί γηα ηελ δεκηνπξγία εμεηδηθεπκέλσλ κεραλψλ αλαδήηεζεο γηα δηαδηθηπαθέο 
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ππεξεζίεο. Με βάζε ηα ζηνηρεία απηά εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα γηα κειινληηθή ελαζρφιεζε κε 

ηνλ ηνκέα ηεο αλαδήηεζεο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. 

΢ην Κεθάιαην 3 πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα πιένλ επηθξαηή πξφηππα δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ 

θαη πξνζδηνξίδνληαη ηα ζηνηρεία ηνπο πνπ πεξηέρνπλ ρξήζηκε πιεξνθνξία γηα αλαδεηήζεηο. 

΢ην Κεθάιαην 4 πξαγκαηνπνηείηαη ν ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο. Παξνπζηάδεηαη ε 

αξρηηεθηνληθή ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο γηα δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο, ηα ζπζηαηηθά ζηνηρεία ηεο, 

νη βαζηθέο ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ηνπ θαζελφο απφ απηά, θαζψο θαη νη πξνθιήζεηο πνπ πξέπεη 

λα αληηκεησπηζηνχλ γηα ηελ επηηπρή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

΢ην Κεθάιαην 5 πεξηγξάθεηαη ε πινπνίεζε ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο. Γηα ην θάζε ππνζχζηεκα 

ηεο παξνπζηάδεηαη ε βαζηθή ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπ, ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

αλαπηχρζεθαλ θαηά ηελ πινπνίεζή ηνπ, θαη νη ηερλνινγίεο, εξγαιεία θαη πεξηβάιινληα 

αλάπηπμεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Δπηπιένλ, γηα θάζε ππνζχζηεκα παξνπζηάδεηαη θαη 

πεξηγξάθεηαη ην δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

΢ην Κεθάιαην 6 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πεξηπηψζεσλ ρξήζεο ηεο κεραλήο 

αλαδήηεζεο γηα δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο ψζηε λα δηαπηζησζεί ε αλ ηθαλνπνηεί ηηο πξνδηαγξαθέο 

πνπ ηέζεθαλ θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο. 

΢ην Κεθάιαην 7 ζπλνςίδεηαη ε πηπρηαθή εξγαζία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε. Παξνπζηάδνληαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ θαη νη κειινληηθέο θαηεπζχλζεηο πνπ ζα κπνξνχζε λα 

αθνινπζήζεη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Βηβιηνγξαθηθή Δπηζθόπεζε 

΢θνπφο ηνπ παξφληνο Κεθαιαίνπ είλαη ε ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ επηθξαηέζηεξσλ κεραλψλ 

αλαδήηεζεο γεληθνχ ζθνπνχ, αθνχ απηέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα αλαδήηεζε 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, ελψ επηπιένλ απνηεινχλ ηελ βάζε γηα φιεο ηηο εμεηδηθεπκέλεο 

κεραλέο αλαδήηεζεο, θαζψο θαη ε πεξηγξαθή ηεο εξεπλεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζρεηηθήο κε 

κεραλέο αλαδήηεζεο ζηνρεπκέλεο ζηηο δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο, έηζη ψζηε λα απνηππσζεί ε 

παξνχζα θαηάζηαζε θαη πηζαλέο κειινληηθέο θαηεπζχλζεηο ζηνλ ηνκέα απηφ.  

 

2.1.  Μεραλέο Αλαδήηεζεο Γεληθνύ ΢θνπνύ  

Η αλαδήηεζε νπνηαζδήπνηε πιεξνθνξίαο ζηνλ Παγθφζκην Ιζηφ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ησλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, είλαη εθηθηή ρξεζηκνπνηψληαο κεραλέο αλαδήηεζεο γεληθνχ ζθνπνχ, 

νη επηθξαηέζηεξεο ησλ νπνίσλ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά παξαθάησ. 

 

2.1.1. Google 

To Google [31] είλαη απηή ηε ζηηγκή ε πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε κεραλή αλαδήηεζεο ζηνλ 

θφζκν [1]. Η πξνεπηιεγκέλε κνξθή αλαδήηεζεο ζηελ ζπγθεθξηκέλε κεραλή πξαγκαηνπνηείηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ιέμεηο-θιεηδηά (keywords), ελψ παξέρεη πνιινχο αθφκε ηξφπνπο αλαδήηεζεο 

φπσο ε αλαδήηεζε κε ηελ ρξήζε εηθφλσλ (image search), ε θσλεηηθή αλαδήηεζε (voice search), 

ε ρξήζε ινγηθψλ ηειεζηψλ ζηηο επεξσηήζεηο θ.α. Η επηηπρία ηνπ Google νθείιεηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ ζηελ ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ PageRank [67] γηα ηελ βαζκνλφκεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

πνπ επηζηξέθεη ζηνπο ρξήζηεο. Πέξα απφ ηελ ζπρλφηεηα εκθάληζεο ησλ φξσλ ηεο επεξψηεζεο 

ζε κηα ηζηνζειίδα, ν ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο δίλεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ ζεκαληηθφηεηα 

θαη ηελ ζπλάθεηα ησλ ππεξζπλδέζκσλ πνπ δείρλνπλ ζε απηή. Η βαζκνλφκεζε απηή ζήκεξα 

πξαγκαηνπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο πεξηζζφηεξα απφ 200 δηαθνξεηηθά θξηηήξηα ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ε πνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ [30]. Γηα ηελ επξεηεξηνπνίεζε ησλ ηζηνζειίδσλ, 

ην Google ρξεζηκνπνηεί  πξνγξάκκαηα ζπιινγήο θαη αλάθηεζεο ηζηνζειίδσλ απφ ην Γηαδίθηπν 

(crawlers), ηα νπνία ζπιιέγνπλ ζειίδεο επί 24ψξνπ βάζεσο. Έλα αθφκε ζηνηρείν πνπ βνήζεζε 

ην Google λα θαζηεξσζεί ήηαλ ε πξσηνπνξηαθή απιφηεηα ηεο ηζηνζειίδαο ηνπ ηελ επνρή πνπ 
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μεθίλεζε. Ο ηξφπνο πνπ έρεη δηακνξθσζεί ε ηζηνζειίδα ζήκεξα θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3 πνπ 

αθνινπζεί. 

 

Δηθόλα 3. Ο δηαδηθηπαθφο ηφπνο ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο ηεο Google. 

 

2.1.2. Bing 

΢εκαληηθφ κεξίδην ηεο αγνξάο θαηέρεη θαη ε κεραλή αλαδήηεζεο Bing [12], ε νπνία απνηειεί 

ηελ ηειεπηαία πξνζπάζεηα ηεο Microsoft ζηνλ ρψξν ηεο αλαδήηεζεο κεηά ην MSN Search, ην 

Windows Live Search θαη ην Live Search. O ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηεο – φπσο θαη ησλ 

πεξηζζφηεξσλ κεραλψλ αλαδήηεζεο – είλαη παξεκθεξήο κε εθείλνλ ηεο Google. Η βαζηθή ηνπο 

δηαθνξά έγθεηηαη ζηνλ αιγφξηζκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη βαζκνλφκεζε 

ησλ ηζηνζειίδσλ. Οη ππεξεζίεο αλαδήηεζεο πνπ παξέρεη θαιχπηνπλ δηαθνξεηηθά αληηθείκελα 

φπσο ε αλαδήηεζεο εηθφλσλ, βίληεν θιπ. Πιένλ, κε ην κεξίδην αγνξάο πνπ ηνπ αλαινγέη λα 

απμάλεηαη αξγά αιιά ζηαζεξά απνηειεί ηνλ ζεκαληηθφηεξν αληαγσληζηή ηεο κεραλήο 

αλαδήηεζεο ηεο Google. Ο δηαδηθηπαθφο ηφπνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεραλήο αλαδήηεζεο 

θαίλεηαη παξαθάησ ζηελ Δηθφλα 4. 
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Δηθόλα 4. Ο δηαδηθηπαθφο ηφπνο ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο ηεο Bing. 

 

2.1.3. Yahoo! 

Η πξψηε απφπεηξα ηεο Yahoo! [90] ζηελ αλαδήηεζε απνηεινχζε ελαλ θαηάινγν ηζηνζειίδσλ 

νξγαλσκέλσλ κε ηεξαξρηθφ ηξφπν. Η αιιαγή ζηελ κνξθή κηαο ζπκβαηηθήο κεραλήο αλαδήηεζεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 90. Αθφκα θαη ηφηε φκσο ε Yahoo! δελ 

ρξεζηκνπνηνχζε δηθφ ηεο επξεηήξην γηα ηα απνηειέζκαηα, ζπλεξγαδφκελε αξρηθά κε ηελ εηαηξία 

Inktomi θαη ζηελ ζπλέρεηα κε ηελ Google. Ήηαλ κφιηο ην 2003 νπφηε ε κεραλή αλαδήηεζεο ηεο 

Yahoo ρξεζηκνπoίεζε ηνλ δηθφ ηεο web crawler θαη ην δηθφ ηεο επξεηήξην. Απφ ην 2009 ηα 

απνηειέζκαηα ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο παξέρεη ην Bing. Αθνινπζεί ζηελ Δηθφλα 5 ε 

ηζηνζειίδα ηνπ Yahoo! Search.   
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Δηθόλα 5. Ο δηαδηθηπαθφο ηφπνο ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο ηεο Yahoo!. 

 

2.1.4. Λνηπέο 

Άιιεο κεραλέο αλαδήηεζεο κε ζεκαληηθά κηθξφηεξε ρξήζε είλαη νη Baidu [8], Yandex [91], 

Blekko [13], DuckDuckGo [24], Lycos [118], AOL [4] θαη Ask [6]. Σν κεξίδην αγνξάο θάζε 

κεραλήο αλαδήηεζεο θαίλεηαη αλαιπηηθά ζηελ Δηθφλα 6 [21]. 

 

Δηθόλα 6. Παγθφζκην κεξίδην αγνξάο αλά κεραλή αλαδήηεζεο. 

 

2.1.5. Υξήζε κεραλώλ αλαδήηεζεο γεληθνύ ζθνπνύ γηα ηελ αλαδήηεζε 

δηαδηθηπαθώλ ππεξεζηώλ 
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Η αλαδήηεζε δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ κέζσ κεραλψλ αλαδήηεζεο γεληθνχ ζθνπνχ είλαη εθηθηή 

κε ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ ιέμεσλ-θιεηδηψλ. Η αλαδήηεζε απηή επηηειείηαη πάλσ ζε έλα 

ηεξάζηην φγθν δεδνκέλσλ, γηα απηφ ην ιφγν ζπλνδεχεηαη απφ κηα ζεηξά κεηνλεθηεκάησλ πνπ ηελ 

θαζηζηνχλ αλαπνηειεζκαηηθή:  

 Όληαο κε εμεηδηθεπκέλεο, νη κεραλέο αλαδήηεζεο γεληθνχ ζθνπνχ επηζηξέθνπλ ζηνλ 

ρξήζηε πνιχ κεγάιν αξηζκφ απνηειεζκάησλ, εθ ησλ νπνίσλ ε πιεηνςεθία δελ αθνξά 

πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, αθφκα θαη αλ πξνζηεζνχλ νη ζρεηηθνί φξνη ζαλ 

ιέμεηο-θιεηδηά ζηελ αλαδήηεζε. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη κφιηο ην 12% ησλ 

επηζηξεθφκελσλ απνηειεζκάησλ ζπλνδεχνληαη απφ WSDL αξρεία κε ηππνπνηεκέλεο 

πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ [44]. Ο ρξήζηεο δελ είλαη πάληα ζε ζέζε λα 

γλσξίδεη αθξηβψο ηη ζέιεη εθ ησλ πξνηέξσλ ψζηε λα πεξηνξίζεη απηφ ην θαηλφκελν, νπφηε 

ηειηθά θαιείηαη λα αθηεξψζεη πνιχ ρξφλν εμεξεπλψληαο ηα επηζηξεθφκελα 

απνηειέζκαηα, ρσξίο εγγχεζε φηη ζα εληνπίζεη απηφ πνπ έςαρλε.  

 Οη ηππηθέο κεραλέο αλαδήηεζεο αληηκεησπίδνπλ ηηο ηζηνζειίδεο ιεθηηθά, δειαδή φπσο 

πξνθχπηεη απφ ηελ ιεθηηθή αλάιπζε ησλ φξσλ νη νπνίνη πεξηέρνληαη ζε απηέο. Η 

ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε φκσο δελ είλαη ε θαηαιιειφηεξε γηα δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο, 

θαζψο ηα δνκηθά ζηνηρεία ελφο αξρείνπ φπσο είλαη νη επηζεκάλζεηο (tags) γηα κηα 

πεξηγξαθή WSDL, εκθαλίδνληαη πνιιέο θνξέο κέζα ζην ίδην έγγξαθν, θαη επνκέλσο 

απνθηνχλ κεγαιχηεξε βαξχηεηα απ’ φηη ζα έπξεπε, επεξεάδνληαο αξλεηηθά ηφζν ηελ 

αθξίβεηα φζν θαη ηελ νξζφηεηα ησλ επηζηξεθφκελσλ απνηειεζκάησλ.  

 Ο ρξήζηεο δελ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα παξακεηξνπνηήζεη επαξθψο ηελ αλαδήηεζή ηνπ 

φηαλ πξφθεηηαη γηα δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο. ΢πγθεθξηκέλα, δελ κπνξεί λα ππνδείμεη ζηε 

κεραλή αλαδήηεζεο ην ηκήκα ηεο πεξηγξαθήο ηεο ππεξεζίαο ζην νπνίν επηζπκεί λα 

βξίζθνληαη ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία. Γηα παξάδεηγκα, έζησ φηη ν ρξήζηεο αλαδεηεί κηα 

δηαδηθηπαθή ππεξεζία πνπ δέρεηαη ζαλ είζνδν έλα ηειέθσλν θαη επηζηξέθεη ηελ 

δηεχζπλζε ηνπ θαηφρνπ ηνπ. Μηα κεραλή αλαδήηεζεο γεληθνχ ζθνπνχ ζα επέζηξεθε ζαλ 

απνηέιεζκα, κεηαμχ άιισλ, δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο φπνπ νη φξνη «ηειέθσλν» θαη 

«δηεχζπλζε» ζα αλαθέξνληαλ απιά ζηελ ηεθκεξίσζε ή ζα ήηαλ αληίζηξνθα, δειαδή ζα 

είραλ ηελ δηεχζπλζε ζαλ είζνδν θαη ην ηειέθσλν ζαλ έμνδν θ.ν.θ., θαζηζηψληαο ηελ 

αλαδήηεζε αλαπνηειεζκαηηθή. Δπίζεο, δελ είλαη δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφο 

επηπξφζζεησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ θαζνξίδνπλ ηελ πνηφηεηα ππεξεζίαο πνπ 

πξνζθέξεηαη, αθνχ νη ζπγθεθξηκέλεο πιεξνθνξίεο δελ είλαη δπλαηφλ λα 
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αλαπαξαζηαζνχλ κφλν κέζσ απιψλ ιέμεσλ-θιεηδηψλ πνπ αλαπαξηζηνχλ ραξαθηεξηζηηθά 

πνηφηεηαο, αιιά απαηηνχληαη δεχγε ραξαθηεξηζηηθνχ θαη ηηκήο.  

Ωο «ρξήζηκεο» πεξηγξαθέο ππεξεζηψλ νξίδνληαη νη πεξηγξαθέο εθείλεο πνπ αληαπνθξίλνληαη 

ζηελ αλάγθε ηνπ ρξήζηε, φπσο απηή εθθξάζηεθε κέζσ κηαο επεξψηεζεο πνπ ηέζεθε ζηελ 

κεραλή αλαδήηεζεο. Σα δχν πξψηα ζεκεία επεξεάδνπλ ηελ αλάθιεζε (recall) ηεο κεραλήο 

αλαδήηεζεο, δειαδή ηνλ ιφγν ηνπ αξηζκνχ ησλ ρξήζηκσλ πεξηγξαθψλ ππεξεζηψλ πνπ 

επηζηξέθνληαη ηειηθά πξνο ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ ρξήζηκσλ ππεξεζηψλ πνπ ππάξρνπλ θαη ζα 

έπξεπε λα επηζηξέθνληαη ζηελ ηδαληθή πεξίπησζε. Σν ηξίην ζεκείν επεξεάδεη ηελ αθρίβεηα 

(precision) ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο, πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ ιφγν ηνπ αξηζκνχ ησλ ρξήζηκσλ 

πεξηγξαθψλ ππεξεζηψλ πνπ επηζηξάθεθαλ πξνο ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ εγγξάθσλ πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζαλ απνηειέζκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο αλαδήηεζεο [7][48].  

 

2.2.  Δμεηδηθεπκέλεο Μεραλέο Αλαδήηεζεο γηα Γηαδηθηπαθέο Τπεξεζίεο  

Η αλαδήηεζε δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, φπσο έρεη παξνπζηαζηεί κέρξη ζηηγκήο ζηε 

βηβιηνγξαθία θαη ζε ζπζηήκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία, πξαγκαηνπνηείηαη είηε 

ρξεζηκνπνηψληαο κεηξψα (registries / repositories) είηε κε ιέμεηο θιεηδηά [56]. Η παξνχζα 

ελφηεηα πεξηγξάθεη ηηο κεραλέο αλαδήηεζεο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ έρνπλ βξεζεί ζηε 

βηβιηνγξαθία.  

 

2.2.1. Seekda  

Η Seekda [64] είλαη κηα εηαηξία πνπ ζπλδπάδεη ηηο επηρεηξεκαηηθέο πξνηάζεηο ηεο κε ηηο 

ηειεπηαίεο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. ΢ην πιαίζην απηήο 

ηεο πξνζπάζεηαο δηαηεξεί κηα κεραλή αλαδήηεζεο γηα δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο. Η δεκηνπξγία 

ηεο κεραλήο πξνεγήζεθε ηεο ίδξπζεο ηεο εηαηξίαο θαη απνηειεί έξγν ελφο εθ ησλ ηδξπηψλ ηεο. 

Μέρξη ζήκεξα έρεη αλαθαιχςεη 28535 δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο πξνεξρφκελεο απφ 7690 

παξφρνπο. ΢θνπφο ηεο εηαηξίαο είλαη ε κεραλή λα ζηεξίδεηαη ζηελ απηνκαηνπνίεζε ησλ 

δηαδηθαζηψλ θαη ζηελ εμφξπμε ζεκαζηνινγηθήο πιεξνθνξίαο απφ ππάξρνπζεο πιεξνθνξίεο.  

Σα παξαπάλσ επηηπγράλνληαη κε κηα ζεηξά απφ βήκαηα. Αξρηθά, πξαγκαηνπνηείηαη ζηνρεπκέλε 

αλαδήηεζε (crawling) ζηνλ παγθφζκην ηζηφ κε ζθνπφ ηελ εχξεζε πεξηγξαθψλ WSDL 
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δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ Heritrix Web Crawler [35]. Η ζηνρεπκέλε 

αλαδήηεζε επηηπγράλεηαη πεξηνξίδνληαο ηνλ ρψξν αλαδήηεζεο ηνπ crawler θαη παξέρνληαο ζαλ 

ζεκεία εθθίλεζεο ηεο αλαδήηεζεο (seeds) επηιεγκέλεο ζειίδεο. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 

νη ζειίδεο απηέο ήηαλ είηε γλσζηέο ζειίδεο πνπ παξείραλ ή πεξηείραλ ππεξζπλδέζκνπο (links) ζε 

δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο, είηε ζειίδεο πνπ βξέζεθαλ κε ηελ βνήζεηα ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο 

γεληθνχ ζθνπνχ Alexa. 

Οη πεξηγξαθέο πνπ ζπγθεληξψλνληαη ζηε ζπλέρεηα πεξλνχλ έλα ζηάδην αλάιπζεο. Ιδηαίηεξε 

έκθαζε δίλεηαη ζην ζεκείν πνπ αλαθέξνληαη ηα ηεξκαηηθά (endpoints) ηεο ππεξεζίαο, δειαδή νη 

δηαδηθηπαθέο δηεπζχλζεηο ζηηο νπνίεο κηα ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία είλαη δηαζέζηκε, αθνχ φζεο 

δελ δείρλνπλ ζε θάπνηα έγθπξε δηεχζπλζε αθαηξνχληαη. ΢ηελ ζπλέρεηα, νη πεξηγξαθέο ησλ 

ππεξεζηψλ ζπζρεηίδνληαη κε επηπιένλ ζεκαζηνινγηθή πιεξνθνξία θαη αθνχ ππνζηνχλ 

επεμεξγαζία ψζηε λα βξεζνχλ ζε κνξθή πνπ λα βειηηζηνπνηεί ηηο ιεθηηθέο αλαδεηήζεηο, 

απνζεθεχνληαη. Η ιεθηηθή απηή επεμεξγαζία πεξηιακβάλεη ζηάδηα φπσο είλαη ν δηαρσξηζκφο 

ελσκέλσλ ιέμεσλ, ε αληηζηνίρηζε θάζε ιέμεο κε έλαλ πξσηνγελή φξν θαη ν πξνζδηνξηζκφο ελφο 

βάξνπο πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε ζέζε ηεο ζηελ πεξηγξαθή γηα θαζεκία.  

Καηά ηελ αλαδήηεζε κε ρξήζε ιέμεσλ-θιεηδηψλ (keywords), ε κεραλή αλαδήηεζεο 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ Seekda πξνζθέξεη ζηνλ ρξήζηε ηελ δπλαηφηεηα νξηζκνχ δηαθφξσλ 

θξηηεξίσλ αλαδήηεζεο. Σα θξηηήξηα κπνξνχλ λα είλαη ν πάξνρνο ηεο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο, ε 

ρψξα ζηελ νπνία θηινμελείηαη θαη δηάθνξα tags, θαζψο θαη ζπλδπαζκνί απηψλ κε ηελ ρξήζε 

ινγηθψλ ηειεζηψλ. Γηα παξάδεηγκα κηα ππεξεζία κε βάζε ηηο ιέμεηο «fax» ή «sms» πνπ δελ 

βξίζθεηαη φκσο ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο, ζα κπνξνχζε λα αλαδεηεζεί κε ηελ εμήο επεξψηεζε:  

“fax OR sms –country:US”. 

Αο ζεκεησζεί φηη πξνβιέπεηαη θαη ε πεξίπησζε ιαλζαζκέλεο εηζαγσγήο ιέμεσλ ιφγσ 

νξζνγξαθίαο πξνηείλνληαο ελαιιαθηηθέο επηινγέο, φπσο γίλεηαη θαη ζηηο ηππηθέο κεραλέο 

αλαδήηεζεο.  

Καηά ηελ ηεξάξρεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ επηζηξέθνληαη ζηνλ ρξήζηε, πέξα απφ ην βάξνο, 

εμεηάδνληαη ν ρξφλνο απφθξηζεο ηεο ππεξεζίαο θαη ε θεξεγγπφηεηα ηεο ππεξεζίαο, κε ηελ 

έλλνηα φηη ειέγρεηαη αλ θάζε ηεξκαηηθφ πνπ παξέρεη ηελ δηαδηθηπαθή ππεξεζία αθνινπζεί ηα 

πξσηφθνιια πνπ ηζρπξίδεηαη φηη ππνζηεξίδεη.  
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Λακβάλεηαη επίζεο ππφςε ν αξηζκφο ησλ ηζηνζειίδσλ πνπ πεξηέρνπλ ζπλδέζκνπο πξνο θάζε 

δηαδηθηπαθή ππεξεζία, θαζψο ππεξεζίεο κε πνιινχο ζπλδέζκνπο ζεσξείηαη φηη είλαη πην ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνχκελεο άξα θαη θαιχηεξεο.  

΢ε θάζε πεξίπησζε, ν ρξήζηεο κπνξεί λα ξπζκίζεη ηνλ ηξφπν παξνπζίαζεο ησλ απνηειεζκάησλ 

κε βάζε παξάγνληεο φπσο ε ζρεηηθφηεηα, ε χπαξμε ηεθκεξίσζεο, ε δηαζεζηκφηεηα ηεο 

ππεξεζίαο ηελ ηειεπηαία εβδνκάδα ή ηνλ ηειεπηαίν ρξφλν, ε ρψξα ζηελ νπνία θηινμελείηαη θαη 

ηα έηε πνπ απηή είλαη δηαζέζηκε.  

 

Η αλαδήηεζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη κε δηαθνξεηηθφ, κε απηνκαηνπνηεκέλν, ηξφπν, 

θαζψο ζηνλ ρξήζηε δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα πεξηεγεζεί ζηηο ππεξεζίεο κε ηελ ρξήζε ελφο tag 

cloud, κέζσ θαηαιφγνπ κε ηελ κνξθή ζεκαηηθψλ θαηεγνξηψλ.  

Σειηθά, παξαθνινπζείηαη ν ηξφπνο αιιειεπίδξαζεο ησλ ρξεζηψλ κε ηε κεραλή αλαδήηεζεο κε 

ζθνπφ ηελ βειηίσζή ηεο.  

 

2.2.2. Woogle  

Σν Woogle [22] είλαη κηα αθφκε κεραλή αλαδήηεζεο γηα δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο. Ο ηξφπνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ απηφλ κηαο ηππηθήο κεραλήο αλαδήηεζεο, αθνχ απνθηά 

ηηο δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο απφ κεηξψα (UDDI registries), δελ ςάρλεη δειαδή ζηνλ Παγθφζκην 

Ιζηφ γηα ππεξεζίεο θάλνληαο crawling. ΢ηελ ζπλέρεηα, εμάγεη πιεξνθνξία απφ ηηο WSDL 

πεξηγξαθέο ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, ηηο ζπλζέηεη ψζηε λα δεκηνπξγήζεη έλαλ θαηάινγν 

θαη ηειηθά παξνπζηάδεη ζηνλ ρξήζηε κηα γξαθηθή δηεπαθή (interface), ε νπνία ηνπ παξέρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα αλαδεηήζεη ππεξεζίεο θαη ζηελ νπνία εθηίζεηαη ε ζεκαζηνινγηθή ζρέζε αλάκεζά 

ηνπο.  

΢ηελ πξψηε πινπνίεζε ηνπ ην 2003, ην Woogle επέηξεπε ζηνπο ρξήζηεο ηνπ λα αλαδεηήζνπλ 

δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο είηε κε ρξήζε ιέμεσλ-θιεηδηψλ είηε κε βάζε ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν 

ησλ ππεξεζηψλ. Τπήξρε επίζεο ε δπλαηφηεηα πεξηήγεζεο ζηνλ ζεκαηηθφ θαηάινγν ησλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ αλά θαηεγνξία. Παξέρνληαλ αθφκα ζηνλ ρξήζηε πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

θαηάζηαζε (status) ηεο ππεξεζίαο, αλ δειαδή ιεηηνπξγνχζε ή φρη, θαη ηνπ επηηξεπφηαλ ε δνθηκή 

ηεο ππεξεζίαο κέζσ ηεο ίδηαο ηζηνζειίδαο, ρσξίο λα εγθαηαιείςεη ηνλ ηζηνρψξν ηεο κεραλήο 

αλαδήηεζεο.  
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Οη δπλαηφηεηεο ηνπ Woogle επεθηάζεθαλ δχν θνξέο ην 2004. Σελ πξψηε θνξά πξνζηέζεθε ε 

δπλαηφηεηα αλαδήηεζεο ππεξεζηψλ κε θξηηήξην ηελ νκνηφηεηα. Η ππεξεζία απηή ήηαλ εθηθηή 

κε ηελ ρξήζε ελφο αιγνξίζκνπ ν νπνίνο εθκεηαιιεπφκελνο ηε δνκή ησλ δηαδηθηπαθψλ 

ππεξεζηψλ ρξεζηκνπνηνχζε έλα κεραληζκφ ζπζηαδνπνίεζεο (clustering mechanism) πνπ 

νκαδνπνηνχζε ηα νλφκαηα ησλ παξακέηξσλ ζε ζεκαζηνινγηθέο έλλνηεο. Ο ρξήζηεο είρε έηζη ηελ 

δπλαηφηεηα παξέρνληαο κηα πεξηγξαθή ιεηηνπξγηθφηεηαο λα ιάβεη ππεξεζίεο κε παξφκνηα 

ιεηηνπξγηθφηεηα, είζνδν θαη έμνδν, αιιά θαη ππεξεζίεο ηθαλέο γηα ζχλζεζε, κε ζθνπφ ηελ 

παξαγσγή πην πξνεγκέλεο ιεηηνπξγηθφηεηαο.  

΢ηελ ηξίηε εθδνρή ηνπ, ην Woogle ππνζηήξηδε ηξεηο λένπο ηξφπνπο αλαδήηεζεο δηαδηθηπαθψλ 

ππεξεζηψλ:  

 Αλαδήηεζε κε θξηηήξηα ηελ είζνδν, ηελ έμνδν θαη ηελ πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο 

ησλ ιεηηνπξγηψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ.  

 Αλαδήηεζε δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ ησλ νπνίσλ ζπλδπαζκέλεο νη ιεηηνπξγίεο 

ηθαλνπνηνχλ ην αίηεκα ηνπ ρξήζηε.  

 Αλαδήηεζε δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ ζπλδπαδφκελεο πξνζθέξνπλ παξεκθεξή 

ιεηηνπξγηθφηεηα κε κηα ιεηηνπξγία πνπ έρεη πξνζδηνξίζεη ν ρξήζηεο.  

Αο ζεκεησζεί πσο ε ζπγθεθξηκέλε κεραλή αλαδήηεζεο δελ θαίλεηαη λα ππάξρεη πιένλ 

δηαζέζηκε, ελψ ε αλάπηπμή ηεο έρεη εγθαηαιεηθζεί, πξάγκα πνπ ίζσο νθείιεηαη ζηελ θακπή πνπ 

παξνπζηάδεη ε ρξήζε ησλ κεηξψσλ UDDI ηα ηειεπηαία ρξφληα.  

 

2.2.3. WSExpress (QoS-aware Search Engine for Web Services)  

Σν WSExpress [92] είλαη κηα κεραλή αλαδήηεζεο πνπ θαηαηάζζεη ηηο δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο 

ιακβάλνληαο ππφςε ηφζν ηηο ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηα εξσηήκαηα 

(queries) ησλ ρξεζηψλ, φζν θαη ηα κε ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαδηθηπαθψλ 

ππεξεζηψλ πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ πνηφηεηα ππεξεζίαο πνπ πξνζθέξνπλ.  

Η πινπνίεζή ηεο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ Java. Οη 

δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξνληαη εληνπίζηεθαλ κέζσ αλαδήηεζεο (crawling) ζηνλ 

Παγθφζκην Ιζηφ, ελψ γηα λα πξνζδηνξηζηνχλ νη κε ιεηηνπξγηθέο επηδφζεηο ησλ δηαδηθηπαθψλ 
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ππεξεζηψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 339 θαηαλεκεκέλνη ππνινγηζηέο ηνπ Planet-lab [58] απφ 30 

ρψξεο πνπ παξαθνινπζνχζαλ ηε ρξήζε ηνπο.  

Μηα ζεηξά απφ πεηξάκαηα πνπ ζπλνιηθά ρξεζηκνπνίεζαλ 3738 δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο (15811 

ιεηηνπξγίεο) απφ 69 ρψξεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα λα δηαπηζησζεί ε απνδνηηθφηεηα ηνπ 

WSExpress.  

Η κεραλή αλαδήηεζεο ιεηηνπξγεί ζε ηξία ζηάδηα: πξψηα πξαγκαηνπνηείηαη κε ιεηηνπξγηθή 

αμηνιφγεζε, αθνινπζεί ε ιεηηνπξγηθή αμηνιφγεζε θαη ηειηθά γίλεηαη θαηάηαμε ησλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ κε βάζε ηα ζπκπεξάζκαηα απφ ηα δχν πξνεγνχκελα ζηάδηα.  

Καηά ην ζηάδην ηεο κε ιεηηνπξγηθήο αμηνιφγεζεο – ζα κπνξνχζε λα εθιεθζεί θαη σο 

αμηνιφγεζε κε βάζε ηελ πξνζθεξφκελε πνηφηεηα ππεξεζίαο – απνθηψληαη απφ ηελ κεραλή 

αλαδήηεζεο ηηκέο πνπ αθνξνχλ ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα κε ιεηηνπξγηθήο αμηνιφγεζεο φπσο είλαη 

ν ρξφλνο απφθξηζεο, ε ξπζκαπφδνζε (throughput), ε δηαζεζηκφηεηα θαη ε ηηκή θάζε δηαζέζηκεο 

δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο. ΢ηε ζπλέρεηα, αλάινγα κε ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη ηηο πξνηηκήζεηο πνπ 

έρνπλ εθθξαζηεί απφ ηνλ ρξήζηε ζην εξψηεκά ηνπ, ππνινγίδεηαη έλαο δείθηεο πνηφηεηαο 

ππεξεζίαο γηα θάζε δηαδηθηπαθή ππεξεζία. Η παξαπάλσ πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο 

αμηνιφγεζεο ησλ κε ιεηηνπξγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ γίλεηαη εθηθηή ρξεζηκνπνηψληαο 

δηαλχζκαηα. Δηδηθφηεξα, θάζε δηαδηθηπαθή ππεξεζία αλαπαξίζηαηαη κε έλα δηάλπζκα ην νπνίν 

έρεη κηα κεηαβιεηή γηα θάζε θξηηήξην. Μηα ζπλάξηεζε ρξεζηκφηεηαο (utility function) 

αλαιακβάλεη ηελ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο, αληηζηνηρίδνληαο κηα πξαγκαηηθή ηηκή 

ζε θάζε δηαδηθηπαθή ππεξεζία. Αθνινπζνχλ δχν βήκαηα ψζηε ε πξαγκαηηθή ηηκή πνπ 

πξνθχπηεη λα εθθξάδεη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε. Σα θξηηήξηα πνηφηεηαο ππεξεζίαο αξρηθά 

θαλνληθνπνηνχληαη, ελψ ηειηθά ν αξηζκφο πνπ αληηζηνηρίδεηαη ζε θάζε ππεξεζία πξνθχπηεη 

έπεηηα απφ ζχγθξηζε ησλ παξακέηξσλ ηεο κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε. ΢ηελ ζπλέρεηα, 

πξνζηίζεληαη βάξε ζηα θξηηήξηα αλάινγα κε ηηο πξνηεξαηφηεηεο πνπ έρνπλ εθθξαζηεί απφ ηνλ 

ρξήζηε.  

Η ιεηηνπξγηθή αμηνιφγεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν θάζεηο. Αξρηθά, γίλεηαη πξνεπεμεξγαζία 

ζηηο WSDL πεξηγξαθέο πνπ ζπλνδεχνπλ ηηο δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο. Αθνχ νινθιεξσζεί ε 

επεμεξγαζία, ε κεραλή αλαδήηεζεο αμηνινγεί ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά θάζε 

δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο ζπγθξίλνληαο ηε ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ έρεη πξνζδηνξηζηεί απφ ηνλ 

ρξήζηε ζην εξψηεκά ηνπ θαη ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ πξνζθέξεη θάζε δηαδηθηπαθή ππεξεζία. Γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο αθνινπζείηαη αληίζηνηρε δηαδηθαζία 

κε ηελ αμηνιφγεζε ησλ κε ιεηηνπξγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη δειαδή θαη πάιη 
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δηαλχζκαηα. Έλα δηάλπζκα αλαπαξηζηά ηηο ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε θαη έλα δεχηεξν 

δηάλπζκα αλαπαξηζηά ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο. Σα δηαλχζκαηα έρνπλ ηξεηο 

κεηαβιεηέο πνπ αλαπαξηζηνχλ ηηο ιέμεηο θιεηδηά, ηηο εηζφδνπο θαη ηηο εμφδνπο ηεο δηαδηθηπαθήο 

ππεξεζίαο. Πξψηα πξαγκαηνπνηείηαη πξνεπεμεξγαζία ζηελ WSDL πεξηγξαθή ψζηε λα 

πξνζδηνξηζηνχλ κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν νη ιεηηνπξγίεο ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ θαη 

θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο φπσο ε είζνδνο θαη ε έμνδνο. ΢ηελ ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηψληαο ην 

κέηξν TF-IDF (Term Frequency - Inverse Document Frequency) θαζνξίδεηαη ε νκνηφηεηα 

(εγγχηεηα) ηεο θάζε ππεξεζίαο κε ηελ επηζπκία ηνπ ρξήζηε [62]. Σειηθά, ηα απνηειέζκαηα ησλ 

δχν πξνεγνχκελσλ ζηαδίσλ ηεο ιεηηνπξγηθήο αμηνιφγεζεο ζπλδπάδνληαη. Ο ζπλδπαζκφο ηνπο 

απνηειεί ην θξηηήξην ζχκθσλα κε ην νπνίν νη ππεξεζίεο ηαμηλνκνχληαη σο πξνο ηηο ιεηηνπξγηθέο 

απαηηήζεηο.  

Η θαηάηαμε κε ηελ νπνία εκθαλίδνληαη ηειηθά νη δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο ζηνλ ρξήζηε 

πξνθχπηεη απφ κηα ζπλάξηεζε ε νπνία ιακβάλεη ππφςε ηεο ηελ ζέζε ηεο ππεξεζίαο σο πξνο ηηο 

ιεηηνπξγηθέο θαη κε απαηηήζεηο.  

Σα παξαπάλσ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνζθέξνπλ βειηηζηνπνηεκέλε αλαδήηεζε σο πξνο ηηο 

επηκέξνπο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ – αθνχ ιακβάλνληαη ππφςε θαη παξάγνληεο πνηφηεηαο 

ππεξεζίαο – κε θξηηήξηα ηηο ιέμεηο θιεηδηά, ηηο ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο (είζνδν / έμνδν) θαη ηε 

ιεηηνπξγηθή νκνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ.  

 

2.2.4. VUSE (VitaLab Universal WS Search Engine)  

Σν VUSE [59], φπσο θαη ην Woogle, δελ πεξηεγείηαη ζηνλ Παγθφζκην Ιζηφ γηα λα βξεη 

ππεξεζίεο, αιιά επηθεληξψλεηαη ζηα κεηξψα, θξαηψληαο ηηο πεξηγξαθέο πνπ βξίζθεη ζε έλα 

απνζεηήξην (repository). Η επξεηεξίαζε (indexing) ζην απνζεηήξην πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε 

ρξήζε ελφο αιγνξίζκνπ δηαλπζκαηηθνχ ρψξνπ (vector space). Κάζε έγγξαθν απνηειεί έλα 

δηάλπζκα ζηνλ ρψξν απηφ, ελψ θάζε φξνο ηνπ εγγξάθνπ απνηειεί κηα δηαθνξεηηθή κεηαβιεηή 

ηνπ δηαλχζκαηνο. Γηα ηελ εχξεζε ηεο νκνηφηεηαο ηεο θάζε ππεξεζίαο κε ηελ επεξψηεζε ηνπ 

ρξήζηε ρξεζηκνπνηείηαη παξαιιαγή ηνπ κέηξνπ TF-IDF. ΢εκεηψλεηαη φηη ε ζπγθεθξηκέλε 

κεραλή αλαδήηεζεο δελ θαίλεηαη λα είλαη δηαζέζηκε πιένλ. 

 

2.2.5. SWSE (Semantic Web Search Engine)  
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΢θνπφο ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο SWSE [47] είλαη λα ζπλδπάζεη ηελ ηερλνινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηηο ζχγρξνλεο κεραλέο αλαδήηεζεο κε ηελ αμηνπνίεζε ηεο ζεκαζηνινγηθήο 

πιεξνθνξίαο, ψζηε λα πεηχρεη ηελ θαιχηεξε δπλαηή αθξίβεηα θαη αλάθιεζε. Ωζηφζν, πξνο ην 

παξφλ δελ παξέρεηαη νχηε πινπνίεζε νχηε απνηειέζκαηα πεηξακάησλ πνπ λα πεξηγξάθνπλ ηελ 

ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο.  

 

2.2.6. OSSE (Ontology-Based Prototype Service Search Engine)  

Η πξνζέγγηζε ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο OSSE [19] βαζίδεηαη ζηελ αληίιεςε φηη ε αλαδήηεζε 

βάζεη νληνινγηψλ είλαη απνηειεζκαηηθή. Πξνηείλεη έλαλ αιγφξηζκν ν νπνίνο δεκηνπξγεί 

νληνινγίεο πνπ πεξηγξάθνπλ δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο. Ωζηφδν, πξνο ην παξφλ δελ παξέρεηαη 

νχηε ε πινπνίεζε, νχηε απνηειέζκαηα πεηξακάησλ πνπ λα ζηεξίδνπλ απηή ηελ πξνζέγγηζε.  

 

2.2.7. ΢ύλνςε 

Σν πξφβιεκα ηεο αλαδήηεζεο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ αληηκεησπίδεηαη απφ ηηο κεραλέο 

αλαδήηεζεο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ, πξνθχπηεη απφ δχν βαζηθνχο παξάγνληεο:  

 ηνλ ζπλερψο απμαλφκελν αξηζκφ ηνπο, πνπ θαζηζηά ηνλ εληνπηζκφ ηεο θαηάιιειεο 

ππεξεζίαο ζε ζρέζε κε ηηο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ δπζρεξή, αθφκα θαη γηα πεπεηξακέλνπο 

ρξήζηεο  

 ηελ αλεπάξθεηα ησλ ππαξρφλησλ δηαδεδνκέλσλ κεραλψλ αλαδήηεζεο γεληθνχ ζθνπνχ σο 

πξνο ηνλ απνδνηηθφ θαη αθξηβή εληνπηζκφ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ κε κηθξή παξέκβαζε 

απφ ηνλ ρξήζηε  

΢αλ ιχζε ζην ελ ιφγσ πξφβιεκα ζηελ βηβιηνγξαθία έρεη πξνηαζεί ε αλάπηπμε εμεηδηθεπκέλσλ 

κεραλψλ αλαδήηεζεο, νη νπνίεο ζηνρεχνπλ κφλν ζε δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο. Γηα ηελ αλάπηπμή 

ηνπο ζπλαληψληαη θπξίσο δχν πξνζεγγίζεηο: απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θιαζηθνχο αιγφξηζκνπο 

επξεηεξίαζεο, θαη απνθηνχλ ηηο πεξηγξαθέο ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ κέζσ αλαδήηεζεο 

ζηνλ Παγθφζκην Ιζηφ, θαη απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κεηξψα. ΢ρεδφλ φιεο νη κεραλέο 

ρξεζηκνπνηνχλ αλαδήηεζε κέζσ ιέμεσλ-θιεηδηψλ, αξθεηέο απφ απηέο παξέρνπλ επηπιένλ 

εμεηδηθεπκέλε ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ αθνξά ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνο αλαδήηεζε 
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ππεξεζηψλ, ελψ επίζεο πξνζθέξεηαη θαη ε δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ κέζσ πεξηήγεζεο ζε 

ζεκαηηθνχο θαηαιφγνπο.  

Αλ θαη νη πξνζπάζεηεο πνπ παξνπζηάδνληαη παξαπάλσ είλαη αμηφινγεο, δηαθαίλεηαη πσο 

ππάξρνπλ αθφκα ζεκαληηθά πεξηζψξηα βειηίσζεο θαη κεγάιεο εξεπλεηηθέο δπλαηφηεηεο ζηελ 

πεξηνρή, πνπ ζα επηθεληξψλνληαη θπξίσο ζε πην απνδνηηθνχο ηξφπνπο ζπγθέληξσζεο ησλ 

πεξηγξαθψλ ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ απφ ηνλ Παγθφζκην Ιζηφ, θαζψο θαη ζε θαιχηεξνπο 

αιγφξηζκνπο επξεηεξίαζεο, αλαδήηεζεο θαη θαηάηαμεο ησλ απνηειεζκάησλ. Δπηπιένλ, 

ζεκαληηθή βειηίσζε ζα απνηειέζεη ε εηζαγσγή ζεκαζηνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηελ 

αλαδήηεζε, βαζηζκέλσλ ζε ζεκαζηνινγηθέο πεξηγξαθέο ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. Σα 

παξαπάλσ ζέκαηα απνηεινχλ ην θχξην αληηθείκελν ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Πξόηππα Πεξηγξαθήο Γηαδηθηπαθώλ Τπεξεζηώλ 

Καζψο ν βαζηθφο ζθνπφο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο αθνξά ηελ θαηαζθεπή κηαο 

κεραλήο αλαδήηεζεο εμεηδηθεπκέλεο γηα πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, θξίλεηαη 

ζθφπηκν, πξηλ ηελ αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ παξνπζίαζε ηεο αξρηηεθηνληθήο θαη ησλ 

ιεηηνπξγηθψλ απαηηήζεψλ ηνπ, λα παξνπζηαζηνχλ ηα πιένλ επηθξαηή πξφηππα πεξηγξαθήο 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. Σα αξρεία ηα νπνία ε κεραλή αλαδήηεζεο εληνπίδεη, επξεηεξηάδεη θαη 

επηζηξέθεη ζηνπο ρξήζηεο ζαλ απνηειέζκαηα ζπκκνξθψλνληαη κε απηά ηα πξφηππα.  

Δθηφο απφ ηελ πεξηγξαθή ησλ πξνηχπσλ, ην παξφλ Κεθάιαην έρεη σο ζθνπφ ηελ παξνπζίαζε 

θαη θαηαλφεζε ησλ ζπζηαηηθψλ ζηνηρείσλ ηνπο, απφ ηελ νπνία πξνθχπηεη ν θαζνξηζκφο ησλ 

ζηνηρείσλ εθείλσλ ζηνλ νξηζκφ ηνπ πξνηχπνπ ηα νπνία είλαη ηα ζεκαληηθφηεξα γηα ηελ 

πεξηγξαθή κηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο, πεξηέρνπλ δειαδή ηελ πην ρξήζηκε πιεξνθνξία. Απηά 

είλαη θαη ηα ζηνηρεία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο.  

 

3.1. WSDL 

3.1.1. Πεξηγξαθή 

Η WSDL (Web Service Description Language) [q1] – γιψζζα πεξηγξαθήο δηαδηθηπαθψλ 

ππεξεζηψλ, φπσο δειψλεη θαη ην φλνκά ηεο, παξέρεη έλαλ πξφηππν ηξφπν γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, ελψ απνηειεί ην πιένλ δηαδεδνκέλν πξφηππν πεξηγξαθήο. 

Με ηελ πξνηππνπνίεζε ησλ πξσηνθφιισλ επηθνηλσλίαο θαη ηεο κνξθήο ησλ κελπκάησλ ζηελ 

δηαδηθηπαθή θνηλφηεηα θαζίζηαηαη δπλαηή αιιά θαη απαξαίηεηε ε πεξηγξαθή ησλ επηθνηλσληψλ 

κε δνκεκέλν ηξφπν. Η WSDL αληηκεησπίδεη απηή ηελ αλάγθε θαζνξίδνληαο έλα ζπληαθηηθφ γηα 

ηελ πεξηγξαθή ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ ζαλ ζπιινγέο απφ ηεξκαηηθά επηθνηλσλίαο, ηθαλά 

λα αληαιιάζζνπλ κελχκαηα. Η πεξηγξαθή ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ κε απηφλ ηνλ ηξφπν 

απφ ηελ WSDL παξέρεη ηεθκεξίσζε γηα ηα θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα. Δπίζεο, απνηειεί βαζηθφ 

ζπζηαηηθφ γηα ηε ξχζκηζε ησλ ιεπηνκεξεηψλ εθείλσλ πνπ δηεπθνιχλνπλ ηελ απηνκαηνπνίεζε 

εθαξκνγψλ επηθνηλσλίαο. Σν ζπληαθηηθφ πνπ παξέρεη ε WSDL βαζίδεηαη ζηελ XML 

(Extensible Markup Language) [26]. 
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΢ε αληίζεζε κε ηελ αξρηθή έθδνζε, WSDL 1.1, ε δεχηεξε έθδνζε ηεο WSDL έγηλε πξφηππν ηνπ 

World Wide Web Consortium (W3C) ηνλ Ινχλην ηνπ 2007. Η αξρηθή νλνκαζία ηεο δεχηεξεο 

έθδνζεο ήηαλ WSDL 1.2, αιιά κεηνλνκάζηεθε ζε WSDL 2.0 [84] αθνχ παξνπζίαδε ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο απφ ηελ WSDL 1.1. 

΢ε ζρέζε κε ηελ WSDL 1.1, ε WSDL 2.0 έρεη ηηο δηάθνξεο πξνζζήθεο θαη αιιαγέο, φπσο ηελ  

ππνζηήξημε πεξαηηέξσ ζεκαζηνινγηθήο πιεξνθνξίαο ζηελ γιψζζα πεξηγξαθήο, ηελ αθαίξεζε 

θάπνησλ δνκψλ θαη ηελ κεηνλνκαζία άιισλ [79]. H WSDL 2.0 επίζεο παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα 

δηαρσξηζκνχ ηεο αθαηξεηηθήο (abstract) πεξηγξαθήο ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο κηαο δηαδηθηπαθήο 

ππεξεζίαο απφ ζπγθεθξηκέλεο (concrete) ιεπηνκέξεηεο πνπ αθνξνχλ ηνλ ηξφπν πνπ πξνζθέξεηαη 

απηή ε ιεηηνπξγηθφηεηα. Ο δηαρσξηζκφο απηφο θαζηζηά επδηάθξηηα ηα δηάθνξα ηκήκαηα κηαο 

ππεξεζίαο θαη ηεο πεξηγξαθήο ηεο, πξνάγνληαο έηζη ηελ θαηαλφεζε αιιά θαη ηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζή ηεο. Η αθεξεκέλε θαη ε ζπγθεθξηκέλε πεξηγξαθή κηαο ππεξεζίαο 

ζπλππάξρνπλ ζην ίδην αξρείν WSDL. 

΢ην αθαηξεηηθφ επίπεδν, ε WSDL πεξηγξάθεη κηα δηαδηθηπαθή ππεξεζία ζαλ κηα δηεπαθή 

(interface) αλάκεζα ζε έλαλ «θαηαλαιωηή» (consumer), ν νπνίνο κπνξεί λα είλαη ρξήζηεο, 

πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα, επθπήο πξάθηνξαο (intelligent agent) ή αθφκα θαη θάπνηα άιιε 

δηαδηθηπαθή ππεξεζία, θαη ζε θάπνηα βαζηθή ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ πξνζθέξεηαη κε ηελ κνξθή 

ππεξεζίαο. Η δηεπαθή απηή νξίδεηαη ζαλ έλα ζχλνιν απφ ιεηηοσργίες (operations), πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ κηα απιή αιιειεπίδξαζε αλάκεζα ζηνλ θαηαλαισηή θαη ηελ ππεξεζία. Κάζε 

ηέηνηα ιεηηνπξγία έρεη θαζνξηζκέλν ηχπν κελπκάησλ (messages) πνπ κπνξεί λα ζηείιεη θαη λα 

ιάβεη, θαζψο θαη ζπγθεθξηκέλε ζεηξά κε ηελ νπνία ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε αληαιιαγή ησλ 

κελπκάησλ απηψλ.  

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζα γίλεη ε αληαιιαγή ησλ παξαπάλσ κελπκάησλ εκπίπηεη ζην 

ζπγθεθξηκέλν (concrete) επίπεδν θαη θαζνξίδεηαη απφ έλα binding. Γηα θάζε δηεπαθή πνπ 

νξίδεηαη ζην αθαηξεηηθφ επίπεδν, είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε ελφο αληίζηνηρνπ binding ην νπνίν 

νξίδεη ιεπηνκέξεηεο φπσο είλαη ην πεξηερφκελν θαη ε κνξθνπνίεζε ησλ κελπκάησλ θαη ην 

πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηάδνζή ηνπο. Απηά πεξηιακβάλνπλ ηα 

πξσηφθνιια SOAP (Simple Object Access Protocol) θαη HTTP (Hypertext Transfer Protocol). 

Σν SOAP κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί ην πξσηφθνιιν HTTP ζε ρακειφηεξν επίπεδν, γηα ηε 

κεηαθνξά ηνπ, νπφηε θαη πξέπεη λα πξνζδηνξίδεηαη αλ θάζε ιεηηνπξγία ζα ρξεζηκνπνηεί κέζνδν 

HTTP GET ή POST. Δπίζεο, είλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν ην πξσηφθνιιν HTTP γηα ην 
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binding, νπφηε ε απνζηνιή θαη ιήςε ησλ κελπκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη ρσξίο απηά λα 

θσδηθνπνηεζνχλ ζε SOAP. 

Σα ηερκαηηθά (endpoints) κέζσ ησλ νπνίσλ είλαη δηαζέζηκεο φιεο νη ιεηηνπξγίεο κηαο 

δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο νξίδνληαη ζηελ WDSL πεξηγξαθή ηεο εληφο ελφο ζηνηρείνπ σπερεζίας 

(service). Κάζε ηεξκαηηθφ πξέπεη λα είλαη ζπζρεηηζκέλν κε έλα ζπγθεθξηκέλν binding πνπ 

θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν πξφζβαζεο ζηελ ππεξεζία γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηεξκαηηθφ.  

Η δνκή κηαο WSDL 2.0 πεξηγξαθήο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο φπσο ην 

XML Infoset (XML Information Set) [88] ζε επίπεδν ζπληαθηηθνχ, ην XML Schema [12], θαη ζε 

πςειφηεξν επίπεδν ην Component Model. 

΢ην ζπληαθηηθφ επίπεδν, κηα WSDL πεξηγξαθή ζπκβαδίδεη κε ηνπο θαλφλεο πνπ νξίδεη ην XML 

Infoset. ΢πγθεθξηκέλα, απνηειείηαη απφ έλα ζηνηρείν περηγραθής (description), ην νπνίν 

βξίζθεηαη ζην ηεξαξρηθά αλψηεξν επίπεδν θαη εκπεξηέρεη φια ηα ππφινηπα ζηνηρεία, 

αθνινπζψληαο ηνπο θαλφλεο ηεθκεξίσζεο ηνπ πξνηχπνπ. 

Σν δηάγξακκα πνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7 παξνπζηάδεη ηε ζπληαθηηθή δνκή ελφο WSDL 2.0 

εγγξάθνπ ρξεζηκνπνηψληαο ην XML Infoset. 

 

 

Δηθόλα 7. H ζπληαθηηθή δνκή ελφο WSDL 2.0 εγγξάθνπ ρξεζηκνπνηψληαο ην XML Infoset [82]. 
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Σν πξφηππν παξέρεη επίζεο έλα XML Schema. Σν ζρήκα απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

ηεθκεξίσζε, ζέηνπλ ηνπο πεξηνξηζκνχο ζχκθσλα κε ηνπο νπνίνπο έλα έγγξαθν ινγίδεηαη ζαλ 

έγθπξε WSDL 2.0 πεξηγξαθή. Ο ζπλδπαζκφο απηφο κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηφο αλ εμεηαζηεί ν 

ηξφπνο πνπ παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία ζε κηα πεξηγξαθή, θαζψο ην ζρήκα δελ θαζνξίδεη κηα 

ζπγθεθξηκέλε ζεηξά παξνπζίαζεο ησλ ζηνηρείσλ, θάηη φκσο πνπ γίλεηαη απφ ηελ ηεθκεξίσζε. 

Σν ζηνηρείν description δξα ζαλ container γηα φια ηα ππφινηπα ζηνηρεία κηαο WSDL 

πεξηγξαθήο. ΢ε απηφ άκεζα δειψλνληαη κφλν ηα namespaces. Σα ζηνηρεία απφγνλνη ηνπ 

ζηνηρείνπ description θαη ε ζεηξά κε ηελ νπνία εκθαλίδνληαη ζε κηα πεξηγξαθή είλαη ηα εμήο: 

 Πξψην βξίζθεηαη έλα ζηνηρείν ηεθκερίωζες (documentation). Η χπαξμή ηνπ είλαη 

πξναηξεηηθή. Σν θείκελν ηεο ηεθκεξίσζεο απεπζχλεηαη ζε αλζξψπνπο θαη παξέρεη 

δηάθνξεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ππεξεζία. ΢πλήζσο πεξηιακβάλεη αλαθαηεχζπλζε ζε 

εμσηεξηθή πεγή ηεθκεξίσζεο. 

 Αθνινπζνχλ κεδέλ ή πεξηζζφηεξα ζηνηρεία απφ ηα παξαθάησ ζε νπνηαδήπνηε ζεηξά. 

o include: θαζηζηά κηα WSDL 2.0 πεξηγξαθή ηθαλή λα πεξηιακβάλεη ζηνηρεία 

(components) πνπ έρνπλ δεισζεί ζε άιιεο πεξηγξαθέο ζαλ λα έρνπλ δεισζεί 

ζηελ ίδηα, ρσξίο λα ηα εηζάγεη ζηελ πεξηγξαθή. 

o import: ιεηηνπξγεί ζαλ κηα αλαθνξά ζε ζηνηρεία πνπ έρνπλ δεισζεί ζε άιιε 

πεξηγξαθή, εηζάγνληαο ηηο πεξηγξαθέο ηνπο.  

 Έλα πξναηξεηηθφ ζηνηρείν types, ην νπνίν θαζνξίδεη ηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ ησλ 

κελπκάησλ πνπ αληαιιάζζεη ε δηαδηθηπαθή ππεξεζία 

 Μεδέλ ή πεξηζζφηεξα ζηνηρεία απφ ηα παξαθάησ ζε νπνηαδήπνηε ζεηξά. 

o interface: πεξηγξάθεη κε αθαηξεηηθφ ηξφπν ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ πξνζθέξεη 

κηα δηαδηθηπαθή ππεξεζία. Σν θάζε interface κπνξεί λα πεξηέρεη έλα ε 

πεξηζζφηεξα ζηνηρεία operation, ην θαζέλα εθ ησλ νπνίσλ αθνξά κηα απιή 

αιιειεπίδξαζε αλάκεζα ζηνλ ρξήζηε θαη ηελ ππεξεζία. Γηα ην θάζε ζηνηρείν 

operation νξίδεηαη έλα ζηνηρείν input θαη έλα ζηνηρείν output, ηα νπνία 

θαζνξίδνπλ αληίζηνηρα ηα κελχκαηα εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ operation. ΢ε θάζε 

operation αληηζηνηρεί θαη έλα ζηνηρείν fault, ην νπνίν πεξηγξάθεη θαηαζηάζεηο 

ιάζνπο πνπ είλαη δπλαηφλ λα ζπκβνχλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο ππεξεζίαο, θαη 
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πεξηέρεη ηα ζηνηρεία infault θαη outfault πνπ αθνξνχλ ζθάικαηα κελπκάησλ 

εηζφδνπ θαη εμφδνπ αληίζηνηρα.  

o binding: θαζνξίδεη ηηο ιεπηνκέξεηεο (πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο, κνξθνπνίεζε 

κελχκαηνο) γηα θάζε ιεηηνπξγία θαη ζθάικα ζε κηα δηεπαθή νπφηε ππάξρεη 

αληηζηνηρία αλάκεζα ζηα ζηνηρεία ηνπ θαη κηαο δηεπαθήο 

o service: πξνζδηνξίδεη ζε πνηά ηεξκαηηθά κπνξεί λα βξεζεί θάζε δηεπαθή, θαη 

πεξηέρεη έλα ε πεξηζζφηεξα ζηνηρεία endpoint, ηα νπνία θαζνξίδνπλ ηε δηεχζπλζε 

ζηελ νπνία κπνξεί λα βξεζεί κηα ππεξεζία 

Γηα ηνλ αθξηβή νξηζκφ κίαο WSDL 2.0 πεξηγξαθήο φκσο δελ αξθνχλ κφλν ηα παξαπάλσ 

ζηνηρεία, αθνχ ε WSDL 2.0 ζέηεη ζεκαζηνινγηθνχο πεξηνξηζκνχο ζε πςειφηεξν επίπεδν απφ 

ηνπο δνκηθνχο θαη ζπληαθηηθνχο πνπ θαιχπηνπλ ηα XML Infoset θαη Schema. Γηα απηφλ ηνλ 

ιφγν, ήηαλ αλαγθαία ε πξνζζήθε ηνπ component model (Δηθφλα 8), κίαο αθαηξεηηθήο 

πεξηγξαθήο ζε πςειφηεξν επίπεδν, ε νπνία είλαη ζε ζέζε λα θαηαγξάςεη ηελ ζεκαζία κηαο 

WSDL 2.0 πεξηγξαθήο. [82] 

 

Δηθόλα 8. Σν component model κηαο WSDL 2.0 πεξηγξαθήο. [82] 
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3.1.2. Παξαδείγκαηα 

3.1.2.1. reservationList.wsdl 

Σν παξαθάησ WSDL 2.0 έγγξαθν παξνπζηάδεη ηελ πεξηγξαθή κηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο πνπ 

επηζηξέθεη ηηο θξαηήζεηο ελφο μελνδνρείνπ. Η ζπγθεθξηκέλε δηαδηθηπαθή ππεξεζία παξέρεη κηα 

ιεηηνπξγία (operation), ε νπνία δίλεη ηε δπλαηφηεηα επηζηξνθήο φισλ ησλ θξαηήζεσλ αιιά θαη 

κέξνο απηψλ αλάινγα κε θάπνην θξηηήξην αλαδήηεζεο. Σα θξηηήξηα αλαδήηεζεο κπνξνχλ λα 

είλαη ν αξηζκφο ηεο θξάηεζεο, ε εκεξνκελία εηζφδνπ θαη ε εκεξνκελία εμφδνπ [82]. 

΢θνπφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ παξαδείγκαηνο, πνπ παξέρεηαη ζην primer ηνπ πξνηχπνπ WSDL 2.0, 

είλαη λα επηδείμεη ηα αθαηξεηηθά (abstract) θαη ηα ζπγθεθξηκέλα (concrete) ηκήκαηα κηαο ηέηνηαο 

πεξηγξαθήο. Η απεηθφληζε έρεη γίλεη κε ρξήζε ζρνιίσλ, θαζψο θαη κε ηελ παξαθάησ ρξσκαηηθή 

θσδηθνπνίεζε:  

Abstract Type  Abstract Interface   

Concrete Binding with SOAP  Concrete Service  

 

 

 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> 

<description 

        xmlns="http://www.w3.org/ns/wsdl" 

        targetNamespace="http://greath.example.com/2004/services/reservationList" 

        xmlns:tns="http://greath.example.com/2004/services/reservationList" 

        xmlns:details="http://greath.example.com/2004/schemas/reservationDetails" 

        xmlns:list="http://greath.example.com/2004/schemas/reservationList" 

        xmlns:wsoap="http://www.w3.org/ns/wsdl/soap" 

        xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 

 

        <documentation> 

                This document describes the GreatH Reservation List Web 

                services. Use this service to retrieve lists of reservations 

                based on a variety of search criteria. 

        </documentation> 

 

<!-- Abstract Type --> 

        <types> 

                <xs:import 

   namespace="http://greath.example.com/2004/schemas/reservationDetails" 

                        schemaLocation="reservationDetails.xsd" /> 

                <xs:import 

    namespace="http://greath.example.com/2004/schemas/reservationList" 

                        schemaLocation="reservationList.xsd" /> 

        </types> 

 

<!-- Abstract Interface --> 

        <interface name="reservationListInterface"> 

 

                <operation name="retrieve" 

                        pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out"> 

                        <input messageLabel="In" element="#none" /> 

                        <output messageLabel="Out" element="list:reservationList" /> 

                </operation> 
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                <operation name="retrieveByConfirmationNumber" 

                        pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out"> 

                        <input messageLabel="In" 

                                element="details:confirmationNumber" /> 

                        <output messageLabel="Out" element="list:reservationList" /> 

                </operation> 

 

                <operation name="retrieveByCheckInDate" 

                        pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out"> 

                        <input messageLabel="In" element="details:checkInDate" /> 

                        <output messageLabel="Out" element="list:reservationList" /> 

                </operation> 

 

                <operation name="retrieveByCheckOutDate" 

                        pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out"> 

                        <input messageLabel="In" element="details:checkOutDate" /> 

                        <output messageLabel="Out" element="list:reservationList" /> 

                </operation> 

 

        </interface> 

 

<!-- Concrete Binding with SOAP --> 

        <binding name="reservationListSOAPBinding" 

                interface="tns:reservationListInterface" 

                type="http://www.w3.org/ns/wsdl/soap" 

                wsoap:protocol="http://www.w3.org/2003/05/soap/bindings/HTTP/"> 

 

                <operation ref="tns:retrieve" 

                        wsoap:mep="http://www.w3.org/2003/05/soap/mep/request- 

    response" /> 

 

                <operation ref="tns:retrieveByConfirmationNumber" 

                        wsoap:mep="http://www.w3.org/2003/05/soap/mep/request- 

    response" /> 

 

                <operation ref="tns:retrieveByCheckInDate" 

                        wsoap:mep="http://www.w3.org/2003/05/soap/mep/request- 

    response" /> 

 

                <operation ref="tns:retrieveByCheckOutDate" 

                        wsoap:mep="http://www.w3.org/2003/05/soap/mep/request- 

    response" /> 

        </binding> 

 

<!-- Concrete Service--> 

        <service name="reservationListService" 

                interface="tns:reservationListInterface"> 

 

                <endpoint name="reservationListEndpoint" 

                        binding="tns:reservationListSOAPBinding" 

                        address="http://greath.example.com/2004/reservationList" /> 

        </service> 

 

</description> 

 

3.1.2.2. GreatH.wsdl 

Σν παξαθάησ έγγξαθν WSDL 2.0, πνπ επίζεο απνηειεί κέξνο ηνπ primer ηνπ πξνηχπνπ WSDL 

2.0, πεξηγξάθεη κηα δηαδηθηπαθή ππεξεζία θξαηήζεσλ ελφο ππνζεηηθνχ μελνδνρείνπ πνπ 

νλνκάδεηαη Hotel GreatH. Η ζπγθεθξηκέλε δηαδηθηπαθή ππεξεζία έρεη κία κφλν ιεηηνπξγία 

(operation), ε νπνία ιακβάλεη ζαλ είζνδν ηελ εκεξνκελία εηζφδνπ (check-in date), ηελ 

εκεξνκελία εμφδνπ (check-out date) θαη ην είδνο ηνπ δσκαηίνπ πνπ ζέιεη λα θιείζεη ν ρξήζηεο. 

΢ηελ ζπλέρεηα ειέγρεη αλ ππάξρεη δηαζέζηκν δσκάηην ζχκθσλν κε ηα ζηνηρεία, θαη αλ βξεη, 

επηζηξέθεη έλαλ αξηζκφ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ εκεξήζηα ρξέσζή ηνπ. Αλ δελ ππάξρεη δηαζέζηκν 
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δσκάηην επηζηξέθεη 0, ελψ αλ δελ δφζεθαλ ζσζηά δεδνκέλα εηζφδνπ επηζηξέθεη κήλπκα 

ζθάικαηνο [82]. 

΢θνπφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ παξαδείγκαηνο είλαη λα επηδείμεη ηα βαζηθά δνκηθά ζηνηρεία ηεο 

WSDL 2.0 πεξηγξαθήο πνπ αθνξνχλ ζηε ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ πξνζθέξεη ε ππεξεζία. Η 

απεηθφληζε έρεη γίλεη κε ρξήζε ζρνιίσλ, θαζψο θαη κε ηελ παξαθάησ ρξσκαηηθή θσδηθνπνίεζε: 

Documentation, Interface, Binding, Service. 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> 

<description 

    xmlns="http://www.w3.org/ns/wsdl" 

    targetNamespace= "http://greath.example.com/2004/wsdl/resSvc" 

    xmlns:tns= "http://greath.example.com/2004/wsdl/resSvc" 

    xmlns:ghns = "http://greath.example.com/2004/schemas/resSvc" 

    xmlns:wsoap= "http://www.w3.org/ns/wsdl/soap" 

    xmlns:soap="http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope" 

    xmlns:wsdlx= "http://www.w3.org/ns/wsdl-extensions"> 

 

<!-- Documentation --> 

  <documentation> 

    This document describes the GreatH Web service.  Additional 

    application-level requirements for use of this service -- 

    beyond what WSDL 2.0 is able to describe -- are available 

    at http://greath.example.com/2004/reservation-documentation.html 

  </documentation> 

 

  <types> 

    <xs:schema 

        xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

        targetNamespace="http://greath.example.com/2004/schemas/resSvc" 

        xmlns="http://greath.example.com/2004/schemas/resSvc"> 

 

      <xs:element name="checkAvailability" type="tCheckAvailability"/>     

      <xs:complexType name="tCheckAvailability">      

        <xs:sequence>       

          <xs:element  name="checkInDate" type="xs:date"/>       

          <xs:element  name="checkOutDate" type="xs:date"/>       

          <xs:element  name="roomType" type="xs:string"/>       

        </xs:sequence>      

      </xs:complexType>    

             

      <xs:element name="checkAvailabilityResponse" type="xs:double"/>     

     

      <xs:element name="invalidDataError" type="xs:string"/>     

 

    </xs:schema>     

  </types> 

   

<!-- Interface --> 

  <interface  name = "reservationInterface" > 

 

    <fault name = "invalidDataFault" 

            element = "ghns:invalidDataError"/> 

    

    <operation name="opCheckAvailability" 

            pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out" 

            style="http://www.w3.org/ns/wsdl/style/iri" 

            wsdlx:safe = "true"> 

        <input messageLabel="In" 

              element="ghns:checkAvailability" /> 

        <output messageLabel="Out" 

              element="ghns:checkAvailabilityResponse" /> 

        <outfault ref="tns:invalidDataFault" messageLabel="Out"/> 

    </operation> 

  </interface> 

 

<!-- Binding --> 

  <binding name="reservationSOAPBinding" 

          interface="tns:reservationInterface" 
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          type="http://www.w3.org/ns/wsdl/soap" 

          wsoap:protocol="http://www.w3.org/2003/05/soap/bindings/HTTP/"> 

  

    <fault ref="tns:invalidDataFault" 

      wsoap:code="soap:Sender"/> 

 

    <operation ref="tns:opCheckAvailability" 

      wsoap:mep="http://www.w3.org/2003/05/soap/mep/soap-response"/> 

  </binding> 

 

<!-- Service --> 

  <service name="reservationService" 

       interface="tns:reservationInterface"> 

 

     <endpoint name="reservationEndpoint" 

               binding="tns:reservationSOAPBinding" 

               address ="http://greath.example.com/2004/reservation"/> 

         

  </service> 

 

</description> 

 

3.1.3. Αλαδήηεζε 

Η αλαιπηηθή κειέηε ηνπ πξνηχπνπ WSDL πνπ πξνεγήζεθε ζθνπφ είρε ηελ εμνηθείσζε κε ηα 

ζπζηαηηθά ζηνηρεία κηαο πεξηγξαθήο WSDL. Καζέλα απφ απηά ηα ζηνηρεία ζπκβάιιεη κε έλαλ 

μερσξηζηφ ηξφπν πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ ζηελ πιεξφηεηα ηνπ πξνηχπνπ. Ωζηφζν, γηα ηελ 

αλαδήηεζε πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ απνηειεί ηνλ ζθνπφ ηεο κεραλήο 

αλαδήηεζεο πνπ θαηαζθεπάδεηαη, κφλν έλα κέξνο απφ απηά ηα ζπζηαηηθά ζηνηρεία πξνζθέξνπλ 

ρξήζηκε πιεξνθνξία - πιεξνθνξία πνπ κε θάπνην ηξφπν πεξηγξάθεη ηελ ιεηηνπξγία πνπ 

πξνζθέξεη ε ππεξεζία. 

Πξηλ πξνζδηνξηζζνχλ ηα ζπγθεθξηκέλα ζεκεία κηαο πεξηγξαθήο αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο δχν 

πνιχ ζεκαληηθά ζηνηρεία πνπ εμππεξεηνχλ απηφ ηνλ ζθνπφ βξίζθνληαη εθηφο ηεο πεξηγξαθήο. 

Σα δχν απηά ζηνηρεία είλαη: 

 Η δηεχζπλζε φπνπ εληνπίζζεθε ε πεξηγξαθή δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο.  

Σα URL απηά ζα απνηεινχλ ην νπζηαζηηθφ θνκκάηη ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

επηζηξέθνληαη ζηνλ ρξήζηε, δίλνληαο ηνπ ηελ δπλαηφηεηα λα αλαθαηεπζπλζεί ζε κηα 

πεξηγξαθή θαηά ηξφπν αληίζηνηρν κε ηελ αλαθαηεχζπλζε ζε ζρεηηθέο κε ηελ επεξψηεζε 

ηζηνζειίδεο ζηηο ζπκβαηηθέο κεραλέο αλαδήηεζεο. 

 Σν φλνκα ηνπ αξρείνπ ηεο πεξηγξαθήο. 

Σν φλνκα ζπλήζσο ζπκβαδίδεη κε ην φλνκα ηεο πεξηγξαθήο πνπ ζα δνχκε παξαθάησ. 

Ωζηφζν γηα λα δηαζθαιηζηνχλ θαη νη πεξηπηψζεηο φπνπ απηφ δελ ζπκβαίλεη θξαηάκε θαη 
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ην φλνκα ηνπ αξρείνπ ην νπνίν είζηζηαη λα είλαη πεξηγξαθηθφ ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο πνπ 

πξνζθέξεηαη. 

Σα δχν παξαπάλσ εμσηεξηθά ζηνηρεία ζπκβάιινπλ θπξίσο ζηελ αλαγλψξηζε θαη 

δηεπζπλζηνδφηεζε κηαο πεξηγξαθήο. Αληίζεηα, ηα ζηνηρεία εθείλα πνπ απνηεινχλ ηκήκαηα ηεο 

πεξηγξαθήο πξνζθέξνπλ ρξήζηκε πιεξνθνξία πνπ θαζηζηά δπλαηφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

παξερφκελεο ιεηηνπξγηθφηεηαο. Σα ζηνηρεία απηά είλαη: 

 Σα θάζε είδνπο νλφκαηα (names) ζηελ πεξηγξαθή αλεμάξηεηα απφ ηα tags ζηα νπνία 

εκθαλίδνληαη. 

Σα νλφκαηα εμ νξηζκνχ είλαη πεξηγξαθηθά, ψζηε λα είλαη ζαθήο ν ζθνπφο ηνπο. Η 

πιεξνθνξία θάζε νλφκαηνο είλαη ρξήζηκε αθνχ ην ζχλνιν φισλ ησλ νλνκάησλ δίλνπλ 

κηα ζαθή εηθφλα ηνπ ηχπνπ ηεο ππεξεζίαο πνπ πξνζθέξεηαη. Πεξηιακβάλνπλ ην φλνκα 

ηεο ππεξεζίαο θαη ηα νλφκαηα ησλ ιεηηνπξγηψλ ηεο καδί κε άιια ιηγφηεξν πξνθαλή 

νλφκαηα. 

 Η ηεθκεξίσζε (documentation) ηεο πεξηγξαθήο θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ ηεο. 

Η ηεθκεξίσζε απνηειεί πξναηξεηηθφ ζηνηρείν ελφο WSDL 2.0 εγγξάθνπ. Παξφιν πνπ 

βξίζθεηαη κέζα ζε έλα αξρείν WSDL 2.0, πξφθεηηαη γηα θείκελν πνπ απεπζχλεηαη ζε 

αλζξψπνπο (human readable text). Παξέρεη δηάθνξεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ππεξεζία θαη 

ζπλήζσο παξαζέηεη θάπνην link γηα εμσηεξηθή αλαιπηηθφηεξε ηεθκεξίσζε. Καηά ηξφπν 

αληίζηνηρν κε ηελ ηεθκεξίσζε ηεο πεξηγξαθήο, νη ηεθκεξηψζεηο ησλ ιεηηνπξγηψλ 

εμππεξεηνχλ ηνλ ίδην ζθνπφ ζπγθεθξηκέλα γηα ηηο ιεηηνπξγίεο. Σν ζπγθεθξηκέλν ηκήκα 

ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξνρή πιεξνθνξίαο ζηα απνηειέζκαηα πνπ 

επηζηξέθεη ε κεραλή αλαδήηεζεο φπσο ζπκβαίλεη κε ηα snippets ζηηο ζπκβαηηθέο 

κεραλέο αλαδήηεζεο. 

 Οη είζνδνη (inputs) θαη έμνδνη (outputs) ησλ ιεηηνπξγηψλ. 

Οη ιεηηνπξγίεο απνηεινχλ ηηο ελέξγεηεο πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη ε ππεξεζία. Οη 

είζνδνη θαη νη έμνδνη ησλ ιεηηνπξγηψλ παξέρνπλ επηπιένλ πιεξνθνξία, ελψ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζαλ θξηηήξηα ζχλζεηεο αλαδήηεζεο. 

 

3.2.  SAWSDL 
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3.2.1. Πεξηγξαθή 

Όπσο δηαπηζηψζεθε, νη WSDL 2.0 πεξηγξαθέο ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ επηθεληξψλνληαη 

ζην ζπληαθηηθφ επίπεδν θαη επνκέλσο ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο δελ είλαη ζε ζέζε λα 

απνηππψζνπλ ηηο απαηηήζεηο θαη ηηο δπλαηφηεηεο κηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο κε ηξφπν 

θαηαλνεηφ ηφζν απφ ηνλ άλζξσπν φζν θαη απφ ηνλ ππνινγηζηή. 

Η SAWSDL (Semantic Annotations for Web Services Description Language) [65] απνηειεί 

επέθηαζε ηεο WSDL ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο επεθηαζηκφηεηαο πνπ νξίδνπλ ηα πξφηππα ησλ 

WSDL 1.0, WSDL 2.0 θαη XML Schema. ΢θνπφο ηεο είλαη ε πξνζζήθε ζεκαζηνινγηθήο 

πιεξνθνξίαο ζε WSDL πεξηγξαθέο, δηαηεξψληαο πιήξε δηαιεηηνπξγηθφηεηα κε ηα 

ρξεζηκνπνηνχκελα πξφηππα. Η ζεκαζηνινγηθή πιεξνθνξία κπνξεί λα ελζσκαησζεί κε απηφλ 

ηνλ ηξφπν ζε ππάξρνληα WSDL αξρεία. Δγθξίζεθε ζαλ πξφηππν απφ ην W3C ηνλ Αχγνπζην ηνπ 

2007. 

Η ζεκαζηνινγηθή πιεξνθνξία απνηππψλεηαη κε ζεκαζηνινγηθέο επηζεκάλζεηο (semantic 

annotations), νη νπνίεο είλαη XML ραξαθηεξηζηηθά (attributes) πνπ πξνζηίζεληαη ζηελ WSDL 

πεξηγξαθή ή ζε θάπνην ζρεηηδφκελν XML Schema, σο επηζεκάλζεηο ζην αληίζηνηρν XML 

ζηνηρείν πνπ πεξηγξάθνπλ. Η ρξήζε ηνπο επηηξέπεη ζηελ WSDL πεξηγξαθή λα αλαθεξζεί ζε 

έλλνηεο (concepts) πνπ αλήθνπλ ζε ζεκαζηνινγηθά κνληέια.  

Οη ζεκαζηνινγηθέο επηζεκάλζεηο είλαη δχν εηδψλ 

 αλαγλσξηζηηθά ζε έλλνηεο πνπ αλαθέξνληαη ζε κηα νληνινγία (ontology)  

 αλαγλσξηζηηθά αληηζηνηρίζεσλ (mappings) απφ WSDL ζηνηρεία ζε έλλνηεο θαη 

αληίζηξνθα.  

΢εκεηψλεηαη φηη νη ζεκαζηνινγηθέο επηζεκάλζεηο είλαη αλεμάξηεηεο απφ ηελ γιψζζα 

πεξηγξαθήο θάζε νληνινγίαο (ontology expression language) αιιά θαη απφ ηελ γιψζζα 

αληηζηνίρηζεο (mapping language). 

Οη ζεκαζηνινγηθέο επηζεκάλζεηο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξνρή επηπιένλ 

πιεξνθνξηψλ θαηεγνξηνπνίεζεο, ψζηε λα δεκνζηεπζεί κηα δηαδηθηπαθή ππεξεζία ζε έλαλ 

θαηάινγν (registry). Δπίζεο, ζπκβάιινπλ ζηελ δπλακηθή αλαθάιπςε (discovery) ησλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, θαη ζηελ απηνκαηνπνίεζε δηαδηθαζηψλ ζρεηηθψλ κε ηε δηαρείξηζε ησλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ηε ζχλζεζε (composition), ηελ εθηέιεζε 

(execution) θαη ηε ζπλεξγαζία (orchestration) ηνπο [33][65]. Σέινο, κπνξνχλ λα δηεπθνιχλνπλ 



47 

 

ηε κεηαηξνπή ππαξρφλησλ εθαξκνγψλ ζε δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο, αθνχ εκπινπηίδνπλ ηελ 

εθθξαζηηθφηεηα ησλ WSDL πεξηγξαθψλ, κε απψηεξν ζηφρν ηελ νινθιήξσζε επηρεηξεζηαθψλ 

δηαδηθαζηψλ (business process integration) [57]. 

Μηα πεξηγξαθή ζε SAWSDL έρεη φια ηα ζηνηρεία ηεο WSDL πνπ πξναλαθέξζεθαλ, θαζψο θαη 

θάπνηα επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά επέθηαζεο. Αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

επέθηαζεο  πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηελ SAWSDL: 

Σν ραξαθηεξηζηηθφ επέθηαζεο modelReference (αλαθνξά κνληέινπ) απνηειείηαη απφ έλα ή 

πεξηζζφηεξα URI, ηα νπνία απνηεινχλ αλαγλσξηζηηθά ελλνηψλ / δείρλνπλ ζε έλλνηεο ζε 

ζεκαζηνινγηθά κνληέια. ΢θνπφο ηεο αληηζηνίρηζεο απηήο είλαη ε παξνρή ζεκαζηνινγηθήο 

πιεξνθνξίαο γηα ην ζηνηρείν ηεο WSDL πεξηγξαθήο ή ηνπ XML Schema πνπ είλαη αληηθείκελν 

ηεο επηζήκαλζεο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα ηνπνζεηήζεη ζεκαζηνινγηθέο επηζεκάλζεηο ζε 

νξηζκνχο ηχπσλ, δειψζεηο ζηνηρείσλ θαη ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο XML Schema αιιά θαη ζε 

δηεπαθέο, ιεηηνπξγίεο θαη ζθάικαηα ελφο WSDL αξρείνπ. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά επέθηαζεο πνπ νλνκάδνληαη liftingSchemaMapping θαη 

loweringSchemaMapping πξνζηίζεληαη ζηηο δειψζεηο ζηνηρείσλ θαη ηχπσλ ελφο XML Schema 

γηα ηελ εμνκάιπλζε ηεο αληηζηνίρηζεο αλάκεζα ζηα ζηνηρεία ηεο XML θαη ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ 

κνληέινπ, φηαλ παξνπζηάδνληαη δηαθνξέο. 

Οη αλαθνξέο κνληέισλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε επηηπρία γηα λα πξνζδηνξίζνπλ αλ κηα 

ππεξεζία αληαπνθξίλεηαη ζηηο απαηηήζεηο ελφο πειάηε κε βάζε ηελ ζεκαζηνινγία. Ωζηφζν, δελ 

εγγπψληαη φηη δελ ζα ππάξρνπλ δηαθνξέο αλάκεζα ζην ζεκαζηνινγηθφ κνληέιν θαη ζηελ δνκή 

ησλ εηζφδσλ θαη εμφδσλ. Αλ ππάξρνπλ ηέηνηνπ είδνπο δηαθνξέο, είλαη αλαγθαία ε ρξήζε ησλ 

liftingSchemaMapping θαη loweringSchemaMapping. Γηα παξάδεηγκα έζησ πσο έλαο πειάηεο 

έρεη δψζεη ην φλνκα ηνπ θαη ην επψλπκν ηνπ ζαλ δεδνκέλα ελψ ε δηαδηθηπαθή ππεξεζία απαηηεί 

εληαίν ην νλνκαηεπψλπκν. Έλα lowering schema mapping ζα έπαηξλε ηα ζεκαζηνινγηθά 

δεδνκέλα ηνπ πειάηε / ρξήζηε θαη ζα ηα κεηέηξεπε ζε XML, ελψ ηαπηφρξνλα ζα 

πξαγκαηνπνηνχζε ηελ ζπλέλσζε ψζηε λα παξαρζεί εληαίν ην νλνκαηεπψλπκν. 

Η αληηζηνηρία πεξηζζφηεξσλ ηεο κίαο ζεκαζηνινγηθψλ επηζεκάλζεσλ ζε έλα WSDL ζηνηρείν 

επηηξέπεηαη απφ ηελ SAWSDL, είηε απηά είλαη ζρήκαηα αληηζηνίρηζεο είηε αλαθνξέο κνληέινπ. 

Πνιιαπιά ζρήκαηα αληηζηνίρηζεο εξκελεχνληαη ζαλ ελαιιαθηηθέο επηινγέο, ελψ φιεο νη 

αλαθνξέο κνληέινπ ηζρχνπλ, ρσξίο φκσο λα δεκηνπξγείηαη ινγηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπο. 
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Η πξνζζήθε ζεκαζηνινγηθψλ επηζεκάλζεσλ ζε κηα πεξηγξαθή WSDL κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί θαη εμσηεξηθά κε ηελ ρξήζε πξνεπεμεξγαζίαο XSLT (Extensible Stylesheet 

Language Transformations) [89] ή ρξεζηκνπνηψληαο RDF (Resource Description Framework) 

[85]. 

 

3.2.2. Παξάδεηγκα 

Σν παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί ρξεζηκνπνηείηαη ζην πξφηππν ησλ ζεκαζηνινγηθψλ 

επηζεκάλζεσλ θαη αθνξά κηα δηαδηθηπαθή ππεξεζία παξαγγειηψλ. Η ππεξεζία έρεη κηα 

ιεηηνπξγία (operation) ε νπνία ιακβάλεη ζαλ είζνδν ηνλ αξηζκφ ινγαξηαζκνχ ηνπ ρξήζηε θαη 

κηα ιίζηα απφ θσδηθνχο (Universal Product Codes) πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα αληηθείκελα πξνο 

παξαγγειία αιιά θαη ηελ πνζφηεηα ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ. ΢αλ έμνδνο επηζηξέθεηαη ε 

θαηάζηαζε ηεο παξαγγειίαο, ε νπνία κπνξεί λα έρεη γίλεη απνδεθηή, λα κελ έρεη γίλεη απνδεθηή 

ή λα βξίζθεηαη ζε αλακνλή [65]. 

΢θνπφο ηνπ παξαδείγκαηνο είλαη ε επίδεημε ησλ ζεκαζηνινγηθψλ επηζεκάλζεσλ πνπ έρνπλ 

πξνζηεζεί ζηελ πεξηγξαθή ηεο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο. Οη ζεκαζηνινγηθέο επηζεκάλζεηο απηέο 

παξνπζηάδνληαη κε έληνλε γξαθή. 

 

<wsdl:description 

  targetNamespace="http://www.w3.org/2002/ws/sawsdl/spec/wsdl/order#" 

  xmlns="http://www.w3.org/2002/ws/sawsdl/spec/wsdl/order#" 

  xmlns:wsdl="http://www.w3.org/ns/wsdl" 

  xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

  xmlns:sawsdl="http://www.w3.org/ns/sawsdl"> 

 

  <wsdl:types> 

    <xs:schema targetNamespace="http://www.w3.org/2002/ws/sawsdl/spec/wsdl/order#" 

      elementFormDefault="qualified"> 

      <xs:element name="OrderRequest" 

          

sawsdl:modelReference="http://www.w3.org/2002/ws/sawsdl/spec/ontology/purchaseorder#OrderRequest" 

          

sawsdl:loweringSchemaMapping="http://www.w3.org/2002/ws/sawsdl/spec/mapping/RDFOnt2Request.xml"> 

 

        <xs:complexType> 

          <xs:sequence> 

            <xs:element name="customerNo" type="xs:integer" /> 

            <xs:element name="orderItem" type="item" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" /> 

          </xs:sequence> 

        </xs:complexType> 

      </xs:element> 

      <xs:complexType name="item"> 

        <xs:all> 

          <xs:element name="UPC" type="xs:string" /> 

        </xs:all> 

        <xs:attribute name="quantity" type="xs:integer" /> 

      </xs:complexType> 

      <xs:element name="OrderResponse" type="confirmation" /> 

      <xs:simpleType name="confirmation" 
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sawsdl:modelReference="http://www.w3.org/2002/ws/sawsdl/spec/ontology/purchaseorder#OrderConfirma

tion"> 

 

        <xs:restriction base="xs:string"> 

          <xs:enumeration value="Confirmed" /> 

          <xs:enumeration value="Pending" /> 

          <xs:enumeration value="Rejected" /> 

        </xs:restriction> 

      </xs:simpleType> 

    </xs:schema> 

  </wsdl:types> 

 

  <wsdl:interface name="Order" 

      sawsdl:modelReference="http://example.org/categorization/products/electronics"> 

    <wsdl:operation name="order" pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out" 

        

sawsdl:modelReference="http://www.w3.org/2002/ws/sawsdl/spec/ontology/purchaseorder#RequestPurcha

seOrder"> 

 

      <wsdl:input element="OrderRequest" /> 

      <wsdl:output element="OrderResponse" /> 

    </wsdl:operation> 

  </wsdl:interface> 

</wsdl:description> 

 

3.2.3. Αλαδήηεζε 

Γηα ηελ αλαδήηεζε πεξηγξαθψλ SAWSDL πέξα απφ ηα ζηνηρεία πνπ έρεη ήδε επηζεκαλζεί πσο 

ρξεηάδνληαη απφ ηηο WSDL 2.0 πεξηγξαθέο, είλαη απαξαίηεηεο νη αλαθορές κοληέιωλ. Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί πξνζδηνξίδνπλ νπζηαζηηθά ηε ζεκαζηνινγία ησλ ζηνηρείσλ πξνζδίδνληαο έηζη 

επηπιένλ πιεξνθνξία ζε απηά, ζε αληίζεζε κε ηα ζρήκαηα αληηζηνίρηζεο πνπ δελ παξέρνπλ ηφζν 

ζεκαζηνινγηθή πιεξνθνξία, φζν ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δηεπθνιχλνπλ ιεηηνπξγίεο πάλσ ζηα 

δεδνκέλα.  

 

3.3.  OWL-S 

3.3.1. Πεξηγξαθή 

Με ηε δηάδνζε ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ ηζηνχ εκθαλίδνληαη λένη ηξφπνη πξφζβαζεο θαη δηαρείξηζεο 

ηνπ πεξηερνκέλνπ αιιά θαη ησλ ππεξεζηψλ ηνπ δηαδηθηχνπ. Οη ρξήζηεο θαη νη πξάθηνξεο 

ινγηζκηθνχ (software agents), επσθεινχκελνη απφ ηηο λέεο δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξνληαη, είλαη 

ζε ζέζε λα αλαθαιχπηνπλ, λα θαινχλ, λα ζπλζέηνπλ θαη λα παξαθνινπζνχλ ηηο δηαδηθηπαθέο 

ππεξεζίεο, θαη κάιηζηα, φηαλ είλαη δπλαηφ, κε απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν. 

Πέξα απφ ηηο ζεκαζηνινγηθέο πιεξνθνξίεο πνπ εηζάγνληαη κε ηo πξναλαθεξζέλ πξφηππν 

(WSDL 2.0), ε ζεκαζηνινγηθή επέθηαζε ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πξέπεη λα ππνζηεξηρζεί 

απφ νληνινγίεο (ontologies). Οη νληνινγίεο εκπινπηίδνπλ ηηο ζεκαζηνινγηθέο πιεξνθνξίεο 
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απεηθνλίδνληαο ηηο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ ελλνηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απνδψζνπλ ηε 

ζεκαζηνινγία ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ [66]. 

Η OWL-S (Semantic Web Ontology Language) [53], γλσζηή σο DAML-S ζηηο πξψηεο εθδφζεηο 

ηεο, είλαη κηα νληνινγία γηα δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο βαζηζκέλε ζηελ OWL (Web Ontology 

Language) [52], ε νπνία παξέρεη έλα ζχλνιν γισζζηθψλ δνκψλ επηζήκαλζεο (markup language 

constructs) γηα ηε ζεκαζηνινγηθή πεξηγξαθή ησλ ηδηνηήησλ θαη δπλαηνηήησλ ησλ δηαδηθηπαθψλ 

ππεξεζηψλ [53]. 

Οη ζεκαζηνινγηθέο πιεξνθνξίεο πνπ εηζάγνληαη κε ηελ OWL-S θαζηζηνχλ δπλαηέο ή 

δηεπθνιχλνπλ ζεκαληηθά ιεηηνπξγίεο φπσο: 

 Απηνκαηνπνηεκέλε αλαθάιπςε ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ (Automatic Web Service 

Discovery). Γειαδή αλαδήηεζε θαη εχξεζε ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ πνπ πξνζθέξνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο ππεξεζίεο κε βάζε θξηηήξηα θαζνξηζκέλα απφ ηνλ ρξήζηε. 

 Απηνκαηνπνηεκέλε θιήζε ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ (Automatic Web Service Invocation). 

Κιήζε κηαο ππεξεζίαο απφ θάπνην πξφγξακκα ή πξάθηνξα, κε είζνδν κφλν κηα 

πεξηγξαθή πνπ δειψλεη ην ηη πξέπεη λα θάλεη ε ππεξεζία. 

 Απηνκαηνπνηεκέλε ζχλζεζε θαη ζπλεξγαζία ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ (Automatic Web 

service composition and interoperation), ε νπνία πεξηιακβάλεη απηνκαηνπνηεκέλε 

επηινγή, ζχλζεζε θαη ζπλεξγαζία ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ γηα ηελ εθηέιεζε κηαο ζχλζεηεο 

ιεηηνπξγίαο, κε είζνδν κηα πςεινχ επηπέδνπ πεξηγξαθή ηνπ επηζπκεηνχ απνηειέζκαηνο. 

Κάζε δηαδηθηπαθή ππεξεζία αληηπξνζσπεχεηαη ζαλ OWL-S πεξηγξαθή απφ έλα κνλαδηθφ 

ζηηγκηφηππν (instance) κηαο θιάζεο Service, ε νπνία έρεη ηηο ηδηφηεηεο (properties) presents, 

describedBy, θαη supports. Κάζε ζηηγκηφηππν ηεο θιάζεο Service, φζνλ αθνξά ηηο 

πξναλαθεξζείζεο ηδηφηεηεο, απνηειείηαη απφ ηξεηο επηκέξνπο πεξηγξαθέο: ServiceProfile, 

ServiceModel, ServiceGrounding. 

Η δνκή κίαο νληνινγίαο πνπ αθνξά θάπνηα ππεξεζία, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 9, απνηειείηαη 

απφ ηα ηξία παξαπάλσ ηκήκαηα (ServiceProfile, ServiceModel, ServiceGrounding), ηα νπνία 

θαιχπηνπλ δηαθνξεηηθέο αλάγθεο πεξηγξαθήο ηεο ππεξεζίαο θαη παξέρνπλ ηελ αληίζηνηρε 

πιεξνθνξία. 
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Δηθόλα 9. Γνκή ηεο νληνινγίαο κηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο. 

 

Γεληθά, ην ServiceProfile παξέρεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη 

ε αλαθάιπςε ηεο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο απφ θάπνηνλ πξάθηνξα, ελψ ηα  ServiceModel θαη 

ServiceGrounding παξέρνπλ πιεξνθνξία πνπ θαζηζηά ηνλ πξάθηνξα ηθαλφ λα ρξεζηκνπνηήζεη 

ηελ δηαδηθηπαθή ππεξεζία, αθνχ ηελ αλαθαιχςεη [53]. 

 Δθφζνλ ε πεξηγξαθή ηεο OWL-S ζηελ παξνχζα εξγαζία έρεη ζθνπφ λα πξνζδηνξίζεη θαη λα 

ηνλίζεη ηα ζεκεία πνπ ζα δηεπθφιπλαλ ηελ αλαδήηεζε κηαο πεξηγξαθήο OWL-S, αλαιπηηθά ζα 

εμεηαζηεί κφλν ην ServiceProfile. 

 

3.3.1.1. Service Profile 

To Service Profile επεμεγεί ηη πξνζθέξεη κηα δηαδηθηπαθή ππεξεζία θαηά ηξφπν πνπ 

απνζαθελίδεη αλ είλαη θαηάιιειε γηα ηελ εμππεξέηεζε κηα αίηεζεο. Πεξηιακβάλεη πεξηγξαθέο 

ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο δηαδηθηπαθή ππεξεζίαο, ησλ πεξηνξηζκψλ σο πξνο ηελ θαηαιιειφηεηά 

ηεο, ηεο πνηφηεηαο ηεο ππεξεζίαο πνπ πξνζθέξεηαη θαη ησλ απαηηήζεσλ πνπ ν ρξήζηεο πξέπεη 

λα πιεξνί γηα λα ρξεζηκνπνηήζεη επηηπρψο ηελ δηαδηθηπαθή ππεξεζία.  

Η OWL-S παξέρεη έλαλ ηξφπν αλαπαξάζηαζεο ηνπ Service Profile κε ηελ ρξήζε κηαο θιάζεο 

Profile. Η ζπγθεθξηκέλε θιάζε πεξηγξάθεη πιεξνθνξία ζρεηηθή κε ηνλ νξγαληζκφ πνπ 

πξνζθέξεη ηελ ππεξεζία, ηε ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ πξνζθέξεη ε ππεξεζία θαη θάπνηα επηπιένλ 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο. 

To Profile κηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκνζίεπζή ηεο ζε κεηξψα 

(registries). Αλ ν ρξήζηεο θξίλεη φηη ε ζπγθεθξηκέλε δηαδηθηπαθή ππεξεζία ηθαλνπνηεί ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ, ηφηε ρξεζηκνπνηεί ην Process Model γηα λα ειέγμεη ηελ αιιειεπίδξαζε κε 
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απηήλ. Δθφζνλ ηα Profile θαη Process Model απνηεινχλ νπζηαζηηθά δηαθνξεηηθέο 

αλαπαξαζηάζεηο ηεο ίδηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο, ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε είζνδνο, ε έμνδνο, 

νη πξνυπνζέζεηο θαη ηα απνηειέζκαηά (effects) ηνπο πξέπεη λα ηαπηίδνληαη. Η OWL-S δελ είλαη 

δεζκεπηηθή πάλσ ζε απηφ, αιιά ζε αληίζεηε πεξίπησζε ε ππεξεζία θάπνηα ζηηγκή θαηά ηελ 

εθηέιεζε ηεο ζα παξνπζηάζεη ζθάικαηα. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Profile κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο: 

Η πξψηε πεξηγξάθεη ηνλ ηξφπν πνπ ζπλδέεηαη ε θιάζε Service Profile κε ηελ θιάζε Service θαη 

ηελ θιάζε Process Model. Τπάξρεη δηκεξήο (two-way) ζρέζε αλάκεζά ηνπο, πνπ εθθξάδεηαη 

απφ ηηο ηδηφηεηεο presents θαη presentedBy: 

 presents: πεξηγξάθεη ηελ ζρέζε αλάκεζα ζε έλα ζηηγκηφηππν κηαο δηαδηθηπαθήο 

ππεξεζίαο θαη ζε έλα ζηηγκηφηππν ηνπ profile, θαη δειψλεη φηη ε ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία 

πεξηγξάθεηαη απφ ην ελ ιφγσ. 

 presentedBy: είλαη ην αληίζηξνθν ηεο ηδηφηεηαο presents θαη δειψλεη φηη ην 

ζπγθεθξηκέλν profile πεξηγξάθεη κηα ππεξεζία.  

Η δεχηεξε θαηεγνξία παξέρεη πιεξνθνξίεο πνπ απεπζχλνληαη θπξίσο ζηνπο ρξήζηεο (human-

readable) θαη δελ πξννξίδεηαη γηα επεμεξγαζία κε απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν. ΢πγθεθξηκέλα, 

παξέρεη ηα παξαθάησ ζηνηρεία:  

 serviceName: ην φλνκα ηεο ππεξεζίαο πνπ πξνζθέξεηαη. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ 

αλαγλσξηζηηθφ ηεο ππεξεζίαο. Σν θάζε profile κπνξεί λα έρεη ην πνιχ έλα ζηνηρείν 

serviceName.  

 textDescription: παξέρεη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηεο ππεξεζίαο. Αλαθέξεη ηη πξνζθέξεη, 

ηη ρξεηάδεηαη γηα λα δνπιέςεη, θαη πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο πνπ ν πάξνρνο ηεο ππεξεζίαο 

πηζαλφλ λα επηζπκεί λα γλσζηνπνηήζεη γηα απηή ζηνπο κειινληηθνχο θαηαλαισηέο. Σν 

θάζε profile κπνξεί λα έρεη ην πνιχ έλα ζηνηρείν textDescription. 

 contactInformation: παξέρεη έλαλ κεραληζκφ αλαθνξάο ζηα άηνκα πνπ είλαη ππεχζπλα 

γηα ηελ ππεξεζία. Σν θάζε profile κπνξεί λα έρεη έλα ή θαη παξαπάλσ ζηνηρεία 

contactInformation. 

΢ηελ ηξίηε θαηεγνξία πεξηγξάθεηαη ε ιεηηνπξγηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ππεξεζίαο κε βάζε ηηο 

εηζφδνπο ηεο (inputs), ηηο εμφδνπο ηεο (outputs), ηηο πξνυπνζέζεηο (preconditions) θαη ηα 
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απνηειέζκαηα ηεο (effects). Έλα βαζηθφ θνκκάηη ηνπ Profile είλαη ν θαζνξηζκφο ηεο 

ιεηηνπξγηθφηεηαο πνπ παξέρεη ε ππεξεζία αιιά θαη ησλ ζπλζεθψλ πνπ πξέπεη λα 

ηθαλνπνηνχληαη γηα επηηπρέο απνηέιεζκα, ελψ επηπξνζζέησο θαζνξίδεη ηη απνηειέζκαηα δίλεη ε 

ρξήζε ηεο ππεξεζίαο. Η θιάζε OWL-S Profile αλαπαξηζηά δχν πηπρέο ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο 

ηεο ππεξεζίαο: ηελ κεηαηξνπή πιεξνθνξίαο (information transformation) πνπ αλαπαξηζηάηαη 

απφ ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν αιιά θαη ηελ αιιαγή ηεο θαηάζηαζεο (state change) πνπ 

παξάγεηαη απφ ηελ εθηέιεζε ηεο ππεξεζίαο θαη αλαπαξηζηάηαη απφ ηηο πξνυπνζέζεηο θαη ηα 

απνηειέζκαηα. Γηα παξάδεηγκα, έζησ πσο έρνπκε κηα ππεξεζία γηα ηελ πψιεζε βηβιίσλ. ΢αλ 

είζνδν δεηά ηνλ αξηζκφ ηεο πηζησηηθήο θάξηαο θαη ηελ εκεξνκελία ιήμεο, κε ηελ πξνυπφζεζε 

φκσο φηη ε πηζησηηθή θάξηα ππάξρεη θαη κάιηζηα δελ είλαη ππεξρξεσκέλε. Η έμνδνο ηεο 

ππεξεζίαο είλαη ε απφδεημε πνπ πηζηνπνηεί ηελ επηηπρή νινθιήξσζε ηεο ζπλαιιαγήο θαη ην 

απνηέιεζκα είλαη ε αιιαγή ηεο θπξηφηεηαο θαη ε θπζηθή παξάδνζε ηνπ βηβιίνπ απφ ηελ 

απνζήθε ηνπ πσιεηή ζηελ δηεχζπλζε ηνπ αγνξαζηή. Γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ εηζφδσλ, εμφδσλ, 

πξνυπνζέζεσλ θαη απνηειεζκάησλ (Inputs, Outputs, Preconditions, Effects - IOPEs), ε 

νληνινγία Profile νξίδεη ηηο παξαθάησ ηδηφηεηεο:  

 hasParameter: δείρλεη ζηα ζηηγκηφηππα ησλ παξακέηξσλ, φπσο απηά έρνπλ νξηζηεί απφ 

ηελ νληνινγία Process.  

 hasInput: δείρλεη ζηηο νληφηεηεο ησλ εηζφδσλ φπσο απηέο έρνπλ νξηζηεί απφ ηελ 

νληνινγία ηνπ Process. 

 hasOutput: δείρλεη (ranges) ζηηο νληφηεηεο ησλ εμφδσλ φπσο απηέο έρνπλ νξηζηεί απφ 

ηελ νληνινγία ηνπ Process. 

 hasPrecondition: πξνζδηνξίδεη κηα πξνυπφζεζε ηεο ππεξεζίαο θαη  δείρλεη (ranges) ζηελ 

νληφηεηα ηεο αληίζηνηρεο πξνυπφζεζεο πνπ έρεη νξηζηεί ζχκθσλα κε ηελ νληνινγία ηνπ 

Process.  

 hasResult: θαζνξίδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο ππεξεζίαο φπσο απηά νξίδνληαη απφ ηελ 

θιάζε result ζηελ νληνινγία ηνπ Process. Καζνξίδεη θάησ απφ πνηέο ζπλζήθεο παξάγεηαη 

ε έμνδνο θαη ηη αιιαγέο ζην domain παξάγνληαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο δηαδηθηπαθήο 

ππεξεζίαο. 

΢ηελ ηέηαξηε θαη ηειεπηαία θαηεγνξία πεξηγξάθνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά (attributes) ηνπ 

Profile, θαζψο εθηφο απφ ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ ππεξεζηψλ, πνπ πεξηγξάθεηαη πιήξσο απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνεγνχκελσλ θαηεγνξηψλ, ππάξρνπλ θαη κε ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά 
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πνπ επηζπκνχλ λα γλσξίδνπλ νη πηζαλνί ρξήζηεο ηεο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο. Απηά 

πεξηιακβάλνπλ ηηο εγγπήζεηο πνηφηεηαο πνπ πξνζθέξνπλ νη δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο, πηζαλέο 

θαηεγνξηνπνηήζεηο (classifications) ηεο  αιιά θαη πξφζζεηεο παξακέηξνπο. Οη ηδηφηεηεο πνπ 

νξίδνληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη: 

 serviceParameter: επεθηάζηκε ιίζηα απφ ηδηφηεηεο πνπ κπνξεί λα ζπλνδεχεη ηελ 

πεξηγξαθή ελφο Profile. Η ηηκή ηεο είλαη κηα νληφηεηα ηεο θιάζεο ServiceParameter. 

 serviceCategory: αλαθέξεηαη ζε κηα εγγξαθή (entry) θάπνηαο νληνινγίαο ή ηαμνλνκίαο 

(taxonomy) ππεξεζηψλ. Η ηηκή ηεο είλαη έλα ζηηγκηφηππν ηεο θιάζεο ServiceCategory. 

Η ηεξαξρία ησλ ππνθιάζεσλ θαη ησλ ηδηνηήησλ ηεο θιάζεο Profile θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 10. 

 

Δηθόλα 10. Οη θιάζεηο θαη νη ηδηφηεηεο ηεο θιάζεο Profile. 

 

3.3.1.2. Service Model 

Ο ηξφπνο αιιειεπίδξαζεο κε κηα δηαδηθηπαθή ππεξεζία αθνινπζεί ην πξφηππν θιήζεο κηαο 

(απνκαθξπζκέλεο) δηεξγαζίαο (process). Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, ε OWL-S 1.1 θαζνξίδεη κηα 

ππνθιάζε ηνπ ServiceModel, ηελ Process, ε νπνία εμππεξεηεί ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηελ 

ππεξεζία. 

΢αλ αηνκηθή δηεξγαζία (atomic process) νξίδεηαη κηα δηεξγαζία ε νπνία ιακβάλεη έλα 

(πηζαλφηαηα ζχλζεην) κήλπκα ζαλ είζνδν θαη επηζηξέθεη έλα κήλπκα ζαλ έμνδν. Αληίζεηα, ζαλ 



55 

 

ζχλζεηε δηεξγαζία (composite process) νξίδεηαη κηα δηεξγαζία κε κεγαιχηεξε ιεηηνπξγηθή 

πνιππινθφηεηα, αθνχ δηαηεξεί θαη θάπνην είδνο θαηάζηαζεο. 

Μηα δηεξγαζία κπνξεί λα εμππεξεηεί δχν ζθνπνχο: 

 λα παξάγεη θαη λα επηζηξέθεη λέα πιεξνθνξία, βαζηζκέλε ζηηο πιεξνθνξίεο πνπ ηεο 

δφζεθαλ θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ θφζκνπ, φπσο ηελ αληηιακβάλεηαη ηε δεδνκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή δηαδηθαζία ε νπνία πεξηγξάθεηαη απφ ηηο εηζφδνπο θαη ηηο εμφδνπο ηεο δηεξγαζίαο. 

 λα αιιάδεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ θφζκνπ, δηαδηθαζία ε νπνία πεξηγξάθεηαη απφ ηα 

απνηειέζκαηα θαη ηηο πξνυπνζέζεηο ηεο δηεξγαζίαο. 

Μηα δηεξγαζία κπνξεί λα έρεη νπνηνλδήπνηε αξηζκφ απφ εηζφδνπο, εμφδνπο, πξνυπνζέζεηο θαη 

απνηειέζκαηα, δελ είλαη φκσο απαξαίηεην λα δέρεηαη είζνδν.  

΢ην Process Model παξέρεηαη ην ζρήκα ηεο πεξηγξαθήο γηα ηηο εηζφδνπο, ηηο εμφδνπο, ηηο 

πξνυπνζέζεηο θαη ηα απνηειέζκαηα, ελψ ην Profile ηεο πεξηγξαθήο κηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο 

αλαθέξεηαη ζηηο νληφηεηεο απηέο. 

 

3.3.1.3. Service Grounding 

Οη πιεξνθνξίεο πινπνίεζεο (service grounding) θαζνξίδνπλ ηηο ιεπηνκέξεηεο πνπ αθνξνχλ ζηνλ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν έλαο πξάθηνξαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη κηα ππεξεζία. Σππηθά, 

θαζνξίδνπλ έλα πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο, ηνπο ηχπνπο ησλ κελπκάησλ θαη άιιεο ιεπηνκέξεηεο 

φπσο είλαη νη αξηζκνί ζπξψλ (port numbers) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηθνηλσλία κε κηα 

ππεξεζία. Πξέπεη αθφκα λα θαζνξίδνπλ, γηα θάζε ζεκαζηνινγηθφ ηχπν εηζφδνπ θαη εμφδνπ πνπ 

νξίδεηαη ζην ServiceModel, έλαλ κνλνζήκαλην ηξφπν αληαιιαγήο ζηνηρείσλ δεδνκέλσλ απηνχ 

ηνπ ηχπνπ κε ηελ ππεξεζία, δειαδή ηηο ηερληθέο ζεηξηνπνίεζεο (serialization) πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη.  

Η βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπ grounding είλαη λα νξίζεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη αθεξεκέλεο 

(abstract) είζνδνη θαη έμνδνη κπνξνχλ λα παξαζηαζνχλ ζαλ ζπγθεθξηκέλα (concrete) κελχκαηα 

πνπ κεηαθέξνπλ ηηο εηζφδνπο θαη ηηο εμφδνπο ζε θάπνηα θαηάιιειε κνξθνπνίεζε.  

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ grounding ηεο OWL-S πξνηείλεηαη ζπλήζσο ε ρξήζε ηεο WSDL. 

Μάιηζηα, ππάξρεη αληηζηνηρία αλάκεζα ζην binding ηεο WSDL θαη ζην grounding ηεο OWL-S. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν ην φθεινο είλαη δηπιφ αθνχ ρξεζηκνπνηείηαη ην Process Model θαη ε 
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εθθξαζηηθφηεηα ησλ θιάζεσλ ηεο OWL-S, ελψ ηαπηφρξνλα ρξεζηκνπνηείηαη έλα πξφηππν ην 

νπνίν είλαη γεληθά απνδεθηφ θαη δνθηκαζκέλν φπσο ε WSDL.  

΢ηελ Δηθφλα 11 θαίλεηαη ε ζπζρέηηζε κεηαμχ κηαο πεξηγξαθήο WSDL θαη ηεο αληίζηνηρεο 

πεξηγξαθήο OWL-S. 

 

Δηθόλα 11. ΢πζρέηηζε κεηαμχ κηαο πεξηγξαθήο WSDL θαη ηεο αληίζηνηρεο πεξηγξαθήο OWL-S. 

 

3.3.2. Παξάδεηγκα 

Αθνινπζεί παξάδεηγκα ελφο Service Profile κηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο ζε OWL-S. Πεξηέρεη 

ην φλνκα θαη ηελ πεξηγξαθή ηεο ππεξεζίαο, θαζψο θαη πιεξνθνξίεο γηα ηηο παξακέηξνπο ηεο. Η 

ζπγθεθξηκέλε δηαδηθηπαθή ππεξεζία δέρεηαη ζαλ παξάκεηξν εηζφδνπ ηνλ αξηζκφ ISBN ελφο 

βηβιίνπ, εληνπίδεη ην βηβιίν θαη επηζηξέθεη ζαλ παξακέηξνπο εμφδνπ ηνλ ηίηιν θαη ηνλ 

ζπγγξαθέα ηνπ. Η δηαδηθηπαθή ππεξεζία αλήθεη ζην ζχλνιν δνθηκψλ (test set) OWLS-TC [54], 

ην νπνίν πεξηέρεη θαη ηηο νληνινγίεο books.owl θαη portal.owl, ζηηο νπνίεο αλήθνπλ νη έλλνηεο 

Book, Author θαη ISBN πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θαζνξίζνπλ ηε ζεκαζηνινγία ησλ 

παξακέηξσλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ. Σκήκαηα ησλ νληνινγηψλ books.owl θαη portal.owl πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην παξάδεηγκα παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. ΢ηελ νληνινγία books.owl θαίλνληαη νη 

θιάζεηο / έλλνηεο Author θαη Book, ελψ, ζηελ νληνινγία portal.owl αλήθεη ε έλλνηα ISBN. Η 

απεηθφληζε έρεη γίλεη κε ρξήζε ηεο παξαθάησ ρξσκαηηθήο θσδηθνπνίεζεο: 

Όλνκα   Δίζνδνη  

Πεξηγξαθή  Έμνδνη  
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3.3.2.1. ISBNtoBookAuthor.owls 

<?xml version="1.0" encoding="WINDOWS-1252"?> 

<rdf:RDF  xmlns:owl       = "http://www.w3.org/2002/07/owl#" 

xmlns:rdfs      = "http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 

xmlns:rdf       = "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

xmlns:service   = "http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Service.owl#" 

xmlns:process   = "http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#" 

xmlns:profile    = "http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Profile.owl#" 

xmlns:grounding = "http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Grounding.owl#" 

xml:base        = "http://127.0.0.1/services/1.1/isbn_bookauthor_service.owls"> 

<owl:Ontology rdf:about=""> 

<owl:imports rdf:resource="http://127.0.0.1/ontology/Service.owl" /> 

<owl:imports rdf:resource="http://127.0.0.1/ontology/Process.owl" /> 

<owl:imports rdf:resource="http://127.0.0.1/ontology/Profile.owl" /> 

<owl:imports rdf:resource="http://127.0.0.1/ontology/Grounding.owl" /> 

<owl:imports rdf:resource="http://127.0.0.1/ontology/books.owl" /> 

<owl:imports rdf:resource="http://127.0.0.1/ontology/portal.owl" /> 

</owl:Ontology> 

<service:Service rdf:ID="ISBN_BOOKAUTHOR_SERVICE"> 

<service:presents rdf:resource="#ISBN_BOOKAUTHOR_PROFILE"/> 

<service:describedBy rdf:resource="#ISBN_BOOKAUTHOR_PROCESS_MODEL"/> 

<service:supports rdf:resource="#ISBN_BOOKAUTHOR_GROUNDING"/> 

</service:Service> 

<profile:Profile rdf:ID="ISBN_BOOKAUTHOR_PROFILE"> 

<service:isPresentedBy rdf:resource="#ISBN_BOOKAUTHOR_SERVICE"/> 

<profile:serviceName xml:lang="en"> BookProviderService </profile:serviceName> 

<profile:textDescription xml:lang="en"> 

    This service provides a book and its author, on the given ISBN. 

</profile:textDescription> 

<profile:hasInput  rdf:resource="#_ISBN"/> 

<profile:hasOutput rdf:resource="#_BOOK"/> 

<profile:hasOutput rdf:resource="#_AUTHOR"/> 

<profile:has_process rdf:resource="ISBN_BOOKAUTHOR_PROCESS" /></profile:Profile> 

<process:ProcessModel rdf:ID="ISBN_BOOKAUTHOR_PROCESS_MODEL"> 

<service:describes rdf:resource="#ISBN_BOOKAUTHOR_SERVICE"/> 

<process:hasProcess rdf:resource="#ISBN_BOOKAUTHOR_PROCESS"/> 

</process:ProcessModel> 

<process:AtomicProcess rdf:ID="ISBN_BOOKAUTHOR_PROCESS"> 

<process:hasInput  rdf:resource="#_ISBN"/> 

<process:hasOutput rdf:resource="#_BOOK"/> 

<process:hasOutput rdf:resource="#_AUTHOR"/> 

</process:AtomicProcess> 

<process:Input rdf:ID="_ISBN"> 

<process:parameterType rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI"> 

        http://127.0.0.1/ontology/portal.owl#ISBN</process:parameterType> 

<rdfs:label></rdfs:label> 

</process:Input> 

<process:Output  rdf:ID="_BOOK"> 

<process:parameterType rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI"> 

        http://127.0.0.1/ontology/portal.owl#Book</process:parameterType> 

<rdfs:label></rdfs:label> 

</process:Output> 

<process:Output  rdf:ID="_AUTHOR"> 

<process:parameterType rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI"> 

        http://127.0.0.1/ontology/books.owl#Author</process:parameterType> 

<rdfs:label></rdfs:label> 

</process:Output> 

<grounding:WsdlGrounding rdf:ID="ISBN_BOOKAUTHOR_GROUNDING"> 

<service:supportedBy rdf:resource="#ISBN_BOOKAUTHOR_SERVICE"/> 

</grounding:WsdlGrounding> 

</rdf:RDF> 

 

3.3.2.2. books.owl 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<!DOCTYPE rdf:RDF [ 

<!ENTITY books.owl "http://127.0.0.1/ontology/books.owl"> 

<!ENTITY owl "http://www.w3.org/2002/07/owl#"> 
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<!ENTITY rdf "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"> 

<!ENTITY rdfs "http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"> 

<!ENTITY simplified_sumo.owl "http://127.0.0.1/ontology/simplified_sumo.owl"> 

<!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"> 

]> 

<rdf:RDF xml:base="&books.owl;" 

xmlns:owl="&owl;" 

xmlns:rdf="&rdf;" 

xmlns:rdfs="&rdfs;"> 

 

<!-- Ontology Information --> 

<owl:Ontology rdf:about="" 

rdfs:label="Book Ontology" 

owl:versionInfo="1.0"> 

<rdfs:comment>An ontology containing information about books</rdfs:comment> 

<owl:imports> 

<owl:Ontology rdf:about="&simplified_sumo.owl;"/> 

</owl:imports> 

</owl:Ontology> 

 

<!-- Classes --> 

. 

. 

. 

<owl:Class rdf:about="#Author"> 

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Person"/> 

</owl:Class> 

. 

<owl:Class rdf:about="#Book"> 

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Monograph"/> 

<rdfs:subClassOf> 

<owl:Restriction rdf:nodeID="b10"> 

<owl:allValuesFrom rdf:resource="#Author"/> 

<owl:onProperty rdf:resource="#writtenBy"/> 

</owl:Restriction> 

</rdfs:subClassOf> 

<rdfs:subClassOf> 

<owl:Restriction> 

<owl:allValuesFrom rdf:resource="#Book-Type"/> 

<owl:onProperty rdf:resource="#hasType"/> 

</owl:Restriction> 

</rdfs:subClassOf> 

<rdfs:subClassOf> 

<owl:Restriction> 

<owl:allValuesFrom rdf:resource="#Title"/> 

<owl:onProperty rdf:resource="#isTitled"/> 

</owl:Restriction> 

</rdfs:subClassOf> 

</owl:Class> 

. 

. 

. 

<owl:Class rdf:about="&simplified_sumo.owl;#CorpuscularObject"/> 

<owl:Class rdf:about="&simplified_sumo.owl;#Object"/> 

 

<!-- Object Properties --> 

<owl:ObjectProperty rdf:about="#contains"/> 

<owl:ObjectProperty rdf:about="#datePublished"/> 

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasGenre"/> 

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasGrade"/> 

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasName"/> 

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasSize"/> 

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasType"/> 

<owl:ObjectProperty rdf:about="#isTitled"/> 

<owl:ObjectProperty rdf:about="#publishedBy"/> 

<owl:ObjectProperty rdf:about="#timePublished"/> 

<owl:ObjectProperty rdf:about="#writtenBy"/> 

</rdf:RDF> 

 

 

3.3.2.3. portal.owl 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<!DOCTYPE rdf:RDF [ 



59 

 

  <!ENTITY owl "http://www.w3.org/2002/07/owl#"> 

  <!ENTITY portal "http://127.0.0.1/ontology/portal.owl#"> 

  <!ENTITY portal.owl "http://127.0.0.1/ontology/portal.owl"> 

  <!ENTITY rdf "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"> 

  <!ENTITY rdfs "http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"> 

  <!ENTITY support.owl "http://127.0.0.1/ontology/support.owl"> 

  <!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"> 

]> 

<rdf:RDF xml:base="&portal.owl;" 

         xmlns:owl="&owl;" 

         xmlns:portal="&portal;" 

         xmlns:rdf="&rdf;" 

         xmlns:rdfs="&rdfs;"> 

 

<!-- Ontology Information --> 

  <owl:Ontology rdf:about="" 

                owl:versionInfo="2.0"> 

    <rdfs:label>AKT Reference Ontology (Portal Ontology)</rdfs:label> 

    <rdfs:seeAlso rdf:resource="http://d3e.open.ac.uk/akt/2002/ref-onto.html"/> 

    <owl:imports> 

      <owl:Ontology rdf:about="&support.owl;"/> 

    </owl:imports> 

  </owl:Ontology> 

 

<!-- Classes --> 

. 

. 

. 

<owl:Class rdf:about="#ISBN"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Publication-Number"/> 

  </owl:Class> 

. 

. 

. 

</rdf:RDF> 

 

3.3.3. Αλαδήηεζε 

Καηά ηξφπν αληίζηνηρν κε ηα άιια δχν πξφηππα, ε ζε βάζνο εμέηαζε ησλ πεξηγξαθψλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ OWL-S αθνινπζείηε απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ρξήζηκεο γηα 

αλαδήηεζε πιεξνθνξίαο. 

Δθφζνλ ηα δχν ζηνηρεία πνπ πξνζδηνξίζεθαλ αξρηθά ζηηο πεξηγξαθέο WSDL ήηαλ εμσηεξηθά, 

δειαδή δελ άλεθαλ ζηελ πεξηγξαθή, είλαη δπλαηφ λα πξνζδηνξηζζνχλ θαη γηα ηηο πεξηγξαθέο 

OWL-S. Η ρξεζηκφηεηα ηνπο δελ αλαιχεηαη μαλά αθνχ εμππεξεηνχλ ηνλ ίδην αθξηβψο ζθνπφ 

φπσο ζηηο πεξηγξαθέο WSDL. Σα δχν απηά ζηνηρεία είλαη: 

 Η δηεχζπλζε φπνπ εληνπίζζεθε ε πεξηγξαθή δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο. 

 Σν φλνκα ηνπ αξρείνπ ηεο πεξηγξαθήο. 

Σα ππφινηπα ζηνηρεία κηαο πεξηγξαθήο OWL-S πνπ παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο βξίζθνληαη ζην πεξηερφκελν ηεο 

πεξηγξαθήο. ΢πγθεθξηκέλα, ε πιεξνθνξία απηή παξνπζηάδεηαη ζην ηκήκα Profile κηαο 

πεξηγξαθήο OWL-S, ηνπ νπνίνπ φπσο πξνζδηνξίδεηαη θαη απφ ην πξφηππν απηνζθνπφο είλαη ε 
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δηεπθφιπλζε ηεο αλαθάιπςεο κηαο πεξηγξαθήο. Σα ζηνηρεία ηνπ service profile πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πεξηγξαθή κηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο είλαη: 

 Σν φλνκα ηεο ππεξεζίαο πνπ πξνζθέξεηαη (serviceName).  

Σν φλνκα δξα ζπλήζσο ζαλ αλαγλσξηζηηθφ ηεο ππεξεζίαο θαη κάιηζηα είλαη 

πεξηγξαθηθνχ ραξαθηήξα, είζηζηαη δειαδή λα πξνζδηνξίδεη φζν είλαη δπλαηφ ηελ 

ιεηηνπξγία θαη ηνλ ζθνπφ ηεο ππεξεζίαο. 

 Η ηεθκεξίσζε-πεξηγξαθή ηεο ππεξεζίαο (textDescription).  

Παξέρεη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηεο ππεξεζίαο. Αλαθέξεη ηη πξνζθέξεη, ηη ρξεηάδεηαη γηα 

λα δνπιέςεη, θαη πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο πνπ ν πάξνρνο ηεο ππεξεζίαο πηζαλφλ λα 

επηζπκεί λα γλσζηνπνηήζεη γηα απηή ζηνπο κειινληηθνχο θαηαλαισηέο. 

 Οη είζνδνη θαη νη έμνδνη ηεο ππεξεζίαο (inputs - outputs). 

Οη είζνδνη θαη νη έμνδνη κηαο ππεξεζίαο απνηεινχλ ζεκαληηθφ ζηνηρείν αθνχ πξαθηηθά 

πξνζδηνξίδνπλ ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ πξνζθέξεηαη νξίδνληαο ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

ε εηζεξρφκελε πιεξνθνξία κεηαηξέπεηαη απφ ηελ ππεξεζία. 

 Οη πξνυπνζέζεηο θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ππεξεζίαο (preconditions - results) 

Οη πξνυπνζέζεηο θαη ηα απνηειέζκαηα φπσο πξνζδηνξίδνπλ θαη ηα νλφκαηά ηνπο 

θαζνξίδνπλ ππφ πνηεο ζπλζήθεο ε ππεξεζία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη αλ απηφ είλαη 

εθηθηφ ηη αληίθηππν ζα έρεη ζηελ πξνεγνχκελε θαηάζηαζε. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

΢ρεδηαζκόο Μεραλήο Αλαδήηεζεο 

Σν παξφλ Κεθάιαην παξνπζηάδεη ηελ αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ απνηειεί ην αληηθείκελν ηεο 

παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Πξφθεηηαη κηα κεραλή αλαδήηεζεο εμεηδηθεπκέλε γηα πεξηγξαθέο 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, πνπ ζηνρεχεη ζηελ βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε ζρέζε κε 

ππάξρνπζεο ιχζεηο. Σαπηφρξνλα, παξνπζηάδεηαη ε αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο, ηα ζπζηαηηθά 

ζηνηρεία ηνπ, νη βαζηθέο ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ηνπ θαζελφο, θαζψο θαη νη πξνθιήζεηο πνπ 

πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ γηα ηελ επηηπρή επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αλαδήηεζεο 

πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ.  

 

4.1.  Πεξηγξαθή ΢πζηήκαηνο 

4.1.1. ΢ηόρνο 

Η δηεμνδηθή εμέηαζε ησλ ππαξρφλησλ κεραλψλ αλαδήηεζεο, ηφζν γεληθνχ ζθνπνχ φζν θαη 

ζηνρεπκέλσλ, σο πξνο ηελ αλαδήηεζε δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, φπσο πεξηγξάθεθε ζην 

θεθάιαην 3, ππνδεηθλχεη πσο ε έξεπλα ζην ζπγθεθξηκέλν ηνκέα είλαη αθφκα ζε πξψηκν ζηάδην, 

ελψ ππάξρνπλ δπλαηφηεηεο αλάπηπμεο επηπιένλ ιεηηνπξγηθφηεηαο. Μηα εμεηδηθεπκέλε κεραλή 

αλαδήηεζεο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ ιακβάλεη ππφςε ηεο ηηο πξφζθαηεο εμειίμεηο ηφζν 

ζηνλ ρψξν ηεο αλαδήηεζεο πιεξνθνξίαο ζην δηαδίθηπν, φζν θαη ζηνλ ρψξν ησλ πξνηχπσλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, κπνξεί λα παξέρεη βειηηζηνπνηεκέλεο ππεξεζίεο αλαθάιπςεο θαη 

αλαδήηεζεο.  

Η βειηηζηνπνίεζε απηή ζε ζρέζε κε ηηο κεραλέο αλαδήηεζεο γεληθνχ ζθνπνχ έγθεηηαη ζηελ 

επίηεπμε θαιχηεξεο αθξίβεηαο (precision)  θαη αλάθιεζεο (recall) ζηα απνηειέζκαηα ησλ 

αλαδεηήζεσλ. ΢ε αληίζεζε κε ηηο κεραλέο αλαδήηεζεο γεληθνχ ζθνπνχ, κηα κεραλή αλαδήηεζεο 

γηα δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο επηζηξέθεη κφλν πεξηγξαθέο ππεξεζηψλ, ρσξίο απηέο λα βξίζθνληαη 

αλάκεζα ζε ρηιηάδεο άιια απνηειέζκαηα, ελψ ε βαζκνλφκεζε θαη άξα ε θαηάηαμε ησλ 

απνηειεζκάησλ πξνθχπηεη ιακβάλνληαο ππφςε κφλν εθείλα ηα ζηνηρεία κηαο πεξηγξαθήο πνπ 

έρνπλ ρξήζηκε πιεξνθνξία, θάηη πνπ πξνο ην παξφλ δελ θάλνπλ νη κεραλέο αλαδήηεζεο γεληθνχ 

ζθνπνχ γηα ηηο πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. Δπηπιένλ, παξφιν πνπ νη κεραλέο 

αλαδήηεζεο γεληθνχ ζθνπνχ παξέρνπλ ζεκαληηθέο δπλαηφηεηεο παξακεηξνπνίεζεο ηεο 
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αλαδήηεζεο,  απηφ γίλεηαη κε γλψκνλα ζηνηρεία δηαθνξεηηθά απφ εθείλα πνπ ζα βνεζνχζαλ ζηελ 

εχξεζε θαηαιιήισλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. 

Αλαθνξηθά κε ηηο εμεηδηθεπκέλεο κεραλέο αλαδήηεζεο, κεξηθέο εθ ησλ νπνίσλ παξέρνπλ 

ππεξεζίεο πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα παξαπάλσ κεηνλεθηήκαηα ησλ ζπκβαηηθψλ κεραλψλ 

αλαδήηεζεο, ε παξνχζα εξγαζία ζηνρεχεη ζηελ βειηίσζή ηνπο φζνλ αθνξά  ηνλ εληνπηζκφ ησλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ ζηνλ Παγθφζκην Ιζηφ, ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ζεκαζηνινγηθήο 

πιεξνθνξίαο πνπ πεξηέρεηαη ζηηο πεξηγξαθέο ηνπο, αιιά θαη ηνπο αιγνξίζκνπο δεηθηνδφηεζεο 

(indexing) θαη βαζκνιφγεζεο (ranking) πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηελ θαηάηαμε ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ παξνπζηάδνπλ ζηνπο ρξήζηεο. 

Σν αληηθείκελν ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο, πνπ εξεπλά ηε δεκηνπξγία κηαο λέαο 

εμεηδηθεπκέλεο κεραλήο αλαδήηεζεο πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, ππνζηεξίδεηαη φρη 

κφλν απφ ηελ παξαηήξεζε ησλ ηξφπσλ πνπ επηδέρνληαη βειηίσζε νη ππάξρνπζεο ιχζεηο 

αλαδήηεζεο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, αιιά θαη απφ ηελ πξνζδνθψκελε εδξαίσζε ηνπ 

πξνηχπνπ ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ ζαλ ην πιένλ δηαδεδνκέλν ηξφπν επηθνηλσλίαο κεηαμχ 

θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ, θαζψο ηα πιενλεθηήκαηα  πνπ πξνζθέξνπλ είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθά. Δπηπιένλ θίλεηξν γηα ηελ έξεπλα ζρεηηθά κε ηελ αλάθηεζε δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ 

απνηειεί ν ζπλερψο απμαλφκελνο αξηζκφο ηνπο, ν νπνίνο θαζηζηά ηδηαίηεξα δχζθνιν ηνλ 

εληνπηζκφ ηεο απαηηνχκελεο ιεηηνπξγηθφηεηαο κε κε απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν ή κε απιή 

πεξηήγεζε.  

Η ζπγθεθξηκέλε κεραλή αλαδήηεζεο θηινδνμεί λα εληνπίδεη, λα δεηθηνδνηεί θαη λα παξέρεη σο 

απνηειέζκαηα πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ κε απμεκέλε αλάθιεζε θαη αθξίβεηα, κέζσ 

κηαο εχρξεζηεο, ζχγρξνλεο δηεπαθήο, πνπ ζα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνπο ρξήζηεο λα 

αλαδεηήζνπλ ππεξεζίεο κε δηάθνξα θξηηήξηα, εθκεηαιιεπφκελνη θαη ηελ ζεκαζηνινγηθή 

πιεξνθνξία ησλ πεξηγξαθψλ ηνπο. Οη πεξηγξαθέο ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ 

ζπγθεληξψλνληαη ζα ζπκκνξθψλνληαη κε ηα πιένλ δηαδεδνκέλα πξφηππα ηφζν γηα 

ζεκαζηνινγηθή φζν θαη γηα κε ζεκαζηνινγηθή πεξηγξαθή πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε 

ελφηεηα, δειαδή ηα WSDL θαη OWL-S. Δθζέηνληαο κε εχθνιν ηξφπν ηηο δηαδηθηπαθέο 

ππεξεζίεο θαη ηελ ζεκαζηνινγηθή πιεξνξνθνξία ηνπο, ε κεραλή αλαδήηεζεο ζα απνηειέζεη έλα 

ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ εχξεζε θαη ρξήζε δεδνκέλσλ πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηηο πιένλ 

αλεξρφκελεο ηάζεηο ζηνλ Παγθφζκην Ιζηφ, ζπκβάιινληαο έηζη θαη ζηελ εδξαίσζε θαη δηάδνζε 

ησλ πξνηχπσλ απηψλ. 
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4.1.2. Αξρηηεθηνληθή ΢πζηήκαηνο 

Η αξρηηεθηνληθή κηαο κεραλήο αλαδήηεζεο, ηελ νπνία αθνινπζεί ε παξνχζα εξγαζία, 

πεξηιακβάλεη ηξία βαζηθά ζπζηαηηθά ζηνηρεία (components):  

 ην ζηνηρείν πνπ «πεξηεγείηαη» ζηνλ Παγθφζκην Ιζηφ θαη ζπιιέγεη έγγξαθα, δειαδή ηνλ 

crawler,  

 ην ζηνηρείν πνπ νξγαλψλεη θαη δεηθηνδνηεί ηελ ζπιιεγφκελε πιεξνθνξία ψζηε λα 

επηηξέπεηαη ε απνδνηηθή αλαδήηεζή ηεο, δειαδή ην index, θαη  

 ην ζηνηρείν πνπ επηηξέπεη ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηνλ ρξήζηε, δειαδή ην interface.  

΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο κεραλήο αλαδήηεζεο, ζηα ηξία απηά ππνζπζηήκαηα πξνζηίζεληαη 

επηπιένλ ζπζηαηηθά ζηνηρεία ηα νπνία δξνχλ σο κεζάδνληεο αλάκεζα ζηνλ crawler θαη ην index, 

θαη θηιηξάξνπλ κφλν ηελ ρξήζηκε πιεξνθνξία απφ ηηο πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ 

έρνπλ ζπιιερζεί, νη parsers.  

΢ηελ Δηθφλα 12 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη δηαγξακκαηηθά ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ηα 

πξναλαθεξζέληα ππνζπζηήκαηα αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο, θαζψο θαη ε ζεηξά κε ηελ νπνία 

ζπκβαίλεη απηφ. 
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Δηθόλα 12. Αξρηηεθηνληθή κεραλήο αλαδήηεζεο γηα δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο. 

 

Η αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη αξζξσηή (modular), επνκέλσο ηα ππνζπζηήκαηα πνπ ην 

απαξηίδνπλ κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ ζαλ μερσξηζηέο, αλεμάξηεηεο νληφηεηεο. Η ηδηφηεηα 

απηή πξνζδίδεη ζηα ππνζπζηήκαηα νξηζκέλα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα πνπ θαζηζηνχλ ηελ 

αλεμαξηεζία ηνπο ηδηαίηεξα ειθπζηηθή. Πξψηνλ, εθφζνλ θάζε ηκήκα είλαη αλεμάξηεην, είλαη 

δπλαηφ θάπνην απφ απηά λα αληηθαηαζηαζεί κε εχθνιν ηξφπν θαη ρσξίο ηελ αλάγθε αιιαγψλ 

ζηα ππφινηπα ππνζπζηήκαηα. Η αληηθαηάζηαζε απηή ελφο ηκήκαηνο κπνξεί λα ππαγνξεχεηαη 

απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο κεηαμχ ησλ νπνίσλ βξίζθνληαη ε αλάγθε δηεμαγσγήο ζπγθξηηηθψλ 

πεηξακάησλ αλάκεζα ζε ζπζηήκαηα πνπ δηεθπεξαηψλνπλ ηελ ίδηα εξγαζία, ε παξψρεζε ελφο 
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ηκήκαηνο ιφγσ ησλ εξεπλεηηθψλ εμειίμεσλ θαη ε κε ιεηηνπξγία ηνπ κε ηνλ επηζπκεηφ ηξφπν. 

Γεχηεξνλ, ε αλεμαξηεζία θάζε ηκήκαηνο πξνάγεη ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε, ψζηε λα κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη απφ ηξίηνπο κε ηε θηινζνθία ηνπ αλνηθηνχ θψδηθα (open source). 

Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο θαζελφο απφ ηα ππνζπζηήκαηα θαζνξίδεηαη κέζσ αξρείσλ ξπζκίζεσλ 

(configuration files). Με απηφλ ηνλ ηξφπν δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ππνζπζηεκάησλ ρσξίο ηελ αλάγθε απεπζείαο επέκβαζεο ζηνλ θψδηθα. Σα αξρεία ξπζκίζεσλ γηα 

θάζε ππνζχζηεκα ζα κειεηεζνχλ θαηά πεξίπησζε ζηε ζπλέρεηα. 

Αθνινπζεί ε αλαιπηηθή πεξηγξαθή θαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ ιεηηνπξγηθψλ απαηηήζεσλ θάζε 

ππνζπζηήκαηνο. ΢ε απηέο πεξηιακβάλνληαη νη αξρηθέο απαηηήζεηο πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ αιιά 

θαη νη απαηηήζεηο πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ πινπνίεζε θαη ηελ δνθηκαζηηθή ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν νη απαηηήζεηο απηέο ηθαλνπνηήζεθαλ θαη νη ηερληθέο θαη 

κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ εκθαλίζζεθαλ 

θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 5.   

 

4.2.  Web Crawler 

΢θνπφο θάζε κεραλήο αλαδήηεζεο είλαη ε παξνρή εχθνιεο θαη άκεζεο πξφζβαζεο ζε 

πιεξνθνξίεο. Έηζη, πξψην βήκα γηα ηελ θαηαζθεπή κηαο κεραλήο αλαδήηεζεο απνηειεί ε 

κεζνδηθή ζπιινγή ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα δηαηίζεληαη ζηνπο ρξήζηεο κέζσ ηεο 

αλαδήηεζεο. ΢ηελ πην ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε, θαηά ηελ νπνία ηα δεδνκέλα απνηεινχλ ηκήκα 

ηνπ Παγθφζκηνπ Ιζηνχ, ν φγθνο ησλ δεδνκέλσλ αλάκεζα ζηα νπνία βξίζθνληαη νη πεξηγξαθέο 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ είλαη ηφζν κεγάινο πνπ ε αλαδήηεζε πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη κε 

απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν. Σν ζπζηαηηθφ ζηνηρείν ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ επηηειεί απηή ηελ 

ιεηηνπξγία νλνκάδεηαη web crawler.  

Οη ζπκβαηηθέο κεραλέο αλαδήηεζεο έρνπλ ζαλ ζηφρν ηελ πεξηήγεζε ζε φζν κεγαιχηεξν κέξνο 

ηνπ Παγθνζκίνπ Ιζηνχ είλαη δπλαηφλ θαη ηελ επξεηεξηνπνίεζε ηεο πιεξνθνξίαο πνπ ζπλαληνχλ 

ζηνλ δξφκν ηνπο. Απηφ δηαθέξεη ζεκειησδψο απφ ην ζηφρν ηεο εμεηδηθεπκέλεο κεραλήο 

αλαδήηεζεο πνπ θαηαζθεπάδεηαη ζην πιαίζην ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο, ν νπνίνο αθνξά ηελ 

επξεηεξηνπνίεζε κφλν ησλ πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο 

ζηνλ Παγθφζκην Ιζηφ.  
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Δίλαη εκθαλέο πσο εθφζνλ ε δηαθνξνπνίεζε απηή νδεγεί ζε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ 

βαζηθνχ ζπζηαηηθνχ ζηνηρείνπ ζπιινγήο ηεο πιεξνθνξίαο, δειαδή ηνπ web crawler. Η βαζηθή 

δηαθνξνπνίεζε έγθεηηαη ζηε κε απνζήθεπζε ηνπ ζπλφινπ ησλ πιεξνθνξηψλ ζηηο νπνίεο απνθηά 

πξφζβαζε ν crawler θαηά ηελ πεξηήγεζή ηνπ, αθνχ ζηφρνο δελ είλαη ε αδηάθξηηε 

επξεηεξηνπνίεζε πιεξνθνξίαο. Κάζε ζειίδα πνπ ζπλαληάηαη λαη κελ δηαβάδεηαη θαη ζαξψλεηαη 

γηα ζπλδέζκνπο, αλαηξνθνδνηψληαο έηζη ηνλ crawler γηα λα ζπλερίζεη ηελ πεξηήγεζε, αιιά δελ 

απνζεθεχεηαη. Οη κφλεο ζειίδεο πνπ απνζεθεχνληαη είλαη εθείλεο πνπ πξφθεηηαη λα 

επξεηεξηνπνηεζνχλ, δειαδή εθείλεο νη νπνίεο πεξηέρνπλ πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, 

ζε θάπνηα απφ ηα πξφηππα πνπ εμεηάδνληαη ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη φζνλ αθνξά ην εχξνο ηεο πεξηήγεζεο, δελ ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζε ζρέζε κε 

έλαλ ηππηθφ crawler, θαζψο εθηηκάηαη φηη φζν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ Ιζηνχ εμεηαζηεί, ηφζεο 

πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο ππάξρνπλ γηα ηνλ εληνπηζκφ ελδηαθέξνπζαο πιεξνθνξίαο, πνπ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ.  

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, αλ θαη ππάξρνπλ δηαζέζηκεο πινπνηήζεηο web crawlers αλνηθηνχ 

ινγηζκηθνχ, ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο πξνηηκήζεθε ν ζρεδηαζκφο θαη ε πινπνίεζε 

εμαξρήο ελφο λένπ crawler, θαζψο νη αλάγθεο ήηαλ ηδηαίηεξα εμεηδηθεπκέλεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, 

ππνζηεξίδεηαη πιήξεο πξνζαξκνγή θαη παξακεηξνπνίεζε ηνπ crawler ζε ζρέζε κε ηνλ ζθνπφ 

ηεο ζπιινγήο πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ.  

Δθφζνλ ν Παγθφζκηνο Ιζηφο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί ζαλ θαηεπζπλφκελνο γξάθνο, ν crawler 

κπνξεί λα επηηειέζεη αλαδήηεζε βαζηδφκελνο ζε θάπνηνλ γλσζηφ θαη θαιά εδξαησκέλν 

αιγφξηζκν αλαδήηεζεο. Ο βαζηθφο αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία 

είλαη ε Αλαδήηεζε θαηά Πιάηνο (Breadth First Search - BFS) [11]. Η θάζε ηζηνζειίδα 

αληηκεησπίδεηαη ζαλ θφκβνο ηνπ γξάθνπ, ελψ νη ππεξζχλδεζκνη πνπ απηή πεξηέρεη παξάγνπλ ηα 

«παηδηά» ηνπ θάζε θφκβνπ. ΢χκθσλα κε ηνλ ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν, έρνληαο σο θφκβν 

εθθίλεζεο θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ηζηνζειίδα, ν crawler ζα πξέπεη λα επηζθεθζεί πξψηα φιεο ηηο 

ζειίδεο ζηηο νπνίεο δείρλνπλ νη ππεξζχλδεζκνη ηεο αξρηθήο, πξηλ πξνρσξήζεη κε ηελ αλαδήηεζε 

ζην επφκελν επίπεδν πνπ βξίζθεηαη ζε κεγαιχηεξν βάζνο.  

Δθηφο απφ ηνλ αιγφξηζκν αλαδήηεζεο, νη βαζηθέο ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο γηα ηνλ web crawler 

είλαη εθείλεο πνπ δηαδξακαηίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ ηνπ, δειαδή ηελ 

ζπιινγή φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξσλ πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ ζηελ παξνχζα 

πεξίπησζε. Η επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ θαζνξίδεηαη απφ ηηο πνιηηηθέο (policies) πνπ 

θαζνξίδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ελφο web crawler, νη νπνίεο κειεηήζεθαλ ζηελ ππνελφηεηα 1.2.3 



67 

 

θαη θάζε θνξά πξέπεη λα πξνζαξκφδνληαη αλάινγα κε ηνλ ζθνπφ ηνπ crawling θαη ηα δηαζέζηκα 

κέζα. Η πξνζαξκνγή ησλ ελ ιφγσ πνιηηηθψλ γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο αλαδήηεζεο πεξηγξαθψλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πεξηγξάθεηαη ζηηο επφκελεο ελφηεηεο.  

 

4.2.1. Πνιηηηθέο 

4.2.1.1. Δπηινγή (Selection) 

Ο ξπζκφο κε ηνλ νπνίν ελαο web crawler εμεηάδεη ηζηνζειίδεο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο. Όζν 

ηαρχηεξνο είλαη ν crawler, ηφζεο πεξηζζφηεξεο ζειίδεο ζα πξνζπειαχλεη θαη ηφζεο πεξηζζφηεξεο 

ζειίδεο πνπ ηθαλνπνηνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ ζα ζπλαληά. Λακβάλνληαο ππφςε πσο αθφκε θαη 

νη κεγαιχηεξεο κεραλέο αλαδήηεζεο παγθνζκίσο έρνπλ επξεηεξηνπνηήζεη κφλν έλα κέξνο ηνπ 

Παγθφζκηνπ Ιζηνχ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ κεραλήκαηνο πνπ ζα ηξέμεη ν 

crawler θαη ηνπο ρξνληθνχο πεξηνξηζκνχο πνπ ηίζεληαη απφ ηελ πεξίνδν εθπφλεζεο ηεο 

πηπρηαθήο εξγαζίαο, είλαη εκθαλέο πσο ν crawler ζα πξνζπειάζεη έλαλ ζεκαληηθφ αιιά 

πεξηνξηζκέλν αξηζκφ ηζηνζειίδσλ. Δπνκέλσο, πξέπεη λα θαηαβιεζεί θάζε δπλαηή πξνζπάζεηα 

ψζηε  

a) λα κεγηζηνπνηεζεί ν αξηζκφο ησλ ζειίδσλ πνπ έρεη επηζθεθζεί ζπλνιηθά ν crawler 

b) λα κεγηζηνπνηεζεί ην πνζνζηφ ησλ ελδηαθέξνπζσλ ζειίδσλ κέζα ζην ζχλνιν ησλ 

επηζθεθζέλησλ (πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ) 

Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ζειίδσλ πνπ έρεη επηζθεθζεί ν crawler θαηά βάζε επεξεάδεηαη απφ 

ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ν crawler πξνζπειαχλεη ηηο ζειίδεο, ε νπνία πξέπεη λα είλαη ε 

κέγηζηε δπλαηή πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί ζην κεράλεκα ζην νπνίν ηξέρεη θαη κε ηε δηαδηθηπαθή 

ζχλδεζε ε νπνία είλαη δηαζέζηκε. Δμίζνπ ζεκαληηθφο είλαη θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ν crawler 

ζα επηιέγεη ηηο επφκελεο πξνο επίζθεςε ζειίδεο απφ ην ζχλνιν ησλ ζειίδσλ πνπ έρεη ζηελ ιίζηα 

πξνο επίζθεςε (κέησπν αλαδήηεζεο). 

Όληαο έλα πξφγξακκα πνπ πεξηπιαλάηαη θαη δηαβάδεη ζειίδεο απφ ηνλ αραλή Παγθφζκην Ιζηφ, ν 

web crawler είλαη θαηαδηθαζκέλνο λα ζπλαληήζεη θάζε ινγήο πξνβιήκαηα. Σα πξνβιήκαηα 

απηά κεξηθέο θνξέο έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ ίδηα ηε θχζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ Παγθφζκηνπ 

Ιζηνχ. Γηα παξάδεηγκα, θάζε ζειίδα ησλ ελφο ηππηθνχ forum παξέρεη έσο θαη εθαηνληάδεο 

ζπλδέζκνπο πξφο άιιεο ζειίδεο ηνπ ίδηνπ forum, κε παξφκνηνπ είδνπο πεξηερφκελν. Απηφ έρεη 

σο απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε πηζαλφηεηα εγθισβηζκνχ κέζα ζην forum ελφο web crawler πνπ 
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δελ ρξεζηκνπνηεί θάπνηα πνιηηηθή απνθπγήο ηζηνζειίδσλ. Η θαηάζηαζε είλαη παξφκνηα θαη ζε 

άιιεο ζειίδεο παξφκνηνπ ηχπνπ, φπνπ ην πεξηερφκελν παξάγεηαη ελ κέξεη δπλακηθά, φπσο είλαη 

ηα θνηλσληθά δίθηπα θαη ηα κεγάια ειεθηξνληθά θαηαζηήκαηα. Δπηπξνζζέησο, ζηνλ Παγθφζκην 

Ιζηφ ππάξρνπλ πξνζρεδηαζκέλεο παγίδεο εηδηθά γηα crawlers [71]. Οη παγίδεο απηέο είλαη 

ζρεδηαζκέλεο επίηεδεο ψζηε λα έρνπλ ην ίδην απνηέιεζκα εγθισβηζκνχ πνπ πεξηγξάθεθε 

παξαπάλσ. Υξεζηκνπνηψληαο δηάθνξεο ηερληθέο πξνζπαζνχλ είηε λα εγθισβίζνπλ ηνλ web 

crawler ζε αηέξκνλεο βξφρνπο, κεηψλνληαο ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ απφδνζε ηνπ, είηε λα ηνλ 

θάλνπλ λα ηεξκαηίζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ. 

 Δίλαη ζαθέο πσο γηα λα είλαη ζηαζεξφο θαη άξα απνηειεζκαηηθφο ελαο crawler πξέπεη λα 

αληηκεησπίδεη απνηειεζκαηηθά απηά ηα πξνβιήκαηα. Αλ ν crawler ζηακαηνχζε ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ θάζε θνξά πνπ ζπλαληνχζε έλα ηέηνην πξφβιεκα, ε πξφνδνο πνπ ηειηθά ζα ζεκείσλε ζα 

ήηαλ αλεπαξθήο. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, πξέπεη λα πξνβιεθζεί κεραληζκφο πνπ ζα ειέγρεη ηελ 

πξφνδν ηνπ crawler θαη δελ ζα επηηξέπεη ηελ παγίδεπζή ηνπ, αιιά θαη θάπνηα ηερληθή πνπ ζα 

ηνπ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα θξίλεη εαλ έλα ζχλνιν ζειίδσλ είλαη επηβιαβέο ή ρσξίο θάπνην 

αλακελφκελν θέξδνο.  

Δθφζνλ εθ ησλ πξνηέξσλ είλαη αδχλαην λα είλαη γλσζηφ θάζε πξφβιεκα πνπ κπνξεί λα 

εκθαληζζεί, απαηηείηαη  επίζεο ελαο ηξφπνο πνπ ζα δηαζθαιίδεη φηη ε πξφνδνο ηνπ crawler δελ ζα 

ράλεηαη ζε πεξίπησζε αληηκεηψπηζεο θάπνηνπ απξφβιεπηνπ πξνβιήκαηνο, δειαδή θάπνηνο 

κεραληζκφο απνζήθεπζεο ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο θαη ηνπ ηζηνξηθνχ ηνπ crawler.  

Δπηπιένλ, ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ελδηαθέξνληνο / ρξεζηκφηεηαο κηαο ηζηνζειίδαο, αλ δειαδή ε 

ζπγθεθξηκέλε ζειίδα πιεξεί ηηο πξνππνζέζεηο ηνπ crawler ψζηε λα απνζεθεπηεί, είλαη 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ. Η κέζνδνο ή ν ζπλδπαζκφο κεζφδσλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζα πξέπεη λα δηαζθαιίδνπλ πσο δελ ζα ραζνχλ ελδηαθέξνπζεο ηζηνζειίδεο κε 

πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ απφ απηέο πνπ ζα ζπλαληεζνχλ. 

Σέινο, πξέπεη λα εμεηαζηνχλ κεραληζκνί πνπ επηηξέπνπλ ζηνλ crawler λα αιιάδεη ηελ 

πξνθαζνξηζκέλε πνξεία ηνπ κέζα ζηνλ γξάθν αλαδήηεζεο ηνπ Ιζηνχ, βαζηζκέλνη ζε 

επξηζηηθνχο θαλφλεο πνπ εληζρχνπλ ηελ πηζαλφηεηα λα εληνπίζεη πεξηζζφηεξεο ελδηαθέξνπζεο 

ζειίδεο πην λσξίο θαηά ηελ αλαδήηεζε. Ο κεραληζκφο ν νπνίνο εθαξκφζηεθε ζηελ παξνχζα 

πηπρηαθή εξγαζία αθνξά ηελ ηνπηθή αιιαγή ηνπ αιγνξίζκνπ αλαδήηεζεο θαη πεξηγξάθεηαη ζην 

θεθάιαην 5.  

4.2.1.2. Δπγέλεηα (Politeness) 
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Οη πφξνη πνπ απαηηεί ελαο web crawler αιιά θαη ε βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπ, δειαδή ε απνζηνιή 

αηηήζεσλ ζε δηαδηθηπαθνχο εμππεξέηεο (web servers) κε ηαρχ θαη απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν, 

είλαη δπλαηφ λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ζηνπο εμππεξέηεο. Δπηπιένλ, είλαη πηζαλφ, αλ δελ 

ηεζνχλ πεξηνξηζκνί, ν crawler λα επηζθεθζεί ζειίδεο ζηηο νπνίεο δελ είλαη ζεκηηφ λα έρεη 

πξφζβαζε, ή νη δεκηνπξγνί ηνπο θξίλνπλ ηελ επίζθεςε ηέηνηνπ είδνπο πξνγξακκάησλ 

αλεπηζχκεηε. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, είλαη αλάγθε λα ιεθζνχλ θάπνηα κέηξα πνπ ζα 

απνηξέςνπλ ηελ εθαξκνγή ησλ πξναλαθεξζεηζψλ πξνβιεκαηηθψλ ζπκπεξηθνξψλ θαη θαθψλ 

πξαθηηθψλ.  

Σν εηδηθά ζεζπηζκέλν πξσηφθνιιν απνθιεηζκνχ ξνκπφη (robots exclusion protocol) [60] 

εμππεξεηεί απηφλ ηνλ ζθνπφ, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο επηζπκίεο ησλ ηδηνθηεηψλ ησλ ηζηνηφπσλ. 

΢χκθσλα κε ην πξσηφθνιιν, θαηά ηελ επίζθεςε ελφο web crawler ζε κηα ηζηνζειίδα, ν πξψηνο 

απαηηείηαη αξρηθά λα αλαδεηήζεη έλα ζπγθεθξηκέλν αξρείν κε ην φλνκα “robots.txt”. ΢ην 

ζπγθεθξηκέλν αξρείν νη δηαρεηξηζηέο ηνπ ηζηνρψξνπ (web masters) ρξεζηκνπνηψλαο 

θαζνξηζκέλε ζχληαμε κπνξνχλ λα πξνζδηνξίζνπλ αλ θαη ζε πνηνχο web crawlers επηηξέπνπλ ηελ 

πξφζβαζε, θαζψο θαη ηκήκαηα ηνπ ηζηνηφπνπ ηνπο πνπ ηπρφλ δελ επηζπκνχλ λα πξνζπειαζηνχλ. 

Σν ζπγθεθξηκέλν πξσηφθνιιν εθαξκφδεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία γηα ηελ απνθπγή ηεο 

επίζθεςεο ηνπ crawler ζε ηζηνρψξνπο ζηνπο νπνίνπο είλαη αλεπηζχκεηνο.  

Δπηπιένλ, εμεηάζηεθε ε δπλαηφηεηα λα νξηζηεί έλα ρξνληθφ δηάζηεκα αλάκεζα ζηηο αηηήζεηο 

πξνο ηνλ ίδην εμππεξέηε, ψζηε λα κελ πξνζηίζεηαη ζεκαληηθφο θφξηνο απφ ηνλ crawler. Απηφ 

απνξξίθζεθε σο πξαθηηθή, θαζψο θξίζεθε φηη έξρεηαη ζε αληίθαζε κε ηελ ιεηηνπξγηθή απαίηεζε 

ηαρχηεηαο ηνπ crawler. Δπνκέλσο, ν έιεγρνο ησλ αηηήζεσλ ηνπ crawler πξνο έλαλ ζπγθεθξηκέλν 

εμππεξέηε αθήλεηαη ζηελ επρέξεηα ηνπ δηαρεηξηζηή.   

Σέινο, εθφζνλ νη πφξνη πνπ απαηηεί ν crawler ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε αλήθνπλ ζην 

Παλεπηζηήκην, απνθαζίζηεθε λα πξαγκαηνπνηεζνχλ δνθηκέο κε δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο ψζηε λα 

επηιεγνχλ νη βέιηηζηεο, εθείλεο δειαδή πνπ δελ πξνθαινχλ θάπνην πξφβιεκα ζηελ θνηλφηεηα 

ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ζε ζπλελλφεζε κε ην Κέληξν Πιεξνθνξηθήο θαη Γηθηχσλ.  

4.2.1.3. Δπαλεπίζθεςε (Revisit) 

΢ε ηππηθέο κεραλέο αλαδήηεζεο, ε επηθαηξφηεηα ησλ επξεηεξηνπνηεκέλσλ ηζηνζειίδσλ απνηειεί 

δσηηθφ δήηεκα. Ωζηφζν, θάηη ηέηνην δελ ηζρχεη γηα κηα κεραλή αλαδήηεζεο γηα δηαδηθηπαθέο 

ππεξεζίεο, θαζψο ε αλάπηπμε ησλ ππεξεζηψλ θαη ε δεκνζίεπζε ησλ πεξηγξαθψλ ηνπο δελ είλαη  

δεδνκέλα ηα νπνία αιιάδνπλ κε εμαηξεηηθά ζπρλφ ξπζκφ. Δπνκέλσο, ε πνιηηηθή επαλεπίζθεςεο 
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δελ απνηέιεζε πξσηεχνλ δήηεκα γηα ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ web crawler πνπ 

δεκηνπξγήζεθε.  

Η κφλε πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία έρεη λφεκα ε θαηά βνχιεζε ζπρλή επαλεπίζθεςε 

ηζηνζειίδσλ, είλαη γηα ηζηνζειίδεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζαλ θαηάινγνη δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, νη 

νπνίεο αλαλεψλνληαη ζπρλά κε λέεο ππεξεζίεο, φπσο ηα UDDIs [75]. Πξέπεη λα ζεκεησζεί, 

σζηφζν, φηη ηα δεκφζηα UDDIs έρνπλ ζηακαηήζεη λα ππνζηεξίδνληαη απφ ηηο εηαηξείεο πνπ ηα 

έθεξαλ ζην πξνζθήλην θαη πιένλ δελ αλαλεψλνληαη.  

Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, θαη δεδνκέλνπ φηη ε επαλεπίζθεςε ηζηνζειίδσλ κεηψλεη ηελ 

απφδνζε ηνπ crawler, θξίζεθε φηη δελ ππάξρεη ιφγνο λα εθαξκνζηεί θάπνηα ζπγθεθξηκέλε 

πνιηηηθή επαλεπίζθεςεο ηζηνζειίδσλ. Απηφ σζηφζν δελ απνθιείεη ηελ επαλεπίζθεςε, αθνχ 

νχησο ή άιισο θαηά ηελ πεξηήγεζε είλαη πνιχ πηζαλφ ν crawler λα επηζθεθζεί μαλά κηα 

ηζηνζειίδα πέξα απφ ηελ πξψηε θνξά θάπνηα ζηηγκή ψζηε λα γλσξίδεη ην ελεκεξσκέλν 

πεξηερφκελφ ηεο. 

Δλψ φκσο ε επαλεπίζθεςε ζειίδσλ δελ απνηέιεζε ιεηηνπξγηθή απαίηεζε, ηδηαίηεξε ζεκαζία 

δφζεθε ζε κεραληζκνχο πνπ ζα απέηξεπαλ ηνλ crawler απφ ηελ ζπλερή επίζθεςε ησλ ίδησλ 

ζειίδσλ. Απηφ ζπλέβε επεηδή αθελφο ππάξρεη ην ελδερφκελν εγθισβηζκνχ ηνπ web crawler ζε 

θχθινπο θαη αθεηέξνπ κε ηελ επαλεπίζθεςε ν αξηζκφο ησλ  δηαθνξεηηθψλ ηζηνζειίδσλ πνπ 

επηζθέπηεπηαη ν crawler κεηψλεηαη δξαζηηθά, πξάγκα πνπ κεηψλεη ηελ απνδνηηθφηεηά ηνπ. 

4.2.1.4. Παξαιιεινπνίεζε (Parallelization) 

Η ηαρχηεηα ελφο web crawler απνηειεί πνιχ ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηελ απφδνζή ηνπ. Η 

παξαιιεινπνίεζε είλαη ν επθνιφηεξνο θαη πην απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο λα κεγηζηνπνηεζεί ν 

ξπζκφο πξνζπέιαζεο ηζηνζειίδσλ, θαη άξα ε απφδνζε. Η παξαιιεινπνίεζε φκσο είλαη κηα 

ηερληθή πνπ ππνλνεί ηελ εθηέιεζε ηκεκάησλ ηεο εθαξκνγήο ζε δηαθνξεηηθνχο πφξνπο. 

Γεδνκέλσλ ησλ ζπλζεθψλ, ε χπαξμε ελφο κφλν ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή γηα ηελ εθηέιεζε ηεο 

εθαξκνγήο ππαγνξεχεη ηελ αλάγθε πξνζδηνξηζκνχ κηαο άιιεο κεζφδνπ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε 

ηεο απνδνηηθφηεηαο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ απνθαζίζηεθε ε πνιπλεκαηηθή (multi-threaded) 

πινπνίεζε ηνπ web crawler, ηερληθή πνπ ζα εμαζθάιηδε ηελ ηαπηφρξνλε εθηέιεζε ηκήκαηνο ηνπ 

αιγνξίζκνπ απφ πνιιά λήκαηα, ζπκβάιινληαο έηζη ζηνλ ζθνπφ. 

 

4.2.2. Ρπζκίζεηο (Configuration) 
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΢ην πιαίζην ησλ πεηξακαηηζκψλ ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ νη παξάκεηξνη εθείλεο πνπ 

βειηηζηνπνηνχλ ηελ απφδνζε ηνπ crawler θαη ελδερφκελεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ζην κέιινλ, απαηηήζεθε ε δεκηνπξγία ελφο αξρείνπ ξπζκίζεσλ (configuration 

file). Σα πεξηζζφηεξα πξνγξάκκαηα πνπ θπθινθνξνχλ πξνζθέξνπλ έλα αξρείν ηέηνηνπ ηχπνπ, 

παξέρνληαο έηζη ζηνλ ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα λα ηξνπνπνηήζεη κε εχθνιν ηξφπν ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ, ζχκθσλα κε ηηο δηθέο ηνπο αλάγθεο, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα θαηαθχγεη ζε αιιαγή ηνπ 

θψδηθα.  

Οη ξπζκίζεηο πνπ γίλνληαη κέζσ απηνχ ηνπ αξρείνπ πεξηιακβάλνπλ ηα αθφινπζα: 

 Αξηζκφο ησλ λεκάησλ (threads) 

 Ιζηνζειίδεο απφ ηηο νπνίεο ζα εθθηλεζεί ε αλαδήηεζε 

 Μεραληζκφο απνζήθεπζεο θαηάζηαζεο θαη ηζηνξηθνχ 

 Γηάθνξα κεγέζε πνπ επεξξεάδνπλ ηελ απφδνζε ηνπ crawler. 

 

4.3.  Parsing 

΢θνπφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ππνζπζηήκαηνο είλαη ε επεμεξγαζία ησλ πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ 

ππεξεζηψλ πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ηνλ crawler θαη ην θηιηξάξηζκα ηεο ελδηαθέξνπζαο 

πιεξνθνξίαο πνπ πεξηέρνπλ, ε νπνία ζηε ζπλέρεηα ζα επξεηεξηνπνηεζεί ζην επξεηήξην.  

Αλ θαη ε εξγαζία πνπ επηηειεί είλαη αλαγθαία, ην ζπγθεθξηκέλν ππνζχζηεκα δελ είλαη 

απαξαίηεην θαζψο ε ιεηηνπξγία ηνπ ζα κπνξνχζε λα ελζσκαησζεί ζηηο εξγαζίεο ηνπ 

ππνζπζηήκαηνο ηνπ επξεηεξίνπ πξηλ ηελ επξεηεξηνπνίεζε. Ωζηφζν, ζην πιαίζην ηεο πνιηηηθήο 

πνπ αθνινπζείηαη θαη αθνξά ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ζπζηήκαηνο κε βάζε 

αλεμαξηεζία ησλ ππνζπζηεκάησλ, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ ή λα 

αληηθαηαζηαζνχλ, απνθαζίζηεθε λα δεκηνπξγεζεί έλα μερσξηζηφ ππνζχζηεκα γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. ΢ηελ Eηθφλα 13 πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη ε είζνδνο θαη  ε έμνδνο ηνπ 

ππνζπζηήκαηνο. 
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Δηθόλα 13. Δίζνδνο θαη έμνδνο ηνπ ππνζπζηήκαηνο. 

 

Δθφζνλ νη πεξηγξαθέο πνπ ζπιιέρζεθαλ είλαη δχν ηχπσλ, WSDL θαη OWL-S, ππάξρνπλ δχν 

δηαθξηηνί parsers. Καη γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο, θαηά ηελ επεμεξγαζία ηνπο απφ ηνπο parsers, νη 

πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ ππφθεηληαη ζε δχν βαζηθέο δηεξγαζίεο επεμεξγαζίαο: 

 Η πξψηε πνιχ ζεκαληηθή δηεξγαζία έρεη λα θάλεη κε ηελ απνκφλσζε ησλ ηκεκάησλ 

εθείλσλ ηεο πεξηγξαθήο πνπ ζεσξνχληαη ρξήζηκα γηα ηελ αλαδήηεζε φπσο είλαη ε 

είζνδνο θαη ε έμνδνο ηεο ππεξεζίαο. Σα ηκήκαηα απηά πξνζδηνξίζηεθαλ αλαιπηηθά θαηά 

ηελ αλάιπζε ησλ πξνηχπσλ ησλ πεξηγξαθψλ πνπ αλαδεηνχληαη θαη απνηεινχλ ηα 

δεδνκέλα πνπ ζα επξεηεξηνπνηεζνχλ. Γηα απηφ ηνλ ιφγν είλαη απαξαίηεηε ε 

απνηειεζκαηηθή απνκφλσζή ηνπο απφ ηηο πεξηγξαθέο ρσξίο λα ράλεηαη θαζφινπ 

πιεξνθνξία. 

 Η δεχηεξε δηεξγαζία αθνξά ηελ νξγάλσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πιεξνθνξίαο κε ηξφπν 

πνπ λα δηεπθνιχλεη ηελ επεμεξγαζία ηεο ζε επφκελν ζηάδην θαη ηειηθά ηεο απνζήθεπζήο 

ηεο ζε αξρεία, ηα νπνία ζηελ ζπλέρεηα ζα επεμεξγαζηεί ην επξεηήξην. 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 12, νη δηεξγαζίεο ησλ parsers πξαγκαηνπνηνχληαη ακέζσο κεηά ηελ 

ζπιινγή ησλ πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ θαη είλαη αλεμάξηεηεο απφ θάζε δηεξγαζία 

πνπ αθνινπζεί, πξαγκαηνπνηνχληαη δειαδή αζχγρξνλα (offline). Απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ην 

γεγνλφο πσο νη parsers επεμεξγάδνληαη κία κφλν θνξά ηελ θάζε πεξηγξαθή, θαη δελ ρξεηάδεηαη 

επηπιένλ επεμεξγαζία γηα θάζε επεξψηεζε, δελ θαζηζηνχλ επηηαθηηθή ηελ αλάγθε γηα πςειή 

ηαρχηεηα επεμεξγαζίαο. 
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4.4.  Indexing 

Αθνχ ζπιιερζνχλ ηα δεδνκέλα πνπ ε κεραλή αλαδήηεζεο ζα δηαζέηεη ζηνπο ρξήζηεο ηεο, είλαη 

αλάγθε απηά λα ππνζηνχλ πξνεπεμεξγαζία θαη λα ηαμηλνκεζνχλ κε ηέηνην ηξφπν πνπ ζα 

επηηξέπεη ηελ γξήγνξε θαη κε αθξίβεηα αλάθηεζε πιεξνθνξίαο. Τπεχζπλνο γηα ηελ 

δηεθπαηξέσζε απηήο ηεο απαηηεηηθήο θαη πςειήο ζπνπδαηφηεηαο εξγαζίαο είλαη ν κεραληζκφο 

ηνπ  index. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ην επξεηήξην αιιειεπηδξά κε ην ππφινηπν ζχζηεκα θαίλεηαη 

ζηελ Eηθφλα 14. 

 

 

Δηθόλα 14. Σξφπνο αιιειεπίδξαζεο ηνπ επξεηεξίνπ κε ην ππφινηπν ζχζηεκα. 

 

΢ην εηζαγσγηθφ Κεθάιαην 1, φπνπ θάζε ηκήκα κηαο κεραλήο αλαδήηεζεο εμεηάζζεθε 

ιεπηνκεξψο παξαηεξήζεθε πσο ππάξρνπλ επξεηήξηα δηαθφξσλ ηχπσλ. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

επξεηεξίνπ ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο γηα δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο επηιέρζεθε ην επξεηήξην λα 

είλαη αλεζηξακκέλν θαη λα βξίζθεηαη ζηελ κλήκε cache. Οη επηινγέο απηέο ππνζηεξίδνληαη απφ 

ην γεγνλφο φηη ηα αλεζηξακκέλα επξεηήξηα πξνζθέξνπλ άκεζε πξφζβαζε ζηα έγγξαθα πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηηο ιέμεηο πνπ πεξηέρεη κηα επεξψηεζε (query), απινπνηψληαο θαη επηηαρχλνληαο 

έηζη ηελ δηαδηθαζία, ελψ ην κέγεζνο ηνπ επξεηεξίνπ πνπ ζα θαηαζθεπαζηεί αλακέλεηαη λα είλαη 

ηέηνην ψζηε λα επηηξέπεη ηελ δηαηήξεζε ηνπ ζηελ κλήκε cache. 
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Η ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ν ρξήζηεο ζα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα αλαθαιχςεη κηα ππεξεζία αιιά 

θαη ε πνηφηεηα ησλ εκθαληδφκελσλ απνηειεζκάησλ απνηεινχλ ηηο ιεηηνπξγίεο εθείλεο ηεο 

κεραλήο αλαδήηεζεο νη νπνίεο ζα ηελ θαηαζηήζνπλ απνδεθηή, νπφηε γίλεηαη θαηαλνεηφ πσο ζα 

πξέπεη λα ιεθζεί κέξηκλα ψζηε λα επηηεπρζνχλ βέιηηζηα απνηειέζκαηα αλαθνξηθά κε ηα δχν 

ραξαθηεξηζηηθά. 

Φπζηθά, κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ ην ππνζχζηεκα ηνπ επξεηεξίνπ ζα πξέπεη λα είλαη ζπκβαηφ κε ηα 

αξρεία πνπ εμάγνπλ νη parsers, ζα πξέπεη λα είλαη θαη ζπκβαηφ κε ην άιιν ππνζχζηεκα κε ην 

νπνίν επηθνηλσλεί άκεζα θαη πεξηγξάθεηαη παξαθάησ, ην web interface. Η επηθνηλσλία αλάκεζα 

ζηα δχν κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε απεπζείαο είηε ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηνλ ελδηάκεζν 

παξάγνληα φπσο ηηο δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο (web services), κε ηελ ηαρχηεηα βέβαηα λα 

δηαδξακαηίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν. 

΢ε απηφ ην ζεκείν ππελζπκίδεηαη πσο νη πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ 

ζπγθεληξψζεθαλ έρνπλ ήδε ππνζηεί πξνεπεμεξγαζία απφ ηνπο parsers. Σν επξεηήξην πιένλ 

θαιείηαη λα επεμεξγαζηεί αξρεία ελδηάκεζεο κνξθήο γηα πεξηγξαθέο WSDL θαη OWL-S ζηα 

νπνία πεξηέρεηαη κφλν ρξήζηκε σο πξνο ηελ αλαδήηεζε πιεξνθνξία. Πξψηε ινηπφλ απαίηεζε 

γηα ην επξεηήξην είλαη λα ππνζηεξίδεη θαη ηνπο δχν απηνχο ηχπνπο αξρείσλ ηφζν ζην δηάβαζκά 

ηνπο θαη ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπο φζν θαη ζηελ επξεηεξηνπνίεζή ηνπο. 

Η πξνεπεμεξγαζία ησλ δχν απηψλ ελδηάκεζσλ ηχπσλ αξρείσλ απνηειεί δξαζηεξηφηεηα 

εμέρνπζαο ζεκαζίαο, θαζψο ζπλεπάγεηαη απμεκέλε ηαρχηεηα θαη αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ 

πνπ ζα επηζηξέθεη ην επξεηήξην. Αθνχ ν κεραληζκφο δηαβάζεη ηηο ήδε επεμεξγαζκέλεο απφ ηνπο 

parsers πεξηγξαθέο, ζηε ζπλέρεηα θαιείηαη λα ηηο επεμεξγαζηεί πεξαηηέξσ ψζηε λα ηηο θέξεη 

ζηελ βέιηηζηε δπλαηή κνξθή γηα λα εηζαρζνχλ ζην επξεηήξην. Η πξνεπεμεξγαζία ρξεηάδεηαη λα 

πεξηιακβάλεη δηεξγαζίεο φπσο ν δηαρσξηζκφο ησλ φξσλ, ε επηινγή ηεο ξίδαο ησλ φξσλ, ε 

αθαίξεζε ησλ κε ρξήζηκσλ stop words θιπ. Όπσο αλαθέξζεθε ε ζπγθεθξηκέλε δηεξγαζία 

βνεζά ζηελ επίηεπμε θαιχηεξεο ηαρχηεηαο θαη αθξίβεηαο αιιά δελ απνηειεί ηελ κνλαδηθή 

κέξηκλα γηα ηε δηαζθάιηζε ηνπο. 

Γηα ηελ επίηεπμε θαιχηεξεο αθξίβεηαο ζηα επηζηξεθφκελα απνηειέζκαηα, ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

δηάθνξα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδεηαη λα εμάγεη ην επξεηήξην φπσο ε ζπρλφηεηα ηνπ θάζε φξνπ θαη 

ην βάξνο ηνπ αλάινγα κε ηελ ζέζε ηνπ ζην έγγξαθν. Απνθαζίζζεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί ην 

βάξνο, αθνχ πξνζζέηεη αξθεηά ζεκαληηθή πιεξνθνξία ε νπνία κπνξεί λα ππνβνεζήζεη ηελ 

αλαδήηεζε, θαζψο πξνζδηνξίδεη ην γεγνλφο πσο δελ είλαη φινη νη φξνη πνπ εκθαλίδνληαη ζε έλα 

έγγξαθν ην ίδην ζεκαληηθνί. Δπηπιένλ, ε ρξεζηκνπνίεζε βαξψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα ππφινηπα 
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ζηνηρεία θάλνπλ δπλαηή ηελ πξνζζήθε κηαο επηπιένλ δπλαηφηεηαο ζηελ κεραλή αλαδήηεζεο, 

ηελ ζχλζεηε αλαδήηεζε ππεξεζηψλ κε βάζε δηάθνξα θξηηήξηα πνπ κπνξεί λα ζέζεη ν ρξήζηεο, 

θαη φρη κφλν κε βάζε απιψλ ιέμεσλ-θιεηδηψλ.  

Αο ζεκεησζεί πσο ην αλεζηξακκέλν επξεηήξην δελ πξφθεηηαη λα δεκηνπξγείηαη εμ’ αξρήο αιιά 

κε βάζε έλα αξρηθφ θαλνληθφ επξεηήξην. Η επηινγή απηή γίλεηαη θαζψο ε χπαξμε ηνπ επηηαρχλεη 

ηελ θάζε ηεο αλαλέσζεο ηνπ επξεηεξίνπ. Αλ θαη ζην πιαίζην ηεο πηπρηαθήο δελ ζα αλαπηπρζεί 

ε ιεηηνπξγία ηεο αλαλέσζεο ηνπ επξεηεξίνπ ελψ ζπλερίδεη λα ιεηηνπξγεί, ελδέρεηαη ζην κέιινλ 

απηφ λα αιιάμεη νπφηε απηή ε ηδηφηεηα ζα απνηειέζεη ρξήζηκν βνήζεκα. 

 

4.5.  Web Interface 

Σν web interface απνηειεί ηελ γξαθηθή δηεπαθή ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηελ ρξήζε ηεο νπνίαο 

πξαγκαηνπνηείηαη ε αιιειεπίδξαζε ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο κε ηνλ ρξήζηε. 

Δθφζνλ πξφθεηηαη γηα δηαδηθηπαθή εθαξκνγή, ε δηεπαθή δελ ζα κπνξνχζε παξά λα είλαη κηα 

δπλακηθή ηζηνζειίδα, πξνζβάζηκε απφ νπνηνλδήπνηε web browser. ΢ε απηήλ, φπσο θαίλεηαη θαη 

ζηελ Δηθφλα 15, αθνινπζψληαο ηελ γλψξηκε ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ κεραλψλ αλαδήηεζεο, ν 

ρξήζηεο ζα έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα εηζάγεη επεξσηήζεηο (queries), είηε απιέο είηε ζχλζεηεο, θαη 

λα ιακβάλεη ηα απνηειέζκαηα πνπ επηζηξέθεη ην επξεηήξην κε εχιεπην ηξφπν. 

 

 

Δηθόλα 11. Σξφπνο αιιειεπίδξαζεο ηνπ web interface κε ην ππφινηπν ζχζηεκα. 
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Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ κεραλή αλαδήηεζεο θαη γηα ηνλ ηξφπν 

ρξήζεο ηεο. Σέινο, ζα πξέπεη λα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα αηηεζεί ηελ 

επξεηεξηνπνίεζε κηαο πεξηγξαθήο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο παξέρνληαο ηελ δηεχζπλζε φπνπ 

απηή βξίζθεηαη.  

Δκθαληζηαθά ε ζειίδα απαηηείηαη λα είλαη απιή ψζηε λα εζηηάδεη ζηελ αλαδήηεζε. Οη 

δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξνληαη πξέπεη λα παξνπζηάδνληαη κε ηνλ πξφηππν ηξφπν πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ νη ππάξρνπζεο κεραλέο αλαδήηεζεο ψζηε λα είλαη εκθαλείο κε δηαηζζεηηθφ 

ηξφπν, ρσξίο λα απαηηείηαη πξνζπάζεηα απφ ηνλ ρξήζηε.  

Ο ρξφλνο απφθξηζεο ζηηο επεξσηήζεηο ησλ ρξεζηψλ ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο δελ πξέπεη λα 

είλαη κεγάινο.  

Σέινο, είλαη απαξαίηεην ε ηζηνζειίδα λα είλαη ζε κνξθή πνπ λα δηεπθνιχλεη ηελ επηθνηλσλία κε 

ην index. Η αιιειεπίδξαζε αλάκεζα ζηα δχν ππνζπζηήκαηα κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε 

απεπζείαο είηε ρξεζηκνπνηψληαο θάπνην ελδηάκεζν επίπεδν. Μηα ηερληθή πξαγκαηνπνίεζεο ηεο 

δεχηεξεο κεζφδνπ είλαη ε ρξήζε δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν ε δηαζχλδεζε 

αλάκεζα ζηα δχν ππνζπζηήκαηα γίλεηαη ηειείσο αλεμάξηεηε, ελψ ε δηαδηθηπαθή ππεξεζία 

κπνξεί λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί ζε άιια ζπζηήκαηα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

Τινπνίεζε Μεραλήο Αλαδήηεζεο 

΢ην παξφλ Κεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε πινπνίεζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο πνπ παξνπζηάζηεθε ζην 

Κεθάιαην 4. Γηα ην θάζε ππνζχζηεκα παξνπζηάδεηαη ε βαζηθή ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπ, ηα 

ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλαπηχρζεθαλ θαηά ηελ πινπνίεζή ηνπ, θαη νη ηερλνινγίεο, 

εξγαιεία θαη πεξηβάιινληα αλάπηπμεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Δπηπιένλ, γηα θάζε ππνζχζηεκα 

παξνπζηάδεηαη θαη πεξηγξάθεηαη ην δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηνπ.  

 

5.1.  Web Crawler 

΢χκθσλα κε ηνπο Shkapenyuk θαη Suel [68], ε δεκηνπξγία ελφο crawler πςειψλ πξνδηαγξαθψλ 

πνπ πεξηεγείηαη ζε εθαηνληάδεο εθαηνκκχξηα ζειίδεο ζε κεξηθέο εβδνκάδεο παξνπζηάδεη έλα 

ζχλνιν πξνθιήζεσλ πνπ αθνξνχλ ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ απνδνηηθή είζνδν, έμνδν 

θαη πηζαλψο επηθνηλσλία κε ηνλ δίζθν, ηε ζηαζεξφηεηά ηνπ θαη ηελ δηαρεηξηζηκφηεηά ηνπ. 

Γίλεηαη ινηπφλ αληηιεπηφ πσο εμαηηίαο ηεο ίδηαο ηεο θχζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνγξάκκαηνο 

θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ πινπνίεζε ηνπ ήηαλ αλακελφκελν λα εκθαληζζνχλ πνιιέο 

πξνθιήζεηο θαη πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχζαλ δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο θαη έρξηδαλ 

αληηκεηψπηζεο. 

΢ηελ ελφηεηα απηή αξρηθά πεξηγξάθεηαη ε πινπνίεζε ηνπ web crawler γηα πεξηγξαθέο 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, φπσο αλαπηχρζεθε ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. ΢ηελ 

ζπλέρεηα εξεπλψληαη ζε βάζνο νη επηινγέο πνπ έγηλαλ γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ web crawler θαη ε 

επηρεηξεκαηνινγία πίζσ απφ απηέο, ηα πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίζζεθαλ θαη νη ιχζεηο πνπ 

εθαξκφζζεθαλ, θαζψο θαη νη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Σέινο, παξνπζηάδεηαη ην 

δηάγξακκα ξνήο ηνπ web crawler ην νπνίν επεμεγείηαη αλαιπηηθά. 

 

5.1.1. Βαζηθή ιεηηνπξγηθόηεηα 

Ο web crawler γηα δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο εθθηλεί ηελ ιεηηνπξγία ηνπ επηζθεπηφκελνο κηα 

αξρηθή ιίζηα απφ URLs πνπ θαινχληαη ζπόροη (seeds). Κάζε θνξά πνπ ν web crawler 

επηζθέπηεηαη κηα ηζηνζειίδα ειέγρεη αλ απηή απνηειεί πεξηγξαθή κηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο, 

http://en.wikipedia.org/wiki/Web_crawler#cite_note-shkapenyuk2002-35
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θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ηελ απνζεθεχεη κε ζθνπφ ηελ κειινληηθή ηεο επξεηεξίαζε. ΢ε 

αληίζεηε πεξίπησζε, ν web crawler ζαξψλεη ηελ ηζηνζειίδα, εμάγνληαο ηνπο ππεξζπλδέζκνπο 

(hyperlinks) πνπ απηή δηαζέηεη, ηνπο νπνίνπο πξνζζέηεη ζε κηα ιίζηα εηδηθή γηα απηφ ην ζθνπφ, ε 

νπνία θαιείηαη κέησπν αλαδήηεζες (crawl/search frontier). Ο ηξφπνο εηζαγσγήο ησλ 

ππεξζπλδέζκσλ ζην κέησπν αλαδήηεζεο θαζνξίδεη θαη ηνλ αιγφξηζκν αλαδήηεζεο πνπ πινπνηεί 

ν crawler. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, νη λένη ππεξζχλδεζκνη πξνζηίζεληαη ζην 

ηέινο ηνπ κεηψπνπ αλαδήηεζεο, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη ν crawler πξέπεη λα νινθιεξψζεη ηελ 

επεμεξγαζία φισλ ησλ ζειίδσλ ελφο επηπέδνπ πξηλ πξνρσξήζεη ζην επφκελν επίπεδν βάζνπο, 

πινπνηψληαο έηζη ηνλ αιγφξηζκν αλαδήηεζες θαηά πιάηος (breadth first search – BFS). Όηαλ ν 

crawler νινθιεξψζεη ηελ επεμεξγαζία κηαο ζειίδαο, απηή πιένλ εηζάγεηαη ζην θιεηζηό ζύλοιο 

(closed set), έηζη ψζηε λα απνθεχγεηαη ε επαλεπεμεξγαζία ηεο.  

Η παξαπάλσ δηαδηθαζία αθνινπζείηαη αλαδξνκηθά γηα ηνπο ππεξζπλδέζκνπο πνπ βξίζθνληαη 

ζην κέησπν αλαδήηεζεο ζχκθσλα κε ηηο πνιηηηθέο πνπ έρνπλ νξηζηεί,  αλαηξνθνδνηψληαο έηζη 

ηνλ crawler κε ηνπο επφκελνπο πξννξηζκνχο ηνπ. Οη πνιηηηθέο απηέο, φπσο πεξηγξάθεθαλ ζηελ 

ππνελφηεηα 1.2.3, θαζνξίδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά θαη ηελ απφδνζε ελφο web crawler θαη 

αληηζηνηρνχλ ζε επηπιένλ δηεξγαζίεο πνπ παξεκβάιινληαη ζηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία. 

΢πγθεθξηκέλα, ν web crawler είλαη πξνηηκφηεξν λα ιεηηνπξγεί κε παξάιιειν ηξφπν ψζηε λα 

είλαη ηαρχο, ζεβφκελνο φκσο ηνπο θαλφλεο πνπ έρνπλ ζεζκνζεηεζεί απφ ην εηδηθφ πξσηφθνιιν 

robots exclusion protocol ψζηε λα κελ πξνθαιεί πξνβιήκαηα ζηηο ζειίδεο πνπ επηζθέπηεηαη. 

Σαπηφρξνλα ρξεηάδνληαη θάπνηεο ηερληθέο πνπ ζα ηνπ επηηξέπνπλ λα ιεηηνπξγεί επηιεθηηθά 

βειηηψλνληαο ηελ απφδνζή ηνπ. Η επηιεθηηθφηεηα απηή κεηαμχ άιισλ αθνξά ηελ απνθπγή 

ηζηνζειίδσλ παγίδσλ, ηελ απνθπγή ζειίδσλ πνπ έρεη επηζθεθζεί πξφζθαηα θαη άιισλ πνπ 

πηζαλφηαηα δελ παξέρνπλ πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. 

 

5.1.2. Πξόζζεηα Υαξαθηεξηζηηθά 

Καηά ηελ αλάπηπμε ηνπ web crawler αληηκεησπίζηεθαλ δπζθνιίεο πνπ πξνέξρνληαλ θπξίσο απφ 

δχν παξάγνληεο: 

 ηνπο πεξηνξηζκέλνπο πφξνπο πνπ δηέζεηε ην κεράλεκα ζην νπνίν εθηεινχηαλ ν web 

crawler (κλήκε, δίζθνο, ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν)  
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 ηελ εηεξνγελή θχζε ηνπ δηαδηθηχνπ, κε πνιιά δηαθνξεηηθά πξσηφθνιια, πξφηππα θαη 

ηχπνπο πεξηερνκέλνπ.  

΢ηελ παξνχζα ελφηεηα πεξηγξάθνληαη ηξνπνπνηήζεηο, επεθηάζεηο, πξνζζήθεο θαη 

βειηηζηνπνηήζεηο νη νπνίεο επήιζαλ ζηνλ web crawler ζηαδηαθά, κε ζθνπφ λα αληηκεησπηζηνχλ 

ηα ζέκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ δνθηκαζηηθή ιεηηνπξγία ηνπ.  

Πεξηζζφηεξα ζηνηρεία γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ web crawler θαη ηελ απφδνζή ηνπ κεηά ηηο αιιαγέο 

πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ παξνχζα ελφηεηα αλαθέξνληαη ζην Κεθάιαην 6.  

5.1.2.1. Πξνζδηνξηζκόο πεξηγξαθώλ δηαδηθηπαθώλ ππεξεζηώλ 

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν πξνζδηνξίδεηαη ε θαηαιιειφηεηα κηαο ηζηνζειίδαο πξνο απνζήθεπζε, 

δειαδή ε χπαξμε πεξηγξαθήο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο ζε απηήλ, απνηέιεζε ζεκαληηθφ δήηεκα 

θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ web crawler. Υσξίο ηελ ρξήζε κηαο απνηειεζκαηηθήο κεζφδνπ γηα ηνλ 

ζθνπφ απηφ, ν ζηφρνο ηνπ, δειαδή ε ζπιινγή πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ απφ ηνλ 

Παγθφζκην ηζηφ, δελ ζα ήηαλ εθηθηφο. Έηζη, κειεηήζεθαλ δηάθνξεο ηερληθέο νη νπνίεο ζα 

κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηαιιειφηεηαο κηαο ηζηνζειίδαο. 

Η πξψηε θαη πην απιή ηερληθή αθνξά ηνλ έιεγρν ηεο θαηάιεμεο ηεο επηζθεπηφκελεο 

ηζηνζειίδαο, ηνλ ηχπν δειαδή ηνπ αξρείνπ πνπ θηινμελείηαη ζε κηα δηεχζπλζε. Οη πεξηγξαθέο 

ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ αλαδεηψληαη έρνπλ θαζνξηζκέλεο θαηαιήμεηο, νη νπνίεο είλαη 

“.wsdl” γηα ηηο πεξηγξαθέο ζην πξφηππν WSDL θαη “.owls” γηα ηηο πεξηγξαθέο ζην πξφηππν 

OWL-S.  

Δπηπξφζζεηα, ν ηχπνο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο ηζηνζειίδαο είλαη δπλαηφ λα πξνζδηνξηζηεί απφ ηελ 

θεθαιίδα (header) ηεο απφθξηζεο (HTTP response) πνπ επηζηξέθεη ε ζειίδα ζηελ αίηεζε (HTTP 

request) πνπ ηεο απνζηέιεη ν crawler, θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ην πεδίν ηεο απφθξηζεο “content-

type”. Σν ζπγθεθξηκέλν πεδίν πεξηέρεη ην MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) [39] 

type ηνπ πεξηερνκέλνπ πνπ επηζηξέθεηαη, ην νπνίν είλαη ελα αλαγλσξηζηηθφ εηδηθά γηα ηνλ 

 ζθνπφ απηφ. Η κέζνδνο απηή, αλ θαη ζηε γεληθή πεξίπησζε είλαη νξζφηεξε, δελ εμαζθαιίδεη ηελ 

εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ, αθνχ ην ζπγθεθξηκέλν πεδίν ζηελ θεθαιίδα δελ είλαη 

ππνρξεσηηθφ. Δπηπιένλ, δηαπηζηψζεθε πεηξακαηηθά φηη ζηελ πεξίπησζε ησλ πεξηγξαθψλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ ε ηηκή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεδίνπ γηα ηα αξρεία .wsdl πνιιέο θνξέο 

είλαη “text/xml”, πνπ απνηειεί επξεία θαηεγνξηνπνίεζε θαη δελ δηεπθξηλίδεη αλ ε ζπγθεθξηκέλε 

ζειίδα αληηζηνηρεί ζε πεξηγξαθή δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο. 
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Η ηξίηε κέζνδνο πνπ ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί πεξηιακβάλεη ηνλ έιεγρν ηεο θεθαιίδαο 

ηνπ θψδηθα (source) ηεο ηζηνζειίδαο πνπ ν web crawler έρεη επηζθεθζεί, φπνπ κεηαμχ άιισλ 

πξνζδηνξίδεηαη ν ηχπνο ηεο. Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο, αλ θαη ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε νξζά 

απνηειέζκαηα, πξνζζέηεη επηπιένλ πνιππινθφηεηα ζε κηα απφ ηηο πιένλ ζπρλέο δηαδηθαζίεο πνπ 

πξαγκαηνπνηεί ν web crawler, εηζάγνληαο ζεκαληηθή θαζπζηέξεζε ζηελ φιε δηαδηθαζία, θαη 

θαζηζηψληαο ην φθεινο απφ ηε ρξήζε ηεο ακειεηέν.  

Η κέζνδνο πνπ ηειηθά επηιέρζεθε θαη ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε πξψηε, αθνχ είλαη αθξηβήο θαη 

δελ εκθαλίδεη ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ ζηηο ππφινηπεο δχν.  

Καηά ηηο δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, δηαπηζηψζεθε πσο φηαλ ε παξαγσγή ηνπ web service 

πξαγκαηνπνηείηαη κε απηφκαην ηξφπν κέζσ εηδηθψλ γηα ηνλ ζθνπφ απηφ εξγαιείσλ 

νινθιεξσκέλσλ πξνγξακκάησλ αλάπηπμεο, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ην Ant ηνπ Netbeans, 

θαη ε ππεξεζία έρεη γίλεη κέζσ απηψλ deployed ζε θάπνηνλ application server, ε πεξηγξαθή ζην 

πξφηππν WSDL δεκηνπξγείηαη θαη απηή κε απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν ρσξίο ηελ παξέκβαζε ηνπ 

ρξήζηε. ΢ε απηή ηε πεξίπησζε, ε πεξηγξαθή ηεο ππεξεζίαο είλαη δηαζέζηκε κέζσ ηνπ 

application server ζε κηα δηεχζπλζε πνπ είλαη ίδηα αθξηβψο κε ηελ δηεχζπλζε πνπ ηξέρεη ην web 

service κε ηελ πξνζζήθε φκσο ηεο θαηάιεμεο “?wsdl”. Η ζπγθεθξηκέλε ηδηνξξπζκία, δελ 

πξνθαιεί πξνβιήκαηα ζηελ ηερληθή πνπ επηιέρζεθε, αθνχ ν application server ζπκπεξηθέξεηαη 

ζαλ web server ζηα HTTP αηηήκαηα πνπ ζηέιλεη ν web crawler, επηζηξέθνληαο ην αξρείν .wsdl, 

κελ απαηηψληαο έηζη θάπνηα επηπιένλ αιιαγή πέξα απφ ηελ πξνζζήθε ηεο θαηάιεμεο “?wsdl” ζε 

απηέο πνπ αλαδεηνχληαη.  

5.1.2.2. Απνθπγή αξρείσλ 

Με αλάινγν ηξφπν κε απηφλ πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ ππνελφηεηα 5.1.2.1 παξαπάλσ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πινπνηήζεθε κηα εθ δηακέηξνπ 

αληίζεηε δηεξγαζία.  

Καηά ηελ δηάζρηζε ηνπ παγθφζκηνπ ηζηνχ ελαο web crawler θαιείηαη λα αληηκεησπίζεη πιήζνο 

δηαθνξεηηθψλ πξνβιεκάησλ. Οη ηζηνζειίδεο πνπ δηαζρίδεη θηινμελνχλ θάζε ηχπνπ αξρεία, ηα 

νπνία νξηζκέλεο θνξέο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ζηε ιεηηνπξγία ηνπ, ελψ άιιεο 

θνξέο δελ πξνζθέξνπλ θάηη ζηελ αλαδήηεζε. Γηαπηζηψζεθε πσο εηδηθά ηα αξρεία κεγάινπ 

κεγέζνπο πνπ ζπλαληάεη ν web crawler, εμαηηίαο απηήο ηεο ηδηνκνξθίαο ηνπο, θαζπζηεξνχλ ηελ 

πξφνδφ ηνπ, κεηψλνληαο έηζη ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ. Δπηπιένλ, ηα αξρεία 

απηά δελ πεξηέρνπλ ππεξζπλδέζκνπο νη νπνίνη ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 
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πξνψζεζε ηεο αλαδήηεζεο. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο θξίζεθε αλαγθαία ε ρξήζε ηεο παξαπάλσ 

κεζφδνπ, ψζηε λα απνθεχγνληαη ζπγθεθξηκέλνη ηχπνη αξρείσλ πνπ ζπλήζσο έρνπλ ζεκαληηθφ 

κέγεζνο, φπσο ηα αξρεία ήρνπ θαη βίληεν, ή/θαη δελ δηαζέηνπλ ππεξζπλδέζκνπο, φπσο ηα αξρεία 

εηθφλσλ. Αθνινπζεί ζηνλ Πίλαθα 1 ε ιίζηα ησλ  ηχπσλ εθείλσλ πνπ απνθεχγνληαη κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν. 

Πίλαθαο 1. Καηαιήμεηο πξνο απνθπγή αξρείσλ. 

Καηάιεμε Σύπνο αξρείνπ Καηάιεμε Σύπνο αξρείνπ 

.wmv βίληεν .flac ήρνπ 

.mov βίληεν .ppt παξνπζίαζεο 

.mpeg βίληεν .pptx παξνπζίαζεο 

.mpg βίληεν .doc θεηκέλνπ 

.avi βίληεν .docx θεηκέλνπ 

.wma ήρνπ .pdf θεηκέλνπ 

.msi εθηειέζηκν .zip ζπκπίεζεο 

.flv βίληεν .rar ζπκπίεζεο 

.run εθηειέζηκν .jar εθηειέζηκν/βηβιηνζήθε java 

.dmg εηθφλαο .tar ζπκπίεζεο 

.pkg παθέην εγθαηάζηαζεο .tar.gz ζπκπίεζεο 

.tgz ζπκπίεζεο .7z ζπκπίεζεο 

.gz ζπκπίεζεο .png εηθφλαο 

.bz2 ζπκπίεζεο .bmp εηθφλαο 

.ogv βίληεν .gif εηθφλαο 

.csv θεηκέλνπ .jpg εηθφλαο 

.aac ήρνπ .jpeg εηθφλαο 

.3gp ήρνπ/βίληεν .swf flash 

.m4v βίληεν .iso εηθνληθνχ δίζθνπ 

.m4a ήρνπ/βίληεν .exe εθηειέζηκν 

.mp2 ήρνπ .mp4 ήρνπ/βίληεν 

.mp3 ήρνπ .wav ήρνπ 

 

 

5.1.2.3. Πνιπλεκαηηθή πινπνίεζε 

Γηα ηελ βειηίσζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ web crawler, ε νπνία δηαδξακαηίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ 

απφδνζή ηνπ, ην θιεηδί ήηαλ ε ηαπηφρξνλα εθηέιεζε ηκήκαηνο ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ. Η ρξήζε 

ελφο κφλν κεραλήκαηνο θαη ε επθνιία κε ηελ νπνία ε ζπγθεθξηκέλε ηερληθή κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ γιψζζα πινπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ππαγφξεπζαλ κηα πνιπλεκαηηθή 

πινπνίεζε.  

Η ηαπηφρξνλε απηή εθηέιεζε ηκήκαηνο ηνπ αιγνξίζκνπ έπξεπε λα πινπνηεζεί κε ηέηνην ηξφπν 

ψζηε λα δηαζθαιίδεη ηελ νξζφηεηα θαη ηελ απμεκέλε απφδνζή ηνπ. Γη’ απηφ ηνλ ιφγν, έπξεπε λα 

απνηξαπεί ε ηαπηφρξνλε πξφζβαζε ησλ λεκάησλ ζηηο δνκέο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν αιγφξηζκνο. 
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Έηζη δηαζθαιίδεηαη γηα παξάδεηγκα, φηη δελ ζα κπνξνχζε ην ίδην URL λα αλαηεζεί ζε δχν 

λήκαηα, πξάγκα πνπ αλ ζπλέβαηλε ζπρλά ζα θαζπζηεξνχζε ζεκαληηθά ηελ εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο.  

Γηα λα γίλεη θαηαλνεηφο ν ηξφπνο πνπ επηιέρζεθε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε πνιπλεκαηηθή 

πινπνίεζε, ν αιγφξηζκνο ηνπ web crawler ρξεηάδεηαη λα εμεηαζζεί ζε κεγαιχηεξν βάζνο. Ο 

αιγφξηζκνο νπζηαζηηθά απνηειείηαη απφ δχν ηκήκαηα: 

 ηελ αιιειεπίδξαζε κε ην κέησπν αλαδήηεζεο θαη ην θιεηζηφ ζχλνιν κε ζθνπφ ηελ 

επηινγή ηεο επφκελεο πξνο επίζθεςε δηεχζπλζεο  

 ην δηάβαζκα ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο πξνο επίζθεςε δηεχζπλζεο θαη ηελ εμαγσγή ησλ 

ζπλδέζκσλ ηεο ή ηελ απνζήθεπζή ηεο 

Με γλψκνλα ηα δχν απηά ηκήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ, παξέρνληαη δχν ελαιιαθηηθνί ηξφπνη.  

Ο πξψηνο ηξφπνο αθνξά ηελ πνιπλεκαηηθή πινπνίεζε νιφθιεξνπ ηνπ αιγνξίζκνπ. Κάηη ηέηνην 

είλαη εθηθηφ ζηελ Java, θαζψο παξέρνληαη δπλαηφηεηεο ζπγρξνληζκνχ (δνκή synchronized) ψζηε 

νη δνκέο πνπ ελδέρεηαη λα πξνθαιέζνπλ επηπινθέο λα θαηαζηνχλ εηθνληθά αλεμάξηεηεο. 

Ωζηφζν, ν ζπγρξνληζκφο απηφο είλαη δχζθνινο, γηαηί πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε θάζε πεξίπησζε 

ζηνλ αιγφξηζκν φπνπ ελδέρεηαη λα πξνθχςεη επηπινθή. Δπηπιένλ, ην θφζηνο επηθνηλσλίαο 

κεηαμχ ησλ λεκάησλ, θαζψο θαη νη πεξίνδνη αλακνλήο γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπγρξνληζκνχ 

ήηαλ κεγάια ζε ζρέζε κε ην θέξδνο πνπ ζα πξνέθππηε.  

Η δεχηεξε επηινγή, ε νπνία είλαη θαη απηή πνπ ηειηθά επηιέρζεθε, αθνξά ηελ πνιπλεκαηηθή 

πινπνίεζε κνλάρα εθείλνπ ηνπ ηκήκαηνο ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ κπνξεί λα είλαη αλεμάξηεην απφ 

ηελ θχζε ηνπ. Σν δεχηεξν ηκήκα ηνπ αιγνξίζκνπ, δειαδή   ην δηάβαζκα ηνπ πεξηερνκέλνπ κηαο 

ζειίδαο θαη ε εμαγσγή ησλ ζπλδέζκσλ ηεο ή ε απνζήθεπζε ηεο, είλαη κηα δηεξγαζία αλεμάξηεηε 

πνπ ζα κπνξνχζε λα επηηειεί ην θάζε λήκα μερσξηζηά, ρσξίο λα ρξεζηκνπνηείηαη θάπνηα θνηλή 

δνκή, απνθεχγνληαο έηζη ηηο επηπινθέο. Σαπηφρξνλα, αο ζεκεησζεί πσο νχησο ή άιισο ε 

ζπγθεθξηκέλε δηεξγαζία απνηειεί ην πιένλ ρξνλνβφξν θνκκάηη ηνπ αιγνξίζκνπ, νπφηε ην 

θέξδνο είλαη ζεκαληηθφ. 

5.1.2.4. Γηαρείξηζε θαη ειαρηζηνπνίεζε ρξήζεο κλήκεο 
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Δλα απφ ηα πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίδνληαλ ζπρλά θαηά ηελ δνθηκαζηηθή ιεηηνπξγία ηνπ web 

crawler ήηαλ ν ηεξκαηηζκφο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εμαηηίαο ζθαικάησλ κλήκεο (heap space) ηα 

νπνία ζρεηίδνληαη κε ηελ αλεπάξθεηα ηεο κλήκεο πνπ δηαηίζεηαη ζην πξφγξακκα.  

Η αλεπάξθεηα ηεο κλήκεο απνηειεί ζπληζηψζα δηαθνξεηηθψλ παξαγφλησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ crawler, ην κεράλεκα ζην νπνίν ηξέρεη θαη άιινπο παξάγνληεο. Η 

αλαγθαηφηεηα ν  web crawler λα γλσξίδεη ηηο ζειίδεο πνπ έρεη ήδε επηζθεθζεί (θιεηζηφ ζχλνιν) 

αιιά θαη ηηο ζειίδεο πνπ είλαη πξνγξακκαηηζκέλν λα επηζθεθζεί ζην κέιινλ (κέησπν 

αλαδήηεζεο) θαζηζηά ηελ δηαηήξεζε ησλ δχν απηψλ ζπλερψο απμαλφκελσλ δνκψλ ζηελ κλήκε 

απαξαίηεηε. Η ηδηνκνθία απηή απαηηεί απφ κφλε ηεο ζεκαληηθφ κέξνο ηεο κλήκεο πνπ δηαηίζεηαη 

ζην πξφγξακκα, πεξηνξίδνληνληαο έηζη ην κέγεζνο πνπ είλαη δηαζέζηκν γηα άιινπο ζθνπνχο 

φπσο ε πξνζσξηλή απνζήθεπζε ζειίδσλ. Αθνχ ινηπφλ νη δχν απηέο δνκέο εμαπιψζεθαλ αξθεηά 

παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή πηψζε ηεο απφδνζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο, γεγνλφο πνπ ψζεζε ζηελ 

αλάζεζε πεξηζζφηεξεο κλήκεο ζε απηφ απφ ην αληίζηνηρν ξπζκηζηηθφ αξρείν ηνπ 

πξνγξακκαηηζηηθνχ πεξηβάιινληνο. 

Η ηειεπηαία ελέξγεηα παξείρε πίζησζε ρξφλνπ θαη ζίγνπξα ζα βειηίσλε ηελ απφδνζε ηνπ web 

crawler ζε πεξίπησζε πνπ ε ζπλερήο εμάπισζε ησλ δχν δνκψλ πεξηνξηδφηαλ θάπνηα ζηηγκή. Σν 

γεγνλφο φκσο φηη ε κλήκε ηνπ κεραλήκαηνο φπνπ ν web crawler ηξέρεη έρεη πεπεξαζκέλν 

κέγεζνο, ην νπνίν είλαη κάιηζηα πεξηνξηζκέλν ζπγθξηηηθά κε ηα κεραλήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αληίζηνηρεο εηαηξηθέο πξνζπάζεηεο, νδήγεζε ζηελ αλαδήηεζε 

δηαθνξεηηθψλ ηξφπσλ δηαρείξηζεο ηνπ κεηψπνπ αλαδήηεζεο θαη ηνπ θιεηζηνχ ζπλφινπ πνπ 

εμαζθαιίδνπλ θαιχηεξε δηαρείξηζε ηεο δηαζέζηκεο κλήκεο.  

5.1.2.5. Γηαρσξηζκόο κεηώπνπ αλαδήηεζεο ζε αξρεία 

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, ιφγσ ηνπ πεπεξαζκέλνπ κεγέζνπο ηεο κλήκεο ηνπ κεραλήκαηνο ππήξρε 

ε αλάγθε δηαρείξηζεο ηνπ κεηψπνπ αλαδήηεζεο κε ηέηνην ηξφπν πνπ ζα εμαζθάιηδε ηελ 

βέιηηζηε δηαρείξηζή ηεο. 

Η θχζε φκσο ηνπ κεηψπνπ αλαδήηεζεο ην θαηαδηθάδεη λα εμαπιψλεηαη ζπλερψο, 

δπζρεξαίλνληαο ηε δηαρείξηζε ηεο δηαζέζηκεο κλήκεο. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο δνκήο ηνπ 

Παγθφζκηνπ Ιζηνχ πνπ απνηειείηαη απφ δηαζπλδεδεκέλεο ηζηνζειίδεο. Δπεηδή ινηπφλ θάζε 

ηζηνζειίδα πεξηέρεη πνιινχο ππεξζπλδέζκνπο – δείρλεη ζε πνιιέο άιιεο, ε πξνζζήθε λέσλ 

δηεπζχλζεσλ ζην κέησπν αλαδήηεζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ξπζκφ ηαρχηεξν απφ απηφλ κε ηνλ 
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νπνίν ν web crawler επηζθέπηεηαη ηηο ζειίδεο θαη άξα ηηο αθαηξεί απφ απηφ, απμάλνληαο δηαξθψο 

ην κέγεζνο ηνπ κε εθζεηηθφ ξπζκφ. 

Γηα λα αληηκεησπηζηεί απηφ ην δήηεκα είλαη αλαγθαίνο ν πεξηνξηζκφο ηνπ κεγέζνπο ηνπ κεηψπνπ 

αλαδήηεζεο ρσξίο φκσο απηφ λα έρεη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ αλαδήηεζε. Έηζη, 

απνθαζίζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί ν ζθιεξφο δίζθνο ζαλ ελδηάκεζν απνζεθεπηηθφ κέζν, 

ρξεζηκνπνηψληαο πξνζσξηλά αξρεία. Η ρξήζε αξρείσλ ζα εμαζθάιηδε ηε ρξήζε πεξηνξηζκέλνπ 

πνζνζηνχ ηεο δηαζέζηκεο κλήκεο απφ ην κέησπν αλαδήηεζεο ρσξίο λα επεξξεάδεη ηε ξνή ηεο 

αλαδήηεζεο, αθνχ ε αιιαγή απηή δελ ζα επέθεξε θάπνηα ζεκαληηθή δηαθνξά ζηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ηα κφλα «ζεκεία ελδηαθέξνληνο» ηνπ κεηψπνπ 

αλαδήηεζεο είλαη ε αξρή ηνπ, απφ ηελ νπνία ιακβάλεηαη ε επφκελε πξνο επίζθεςε ζειίδα, θαη 

ην ηέινο ηνπ, ζην νπνίν απνζεθεχνληαη νη λέεο ζειίδεο πξνο επίζθεςε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνπο 

ππεξζπλδέζκνπο.  

Γηα λα πινπνηεζεί ε ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία θξίζεθε απαξαίηεηνο ν δηαρσξηζκφο ηνπ κεηψπνπ 

αλαδήηεζεο ζε δχν ηκήκαηα, ηελ θεθαιή θαη ηελ νπξά. Η θεθαιή απνηειεί ην ηκήκα απφ ην 

νπνίν ν web crawler ιακβάλεη ηνπο ζπλδέζκνπο πνπ ζα επηζθεθζεί, ελψ ζηελ νπξά πξνζηίζεληαη 

νη ζχλδεζκνη πνπ εμάγνληαη απφ ηηο ζειίδεο πνπ επηζθέπηεηαη. Όηαλ ε νπξά γεκίζεη, ην 

πεξηερφκελν ηεο γξάθεηαη ζε έλα αξρείν θαη ζεκεηψλεηαη ε ζεηξά ηνπ, ελψ φηαλ ε θεθαιή 

αδεηάζεη, μαλαγεκίδεη απφ ην επφκελν ζηε ζεηξά αξρείν.  

Η ζπγθεθξηκέλε βειηηζηνπνίεζε επέηξεςε ηε ζεακαηηθή αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ κεηψπνπ 

αλαδήηεζεο ζε ζρέζε κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζηελ θχξηα κλήκε, απνδεζκεχνληαο έηζη έλα 

ζεκαληηθφ κέξνο ηεο ην νπνίν είλαη πιένλ δηαζέζηκν ζε άιιεο ιεηηνπξγίεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Σαπηφρξνλα, βξέζεθε ην ηδαληθφ κέγεζνο ιηζηψλ θαη αξρείσλ ψζηε ε επηθνηλσλία κε ηνλ δίζθν 

λα κελ εηζάγεη ζεκαληηθή θαζπζηέξεζε ζηε ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο.  

5.1.2.6.  ΢πκπίεζε 

Η ρξήζε ηνπ ζθιεξνχ δίζθνπ ζαλ απνζεθεπηηθφ κέζν ησλ πξνζσξηλψλ αξρείσλ ηνπ κεηψπνπ 

αλαδήηεζεο βνήζεζε ψζηε ην κήθνο ηνπ λα επηκεθπλζεί ζεκαληηθά ρσξίο ζεκαληηθή επίπησζε 

ζηελ αλαδήηεζε. Παξφια απηά, θαη’ αληηζηνηρία κε ηελ πξνεγνχκελε θαηάζηαζε, αθφκα θαη ν 

ζθιεξφο δίζθνο ηνπ ππνινγηζηή ζα γέκηδε αθνχ ην κέγεζνο ηνπ είλαη πεπεξαζκέλν θαη ν ξπζκφο 

κε ηνλ νπνίν ν web crawler δηαζρίδεη ηηο ζειίδεο δελ κπνξεί λα πιεζηάζεη ηνλ ξπζκφ κε ηνλ 

νπνίν πξνζηίζεληαη λέεο ζην κέησπν αλαδήηεζεο. 
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Μηα ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πεξαηηέξσ επηκήθπλζε ηνπ κεηψπνπ αλαδήηεζεο 

ήηαλ ε ζπκπίεζε (compression). Σα πξνζσξηλά αξρεία ηνπ κεηψπνπ αλαδήηεζεο, φληαο απιά 

αξρεία θεηκέλνπ κε δηεπζχλζεηο ήηαλ δπλαηφ λα ζπκπηεζζνχλ ζεκαληηθά, εμνηθνλνκψληαο έηζη 

επηπιένλ ρψξν. Γηα λα γίλεη θαηαλνεηφ ην κέγεζνο ηεο εμνηθνλφκεζεο αλαθέξεηαη ελδεηθηηθά 

πσο κηα ζπζηάδα ρηιίσλ αξρείσλ έρνπλ κέγεζνο πνπ αγγίδεη ηα 14 GB, ελψ κεηά ηε ζπκπίεζε ην 

κέγεζφο ηνπο κεηψλεηαη θαηά πεξίπνπ 94%, θαη πεξηνξίδεηαη ζηα 900 MB. 

Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο είλαη δπλαηφ λα απηνκαηνπνηεζεί κε ηελ ελζσκάησζή ηεο ζηνλ 

αιγφξηζκν ηνπ web crawler. 

5.1.2.7.  Πεξηνξηζκόο θιεηζηνύ ζπλόινπ 

Ο πεξηνξηζκφο ηνπ θιεηζηνχ ζπλφινπ ήηαλ αλαγθαίνο ψζηε λα ζπλερίζεη ηελ απνδνηηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ o crawler. Ωζηφζν, ζε αληίζεζε κε ην κέησπν αλαδήηεζεο φπνπ ε ζηξνθή ζηελ 

ρξήζε ηνπ δίζθνπ δελ επέθεξε νπζηαζηηθέο αιιαγέο ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγνχζε, ε 

ζπγθεθξηκέλε αιιαγή είρε νπζηαζηηθφ αληίθηππν ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ θιεηζηνχ ζπλφινπ. 

΢ε απηφ ην ζεκείν ππελζπκίδεηαη πσο ν ξφινο ηνπ θιεηζηνχ ζπλφινπ είλαη λα δηαηεξεί ηηο 

ζειίδεο πνπ ν web crawler έρεη επηζθεθζεί έηζη ψζηε λα απνθεχγνληαη κειινληηθέο ελδερφκελεο 

επαλεπηζθέςεηο. Πιένλ, κεηά ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ κεγέζνπο ηνπ θιεηζηνχ ζπλφινπ, ζηελ κλήκε 

θξαηείηαη κέξνο ησλ ζειίδσλ πνπ ν crawler έρεη επηζθεθζεί, πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο πην 

πξφζθαηεο, επηηξέπνληαο ηελ απνθπγή κφλν ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζειίδσλ πνπ έρεη επηζθεθζεί ν 

web crawler. 

Σειηθά, παξφιν πνπ εμαηηίαο ηεο αιιαγήο απηήο ππάξρεη ην ελδερφκελν επαλεπίζθεςεο 

ηζηνζειίδσλ πνπ έρνπλ πξνζπειαζζεί ζην παξειζφλ, ην γεγνλφο απηφ δελ ζεσξείηαη φηη 

επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ αλαδήηεζε. O βαζηθφο ζθνπφο ηνπ θιεηζηνχ ζπλφινπ ζπλερίδεη λα 

επηηειείηαη, αθνχ ν web crawler απνηξέπεηαη απφ ηνπηθνχο αηέξκνλεο βξφγρνπο, ελψ ε 

επίζθεςε ήδε πξνζπειαζκέλσλ ηζηνζειίδσλ κεηά απφ θαηξφ δελ απνηειεί κείδνλ ζέκα, αθνχ 

ελδέρεηαη ην πεξηερφκελφ ηνπο λα έρεη αιιάμεη. 

5.1.2.8. Απνζήθεπζε θαηάζηαζεο 

Καζψο ν web crawler πινεγείηαη ζην Γηαδίθηπν, είλαη αλάγθε λα είλαη αλζεθηηθφο ζηα 

πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα πνπ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ θαη λα επεξεάζνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 

Με απηφ ην ζθεπηηθφ πξνέθπςε ε αλάγθε λα πξαγκαηνπνηείηαη ζπρλά απνζήθεπζε ηεο 

θαηάζηαζήο ηνπ ζε δεδνκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο κε ηελ κνξθή αληηγξάθσλ αζθαιείαο (backups), 
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πνπ αθνξνχλ ηφζν ην κέησπν αλαδήηεζεο φζν θαη ην θιεηζηφ ζχλνιν, ψζηε ε 

πξαγκαηνπνηεκέλε πξφνδνο λα κελ ράλεηαη ζε θάζε απξφβιεπην ελδερφκελν. Η ζπγθεθξηκέλε 

δπλαηφηεηα πξνζηέζεθε, κε ηελ ιίζηα αλαδήηεζεο θαη ην θιεηζηφ ζχλνιν λα απνζεθεχνληαη ζε 

αξρεία ζηνλ δίζθν πεξηνδηθά, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ δπλαηφηεηα επαλεθθίλεζεο ηνπ crawler απφ 

έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν κε ρξήζε ησλ αληηγξάθσλ αζθαιείαο.  

5.1.2.9. Δπξηζηηθόο θαλόλαο γηα ηα domain θαη ιίζηα απνθπγήο 

Γηα ηελ βειηίσζε ηεο απφδνζεο ηνπ web crawler, πέξα απφ ηελ ηαρχηεηα, ζεκαληηθφ ξφιν 

δηαδξακαηίδεη θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν επηιέγεη ηηο ζειίδεο πνπ επηζθέπηεηαη ή απνθεχγεη. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο επξηζηηθφο θαλφλαο αθνξά ηα θξηηήξηα απνθπγήο ελφο domain. Σν κέηξα απηφ 

εμαζθαιίδεη ηελ απνθπγή ζειίδσλ πνπ είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλεο ψζηε λα εγθισβίδνπλ ηνλ web 

crawler ζε αηέξκνλεο βξφρνπο εληφο απηψλ θαη ηελ απνθπγή domains πνπ δελ πεξηέρνπλ 

πεξηγξαθέο ππεξεζηψλ. 

Ο θαλφλαο νξίδεη πσο αλ ν web crawler επηζθεθζεί ελαλ κεγάιν αξηζκφ ζπλερφκελσλ ζειίδσλ 

απφ ην ίδην domain ρσξίο λα ζπλαληήζεη θάπνηα πεξηγξαθή δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο ή ην 

πνζνζηφ ησλ πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ ζην ζχλνιν ησλ ζειίδσλ απφ ην 

ζπγθεθξηκέλν domain πνπ έρνπλ ήδε εμεηαζηεί είλαη ακειεηέν, ηφηε φιεο νη ππφινηπεο ζειίδεο 

απφ ην ζπγεθξηκέλν domain κπνξνχλ λα αγλνεζνχλ, δειαδή λα απνθεπρζεί ε επίζθεςή ηνπο, κε 

ζρεηηθή βεβαηφηεηα φηη δελ ζα παξήγαγαλ ρξήζηκα απνηειέζκαηα. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί απηφ 

ε ζειίδα πξνζηίζεηαη  ζε κηα ιίζηα κε domains πξνο απνθπγή (ignore list). Η ιίζηα απηή 

ρξεζηκνπνηείηα ζηε ζπλέρεηα γηα θηιηξάξηζκα ηνπ κεηψπνπ αλαδήηεζεο. 

5.1.2.10.  Δπξηζηηθόο θαλόλαο γηα εύξεζε πεξηγξαθώλ WSDL από πεξηγξαθέο OWL-S 

Έρεη παξαηεξεζεί φηη ζηνπο δηαθνκηζηέο φπνπ ζηεγάδνληαη πεξηγξαθέο ππεξεζηψλ ζην πξφηππν 

OWL-S, ζπλήζσο βξίζθνληαη θαη αληίζηνηρεο πεξηγξαθέο ζην πξφηππν WSDL ζε παξφκνηα 

δηεχζπλζε, πνπ αληηζηνηρνχλ ζην grounding ηεο OWL-S ππεξεζίαο. Γηα απηφ ηνλ ιφγν, θάζε 

θνξά πνπ ζπλαληάηαη κηα ππεξεζία OWL-S, πξνζηίζεηαη ζην κέησπν αλαδήηεζεο θαη έλα 

θαηαζθεπαζκέλν URL ζην νπνίν ίζσο ππάξρεη πεξηγξαθή WSDL. 

5.1.2.11.  Σνπηθή αιιαγή αιγνξίζκνπ αλαδήηεζεο (Breadth-to-depth heuristic) 

Έλαο αθφκε επξηζηηθφο θαλφλαο πνπ εθαξκφδεηαη ππαγνξεχεη ηελ ηνπηθή κεηαηξνπή ηνπ 

αιγνξίζκνπ αλαδήηεζεο απφ θαηά πιάηνο (breadth first search) ζε θαηά βάζνο (depth first 

search) φηαλ ζπλαληεζεί κηα πεξηγξαθή δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο, κε ηε ινγηθή φηη ζηνλ ίδην 
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ηζηνρψξν κπνξεί λα βξίζθνληαη θη άιιεο πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. Ο θαλφλαο νξίδεη 

πσο αλ εληνπηζηεί κηα δηαδηθηπαθή ππεξεζία ζε κηα ζειίδα, ηφηε παξαθάκπηεηαη ε ζεηξά ηνπ 

κεηψπνπ αλαδήηεζεο θαη ακέζσο κεηά αθνινπζνχληαη νη ππφινηπνη ζχλδξζκνη πνπ βξίζθνληαη 

ζε απηή ηε ζειίδα. 

Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο εμαζθαιίδεη πσο ηπρφλ πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ 

βξίζθνληαη ζηνλ ίδην ηζηνρψξν κε απηή πνπ έρεη ήδε βξεζεί ζα ζπλαληεζνχλ λσξίηεξα θαηά ηελ 

αλαδήηεζε, αθνχ είλαη ζχλεζεο λα βξίζθνληαη θνληά, θαη πσο δελ ζα ραζνχλ εμαηηίαο ηνπ 

πεξηνξηζκέλνπ κήθνπο ηνπ κεηψπνπ αλαδήηεζεο.  

5.1.2.12.  Πξνγξακκαηηζηηθέο Βειηηζηνπνηήζεηο 

Γηα ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ηνπ crawler πξαγκαηνπνηήζεθαλ επηπιένλ πξνγξακκαηηζηηθέο  

βειηηζηνπνηήζεηο, νη ηξεηο ζεκαληηθφηεξεο εθ ησλ νπνίσλ αλαθέξνληαη παξαθάησ.  

Η πξψηε απφ απηέο ήηαλ ε αιιαγή ηνπ ηχπνπ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηαρείξηζε 

ησλ δηεπζχλζεσλ απφ URL ζε String. Αξρηθά γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ URLs είρε 

ρξεζηκνπνηεζεί ε έηνηκε νκφηηηιε θιάζε ηεο Java γηα ηνλ ζθνπφ απηφ. Απηφ έγηλε γηαηί έηζη ζα 

κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη έηνηκεο βνεζεηηθέο ζπλαξηήζεηο ηεο θιάζεο φπσο γηα 

παξάδεηγκα εθείλεο πνπ δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα απνκφλσζεο ζπγθεθξηκέλσλ ηκεκάησλ ελφο 

URL. Η αιιαγή ζε String αχμεζε ζεκαληηθά ηελ ηαρχηεηα επεμεξγαζίαο, ελψ ζε πνιχ εηδηθέο 

ζπλζήθεο, ε δηεχζπλζε κεηαηξέπεηαη απφ String ζε URL πξνζσξηλά. 

Η αιιαγή ηνπ κεγέζνπο ηνπ buffer ζχκθσλα κε ην νπνίν ν crawler δηαβάδεη ην πεξηερφκελν ηεο 

ηζηνζειίδαο επέθεξε επίζεο ζεκαληηθή βειηίσζε ζηελ απφδνζε ηνπ crawler. Γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη έλα πεδίν αληίζηνηρν κε ην 

“content-type” πνπ βξίζθεηαη ζηελ θεθαιίδα ηεο http απφθξηζεο ηεο ηζηνζειίδαο θαη νλνκάδεηαη 

“content-length”. Σν πεδίν απηφ πξνζδηνξίδεη ην κήθνο ηεο ζειίδαο δίλνληαο έηζη ηελ δπλαηφηεηα 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ κεγέζνπο ηνπ buffer ψζηε λα ειαρηζηνπνηνχληαη ηα 

ελδηάκεζα δηαβάζκαηα. Οξίδνληαο ην κέγεζνο ηνπ buffer ίζν κε ην κέγεζνο ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ηεο ηζηνζειίδαο είλαη δπλαηφ ην άκεζν δηάβαζκα νιφθιεξνπ ηνπ πεξηερνκέλνπ.  

Σέινο, βειηίσζε παξαηεξήζεθε θαη απφ ηελ κείσζε ησλ ζπληκήζεσλ ησλ ζπκβνινζεηξψλ 

(String concatenations) ηα νπνία πξαγκαηνπνηνχληαη. Οη ζπκβνινζεηξέο ζηελ Java έρνπλ ηελ 

ηδηνκνξθία φηη είλαη ακεηάβιεηες (immutable), ην πεξηερφκελν ηνπο δειαδή δελ κπνξεί λα 

ηξνπνπνηεζεί αθνχ δεκηνπξγεζνχλ. Έηζη φηαλ ζηνλ θψδηθα ππάξρεη ε αλάγθε λα 
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πξαγκαηνπνηεζεί θάπνηα ζχληκεζε, απαηηείηαη λα δεκηνπξγεζεί ελα αληίγξαθν ηεο 

ζπκβνινζεηξάο, θαηαιακβάλνληαο έηζη πιενλάδνληα ρψξν. Δθφζνλ απηή ε δηαδηθαζία 

πξαγκαηνπνηείηαη ζπρλά θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ crawler, γηα κεγάινπ κήθνπο ζπκβνινζεηξέο 

εκθαλίδνληαλ πξνβιήκαηα απφδνζεο θαη κλήκεο [28]. 

5.1.2.13.  Ρπζκίζεηο 

Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ ελφηεηα 4, ζθνπφο ηνπ ζρεδηαζκνχ ήηαλ θάζε ππνζχζηεκα ηεο κεραλήο 

αλαδήηεζεο πνπ θαηαζθεπάζηεθε λα είλαη δπλαηφ λα παξακεηξνπνηήζεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ εθάζηνηε ρξήζηε θαηά ηξφπν αληίζηνηρν κε πξνγξάκκαηα ηεο 

αγνξάο, ρσξίο λα απαηηείηαη απεπζείαο παξέκβαζε ζηνλ θψδηθα. Απηφ ζπλήζσο 

πξαγκαηνπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο αξρεία ξπζκίζεσλ ζηα νπνία ν ρξήζηεο έρνληαο επίγλσζε 

ησλ παξακέηξσλ κπνξεί λα ηηο αιιάμεη θαη έηζη λα πξνζαξκφζεη ην ζχζηεκα ζηηο αλάγθεο ηνπ. 

Η κνξθή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αξρείνπ γηα ηνλ web crawler πνπ θαηαζθεπάδεηαη θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 16 παξαθάησ. 

 

Δηθόλα 16. Σν αξρείν ηξνπνπνίεζεο ησλ ξπζκίζεσλ “configuration.cfg”. 

Όπσο δηαθξίλεηαη, κε ηε ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αξρείνπ είλαη δπλαηή ε ηξνπνπνίεζε ησλ 

παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ web crawler. Γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηνπ ρξήζηε, ηηο παξακέηξνπο 
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ζπλνδεχνπλ ζχληνκεο επεμεγεκαηηθέο ζεκεηψζεηο γηα ηνλ ηξφπν πνπ θάζε παξάκεηξνο 

επεξεάδεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη γηα ην εχξνο ηηκψλ πνπ ζα είρε λφεκα λα 

ιάβεη ε θάζε κηα, φπνπ απηφ θξίλεηαη απαξαίηεην. Οη παξάκεηξνη νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

νξηζηνχλ κέζσ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αξρείνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.  

Πίλαθαο 2. Παξάκεηξνη αξρείνπ ηξνπνπνίεζεο ξπζκίζεσλ. 

Source Πξνζδηνξίδεη ηελ πεγή ησλ δηεπζχλζεσλ πνπ ζα επηζθεθζεί ν web crawler 

κφιηο εθθηλήζεη. Μπνξεί λα είλαη είηε ην αξρείν κε ηηο δηεπζχλζεηο ζπφξνπο 

(seeds) είηε απνζεθεπκέλα αξρεία απφ πξνεγνχκελα ηξεμίκαηα.  

SLT (Search List Tail) to read  Ο αξηζκφο ηνπ επφκελνπ πξφο αλάγλσζε αξρείνπ επέθηαζεο ηνπ κεηψπνπ 

αλαδήηεζεο. 

SLT to write  Ο αξηζκφο ηνπ επφκελνπ πξφο εγγξαθή αξρείνπ επέθηαζεο ηνπ κεηψπνπ 

αλαδήηεζεο. 

CS (Closed Set) to read  Ο αξηζκφο ηνπ επφκελνπ πξφο αλάγλσζε αξρείνπ θιεηζηνχ ζπλφινπ. 

CS to write Ο αξηζκφο ηνπ επφκελνπ πξφο αλάγλσζε αξρείνπ θιεηζηνχ ζπλφινπ. 

Unique URLS Ο αξηζκφο ησλ δηεπζχλζεσλ αλάκεζα ζηηο απνζεθεχζεηο ηνπ θιεηζηνχ 

ζπλφινπ. 

SLT size Ο αξηζκφο ησλ δηεπζχλζεσλ πνπ απνζεθεχνληαη ζε θάζε αξρείνπ θιεηζηνχ 

ζπλφινπ. 

CS size  Ο αξηζκφο ησλ δηεπζχλζεσλ πνπ απνζεθεχνληαη ζε θάζε αξρείνπ θιεηζηνχ 

ζπλφινπ. 

Number of threads Ο αξηζκφο ησλ λεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ web 

crawler. 

 

5.1.3. Τπνζηεξηδόκελε Λεηηνπξγία 

΢ηελ Δηθφλα 17 παξνπζηάδεηαη ην πιήξεο δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ web 

crawler γηα πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ ζρεδηάζηεθε θαη πινπνηήζεθε ζην πιαίζην 

ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο. 

Λφγσ ηνπ κεγέζνπο ηνπ αιγνξίζκνπ ην δηάγξακκα είλαη αξθεηά κεγάιν θαζηζηψληαο δχζθνιε 

ηελ δηαδηθαζία παξνπζίαζήο ηνπ. Έηζη, αξρηθά παξνπζηάδεηαη ην πιήξεο δηάγξακκα 

δηαρσξηζκέλν κε δηαθεθνκκέλα πιαίζηα ζε ππνηκήκαηα θαη ηελ γεληθή εηθφλα αθνινπζεί 

αλαιπηηθή παξνπζίαζε, επεμήγεζε θαη ζπζρεηηζκφο ηνπ θάζε επηκέξνπο ηκήκαηνο ηνπ 

αιγνξίζκνπ κε ηα επηπξφζζεηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ θαη αλαπηχρζεθαλ 

παξαπάλσ. 

΢εκεηψλεηαη πσο ηα αξρηθά CS (Closed Set), SLH (Search List Head) θαη SLT (Search List Tail) 

αληηζηνηρνχλ ζην θιεηζηφ ζχλνιν, ηελ θεθαιή θαη ηελ νπξά ηνπ κεηψπνπ αλαδήηεζεο 

αληίζηνηρα. 
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Δηθόλα 17. Πιήξεο δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ web crawler. 

1 

2 

3 

4 

5 
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΢ηελ Δηθφλα 18 θαίλνληαη νη ελέξγεηεο πνπ πξαγκαηνπνηεί ν web crawler αθνχ εθθηλεζεί. 

 

Δηθόλα 18. Σκήκα 1 - Δθθίλεζε ηνπ web crawler. 

Πξψην ηνπ κέιεκα είλαη ε αλάγλσζε ηνπ αξρείνπ παξακεηξνπνίεζεο πνπ ηνλ ζπλνδεχεη θαη 

νλνκάδεηαη “configuration.cfg”. Οη παξάκεηξνη πνπ κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ κέζσ ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ αξρείνπ έρνπλ πεξηγξαθεί ζηελ Δλφηεηα 5.1.2.13. Η παξάκεηξνο “source”, 

πξψηε ζην αξρείν ησλ ξπζκίζεσλ, ζπλαληάηαη ζηελ ζπλζήθε πνπ αθνινπζεί. 

Όπσο ππνδειψλεη θαη ην φλνκα ηεο παξακέηξνπ πνπ ειέγρεηαη («πεγή») ε πξψηε ζπλζήθε 

θαζνξίδεη ηελ πεγή απφ ηελ νπνία ν web crawler ζα δηαβάζεη ηηο αξρηθέο δηεπζχλζεηο-ζπφξνπο 

ηεο αλαδήηεζεο. Η κεηαβιεηή “source” κπνξεί λα πάξεη δχν ηηκέο, 1 θαη 0, νη νπνίεο νδεγνχλ 

ηνλ crawler λα δηαβάζεη ηηο δηεπζχλζεηο απφ ηα αληίζηνηρα αξρεία. Αλ ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο 

είλαη 0, ηφηε δηαβάδνληαη απφ ελα εηδηθφ αξρείν δεκηνπξγεκέλν γηα απηφλ ηνλ ζθνπφ, ηνπ νπνίνπ 

ην φλνκα δελ ζα κπνξνχζε λα είλαη άιιν παξά “seeds”. Αληίζεηα, αλ ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ 

είλαη 1, φπσο πεξηγξάθεηαη θαη ζην δηάγξακκα, ν web crawler θαιείηαη λα δηαβάζεη ηηο 

δηεπζχλζεηο απφ ηα πξνζσξηλά απνζεθεπκέλα αξρεία ηνπ κεηψπνπ αλαδήηεζεο θαη ηνπ θιεηζηνχ 

ζπλφινπ. 

1 
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Δίλαη θαηαλνεηφ πσο ε ηηκή 0 είλαη ε θαηάιιειε ζε πεξίπησζε πνπ ν crawler ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα πξψηε θνξά, ελψ ε ηηκή 1 είλαη ε θαηάιιειε επηινγή αλ ν crawler έρεη ήδε ρξεζηκνπνηεζεί 

θαη ζηακαηήζεη γηα θάπνηνλ ιφγν, θαη ην δεηνχκελν είλαη ε επαλαθνξά ηνπ ζε ιεηηνπξγία απφ 

θάπνηα πξνεγνχκελε απνζεθεπκέλε θαηάζηαζε, φπσο πεξηγξάθεθε ζηελ Δλφηεηα 5.1.2.8. 

΢ε θάζε πεξίπησζε, νη δηεπζχλζεηο πνπ δηαβάδνληαη ηνπνζεηνχληαη ζην κέησπν αλαδήηεζεο ζην 

νπνίν πξνζδηνξίδνληαη νη επφκελεο ζειίδεο πνπ ζα επηζθεθζεί ν web crawler. 

Η επφκελε ελέξγεηα πνπ ζεκαηνδνηείηαη ζηελ Δηθφλα 18 αθνξά ηελ αλάγλσζε ελφο δεχηεξνπ 

αξρείνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ignore list, φπσο απηή πεξηγξάθεθε ζηελ Δλφηεηα 5.1.2.9. ΢ην 

ζπγθεθξηκέλν αξρείν βξίζθνληαη απνζεθεπκέλα domains ηα νπνία πξέπεη λα απνθεπρζνχλ θαηά 

ηελ αλαδήηεζε, είηε επεηδή δελ αλακέλεηαη λα πεξηέρνπλ πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ 

είηε επεηδή ίζσο απνηεινχλ παγίδα εηδηθά γηα web crawlers. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν θξίλεηαη πψο 

έλα domain εηζάγεηαη ζε απηή ηε ιίζηα αληηζηνηρεί ζηνλ επξεηηθφ θαλφλα γηα ηα domains πνπ 

πεξηγξάθεθε ζηελ Δλφηεηα 5.1.2.9, ελψ ζα εμεηαζζεί μαλά ζηελ ζπλέρεηα ηνπ αιγνξίζκνπ.  

Αθνχ πξαγκαηνπνηήζεη ηηο πξνεγνχκελεο ξπζκηζηηθέο ελέξγεηεο, ν web crawler δεκηνπξγεί ηα 

λήκαηα (threads) πνπ ρξεζηκεχνπλ ζηελ πνιπλεκαηηθή πινπνίεζε κέξνπο ηνπ αιγνξίζκνπ. Η 

ελέξγεηα απηή είλαη ε πξψηε πνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 19.  

Δθφζνλ ηα λήκαηα δεκηνπξγεζνχλ ε ξνή πξνρσξάεη ζην βαζηθφ ηκήκα ηνπ αιγνξίζκνπ. 

Αξρηθά, ειέγρεη αλ ην κέησπν αλαδήηεζεο είλαη θελφ ψζηε λα απνθαζηζζεί αλ ζα ζπλερίζεη κε 

ηηο επφκελεο ελέξγεηεο. Αλ δελ ππάξρνπλ δηεπζχλζεηο πξνο επίζθεςε είλαη ινγηθφ λα ζηακαηά ε 

ιεηηνπξγία ηνπ web crawler, αθνχ απηφ ζεκαίλεη φηη θάηη δελ ιεηηνχξγεζε ζσζηά θαηά ηελ 

αλάγλσζε ησλ αξρείσλ πνπ ηηο παξέρνπλ. Τπφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο ην κέησπν αλαδήηεζεο 

δηαζέηεη ηηο δηεπζχλζεηο ζπφξνπο, νπφηε ν αιγφξηζκνο πξνρσξά ζηα επφκελα βήκαηα πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη μερσξηζηά γηα θάζε λήκα. 

Πξηλ αξρίζνπλ λα επηηεινχλ θάπνηα εξγαζία, ηα λήκαηα πεξλνχλ ελα ζηάδην πξνηεηνηκαζίαο. 

Πξψηα ην θάζε λήκα ππφθεηηαη ζε ελαλ έιεγρν γηα λα δηαπηζησζεί αλ είλαη αλελεξγφ, νπφηε 

επαλαδεκηνπξγείηαη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. Ο ζπγθεθξηκέλνο έιεγρνο είλαη απαξαίηεηνο 

έηζη ψζηε λα επαλεθθηλνχληαη λήκαηα πνπ έρνπλ ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγνχλ. Σν λήκα ηφηε 

εμεηάδεηαη γηα λα δηαπηζησζεί αλ επηηειεί θάπνηα εξγαζία ή είλαη ειεχζεξν. Δίλαη επλφεην πσο 

αλ ην λήκα είλαη απαζρνιεκέλν αγλνείηαη θαη ε δηαδηθαζία πξνρσξά κε ην επφκελν ζηελ ζεηξά. 

Γηαθνξεηηθά, πξνρσξνχλ ηα επφκελα ζηάδηα ηεο πξνεηνηκαζίαο ελφο λήκαηνο. 
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Δηθόλα 19. Σκήκα 2 - Πξνεηνηκαζία ηνπ λήκαηνο. 

2 
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Σν ηξέρνλ λήκα ππφθεηηαη ζε έιεγρν γηα λα δηαπηζησζεί αλ πεξηέρεη δηεπζχλζεηο πνπ ζπλέιεμε 

απφ πξνεγνχκελν ηξέμηκν. Αλ ε ζπλζήθε απηή αιεζεχεη, ηφηε νη δηεπζχλζεηο απηέο αθαηξνχληαη 

απφ ην λήκα θαη ηνπνζεηνχληαη ζην κέησπν αλαδήηεζεο. Μάιηζηα, αλ ην λήκα θαηά ηελ 

πξνεγνχκελε εξγαζία ηνπ εληφπηζε ηνπιάρηζηνλ κηα πεξηγξαθή δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο, ηφηε 

εθαξκφδεηαη ν επξεηηθφο θαλφλαο πνπ αιιάδεη πξνζσξηλά ηνλ αιγφξηζκν αλαδήηεζεο απφ θαηά 

πιάηνο ζε θάηα βάζνο, φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ Δλφηεηα 5.1.2.11. 

΢ην ηξίην ηκήκα ηνπ αιγνξίζκνπ (Δηθφλα 20), ε πξψηε δηεχζπλζε ηνπ κεηψπνπ αλαδήηεζεο 

αθαηξείηαη  απφ απηφ αιιά κεζνιαβνχλ κηα ζεηξά απφ άιιεο δηεξγαζίεο πξσηνχ απηφ αλαηεζεί 

ζην έηνηκν πιένλ λήκα θαη απηφ πεξάζεη ζηελ νπζηαζηηθή εξγαζία ηνπ. 

Αθνχ ε πξψηε δηεχζπλζε αθαηξεζεί απφ ην κέησπν αλαδήηεζεο, είλαη απαξαίηεην λα 

πξαγκαηνπνηεζεί έιεγρνο γηα λα εμαζθαιηζηεί φηη ην κέησπν αλαδήηεζεο κπνξεί λα ππνζηεξίμεη 

ηα επφκελα λήκαηα, δειαδή φηη δελ έρεη αδεηάζεη. Αλ είλαη θελφ, ηφηε δηαβάδεηαη θάπνην απφ ηα 

πξνζσξηλά αξρεία κε δηεπζχλζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηκήθπλζε ηνπ κεηψπνπ πέξα 

απφ ηελ κλήκε, ζηνλ δίζθν, φπσο πεξηγξάθεθε ζηελ Δλφηεηα 5.1.2.5. Πιένλ έρεη επηθπξσζεί νηη 

ην κέησπν αλαδήηεζεο δελ είλαη άδεην αιιά πξψηα πξέπεη λα θηιηξαξηζηεί κε βάζε ηηο 

δηεπζχλζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηελ ιίζηα απνθπγήο. 

Σελ επεμεξγαζία ηνπ κεηψπνπ αλαδήηεζεο αθνινπζνχλ ελέξγεηεο πνπ αθνξνχλ ην θιεηζηφ 

ζχλνιν. Σν θιεηζηφ ζχλνιν απνηειείηαη απφ δχν ίζα ηκήκαηα ηα νπνία δηεπθνιχλνπλ ηε 

δηαρείξηζε ηνπ πεξηνξηζκέλνπ κεγέζνπο ηνπ. Αλ θαη ηα δχν ηκήκαηα είλαη γεκάηα, ηφηε αδεηάδεη 

ην έλα απφ ηα δχν ελαιιάμ ψζηε λα ππνδερζεί ηηο λέεο ζειίδεο, ελψ ζην άιιν παξακέλνπλ νη πην 

πξφζθαηα εμεηαζκέλεο ηζηνζειίδεο. 

Αλ ε δηεχζπλζε πνπ αθαηξέζεθε απφ ην κέησπν αλαδήηεζεο ππάξρεη ζην δηακνξθσκέλν 

θιεηζηφ ζχλνιν, ηφηε ε ίδηα δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα ηελ επφκελε δηεχζπλζε ηνπ 

κεηψπνπ. Αλ ε δηεχζπλζε δελ πξνππάξρεη ζην θιεηζηφ ζχλνιν ηφηε πξνζηίζεηαη ζε απηφ θαη 

ηειηθά αλαηίζεηαη ζην λήκα. Με απηφ ηνλ ηξφπν απνηξέπεηαη ε επαλεπίζθεςε ζειίδσλ θαη ν 

εγθισβηζκφο ηνπ crawler ζε ηνπηθνχο βξφγρνπο.  
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Δηθόλα 20. Σκήκα 3 – Μεραληζκφο δηαρείξηζεο Μεηψπνπ Αλαδήηεζεο θαη Κιεηζηνχ ΢πλφινπ 

θαη αλάζεζε δηεχζπλζεο ζην ηξέρνλ λήκα. 

 

3 
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Η ηειεπηαία δηεξγαζία πνπ πξαγκαηνπνηείηαη πξσηνχ ην λήκα μεθηλήζεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

αθνξά ηνλ επξεηηθφ θαλφλα πνπ νξίζηεθε γηα ηα domains θαη πεξηγξάθεθε ζηελ Δλφηεηα 

5.1.2.9. Ο επξεηηθφο απηφο θαλφλαο νξίδεη φηη αλ ην domain ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ URL είλαη ίδην 

κε ηα domains ησλ πξνεγνχκελσλ 15000, ζηα νπνία κάιηζηα δελ έρεη εληνπηζηεί πεξηγξαθή 

δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο, ηφηε απηφ ην domain πξνζηίζεηαη ζηελ ιίζηα απνθπγήο θαη κάιηζηα ην 

κέησπν αλαδήηεζεο θηιηξάξεηαη επηηφπνπ γηα ην ζπγθεθξηκέλν domain (Δηθφλα 21). 

 

Δηθόλα 21. Σκήκα 4 - Δπξεηηθφο θαλφλαο γηα domains θαη εθθίλεζε λήκαηνο. 

Αθνχ νινθιεξσζεί θαη απηφο ν επξηζηηθφο θαλφλαο, ην λήκα νξίδεηαη σο απαζρνιεκέλν θαη 

μεθηλά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 

Δαλ ε ζειίδα πνπ αλαηέζεθε ζην λήκα πεξηέρεη πεξηγξαθή δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο, ηφηε 

απνζεθεχεηαη θαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε φπνπ ε πεξηγξαθή αληηζηνηρνχζε ζε πεξηγξαθή 

ππεξεζίαο OWL-S, εθαξκφδεηαη ν επξεηηθφο θαλφλαο γηα δεκηνπξγία αληίζηνηρεο δηεχζπλζεο 

γηα WSDL πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ Δλφηεηα 5.1.2.10. ΢χκθσλα κε απηφλ ηνλ θαλφλα, 

δεκηνπξγείηαη κηα αληίζηνηρε-φκνηα δηεχζπλζε γηα πεξηγξαθή WSDL ε νπνία πξνζηίζεηαη ζηηο 

δηεπζχλζεηο πνπ εμάγεη ν web crawler (Δηθφλα 22). 

4 
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Αλ ε ζειίδα πνπ επηζθέπηεηαη ν web crawler δελ αληηζηνηρεί ζε πεξηγξαθή δηαδηθηπαθήο 

ππεξεζίαο ε δηαδηθαζία δηαθνξνπνηείηαη. 

 

 

Δηθόλα 22. Σκήκα 5 - Λεηηνπξγία λήκαηνο. 

 Σν πεξηερφκελν ηεο ζειίδαο ζαξψλεηαη ψζηε λα εληνπηζζνχλ νη δηεπζχλζεηο-ππεξζχλδεζκνη 

πνπ πεξηέρεη. Οη ππεξζχλδεζκνη απηνί αθνχ πεξάζνπλ έιεγρν πνπ εμαζθαιίδεη πσο δελ δείρλνπλ 

ζε ππεξκεγέζε αξρεία, φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ Δλφηεηα 5.1.2.2, ηνπνζεηνχληαη ζηελ ιίζηα κε 

ηηο ζειίδεο πνπ έρεη εμάγεη ην λήκα. Η εξγαζία ηνπ λήκαηνο έρεη νινθιεξσζεί νπφηε ε 

δηαδηθαζία πξνρσξά κε ην επφκελν. 

5 
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Αθνχ φια ηα λήκαηα πεξάζνπλ απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία, ε ιεηηνπξγία ηνπ web crawler 

ηεξκαηίδεηαη ζε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρνπλ άιιεο δηεπζχλζεηο ζην κέησπν αλαδήηεζεο. 

Δηδάιισο, φιε ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη απφ ηελ αξρή. 

 

5.2.  Parsing 

Η ζπιινγή ησλ πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ αθνινπζείηαη απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπο 

θαη ηειηθά ηελ επξεηεξηνπνίεζή ηνπο. Σν ζηάδην πξνεπεμεξγαζίαο ησλ πεξηγξαθψλ, είηε απηέο 

είλαη πεξηγξαθέο WSDL είηε OWL-S, πξαγκαηνπνηείηαη ζηνπο αληίζηνηρνπο parsers, ησλ νπνίσλ 

ν βαζηθφο ζθνπφο είλαη ε απνκφλσζε ηεο ρξήζηκεο γηα ηελ αλαδήηεζε πιεξνθνξίαο. 

Ο ζρεδηαζκφο θαη ε πινπνίεζε ησλ δχν parsers δηαθέξεη ζε ειάρηζηα ζεκεία, ελψ γεληθά ε 

δηαδηθαζία είλαη αξθεηά απινχζηεξε ζπγθξηηηθά κε ηηο αληίζηνηρεο ελέξγεηεο πνπ απαηηνχληαη 

απφ ελα πην απαηηεηηθφ ζχζηεκα φπσο ν web crawler πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί ζηα ζπγθεθξηκέλα πξνγξάκκαηα δελ ζπλαληψληαη ηδηαίηεξνη ηερληθνί 

πεξηνξηζκνί, φπσο γηα παξάδεηγκα ε επίηεπμε ηεο κέγηζηεο δπλαηήο ηαρχηεηαο, εθφζνλ ε 

δηαδηθαζία γίλεηαη κία θνξά θαη off-line. Ωζηφζν, θαηά ηελ αλάπηπμε ησλ parsers 

αληηκεησπίζηεθαλ δηάθνξα ζέκαηα πνπ ζα αλαιπζνχλ ζην ππφινηπν ηεο παξνχζαο ελφηεηαο, 

καδί κε ηελ πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

 

5.2.1. Βαζηθή ιεηηνπξγηθόηεηα 

Η ιεηηνπξγία θαη ησλ δχν parsers μεθηλά δηαβάδνληαο ηηο αληίζηνηρεο πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ 

ππεξεζηψλ πνπ αλαθάιπςε θαη απνζήθεπζε ν web crawler. Σν πεξηερφκελν ησλ πεξηγξαθψλ 

απηψλ θηιηξάξεηαη έηζη ψζηε λα απνκνλσζεί ε ρξήζηκε γηα ηελ αλαδήηεζε πιεξνθνξία, ε νπνία 

ηειηθά απνζεθεχεηαη κε ηξφπν πνπ δηεπθνιχλεη ηελ επεμεξγαζία ηεο ζε ελδηάκεζα αξρεία, ηα 

νπνία ζηε ζπλέρεηα ιαλβάλεη ζαλ είζνδν ην επξεηήξην. Μνλαδηθή ζεκαληηθή δηαθνξά αλάκεζα 

ζηνπο αιγνξίζκνπο ησλ δχν parsers ήηαλ ε αλάγθε ππνζηήξημεο δχν δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ ηνπ 

πξνηχπνπ WSDL (1.1 θαη 2.0). 

 

5.2.2. Πξόζζεηα Υαξαθηεξηζηηθά 
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5.2.2.1. ΢ηνηρεία αλαδήηεζεο 

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ ζηνηρείσλ ησλ πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ πξέπεη λα 

απνκνλσζνχλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο Δλφηεηεο 3.1.3, 3.2.3 θαη 3.3.3, θαηά ηελ ιεπηνκεξή 

πεξηγξαθή ησλ αληίζηνηρσλ πξνηχπσλ. ΢πλνπηηθά, ηα ζηνηρεία πνπ απνκνλψλνληαη γηα ην θάζε 

πξφηππν είλαη ηα εμήο: 

 WSDL: ηα θάζε ηχπνπ νλφκαηα, ε ηεθκεξίσζε θαη νη είζνδνη θαη έμνδνη ησλ ιεηηνπξγηψλ 

 SAWSDL: ηα ζηνηρεία ηεο WSDL πεξηγξθήο θαη ηηο αλαθνξέο κνληέινπ 

 OWL-S: ην φλνκα ηεο ππεξεζίαο, ε πεξηγξαθή, νη είζνδνη , νη έμνδνη, νη πξνυπνζέζεηο 

θαη ηα απνηειέζκαηά ηεο 

5.2.2.2. Δπηπινθέο πεξηγξαθώλ 

Δλψ θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ πεξηγξαθψλ ππεξεζηψλ OWL-S δελ παξνπζηάζηεθε θάπνην 

πξφβιεκα, δελ ζπλέβε ην ίδην κε ηηο πεξηγξαθέο WSDL. ΢ηηο ηειεπηαίεο, παξφιν πνπ ην 

πξφηππν είλαη θαιά νξηζκέλν, παξαηεξήζεθαλ δηαθφξσλ ηχπσλ αζπλέπεηεο ζηηο αληίζηνηρεο 

πεξηγξαθέο, ιφγσ κε απζηεξήο ζπκκφξθσζεο ησλ δεκηνπξγψλ ησλ ππεξεζηψλ κε ηηο πξνζηαγέο 

ηνπ πξνηχπνπ. Δλδεηθηηθά πξνβιήκαηα θαη αζπλέπεηεο πνπ έθαλαλ ηελ πινπνίεζε δπζθνιφηεξε 

είλαη ε έιεηςε ζηνηρείσλ ησλ tags φπσο ην φλνκα, ε ηνπνζέηεζε ηνπ ηίηινπ ζε άιιν ζηνηρείν 

ελφο tag θαη ε έιεηςε νιφθιεξσλ tags. 

Η δεχηεξε αζπλέπεηα είρε λα θάλεη κε ηελ ρξήζε ησλ ίδησλ tags κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζε 

δηάθνξα αξρεία αιιάδνληαο έηζη ηελ πιεξνθνξία ησλ ζηνηρείσλ θαη θαηά ζπλέπεηα ηνλ ηξφπν 

δφκεζεο ησλ πεξηγξαθψλ.  

5.2.2.3. Αξρεία εμόδνπ 

Σα αξρεία εμφδνπ ησλ δχν parsers είλαη απαξαίηεην λα είλαη ζε κνξθή πνπ ζα βνεζά ηελ 

επεμεξγαζία ηνπο απφ ην επξεηήξην. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, ηα ζηνηρεία απνκνλψλνληαη θαη 

απνζεθεχνληαη ζε αξρεία κε δηαρσξηζηηθά θαη επηζεκάλζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην 

επξεηήξην γηα ηελ αλαγλψξηζή ηνπο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, δηαρσξίδεηαη ε δηαδηθαζία ηνπ parsing 

απφ ηελ δηαδηθαζία ηεο επξεηεξηνπνίεζεο, επηηαρχλνληαο έηζη ηελ θαηαζθεπή ηνπ επξεηεξίνπ.  

 

5.3.  Index 
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Αλ ν web crawler απνηειεί πνιχ ζεκαληηθφ θνκκάηη ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο γηαηί ζπιιέγεη ηα 

δεδνκέλα πνπ απηή εθζέηεη, ηφηε ην επξεηήξην (index) είλαη ε θαξδηά ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο. 

Πξφθεηηαη γηα ην ππνζχζηεκα πνπ επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα, ηα επξεηεξηνπνηεί θαη ηειηθά ηα 

βαζκνλνκεί απνθξηλφκελν ζηηο επεξσηήζεηο ηνπ ρξήζηε. 

Κάζε κηα απφ απηέο ηηο ζεκαληηθέο ελέξγεηεο, κπνξεί λα πινπνηεζεί κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο 

ρξεζηκνπνηψληαο πξνυπάξρνπζεο ε κε ηερληθέο θαη κεζφδνπο. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε ππνελφηεηα 

εμεηάδνληαη θαη επεμεγνχληαη νη ηερληθέο απνθάζεηο πνπ ειήθζεζαλ γηα ηελ πινπνίεζε ελφο 

επξεηεξίνπ (index) γηα πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ αληαπνθξίλεηαη ζηηο 

ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο πνπ ηέζεθαλ. 

Καηά ην πξφηππν πνπ αθνινπζείηε κέρξη ηψξα, αξρηθά πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ην ζχζηεκα θαη 

ζηελ ζπλέρεηα κειεηψληαη αλαιπηηθφηεξα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Σέινο, παξνπζηάδεηαη ην 

δηάγξακκα ξνήο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

5.3.1. Βαζηθή ιεηηνπξγηθόηεηα 

Οη πξψηεο ελέξγεηεο πνπ πξαγκαηνπνηεί ην επξεηήξην είλαη ε αλάγλσζε θαη ην parsing ησλ 

πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ εληφπηζε ν web crawler. Αξρηθά, νη πεξηγξαθέο απηέο 

πεξλνχλ δηάθνξα ζηάδηα επεμεξγαζίαο έηζη ψζηε νη φξνη ηνπο λα έξζνπλ ζε κνξθή θαηάιιειε 

γηα επξεηεξηνπνίεζε. Μφιηο νινθιεξσζεί ε επεμεξγαζία ησλ φξσλ νη πεξηγξαθέο πξνζηίζεληαη 

ζην επξεηήξην απφ ην νπνίν δεκηνπξγείηαη ην αλεζηξακκέλν επξεηήξην. Αθνχ νηθνδνκεζνχλ ηα 

επξεηήξηα, γηα θάζε φξν θάζε εγγξάθνπ ππνινγίδνληαη δηάθνξα κεγέζε πνπ ζα ρξεζηκεχζνπλ 

ζηελ βαζκνλφκεζε ησλ εγγξάθσλ. Σειηθά, ην επξεηήξην αλακαίλεη ηηο επεξσηήζεηο ησλ 

ρξεζηψλ κε βάζε ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηψληαο ηα αλάινγα κεγέζε επηιέγεη, βαζκνλνκεί θαη 

επηζηξέθεη ηα αλάινγα απνηειέζκαηα ζηνπο ρξήζηεο. 

5.3.2. Πξόζζεηα Υαξαθηεξηζηηθά 

5.3.2.1. Ρπζκίζεηο 

Δθφζνλ ην επξεηήξην απνηειεί ελα ππνζχζηεκα ζην νπνίν ππάξρνπλ παξάκεηξνη νη νπνίεο ζα 

κπνξνχζαλ λα ηξνπνπνηεζνχλ, αθνινπζψληαο ηελ πνιηηηθή πνπ πξνζδηνξίζηεθε ζηηο 

ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο, ζπλνδεχεηαη απφ ελα αξρείν ξπζκίζεσλ. Σν πεξηερφκελν ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ αξρείνπ γηα ην επξεηήξην θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 23. 
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Δηθόλα 23. Αξρείν ξπζκίζεσλ ηνπ κεραληζκνχ επξεηεξηνπνίεζεο.  

 

Καη’ αληηζηνηρία κε ην αξρείν ξπζκίζεσλ ηνπ web crawler θαη ην ζπγθεθξηκέλν είλαη ελα αξρείν 

θεηκέλνπ ζην νπνίν πξνζδηνξίδνληαη νη ηξνπνπνηήζηκεο παξάκεηξνη , νη νπνίεο κάιηζηα 

επεμεγνχληαη γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηνπ ρξήζηε. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε νη παξάκεηξνη 

πνπ έρεη ηελ δπλαηφηεηα ν ρξήζηεο λα ηξνπνπνηήζεη απνηεινχλ βάξε ηα νπνία επεξεάδνπλ ηελ 

βαζκνλφκεζε ησλ απνηειεζκάησλ κε ηξφπν πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ παξάγξαθν “βάξε” πνπ 

αθνινπζεί.  

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα, ηα βάξε πνπ κπνξεί ν ρξήζηεο λα ηξνπνπνηήζεη είλαη: 

 γηα ηα wsdl αξρεία: ην βάξνο ζε πεξίπησζε εκθάληζεο ελφο φξνπ ζηνλ ηίηιν, ζηελ 

ηεθκεξίσζε, ζηηο ιεηηνπξγίεο ή ζηα νλφκαηα 

 γηα ηα owl-s αξρεία: ην βάξνο ζε πεξίπησζε πνπ ν φξνο εκθαλίδεηαη ζην φλνκα ηεο 

πεξηγξαθήο, ζην φλνκα ηεο ππεξεζίαο, ζηελ ηεθκεξίσζε θαη ζηηο εηζφδνπο/εμφδνπο ηεο 

ππεξεζίαο. 
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Σέινο, παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα ηξνπνπνίεζεο ησλ βαξψλ κε βάζε ηελ ζέζε θάζε φξνπ ζηηο 

ιέμεηο θιεηδηά, ζηηο εηζφδνπο θαη ζηηο εμφδνπο θαηά ηελ ζχλζεηε αλαδήηεζε. 

5.3.2.2. Parsing 

Οη πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ ζπλέιιεμε ν web crawler δελ ρξεζηκνπνηνχληαη 

άκεζα απφ ην επξεηήξην θαζψο έρνπλ ήδε ππνζηεί επεμεξγαζία απφ ηνπο parsers. Σν 

πεξηερφκελν ησλ αξρείσλ .wef θαη .oef, εμφδσλ ηνπ wsdl θαη ηνπ owl-s parser αληίζηνηρα, είλαη 

απηφ πνπ επξεηεξηνπνηείηαη. ΢ε πξψηε θάζε ινηπφλ, ην επξεηήξην δηαβάδεη απηά ηα ελδηάκεζα 

αξρεία θαη ηα θάλεη parse έηζη ψζηε ηα δεδνκέλα λα δηαηεξεζνχλ ζε εζσηεξηθέο δνκέο 

δεδνκέλσλ πνπ δηεπθνιχλνπλ ηηο δηεξγαζίεο πνπ ζα ππνζηνχλ ζηελ ζπλέρεηα. 

5.3.2.3. Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

Αλ θαη νη parsers έρνπλ ήδε επεμεξγαζηεί ηα δεδνκέλα ησλ πεξηγξαθψλ, ε εξγαζία ηνπο 

αθνξνχζε κφλν ην θηιηξάξηζκα ησλ δεδνκέλσλ έηζη ψζηε λα απνκνλσζνχλ εθείλα ηα ηκήκαηα 

ησλ πεξηγξαθψλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα βνεζήζνπλ ηελ αλαδήηεζε. Η ζπγθεθξηκέλε ελέξγεηα 

φκσο ζε θακία πεξίπησζε δελ αξθεί ψζηε ηα δεδνκέλα ησλ πεξηγξαθψλ λα επξεηεξηνπνηεζνχλ. 

Πξσηνχ γίλεη απηφ ηα δεδνκέλα είλαη αλάγθε λα πεξάζνπλ απφ δηάθνξα ζηάδηα επεμεξγαζίαο 

πνπ ζθνπφ έρνπλ ηελ θαλνληθνπνίεζε ηνπο ψζηε λα κεησζεί φζν είλαη δπλαηφ ν 

θαηαθεξκαηηζκφο ηνπ επξεηεξίνπ. Γηα βέιηηζηα απνηειέζκαηα ηα ζηάδηα επεμεξγαζίαο πξέπεη 

λα αθνινπζήζνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε ζεηξά, ε νπνία εχθνια εμάγεηαη αλ εμεηαζζνχλ νη 

ιεηηνπξγίεο πνπ επηηειεί ην θαζέλα, πνπ επηηξέπεη ηελ απνηειεζκαηηθή επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ. Σα ζηάδηα πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηηο επφκελεο ελφηεηεο. 

5.3.2.4. Αθαίξεζε αξηζκεηηθώλ ςεθίσλ θαη ζεκείσλ ζηίμεο 

Οη αξηζκνί θαη ηα ζεκείαο ζηίμεο απνηεινχλ ζηνηρεία πνπ ζπλαληψληαη ζε πεξηγξαθέο 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ είηε ζε νλφκαηα κεηαβιεηψλ είηε ζε human readable text. Όκσο ηα 

ζηνηρεία απηά δελ πξνζθέξνπλ εθκεηαιιεχζηκε πιεξνθνξία θαη άξα δελ είλαη απαξαίηεηα γηα 

ηελ αλαδήηεζε δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ νπφηε αθαηξνχληαη απφ ηνπο φξνπο ησλ ελδηάκεζσλ 

αξρείσλ. 

5.3.2.5. Αθαίξεζε camelCase θαη splitting 

Ο φξνο camelCase [15] ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ ηξφπνπ γξαθήο ζχκθσλα κε ηνλ 

νπνίν πεξηζζφηεξεο απν κηα ιέμεηο γξάθνληαη ζε ελαλ ζχλζεην φξν ν νπνίνο απνηειείηαη απφ ηηο 
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ιέμεηο απηέο ζπλερφκελεο, ρσξίο θελά κεηαμχ ηνπο, κε ηηο ιέμεηο πνπ αθνινπζνχλ ηελ πξψηε λα 

μεθηλνχλ κε θεθαιαίν. Γηα λα γίλεη θαιχηεξα θαηαλνεηφο ν ηξφπνο γξαθήο αθνινπζεί ελα 

παξάδεηγκα ζην νπνίν θαίλεηαη ε θξάζε γξακκέλε κε θπζηνινγηθφ ηξφπν θαη ζηελ ζπλέρεηα κε 

lower  θαη upper camel case. 

Normal Lower camel case Upper camel case 

This is a test phrase thisIsATestPhrase ThisIsATestPhrase 

Ο παξαπάλσ ηξφπνο γξαθήο απνηειεί ζπλήζε πξαθηηθή εθ κέξνπο ησλ πξνγξακκαηηζηψλ αθνχ 

δηεπθνιχλεη ηελ νλνκαζία ζχλζεησλ φξσλ ζε πξνγξάκκαηα φκσο απνηειεί δπζκελή παξάγνληα 

γηα ηελ επξεηεξηνπνίεζε θαη ηελ αλαδήηεζε αθνχ ελαο camel case φξνο απνηειείηε απφ 

πεξηζζφηεξεο ιέμεηο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ήηαλ αλάγθε λα ιεθζεί εηδηθή κέξηκλα γηα ηνλ 

δηαρσξηζκφ ησλ φξσλ, ψζηε λα εμαρζεί ε πεξηζζφηεξε δπλαηή πιεξνθνξία. 

5.3.2.6. Case normalization 

΢ην πιαίζην ηεο θαλνληθνπνίεζε ησλ φξσλ θάπνηα ζηηγκή έπξεπε νη φξνη λα έξζνπλ ζηελ ίδηα 

κνξθή (θεθαιαία ή κηθξά) ρσξίο λα έρεη θάπνηα δηαθνξά ε κηα απφ ηελ άιιε. Δθφζνλ 

νινθιεξψζεθε ε δηαδηθαζία ηνπ δηαρσξηζκνχ ιφγσ camelCase ήηαλ πιένλ δπλαηφ λα 

πξαγκαηνπνηεζεί απηή ε ελέξγεηα θαη απζαίξεηα φια ηα γξάκκαηα επηιέρζεθε λα κεηαηξαπνχλ 

ζε κηθξά. Η κεηξαηξνπή απηή είλαη απαξαίηεηε θαζψο ε θσδηθνπνίεζε ηνπ ίδηνπ γξάκκαηνο 

δηαθέξεη ζε θάζε κνξθή κε απνηέιεζκα δχν φξνη πνπ δηαθέξνπλ κφλν κε απηφλ ηνλ ηξφπν λα 

αληηκεησπίδνληαη ζαλ δηαθνξεηηθνί απφ ηνλ ππνινγηζηή. Γηα παξάδεηγκα ν ππνινγηζηήο 

αληηκεησπίδεη ηνπο φξνπο «παξάδεηγκα» θαη «Παξάδεηγκα» κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ελψ πξφθεηηαη 

γηα ηελ ίδηα ιέμε. Αλ δελ ιακβαλφηαλ ην παξφλ κέηξν ε αλαδήηεζε κε ηνλ φξν «παξάδεηγκα» ζα 

επέζηξεθε δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα απφ ηελ αλαδήηεζε κε ηνλ φξν «Παξάδεηγκα», πξάγκα 

πνπ δελ είλαη επηζπκεηφ. 

5.3.2.7. Αθαίξεζε stop words 

Σν επφκελν ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο ησλ πεξηγξαθψλ αθνξά ηελ αθαίξεζε ησλ ιεγφκελσλ 

“stop words” [72] ηεο αγγιηθήο γιψζζαο. Πξφθεηηαη γηα ιέμεηο νη νπνίεο είλαη αξθεηά 

ζπλεζηζκέλεο θαη δελ πξνζθέξνπλ ρξήζηκε πιεξνθνξία. Η ιίζηα ησλ stop words δελ είλαη 

απζηεξά θαζνξηζκέλε αιιά νη ιίζηεο πνπ ππάξρνπλ παξνπζηάδνπλ κηθξέο δηαθνξέο κεηαμχ 

ηνπο. Οη ιέμεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ παξαηίζεληαη παξαθάησ: 
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"a", "about", "above", "above", "across", "after", "afterwards", 

"again", "against", "all", "almost", "alone", "along", "already", 

"also", "although", "always", "am", "among", "amongst", "amoungst", 

"amount", "an", "and", "another", "any", "anyhow", "anyone", 

"anything", "anyway", "anywhere", "are", "around", "as", "at", "back", 

"be", "became", "because", "become", "becomes", "becoming", "been", 

"before", "beforehand", "behind", "being", "below", "beside", 

"besides", "between", "beyond", "bill", "both", "bottom", "but", "by", 

"call", "can", "cannot", "cant", "co", "con", "could", "couldnt", 

"cry", "de", "describe", "detail", "do", "done", "down", "due", 

"during", "each", "eg", "eight", "either", "eleven", "else", 

"elsewhere", "empty", "enough", "etc", "even", "ever", "every", 

"everyone", "everything", "everywhere", "except", "few", "fifteen", 

"fifty", "fill", "find", "fire", "first", "five", "for", "former", 

"formerly", "forty", "found", "four", "from", "front", "full", 

"further", "get", "give", "go", "had", "has", "hasnt", "have", "he", 

"hence", "her", "here", "hereafter", "hereby", "herein", "hereupon", 

"hers", "herself", "him", "himself", "his", "how", "however", 

"hundred", "ie", "if", "in", "inc", "indeed", "interest", "into", 

"is", "it", "its", "itself", "keep", "last", "latter", "latterly", 

"least", "less", "ltd", "made", "many", "may", "me", "meanwhile", 

"might", "mill", "mine", "more", "moreover", "most", "mostly", "move", 

"much", "must", "my", "myself", "name", "namely", "neither", "never", 

"nevertheless", "next", "nine", "no", "nobody", "none", "noone", 

"nor", "not", "nothing", "now", "nowhere", "of", "off", "often", "on", 

"once", "one", "only", "onto", "or", "other", "others", "otherwise", 

"our", "ours", "ourselves", "out", "over", "own", "part", "per", 

"perhaps", "please", "put", "rather", "re", "same", "see", "seem", 

"seemed", "seeming", "seems", "serious", "several", "she", "should", 

"show", "side", "since", "sincere", "six", "sixty", "so", "some", 

"somehow", "someone", "something", "sometime", "sometimes", 

"somewhere", "still", "such", "system", "take", "ten", "than", "that", 

"the", "their", "them", "themselves", "then", "thence", "there", 

"thereafter", "thereby", "therefore", "therein", "thereupon", "these", 

"they", "thick", "thin", "third", "this", "those", "though", "three", 

"through", "throughout", "thru", "thus", "to", "together", "too", 

"top", "toward", "towards", "twelve", "twenty", "two", "un", "under", 
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"until", "up", "upon", "us", "very", "via", "was", "we", "well", 

"were", "what", "whatever", "when", "whence", "whenever", "where", 

"whereafter", "whereas", "whereby", "wherein", "whereupon", 

"wherever", "whether", "which", "while", "whither", "who", "whoever", 

"whole", "whom", "whose", "why", "will", "with", "within", "without", 

"would", "yet", "you", "your", "yours", "yourself", "yourselves". 

Μειεηψληαο ηα ζηνηρεία πνπ πεξηείραλ ηα ελδηάκεζα, θηιηξαξηζκέλα αξρεία εληνπίζηεθαλ θαη 

θάπνηεο άιιεο ιέμεηο νη νπνίεο ήηαλ θνηλέο ζε πνιιέο πεξηγξαθέο θαη δελ πξνζέθεξαλ θέξδνο 

πιεξνθνξίαο. Οη ιέμεηο απηέο πξνζηέζεθαλ ζηηο παξαπάλσ θαη ήηαλ νη: 

"parameter", "header", "part", "result", "token". 

5.3.2.8. Δμαγσγή ξίδαο όξσλ 

Οη θαλνληθνπνηήζεηο ησλ φξσλ πνπ πξνεγήζεθαλ αθνξνχζαλ ηελ κνξθνπνίεζε ησλ φξσλ θαη 

ηελ εμαγσγή αλεπηζχκεησλ δεδνκέλσλ. Οη ηερληθέο απηέο ζπκβάιινπλ νπζηαζηηθά ζηελ 

αληηκεηψπηζε θαηλνκέλσλ θαηαθεξκαηηζκνχ ηνπ επξεηεξίνπ αιιά δελ αξθνχλ. Γηα ηελ 

δεκηνπξγία ελφο απνηειεζκαηηθνχ επξεηεξίνπ νη φξνη πνπ πεξηέρνληαη ζηηο πεξηγξαθέο είλαη 

αλαγθαίν λα ππνζηνχλ θαη ελα είδνο γισζζηθήο επεμεξγαζίαο ε νπνία ζα κεηψζεη πεξαηηέξσ ην 

κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ πνιππινθφηεηα ησλ δηαδηθαζηψλ..  

Η γισζζηθή απηή επεμεξγαζία ζθνπφ έρεη ηελ εμαγσγή ησλ πξσηνγελψλ φξσλ απφ ηηο ιέμεηο 

πνπ ππάξρνπλ ζηηο πεξηγξαθέο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζε κεραλέο αλαδήηεζεο θαη ζε άιιεο 

εθαξκνγέο αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο. Έηζη, αληηκεησπίδνληαη απνηειεζκαηηθά θαηλφκελα 

θαηαθεξκαηηζκνχ πνπ νθείινληαη ζε γισζζηθά θαηλφκελα φπσο είλαη νη θιίζεηο θαη ηα 

παξάγσγα ησλ ιέμεσλ. Γηα παξάδεηγκα νη φξνη “test”, ”tested” θαη ”tests” ζα ήηαλ βνιηθφ λα 

θαηέιεγαλ ζηνλ πξσηνγελή φξν “test”.  

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζηαδίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ν αιγφξηζκνο stemming ηνπ 

Porter [46] ν νπνίνο είλαη ν επξχηεξα ρξεζηκνπνηνχκελνο αιγφξηζκνο stemming γηα ηελ αγγιηθή 

γιψζζα. 

5.3.2.9. Δπξεηήξην 

Δθφζνλ ηα δεδνκέλα έρνπλ θαλνληθνπνηεζεί είλαη πιένλ δπλαηή ε δεκηνπξγία ηνπ επξεηεξίνπ 

ησλ πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. Σν θιεηδί ηνπ επξεηεξίνπ είλαη ην φλνκα ηεο 

πεξηγξαθήο ελψ ην πεξηερφκελν αληηζηνηρεί ζηνπο φξνπο πνπ πεξηέρεη θάζε πεξηγξαθή. Όπσο 
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φκσο εηπψζεθε ζηηο ιεηηνπξγηθέο πξνδηαγξαθέο ην ζπγθεθξηκέλν επξεηήξην δελ θαιχπηεη ηηο 

αλάγθεο ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο αθνχ παξέρεη ηελ πιεξνθνξία κε ηξφπν πνπ δελ είλαη αξθεηά 

απνδνηηθφο. Γηα λα μεπεξαζηεί ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα ρξεζηκνπνηείηαη ελα αλεζηξακκέλν 

επξεηήξην ην νπνίν παξάγεηαη απεπζείαο απφ ην ζπκβαηηθφ. Η δηαθνξά έγθεηηαη ζην γεγνλφο 

πσο ην αλεζηξακκέλν επξεηήξην ζαλ θιεηδί ρξεζηκνπνηεί ηνπο φξνπο θαη ζαλ πεξηερφκελν ηηο 

πεξηγξαθέο ζηηο νπνίεο πεξηέρνληαη νη φξνη, κεηψλνληαο ηελ πνιππνινθφηεηα θαη άξα 

δηεπθνιχλνληαο ηηο αλαδεηήζεηο.  

 

5.3.2.10.  TF-IDF 

Σν αλεζηξακκέλν επξεηήξην είλαη πιένλ δηακνξθσκέλν. Δπφκελν βήκα είλαη ν πξνζδηνξηζκφο 

ηεο κεζφδνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ βαζκνλφκεζε ελφο εγγξάθνπ σο πξφο ελαλ ή 

πεξηζζφηεξνπο φξνπο, ηνπο φξνπο ηεο επεξψηεζεο. 

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ θξίζεθε ζθφπηκν λα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο tf-idf [73]. Η κέζνδνο απηή 

πξνζδηνξίδεη ηελ ζεκαληηθφηεηα ελφο εγγξάθνπ σο πξφο ελαλ φξν ρξεζηκνπνηψληαο δχν κεγέζε, 

ηελ ζπρλφηεηα ηνπ φξνπ ζην έγγξαθν (term frequency - tf) θαη ηεο (inverse document frequency 

- idf). 

Σν πξψην κέγεζνο, ε ζπρλφηεηα ελφο φξνπ ζε ελα έγγξαθν, ινγηθά, αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκφ ησλ 

εκθαλίζεσλ ηνπ φξνπ ζην έγγξαθν θαλνληθνπνηεκέλε φκσο ψζηε λα ην κήθνο ηνπ εγγξάθνπ λα 

κελ επεξεάδεη ην απνηέιεζκα. Τπνινγίδεηαη δειαδή απφ ηνλ ηχπν: 

Tf = f/l 

Όπνπ f ε ζπρφηεηα ελφο φξνπ ζην έγγξαθν θαη l ν αξηζκφο ησλ φξσλ ηνπ εγγξάθνπ. 

Σν δεχηεξν κέγεζνο, idf, αληηζηνηρεί ζηελ ζεκαληηθφηεηα ελφο φξνπ ζην επξεηήξην θαη 

ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ινγάξηζκν ηνπ πειίθνπ ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ εγγξάθσλ ηνπ 

επξεηεξίνπ, πξφο ηνλ αξηζκφ ησλ εγγξάθσλ πνπ πεξηέρνπλ ηνλ φξν. Αθνινπζεί ν ηχπνο πνπ 

ππνδειψλεη ηνλ ππνινγηζκφ: 

Idf = log( |D| / 1 + d ) 
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Δίλαη θαηαλνεηφ πσο ην D ζηνλ παξαπάλσ ηχπν αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκφ ησλ εγγξάθσλ ηνπ 

επξεηεξίνπ, ελψ ην 1+d ζηνλ αξηζκφ ησλ εγγξάθσλ πνπ πεξηέρνπλ ηνλ φξν  απμεκέλα θαηά ελα 

ψζηε λα απνθεχγνληαη δηαηξέζεηο κε ην κεδέλ, εάλ ν φξνο δελ πεξηέρεηαη ζε θαλέλα έγγξαθν. 

Σειηθά ηα δχν κεγέζε πνιιαπιαζηάδνληαη κεηαμχ ηνπο ψζηε λα ιάβνπκε ην κέγεζνο tf-idf:  

Tf-idf = tf x idf 

Απφ ηνλ ηξφπν πνπ ππνινγίδνληαη ηα κεγέζε, είλαη ζαθέο πσο ελα έγγξαθν ζα έρεη κεγάιν tf-idf 

σο πξφο ελαλ φξν, εαλ ν φξνο εκθαλίδεηαη ζπρλά ζε απηφ θαη ζπάληα ζπλνιηθά ζην επξεηήξην. 

5.3.2.11.  Δπηπιένλ βάξε 

΢ε εηδηθέο πεξηπηψζεηο φπσο νη ηζηνζειίδεο θαη νη πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ 

απνηεινχλ ην αληηθείκελν ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο πνπ θαηαζθεπάδεηαη, ε ζεκαληηθφηεηα ελφο 

φξνπ ζε ελα έγγξαθν κπνξεί λα θαζνξηζηεί θαη απφ ελαλ επηπιένλ παξάγνληα. Ο παξάγνληαο 

απηφο είλαη ε ζέζε ηνπ ζην έγγξαθν.  

Γηα παξάδεηγκα ζηηο ηζηνζειίδεο ελα φξνο πνπ πεξηέρεηαη ζηηο θεθαιίδεο (headers) είλαη 

ζπλήζσο ζεκαληηθφηεξνο- πην πεξηγξαθηθφο απφ  ελαλ φξν πνπ πεξηέρεηαη ζην πεξηερφκελν. Με 

ηνλ ίδην ηξφπν, ζηηο πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, ελαο φξνο πνπ πεξηέρεηαη ζην φλνκα 

ηεο ππεξεζίαο είλαη πην ζεκαληηθφο απφ ελαλ φξν ν νπνίνο πεξηέρεηαη ζηελ ηεθκεξίσζή ηεο. 

Αθνινπζψληαο ην ζθεπηηθφ απηφ, θξίζεθε ζθφπηκε ε πξνζζήθε κηαο αθφκε παξακέηξνπ ζηελ 

κέζνδν tf-idf, ηνπ  θαλνληθνπνηεκέλνπ βάξνπο w πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ζέζε ηνπ φξνπ ζηελ 

πεξηγξαθή. Έηζη ν ηειηθφο ηχπνο κεηαηξάπεθε ζε 

Tf-idf = tf x idf x w 

Απμάλνληαο έηζη ην κέγεζνο tf-idf γηα φξνπο ζε θνκβηθά ζεκεία ησλ πεξηγξαθψλ. Δίλαη απηά ηα 

βάξε, νη κεηαβιεηέο πνπ ν ρξήζηεο κπνξεί λα ξπζκίζεη  ζην αξρείν ησλ ξπζκίζεσλ. 

5.3.2.12.  Δγγύηεηα επεξώηεζεο – εγγξάθνπ 

Με βάζε ηα ππνινγηδφκελα κεγέζε tf-idf γηα ηνπο φξνπο ηνπ επξεηεξίνπ θαη ηεο επεξψηεζεο 

απαηηεί λα βξεζεί ε εγγχηεηα ησλ εγγξάθσλ σο πξφο ηελ επεξψηεζε. Η εγγχηεηα απηή απνηειεί 

ην θξηηήξην κε βάζε ην νπνίν ηα απνηειέζκαηα ηειηθά βαζκνλνκνχληαη, ηαμηλνκνχληαη θαη 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ ρξήζηε. 
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Ο ππνινγηζκφο ηεο εγγχηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο ην κνληέιν δηαλπζκαηηθνχ 

ρψξνπ (vector space model). ΢χκθσλα κε ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν θάζε έγγξαθν κπνξεί λα 

αλαπαξαζηαζεί ζαλ ελα δηάλπζκα νη απνζηάζεηο ηνπ νπνίνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε φξν ηνπ 

εγγξάθνπ θαη κάιηζηα ζηελ ηηκή tf-idf πνπ ππνινγίζηεθε πξνεγνπκέλσο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο ε επεξψηεζε αλαπαξίζηαηαη ζαλ ελα αθφκα έγγξαθν ην νπνίν ζπγθξίλεηαη κε φια ηα 

ππφινηπα πνπ πεξηέρνπλ ηνπιάρηζηνλ ελαλ φξν απηήο κε ηνλ ηχπν πνπ αθνινπζεί: 

Cosθ = d . q / ||d|| ||q|| 

Όπνπ d ελα έγγξαθν-δηάλπζκα, q ην έγγξαθν-δηάλπζκα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ επεξψηεζε, d . q 

ην εζσηεξηθφ γηλφκελν ησλ δχν δηαλπζκάησλ θαη ||d|| ||q|| ην γηλφκελν ησλ κέηξσλ ησλ δχν 

δηαλπζκάησλ. 

5.3.2.13.  Απιή αλαδήηεζε 

Η απιή αλαδήηεζε απνηειεί ηελ πξνεπηιεγκέλε ππεξεζία πνπ πξνζθέξεηαη ζηελ κεραλή 

αλαδήηεζεο γηα δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο. Καηά ηα γλσζηά πξφηππα ν ρξήζηεο αλαδεηά κε βάζε 

κηα ή πεξηζζφηεξεο ιέμεηο θιεηδηά πνπ εηζάγεη ζε κνξθή επεξψηεζεο. Η επεξψηεζε απηή θηάλεη 

ζην επξεηήξην κε ηελ ρξήζε κηαο εηδηθήο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο (δεο παξαθάησ). 

Πεξλά απφ ηα ζηάδηα επεμεξγαζίαο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, δειαδή θαλνληθνπνηείηαη, αθαηξνχληαη ηα stop words 

θ.ν.θ. 

Αθνχ ε επεξψηεζε θαηαιήμεη ζε κνξθή πνπ λα βειηηζηνπνηεί ηελ αλαδήηεζε ζην επξεηήξην, 

εληνπίδνληαη φια ηα ζρεηηθά κε απηήλ έγγξαθα πνπ θηινμελνχληαη ζε απηφ, δειαδή φια ηα 

έγγξαθα πνπ πεξηέρνπλ ηνπιάρηζηνλ ελαλ απφ ηνπο φξνπο ηεο επεξψηεζεο. 

΢ηελ ζπλέρεηα κε βάζε ηα βάξε tf-idf πνπ έρνπλ πξνυπνινγηζηεί θαη ρξεζηκνπνηψληαο ην 

κνληέιν δηαλπζκαηηθνχ ρψξνπ, γηα θάζε έγγξαθν ππνινγίδεηαη έλα score ζχκθσλα κε ην νπνίν 

ηα έγγξαθα απηά θαηαηάζζνληαη θαη ηειηθά απνζηέινληαη ζηελ ηζηνζειίδα γηα λα εκθαληζζνχλ 

ζηνλ ρξήζηε.      

5.3.2.14.  ΢ύλζεηε αλαδήηεζε 

Η ζχλζεηε αλαδήηεζε δηαθνξνπνηείηαη απφ ηελ απιή αθνχ πξνζθέξεη ηελ επηπιένλ δπλαηφηεηα 

ηεο αλαδήηεζεο ζε ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα ησλ ππεξεζηψλ. 
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Η επεμεξγαζία ηεο επεξψηεζεο αθνινπζεί παξφκνηα δηαδηθαζία κε ηελ απιή αλαδήηεζε, 

σζηφζν, θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ score γηα θάζε έγγξαθν δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά  ηα 

βάξε ζηα ηκήκαηα ησλ πεξηγξαθψλ πνπ έρεη επηιέμεη ν ρξήζηεο ψζηε λα απμάλεηαη ε 

πηζαλφηεηα ηα επηζηξεθφκελα έγγξαθα λα πιεξνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ ν ρξήζηεο ζέηεη κέζσ 

ηεο ζχζεηεο επεξψηεζεο. 

5.3.2.15.  Δπηθνηλσλία Index – Web Interface 

Η επηθνηλσλία αλάκεζα ζηα δχν απηά ππνζπζηήκαηα πξαγκαηνπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο κηα 

δηαδηθηπαθή ππεξεζία. Η ππεξεζία απηή παξέρεη δχν ιεηηνπξγίεο πνπ εμππεξεηνχλ ηελ απιή θαη 

ηελ ζχλζεηε αλαδήηεζε. Καη ζηηο δχν ιεηηνπξγίεο ε είζνδνο είλαη ε επεξψηεζε ηνπ ρξήζηε, ε 

κνξθή ηεο νπνία φκσο δηαθέξεη αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο αλαδήηεζεο. ΢αλ έμνδν νη ιεηηνπξγίεο 

ιακβάλνπλ ηα βαζκνλνκεκέλα απνηειέζκαηα. 

 

5.4.  Web Interface 

To web interface απνηειεί ην κέζo αιιειεπίδξαζεο ηνπ ρξήζηε κε ηελ κεραλή αλαδήηεζεο. 

Πξφθεηηαη γηα κηα δπλακηθή ηζηνζειίδα πνπ αθνινπζεί ηα πξφηππα ησλ ππαξρφλησλ 

ηζηνζειίδσλ κεραλψλ αλαδήηεζεο ε νπνία παξέρεη ζπγθεθξηκέλεο δπλαηφηεηεο κε εχιεπην, 

ιεηηνπξγηθφ θαη ειθπζηηθφ ηξφπν. 

 

5.4.1. Βαζηθή ιεηηνπξγηθόηεηα 

Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ πξνζθέξνληαη ζηνλ ρξήζηε κέζσ ηεο δηεπαθήο είλαη νη αθφινπζεο: 

 δπλαηφηεηα πξαγκαηνπνίεζεο απιήο αλαδήηεζεο γηα δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο κε βάζε 

ιέμεηο θιεηδηά 

 δπλαηφηεηα πξαγκαηνπνίεζεο ζχλζεηεο αλαδήηεζεο γηα δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο κε 

βάζε ιέμεηο θιεηδηά θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά κηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο 

 ελεκέξσζε γηα ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο θαη ρξήζεο ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο  



110 

 

 πξνζζήθε ηεο δηεχζπλζεο κηαο πεξηγξαθήο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο ρεηξνθίλεηα, έηζη 

ψζηε λα ζπκπεξηιεθζεί ζηηο πξνο επίζθεςε απφ ηνλ web crawler ζειίδεο 

 

5.4.2. Πξόζζεηα Υαξαθηεξηζηηθά 

5.4.2.1. Απιή αλαδήηεζε 

Η αξρηθή νζφλε ηνπ web interface θαηά αληηζηνηρία κε ηηο ππφινηπεο κεραλέο αλαδήηεζεο είλαη 

αλάγθε λα παξνπζηάδεη ηελ βαζηθή ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο γηα δηαδηθηπαθέο 

ππεξεζίεο, δειαδή ηελ απιή αλαδήηεζε ηνπο κε ηε ρξήζε ιέμεσλ θιεηδηψλ. Ο ρξήζηεο 

πξνηξέπεηαη λα εηζάγεη ηνπο φξνπο κε βάζε ηνπο νπνίνπο ζέιεη λα αλαδεηήζεη κηα ππεξεζία θαη 

ζηελ ζπλέρεηα λα μεθηλήζεη ηελ αλαδήηεζε.  

Όπσο πεξηγξάθεθε θαη ζηηο ηερληθέο απαηηήζεηο ηνπ επξεηεξίνπ, θαηά ηε απιή αλαδήηεζε νη 

φξνη ηεο επεξψηεζεο ηνπ ρξήζηε αληηκεησπίδνληαη φινη κε ηνλ ίδην ηξφπν.  

5.4.2.2. ΢ύλζεηε αλαδήηεζε 

΢ε πεξίπησζε πνπ νη ρξήζηεο ζέινπλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ αλαδήηεζε κε δηαθνξεηηθά 

θξηηήξηα, πξνζθέξεηαη ε δπλαηφηεηα ηεο ζχλζεηεο αλαδήηεζεο. Οη φξνη ηεο επεξψηεζεο ηνπ 

ρξήζηε ζε απηή ηελ πεξίπησζε δελ αληηκεησπίδνληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν θαζψο δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα πξνζδηνξίζεη ζε πνην ζεκείν κηαο πεξηγξαθήο ζα ήζειε λα 

εκθαλίδνληαη νη φξνη ηεο επεξψηεζεο. 

5.4.2.3. Άιινη ζύλδεζκνη 

Πέξα απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο ιεηηνπξγίεο, πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε ηελ ιεηηνπξγία κηαο 

κεραλήο αλαδήηεζεο,  ζηελ ηζηνζειίδα ζα ππάξρνπλ θαη άιινη ζχλδεζκνη.  

΢ηνλ ρξήζηε ζα παξέρεηαη δπλαηφηεηα λα ελεκεξσζεί γηα ηελ κεραλή αλαδήηεζεο θαη ηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ηεο αιιά θαη λα εηζάγεη ελαλ ζχλδεζκν πξφο κηα δηθή ηνπ πεξηγξαθή δηαδηθηπαθήο 

ππεξεζίαο. Η ηειεπηαία ιεηηνπξγία δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζε ρξήζηεο λα θαηαζηήζνπλ ηηο 

πεξηγξαθέο ηνπο πξνζηηέο κέζσ ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο, αλ ηπρφλ δελ έρνπλ βξεζεί ήδε. 

5.4.2.4. Δκθάληζε 
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Μαδί κε ηα απνηειέζκαηα, ε εκθάληζε απνηειεί ην δεχηεξν ζηνηρείν πνπ επεξεάδεη ηελ 

ηθαλνπνίεζε ηνπ ρξήζηε ζε κηα ηζηνζειίδα. Η ζειίδα θαηά ζχκβαζε ζα είλαη απιή, ρσξίο 

ππεξβνιηθφ πεξηερφκελν, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε εζηίαζε ζηνλ βαζηθφ ηεο ζθνπφ, ηελ 

αλαδήηεζε. ΢ηνλ ρξήζηε ζα πξέπεη λα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ηηο ελέξγεηεο 

πνπ ζέιεη κε δηαηζζεηηθφ ηξφπν ζε ελα επράξηζην πεξηβάιινλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

αθνινπζνχληαη νη ζπκβαηηθέο αξρέο ζρεδίαζεο κηα ηζηνζειίδαο κεραλήο αλαδήηεζεο πνπ 

παξαηεξνχληαη ζε φιεο ηηο ππφινηπεο. Παξαδείγκαηα εκθάληζεο ησλ ζειίδσλ ηεο γξαθηθή 

δηεπαθήο ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο παξνπζηάδνληαη ζην πιαίζην ησλ πεξηπηψζεσλ ρξήζεο ζην 

Κεθάιαην 6.  

 

5.5.  Σερλνινγίεο, Γιώζζεο θαη Δξγαιεία Αλάπηπμεο 

Η πξψηε ζεκαληηθή απφθαζε πνπ ιήθζεθε γηα ηελ πινπνίεζε ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο είρε λα 

θάλεη κε ηελ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πινπνίεζή ηεο.  

Όζνλ αθνξά ηνλ web crawler, ε επηινγή απηή έπξεπε λα ιακβάλεη ππφςε δχν παξάγνληεο: ην 

έξγν πνπ ζα επηηεινχζε ην πξφγξακκα θαη ηηο εηδηθέο γλψζεηο πνπ απαηηνχληαη απφ ηελ κεξηά 

ηνπ πξνγξακκαηηζηή. Ο πξψηνο παξάγνληαο πεξηιακβάλεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο γιψζζαο λα 

ππνζηεξίμεη ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ θαιείηαη λα εθηειέζεη ν web crawler ψζηε λα επηηειέζεη ην έξγν 

ηνπ. Μάιηζηα, αθνχ ν web crawler απνηειεί απαηηεηηθφ πξφγξακκα, φπνπ ε ηαρχηεηα θαη ε 

ζηαζεξφηεηα δηαδξακαηίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν, έπξεπε ε ππνζηήξημε ησλ ιεηηνπξγηψλ λα 

ζπλνδεχεηαη απφ απνδνηηθφηεηα. Ο δεχηεξνο παξάγνληαο εμαζθάιηδε φηη δελ ζα ραλφηαλ έλα 

ζεκαληηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα κέρξη ηελ εμνηθείσζε ηνπ πξνγξακκαηηζηή κε κηα λέα γιψζζα 

(learning curve). Η πξνγξακκαηηζηηθή γιψζζα πνπ ηειηθά επηιέρζεθε γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ 

web crawler είλαη ε γιψζζα Java [42] αθνχ πιεξνχζε ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ ηέζεθαλ. Οη 

ππνζηεξηδφκελε ιεηηνπξγηθφηεηα απφ ηελ γιψζζα Java θξίζεθε απφιπηα επαξθήο, ελψ ζην 

ζχζηεκα φπνπ ζα έηξερε ην πξφγξακκα, ην θέξδνο απφ ηελ ρξήζε κηαο απνδνηηθφηεξεο ζε ζέκα 

ηαρχηεηαο γιψζζαο ήηαλ ακειεηέν. Αθνχ επηιέρζεθε ε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ έπξεπε λα 

απνθαζηζηεί πνηα απφ ηηο δηαζέζηκεο βηβιηνζήθεο ηεο Java γηα επηθνηλσλία κε ηζηνζειίδεο ζα 

ρξεζηκνπνηνχληαλ. ΢εκεηψλεηαη πσο ε επηθνηλσλία απηή πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνλ θιαζζηθφ 

ηξφπν αίηεζεο θαη απφθξηζεο ηνπ πξσηνθφιινπ HTTP (HTTP request-response). Οη 

επηθξαηέζηεξεο δηαζέζηκεο επηινγέο ήηαλ ε native βηβιηνζήθε ηεο Java γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, ε 

java.net [55], θαη ηελ αληίζηνηρε βηβιηνζήθε ηεο Apache ε νπνία ιέγεηαη HttpClient [5]. Αλ θαη  
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ε HttpClient πξνζθέξεη ελα απμεκέλεο δπλαηφηεηεο, θξίζεθε πσο ε java.net ήηαλ πην απιή ζηελ 

ρξήζε θαη επαξθνχζε γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ, νπφηε επηιέρζεθε απηή. 

Όζνλ αθνξά ηελ πινπνίεζε ησλ δχν parsers ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο ε γιψζζα Java. Η ρξήζε 

ηεο ίδηαο γιψζζαο πξνάγεη ηελ δηαιεηηνπξγηθφηεηα ησλ ζπζηαηηθψλ ζηνρείσλ ηεο κεραλήο 

αλαδήηεζεο. Δπηπιένλ, ε ζπγθεθξηκέλε γιψζζα επηιέρζεθε γηαηί παξέρεη βηβιηνζήθεο πνπ 

θαζηζηνχλ ηελ εξγαζία πνπ απαηηείηαη απφ ηνπο parsers, δειαδή ηελ επεμεξγαζία θεηκέλνπ 

ηδηαίηεξα εχθνιε, αθνχ παξέρνπλ δεθάδεο έηνηκεο ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο επηηξέπνπλ ηελ ηελ 

επεμεξγαζία ησλ πεξηγξαθψλ κε θάζε απαηηνχκελν ηξφπν.  

Γηα ιφγνπο δηαιεηηνπξγηθφηεηαο, ε γιψζζα Java ρξεζηκνπνηήζεθε θαη γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ 

κεραληζκνχ επξεηεξηνπνίεζεο. Δπηπιένλ, ε ζπγθεθξηκέλε γιψζζα πξνζθέξεη έλαλ ηδηαίηεξα 

εχρξεζην ηξφπν θαη εξγαιεία γηα ηελ κεηαηξνπή νπνηνπδήπνηε πξνγξάκκαηνο ζε δηαδηθηπαθή 

ππεξεζία, θάηη πνπ απνδείρζεθε ηδηαίηεξα ρξήζηκν θαηά ηελ επηθνηλσλία ηνπ κεραληζκνχ 

επξεηεξηνπνίεζεο κε ηε γξαθηθή δηεπαθή.  

Η απαηηνχκελε επηθνηλσλία αλάκεζα ζην web interface θαη ην επξεηήξην απαηηνχζε ηελ ρξήζε 

ηερλνινγηψλ πνπ δηεπθνιχλνπλ ηελ δηαδηθαζία. Η ζχλδεζε αλάκεζα ζηα δχν ζπζηήκαηα 

πξαγκαηνπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο, κηα γηα θάζε ηχπν αλαδήηεζεο νη 

νπνίεο απιά επηηξέπνπλ ηελ αληαιιαγή δεδνκέλσλ αλάκεζα ζηα δχν ππνζπζηήκαηα. Η ίδηα ε 

ηζηνζειίδα ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερλνινγία JSP(Java Server Pages) ε νπνία δηεπθνιχλεη ηελ 

δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζηέιλνληαη απφ ην επξεηήξην. 

Σν αηζζεηηθφ θνκκάηη ηεο ηζηνζειίδαο πινπνηήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ηα πιένλ δηαδεδνκέλα 

πξφηππα γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, CSS (Cascading Style Sheets) [17] θαη JavaScript [43]. Καη νη δχν 

γιψζζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ βειηίσζε ηνπ ηξφπνπ παξνπζίαζεο ησλ δεδνκέλσλ κηα 

ηζηνζειίδαο, κε ηε JavaScript λα ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα δπλακηθέο αηζζεηηθέο παξεκβάζεηο.  

Σν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο κεραλήο 

αλαδήηεζεο ζε Java ήηαλ ην IDE Netbeans [51] ηεο Oracle (πξψελ Sun), ην νπνίν απνηειεί έλα 

εχρξεζην νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο κε πςειέο δπλαηφηεηεο παξακεηξνπνίεζεο, 

απηνκαηνπνίεζεο θαη νινθιήξσζεο.  

Δπηπξφζζεηα, γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ 

θψδηθα, ρξεζηκνπνηήζεθε ην εξγαιείν VisualVM [76]. Σν ζπγθεθξηκέλν εξγαιείν πξνζθέξεη 

δπλαηφηεηεο θαηαζθεπήο πξνθίι (profiling) ηνπ πξνγξάκκαηνο, πνπ απεηθνλίδεη ηε δνκή ηεο 
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ξνήο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ηε δηαρείξηζε κλήκεο, θαη επηηξέπεη ηνλ εληνπηζκφ ζθαικάησλ ζηε 

δηαρείξηζε κλήκεο (memory leaks). Δπηπιένλ, πξνζθέξεη δπλαηφηεηεο αλάιπζεο ηεο απφδνζεο 

ησλ πξνγξακκάησλ, δηεπθνιχλνληαο έηζη ηελ βειηίσζή ηνπο.  

Σν αηζζεηηθφ θνκκάηη πινπνηήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο Microsoft 

Expression Web [49] ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη εηδηθά γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηζηνζειίδσλ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

Έιεγρνο Λεηηνπξγηθόηεηαο, Απόδνζε θαη ΢ελάξηα Υξήζεο 

΢ην παξφλ Κεθάιαην παξνπζηάδνληαη ζηνηρεία γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, πεηξάκαηα, 

θαζψο θαη ζελάξηα ρξήζεο.  

 

6.1.  Πεξηβάιινλ θαη Γηαδηθαζία Δθηέιεζεο Μεραλήο Αλαδήηεζεο 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππνινγηζηή φπνπ εθηειείηαη ε κεραλή αλαδήηεζεο είλαη 

ηθαλνπνηεηηθά γηα έλαλ ππνινγηζηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ ζηαζκφο εξγαζίαο, αθνχ παξέρεη 

ζεκαληηθή επεμεξγαζηηθή ηζρχ κε δχν ππξήλεο, αξθεηφ απνζεθεπηηθφ ρψξν θαη κλήκε RAM 

2GB. Η ζχλδεζε πνπ παξέρεηαη ζην Παλεπηζηήκην κέζσ ηνπ δηαπαλεπηζηεκηαθνχ δηθηχνπ 

GRNet είλαη T1. 

Ωζηφζν, ε εθέιεζε κηαο κεραλή αλαδήηεζεο είλαη αξθεηά απαηηεηηθφ έξγν. Σα ππνζπζηήκαηα 

ηεο είηε ιφγσ ηεο ίδηαο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, είηε ιφγσ ηνπ φγθνπ ησλ δεδνκέλσλ πξνο 

επεμεξγαζία, απαηηνχλ ζεκαληηθή ππνινγηζηηθή ηζρχ, κε έκθαζε ζηελ επεμεξγαζηηθή ηζρχ, ηελ 

κλήκε θαη ηνλ απνζεθεπηηθφ ρψξν. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ζπζηήκαηα κεγάιεο θιίκαθαο απαηηνχλ 

θέληξα δηαρείξηζεο ησλ δεδνκέλσλ φπνπ βξίζθνληαη πνιιέο θνξέο εθαηνληάδεο ή θαη ρηιηάδεο 

δηαθνκηζηέο πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ εθηέιεζε ησλ ελεξγεηψλ ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο 

παξαιιεινπνίεζεο θαη θαηαλνκήο ηνπ θφξηνπ. 

Η δπζθνιία πνπ παξνπζηάδεη ε αλάπηπμε ελφο ιεηηνπξγηθά απνδνηηθνχ web crawler αλαιχζεθε 

εθηελψο ζηα πξνεγνχκελα Κεθάιαηα 4 θαη 5. ΢πλνπηηθά ππελζπκίδεηαη πσο πξέπεη λα είλαη 

ηαρχο, λα δηαρεηξίδεηαη ζσζηά ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο είηε ππνινγηζηηθήο ηζρχσο είηε δηθηχνπ 

θαη λα είλαη αλζεθηηθφο ζηα ηπρφλ πξνβιήκαηα. 

Ο web crawler πνπ ζρεδηάζηεθε θαη πινπνηήζεθε ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο 

έηξερε πξνζεγγηζηηθά γηα ελα δηάζηεκα 5 κελψλ. Αο ζεκεησζεί πσο ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ 

πεηξακαηηθνχ δηαζηήκαηνο απηνχ αθνξνχζε ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ δηφξζσζε ζθαικάησλ, ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο θαη ηελ γεληθή επνπηεία ηνπ. Η νπζηαζηηθή ρξνληθή πεξίνδνο 

θαηά ηελ νπνία έηξεμε φληαο πηα θνληά ζηελ ηειηθή ηνπ κνξθή θπκαίλεηαη αλάκεζα ζε 1-2 

κήλεο. ΢ην δηάζηεκα απηφ ν web crawler εληφπηζε πεξίπνπ 1500 πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ 

ππεξεζηψλ εθ ησλ νπνίσλ ην 97% αληηζηνηρεί ζε πεξηγξαθέο WSDL θαη ην ππφινηπν 3% ζε 



115 

 

πεξηγξαθέο OWL-S. Οη ηειεπηαίεο βειηηζηνπνηήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ πηζαλφηαηα ζα 

ππνβνεζνχζαλ αθφκε πεξηζζφηεξν ην έξγν ηνπ. Η πξφνδνο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

δηάζηεκα απηφ γίλεηαη αληηιεπηή αλ αλαινγηζηεί θαλείο πσο ελψ ζηηο αξρέο ν αξηζκφο ησλ 

ζειίδσλ πνπ εμέηαδε ζε 24 ψξεο δελ μεπεξλνχζε ηηο 100.000, ηειηθά ν αξηζκφο απηφο έπεηηα απφ 

ηηο βειηηζηνπνηήζεηο έθηαζε ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο λα αγγίδεη ηηο 1.500.000 ζειίδεο, αξηζκφ 

αξθνχλησο ηθαλνπνηεηηθφ δνζέληνο θαη ηνπ δηαζέζηκνπ πιηθνχ. ΢ηνλ Πίλαθα 3 αθνινπζνχλ 

κεξηθά πξνζεγγηζηηθά ζηνηρεία γηα ηα κεγέζε ησλ ζειίδσλ πνπ ζπλέιεμε θαηά ηελ πξφνδφ ηνπ. 

Πίλαθαο 3. Πξνζεγγηζηηθά κεγέζε δηαδηθαζίαο crawling ηζηνζειίδσλ. 

Αξηζκφο κνλαδηθψλ ζειίδσλ πνπ εμέηαζε 9.300.000 

Αξηζκφο ζειίδσλ πνπ εμέηαζε (κε δηπιφηππα) 22.000.000 

Αξηζκφο εμεηαδφκελσλ ζειίδσλ αλά 24 ψξεο 1.500.000 

Αξηζκφο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ 

εληνπίζηεθαλ 

1.500 

 

Οη απαηηήζεηο φζνλ αθνξά ζηελ απφδνζε ησλ ππνινίπσλ ηκεκάησλ ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο 

δελ ήηαλ εμίζνπ ζεκαληηθή. Οη parsers θαη ην επξεηήξην απνηεινχλ ζπζηήκαηα ησλ νπνίσλ ε 

ιεηηνπξγία θαη ην γεγνλφο πσο ην θχξην κέξνο απηήο πξαγκαηνπνηείηαη ζε κεγάιν βαζκφ off-

line, δειαδή φρη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, λα κελ απαηηνχλ ηδηαίηεξε κέξηκλα γηα ηελ απφδνζε ηνπο 

ζε επίπεδν ηαρχηεηαο επεμεξγαζίαο. 

 

6.2.  Γηαδηθαζία Πεηξακαηηζκνύ - Απόδνζε 

Η πνιπλεκαηηθή πινπνίεζε ηνπ web crawler απνηέιεζε ηνλ ζεκαληηθφηεξν παξάγνληα 

βειηίσζεο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ αξηζκνχ λεκάησλ πνπ εμαζθάιηδαλ ηελ 

βέιηηζηε ηαρχηεηα πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ δηεμαγσγή πεηξακάησλ. Γηα ηελ θαιχηεξε δπλαηή 

αμηνπηζηία ησλ πεηξακάησλ απηψλ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ππφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο. Σα 

ηξεμίκαηα ηνπ web crawler πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνλ ίδην ππνινγηζηή θαη δίθηπν κέζα ζηελ ίδηα 

εκέξα. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε ην ίδην δείγκα ηζηνζειίδσλ γηα εμέηαζε γηα λα εγγπεζεί ε 

αλεμαξηεζία ησλ απνηειεζκάησλ απφ απηφλ ηνλ παξάγνληα. Σα πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

κε ελαιιαθηηθά ηξεμίκαηα ηνπ web crawler ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθφ αξηζκφ λεκάησλ θάζε 

θνξά. Σα ζηνηρεία πνπ ζπιιέρζεθαλ ζρεηίδνληαλ κε ηνλ ρξφλν πνπ απαηηνχληαλ ψζηε ν web 

crawler λα εμεηάζεη 10.000 ηζηνζειίδεο. Παξαηεξήζεθε φηη ν ρξφλνο απηφο κεησλφηαλ θαζψο 
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απμαλφηαλ ν αξηζκφο ησλ λεκάησλ κέρξη πνπ έθηαλε ζε θάπνην θαηψθιη πέξα απφ ην νπνίν ν 

ρξφλνο απμαλφηαλ μαλά ιφγσ κεγάινπ θφξηνπ θαη θφζηνπο ζπγρξνληζκνχ ησλ λεκάησλ 

(bottleneck). Σν θαηψθιη απηφ νθείιεηαη θαηα θχξην ιφγν ζηνλ ηξφπν κε ηνλ ε πινπνίεζε έγηλε 

πνιπλεκαηηθή πνπ εμεηάζζεθε ζηελ ππνελφηεηα 5.1.2.3. Καηά ηελ πξνεηνηζία θάζε λήκαηνο, 

απηφ θαιείηαη λα πξνζζέζεη ηνπο ζπλδέζκνπο πνπ εμήγαγε απφ ην ηειεπηαίν URL πνπ εμέηαζε 

ζην κέησπν αλαδήηεζεο. Όηαλ ν αξηζκφο ησλ λεκάησλ είλαη κεγάινο, ιφγσ θαη ησλ 

πεξηνξηζκψλ ηνπ πιηθνχ πνπ ππήξραλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, φια ηα λήκαηα πξέπεη λα 

αθνινπζήζνπλ απηή ηε δηαδηθαζία πξσηνχ ηνπο αλαηεζεί ην επφκελν πξνο εμέηαζε URL, κε 

απνηέιεζκα λα εηζάγεηαη ε θαζπζηέξεζε πνπ δεκηνπξγεί ην θαηψθιη. 

Πεηξακαηηθά δηαπηζηψζεθε πσο κε ηελ ρξήζε πεξίπνπ 90 λεκάησλ εμαζθαιηδφηαλ ε θαιχηεξε 

δπλαηή ηαρχηεηα θαη άξα απφδνζε ηνπ web crawler. 

Με ην ίδην θίλεηξν, ηελ βειηηζηνπνίεζε δειαδή ηεο απφδνζεο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξάκαηα 

θαη ζην ππνζχζηεκα ηνπ επξεηεξίνπ. ΢ε αληίζεζε κε ηνλ web crawler φκσο, ν θξίζηκνο 

παξάγνληαο ζε απηή ηελ πεξίπησζε δελ ήηαλ ε ηαρχηεηα αιιά ε αθξίβεηα θαη αλάθιεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ.  

Σα πεηξάκαηα ζθνπφ είραλ λα ππνβνεζήζνπλ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηηκψλ ησλ βαξψλ πνπ ζα 

εμαζθάιηδαλ ηελ θαιχηεξε δπλαηή αθξίβεηα θαη αλάθιεζε. Αληηθείκελν ησλ πεηξακάησλ ήηαλ 

έλα ππνζχλνιν ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ αλαθαιχθζεθαλ κε ηελ ρξήζε ηνπ web 

crawler ηα νπνία κάιηζηα είραλ παξεκθεξή ζεκαηνινγία. 

Η δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ πηζηνπνίεζε πσο νη ινγηθέο απνθάζεηο γηα ηα κεγέζε ησλ βαξψλ 

επέθεξαλ ηα βέιηηζηα απνηειέζκαηα. ΢πγθεθξηκέλα, αλ ηα αληηθείκελα ζηνπο δχν ηχπνπο 

πεξηγξαθψλ είλαη ε νλνκαζία, ε πεξηγξαθή, νη ιεηηνπξγίεο θαη νη ινηπνί φξνη, κπνξνχλ λα 

ηαμηλνκεζνχλ θαηά ζεηξά ζεκαληηθφηεηαο κε ηνλ ηξφπν πνπ αθνινπζεί:  

ονομασία > λειτοσργίες > περιγραυή > λοιποί όροι 

Όπσο θαίλεηαη, ν ηίηινο θαη νη ιεηηνπξγίεο ησλ πεξηγξαθψλ απνηεινχλ ηα πιένλ ζεκαληηθά 

ζηνηρεία ησλ πεξηγξαθψλ πεξηγξαθήο πνπ ζπκβάιινπλ νπζηαζηηθά ζηελ αλαθάιπςή ηνπο. Η 

ζπκπεξηθνξά απηή κπνξεί λα ζεσξεζεί αλακελψκελε θαζψο απνηεινχλ ηα θαηεμνρήλ ζηνηρεία 

πνπ ζα κπνξνχζαλ λα πεξηγξάθνπλ ηελ ππεξεζία πνπ πξνζθέξεηαη θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

απηφ ζπκβαίλεη, ηηο επηκέξνπο ελέξγεηεο δειαδή πνπ θαζηζηνχλ ηελ πξνζθνξά ηεο ππεξεζίαο 

εθηθηή. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ηελ ζπλήζε θαιή πξαθηηθή ησλ πξνγξακκαηηζηψλ, πνπ αθνινπζείηαη 

γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο φπσο είλαη ε θαηαλφεζε, ε γξήγνξε εθκάζεζε, ε αλαγλσζηκφηεηα θιπ. 
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ηνπ θψδηθα, λα παξέρνπλ αληηπνζσπεπηηθά νλφκαηα ζε θάζε ηέηνην ζηνηρείν δηθαηνινγνχλ ηελ 

ηάζε απηή. 

Βεβαίσο, ε ζεκαζία ηεο δηαζέζηκεο πεξηγξαθήο αλ ππάξρεη πξέπεη λα ιακβάλεηαη ζνβαξά 

ππφςε ελψ θαη νη άιινη φξνη δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν θαη ιφγσ ηνπ πιήζνπο ηνπο. 

Αθνινπζνχλ (Δηθφλα 24) ηα βάξε ζηα νπνία θαηαιήμακε κε βάζε απηέο ηηο παξαηεξήζεηο. 

Πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηα βάξε παξνπζηάδνληαη ζηελ Δλφηεηα 5.2.3.11. 

 

Δηθόλα 24. Σα πξνεπηιεγκέλα βάξε ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ ησλ δχν πξνηχπσλ πεξηγξαθψλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. 

 

Δπηπιένλ πεηξάκαηα είραλ σο ζθνπφ λα δηαπηζηψζνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο σο 

πξνο ηηο δηαθνξεηηθέο πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. Τπελζπκίδεηαη φηη αλ θαη νη 

πεξηγξαθέο WSDL θαη OWL-S επξεηεξηνπνηνχληαη θαη δηαρεηξίδνληαη κε ην ίδην κνληέιν, 

ππάξρεη δηαθνξά ζηελ πιεξνθνξία πνπ έρεη εμαρζεί απφ απηέο. Πην ζπγθεθξηκέλα νη 

πιεξνθνξίεο πνπ εμάγνληαη απφ ηηο OWL-S πεξηγξαθέο είλαη πεξηζζφηεξεο θαη είλαη 

εληεηαγκέλεο ζε νληνινγίεο, επνκέλσο αληηπξνζσπεχνπλ κε θαιχηεξν ηξφπν ηηο αληίζηνηρεο 

έλλνηεο. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, ηα απνηειέζκαηα αλαδήηεζεο πνπ πεξηγξάθνληαη ζε OWL-S ζηα 

πεηξάκαηα έρεη παξαηεξεζεί φηη ζπλήζσο είλαη θαηαιιειφηεξα γηα ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε. 

Ωζηφζν, πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο θαζψο νη πεξηγξαθέο OWL-S πνπ ζπιιέρζεζαλ 



118 

 

αληηπξνζσπεχνπλ ελα κηθξφ κφλν ηκήκα ησλ ζπλνιηθψλ πεξηγξαθψλ είλαη επηζπκεηή ε 

κειινληηθή πξαγκαηνπνίεζε πεξαηηέξσ πεηξακάησλ ψζηε λα εμαρζνχλ αζθαιέζηεξα 

ζπκπεξάζκαηα. 

 

6.3.  ΢ελάξηα Υξήζεο 

6.3.1. Απιή αλαδήηεζε 

Η απιή αλαδήηεζε απνηειεί ηελ πξνεπηιεγκέλε κνξθή αλαδήηεζεο πνπ πξνζθέξεηαη ζηνπο 

ρξήζηεο απφ ηελ κεραλή αλαδήηεζεο πνπ θαηαζθεπάζηεθε. Υξεζηκνπνηψληαο ηηο ιέμεηο θιεηδηά 

πνπ βξίζθνληαη ζηελ επεξψηεζε ηνπ ρξήζηε θαη αληηπξνζσπεχνπλ ηελ αλάγθε ηνπ σο πξφο ηηο 

παξνρέο ηεο ππεξεζίαο, πξνζδηνξίδεη ηηο πεξηγξαθέο εθείλεο κε ηελ κεγαιχηεξε εγγχηεηα 

ζχκθσλα κε ηηο ηερληθέο πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζηα θεθάιαηα 5.3.2.10-5.3.2.12. Ο ρξήζηεο, 

θαηά ηα θαζηεξσκέλα πξφηππα, θαιείηαη λα εηζάγεη ηελ επεξψηεζε ηνπ ζην πεδίν εηζφδνπ θαη 

ζηελ ζπλέρεηα λα παηήζεη ην θνπκπί αλαδήηεζεο. Η νζφλε απιήο αλαδήηεζεο θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 25 πνπ αθνινπζεί: 

 

Δηθόλα 25. Η αξρηθή νζφλε ζηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ε απιή αλαδήηεζε. 
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 Η ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε αλαδήηεζεο απνηειεί κηα επξχηεξε εμέηαζε ησλ πεξηγξαθψλ πνπ 

έρνπλ επξεηεξηνπνηεζεί ζπγθξηηηθά κε ηελ ζχλζεηε αλαδήηεζε πνπ ζα εμεηαζζεί παξαθάησ. 

΢θνπφο είλαη λα παξέρεη ζηνλ ρξήζηε κηα δηεπξελεηηθή καηηά ζηηο δηαζέζηκεο ππεξεζίεο ρσξίο 

λα ρξεηαζηεί λα πξνζδηνξηζηνχλ ιεπηνκέξεηεο πνπ δελ αθνξνχλ θαζαξά ηελ παξερφκελε 

ππεξεζία. Έηζη ν ρξήζηεο κπνξεί λα ςάμεη γηα παξάδεηγκα γηα κηα δηαδηθηπαθή ππεξεζία κε 

ζέκα θαη ιεηηνπξγία πνπ λα αθνξά επξεία ζέκαηα φπσο ε πξφγλσζε ηνπ θαηξνχ (weather 

forecast) ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα γίλεη πην ζπγθεθξηκέλνο. Σα απνηειέζκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

αλαδήηεζεο θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 26.   

 

Δηθόλα 26. Απνηειέζκαηα απιήο αλαδήηεζεο γηα ππεξεζίεο πνπ αθνξνχλ ηελ πξφγλσζε ηνπ 

θαηξνχ (weather forecast). 

 

Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ηαμηλνκεκέλα ζε άπμνπζα ζεηξά αλαθνξηθά κε ηελ εγγχηεηα 

ηνπ θαζελφο ζηελ επεξψηεζε. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ζε απηά δηαθξίλνληαη πεξηγξαθέο θαη 
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ησλ δχν ππνζηεξηδφκελσλ πξνηχπσλ (wsdl, owl-s). ΢ην πιαίζην ηεο παξνρήο δπλαηνηήησλ 

ηξνπνπνίεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο, παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα παξεκβνιήο 

ζηηο κεζφδνπο πνπ ηα θαζνξίδνπλ. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν απηφ επηηπγράλεηαη είλαη ε 

πξνζαξκνγή βαξψλ πνπ αθνξνχλ ηελ ζεκαζία ησλ φξσλ αλάινγα κε ην πεδίν κηαο πεξηγξαθήο 

ζην νπνίν αλήθνπλ ρξεζηκνπνηψληαο ην εηδηθφ αξρείν γηα ηνλ ζθνπφ απηφ. Λεπηνκέξεηεο γηα ηα 

βάξε παξνπζηάδνληαη ζην ππνθεθάιαην 5.3.2.11, ελψ ε επηρεηξεκαηνινγία πίζσ απφ ηηο 

πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο ηνπο θαίλεηαη ζηελ ακέζσο πξνεγνχκελε ππνελφηεηα, 6.2. 

Οη επηπηψζεηο ηεο ηξνπνπνίεζεο ησλ βαξψλ απηψλ παξνπζηάδνληαη ζην επφκελν παξάδεηγκα. Η 

επφκελε αλαδήηεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηηο ίδηεο ιέμεηο θιεηδηά, απηή ηε θνξά φκσο ηα βάξε 

έρνπλ ηξνπνπνηεζεί έηζη ψζηε λα δίλεηαη κεγάιε ζεκαζία ζηελ νλνκαζία ηεο πεξηγξαθήο, ελψ 

νη ππφινηπνη φξνη ησλ πεξηγξαθψλ έρνπλ ίζα αιιά αξθεηά κηθξφηεξα βάξε. Δίλαη επλφεην 

ινηπφλ, πσο ηα βάξε απηά πξνθαζνξίδνπλ πσο νη ππεξεζίεο πνπ ζα επηζηξαθνχλ θαη ε ζεηξά 

ηνπο  ζα εμαξηάηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηνλ ηίηιν ηεο πεξηγξαθήο. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

αλαδήηεζεο κε ηα ηξνπνπνηεκέλα βάξε θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 27. 

 

Δηθόλα 27. Απνηειέζκαηα αλαδήηεζεο γηα ηελ πξφγλσζε ηνπ θαηξνχ κε ηξνπνπνηεκέλα βάξε. 
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Η ζχγθξηζε ησλ δχν ζπζηάδσλ απνηειεζκάησλ καο δείρλεη φηη θαη πάιη ηα απνηειέζκαηα 

απνηεινχληαη απφ ηηο ίδηεο πεξηγξαθέο. Όκσο ην γεγνλφο απηφ είλαη ινγηθφ θαζψο ε επεξψηεζε 

παξέκεηλε ε ίδηα θαη άξα επηζηξάθεθαλ φιεο νη πεξηγξαθέο πνπ απαληνχζαλ ζε απηή. Αληίζεηα, 

κε κηα πξνζεθηηθφηεξε καηηά ζηα απνηειέζκαηα είλαη θαλεξφ πσο ε ζεηξά ηνπο θαη ε 

βαζκνινγία ηνπ θαζελφο έρεη αιιάμεη. Σα δχν ζηνηρεία ζηα νπνία αμίδεη λα ζηαζεί θαλείο γηα λα 

επαιεζεχζεη ηελ ζεκηηηή ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο είλαη: 

 Σν γεγνλφο πσο ε βαζκνινγία ηεο πεξηγξαθήο  «WeatherForecastService.wsdl» έρεη 

απμεζεί ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε αλαδήηεζε. Η ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία 

είλαη ε κφλε πνπ πεξηέρεη θαη ηνπο δχν φξνπο ηεο επεξψηεζεο ζηνλ ηίηιν ηεο νπφηε ε 

απμαλφκελε βαξχηεηα ησλ φξσλ ηνπ ηίηινπ ζα έπξεπε λα επηθέξεη αθξηβψο απηφ ην 

απνηέιεζκα. 

 Η δηαπίζησζε πσο νη ππεξεζίεο πνπ έρνπλ κεηαηνπηζηεί πξφο ην ηέινο ηεο ιίζηαο ησλ 

απνηειεζκάησλ λαη κελ πεξηέρνπλ έλαλ απφ ηνπο φξνπο ηεο αλαδήηεζεο αιιά ε 

ζπγθεθξηκέλε ιέμε είλαη ζπλδεδεκέλε καδί κε θάπνηα άιιε κε απνηέιεζκα ε κεραλή λα 

ηηο αληηκεησπίδεη ζαλ ελα φξν θαη λα κελ αλαγλσξίδεη ηελ χπαξμε ηνπ φξνπ ηεο 

επεξψηεζεο ζηνλ ηίηιν. 

 

6.3.2. ΢ύλζεηε αλαδήηεζε 

΢ε αληίζεζε κε ηελ απιή αλαδήηεζε, ε ζχλζεηε αλαδήηεζε απεπζχλεηαη ζε ρξήζηεο πνπ έρνπλ 

ζρεκαηίζεη κηα εηθφλα γηα ηελ πεξηγξαθή ππεξεζίαο πνπ αλαδεηνχλ, είηε φζνλ αθνξά ηηο 

ηερληθέο ηεο ιεπηνκέξεηεο είηε ηελ ιεπηνκεξή ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο. Η νζφλε ηεο ζχλζεηεο 

αλαδήηεζεο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 28. 
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Δηθόλα 28. Η νζφλε ηεο ζχλζεηεο αλαδήηεζεο. 

 

Οη ραξαθηεξηζηηθέο δηαθνξνπνηήζεηο πνπ παξνπζηάδεη ζπγθξηηηθά κε ηελ νζφλε ηεο απιήο 

αλαδήηεζεο ππνδειψλνπλ κε επλφεην ηξφπν ηελ πιενλάδνπζα ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ 

πξνζθέξεηαη. Σν πξψην ζεκαληηθφ ζηνηρείν πνπ ηξαβάεη ηελ πξνζνρή είλαη ε χπαξμε δχν 

πεδίσλ εηζφδνπ. Σα πεδία απηά φπσο αλαθέξνπλ θαη νη εηηθέηεο ηνπο, είλαη εμεηδηθεπκέλα θαη 

αθνξνχλ ηηο εηζφδνπο θαη εμφδνπο ηεο ππεξεζίαο. Οη είζνδνη θαη νη έμνδνη απνηεινχλ πνιχ 

ζεκαληηθά ζηνηρεία θάζε ζπζηήκαηνο, ελψ ζηελ πεξίπησζε ησλ πεξηγξαθψλ δηαδηθηπαθψλ 

ππεξεζηψλ βνεζνχλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ππεξεζίαο κε ηνλ πιένλ πξαθηηθφ ηξφπν.  

Πξσηνχ παξαηεζεί ην παξάδεηγκα φπνπ θαίλεηαη ε επίδξαζε ηνπ εηδηθνχ βάξνπο αλάινγα κε ην 

πεδίν ζην νπνίν ν ρξήζηεο έρεη εηζάγεη φξνπο επεξψηεζεο, πξαγκαηνπνηείηαη ε ίδηα αλαδήηεζε 

κε ην βάξνο απηφ λα αγλνείηαη. Σα απνηειέζκαηα αθνινπζνχλ ζηελ Δηθφλα 29. 

 



123 

 

 

Δηθόλα 29. Απνηειέζκαηα γηα πεξηγξαθέο κε είζνδν κηα κεηνρή ρσξίο λα ιακβάλνληαη ππφςε 

ηα βάξε πεδίνπ. 

 

Σν παξάδεηγκα αθνξά ηελ αλαδήηεζεο κηαο πεξηγξαθήο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο πνπ ζα δέρεηαη 

ζαλ είζνδν ηνλ φξν κεηνρή (stock). Η επεξψηεζε απηή αγλνψληαο ηα βάξε πξαγκαηνπνηήζεθε 

ψζηε κε ηελ ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ λα δηαπηζησζεί αλ ηα βάξε ηειηθά δηαδξακαηίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ή φρη. Σα απνηειέζκαηα ηεο ίδηαο αλαδήηεζεο κε ηα βάξε πνπ αληηζηνηρνχλ γηα 

ην πεδίν εηζφδνπ θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 30. Οη ππεξεζίεο ζηηο ζέζεηο 2 θαη 3 έρνπλ αιιάμεη 

ζέζε. Σν γεγνλφο απηφ επεμεγείηαη αλ δνχκε ην πεξηερφκελν ηεο πεξηγξαθήο “stockquote.wsdl” 

πνπ έραζε έδαθνο ζηελ Δηθφλα 31. 

 

Δηθόλα 30. Απνηειέζκαηα γηα πεξηγξαθέο κε είζνδν κηα κεηνρή. 
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Δηθόλα 31. Πεξηερφκελα ηεο ρξήζηκεο γηα αλαδήηεζε πιεξνθνξίαο ηεο πεξηγξαθήο 

"stockquote.wsdl" φπσο δνκείηαη ζην αληίζηνηρν αξρείν .wef. 

 

Η πηψζε ηεο θαηάηαμεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηγξαθήο δηθαηνινγείηαη απφ ην γεγνλφο πσο ν 

φξνο ηεο αλαδήηεζεο  “stock” δελ εκθαλίδεηαη ζηελ είζνδν ηεο ππεξεζίαο ελ αληηζέζε κε ην 

αληίζηνηρν έγγξαθν γηα ηελ πεξηγξαθή “stockquotes.wsdl” (Δηθφλα 32). 
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Δηθόλα 32. Πεξηερφκελα ηεο ρξήζηκεο γηα αλαδήηεζε πιεξνθνξίαο ηεο πεξηγξαθήο 

"stockquotes.wsdl" φπσο δνκείηαη ζην αληίζηνηρν αξρείν .wef. 

 

΢εκεηψλεηαη πσο ζηα απνηειέζκαηα γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο πεξηιακβάλνληαη πεξηγξαθέο πνπ 

δελ πεξηέρνπλ ηνπο φξνπο ζηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία κε αξθεηά ρακειφηεξε φκσο ζεηξά 

θαηάηαμεο. 

Η δεχηεξε αιιαγή αθνξά ηα δχν πξνζηηζέκελα θνπκπηά επηινγήο πνπ αθνξνχλ ηα πξφηππα 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ παξέρνληαη. Η επηινγή ηνπο ζεκαίλεη ηελ ζεκηηηή αλαδήηεζε 

ππεξεζηψλ ησλ επηιεγκέλσλ πξνηχπσλ ελψ ε αληίζεηε πξάμε, ε κε επηινγή ηνπο, δειψλεη πσο 

νη πεξηγξαθέο ησλ κε επηιεγκέλσλ πξνηχπσλ είλαη επηζπκεηφ λα αγλνεζνχλ.  

Η ιεηηνπξγία απηή παξνπζηάδεηαη ζην επφκελν παξάδεηγκα ζην νπνίν ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ δχν 

αλαδεηήζεηο κε ηελ ίδηα επεξψηεζε, κηα κε θάζε πξφηππν επηιεγκέλν θαη κηα κε κφλν ην έλα 

πξφηππν επηιεγκέλν. 

Έζησ ινηπφλ πσο αλαδεηάηαη κηα πεξηγξαθή δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο πνπ ζα ιακβάλεη ζαλ 

είζνδν κηα δηεχζπλζε. Η επεξψηεζε ζε απηή ηελ πεξίπησζε δηαηππψλεηαη κε ηνλ ηξφπν πνπ 
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θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 33 πνπ αθνινπζεί, ελψ θαίλνληαη θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ 

επηζηξέθνληαη: 

 

 

Δηθόλα 33. Απνηειέζκαηα αλαδήηεζεο γηα πεξηγξαθέο θάζε ηχπνπ κε είζνδν κηα δηεχζπλζε. 

 

Παξαηεξείηαη πσο ηα απνηειέζκαηα ηεο παξαπάλσ εηθφλαο πεξηέρνπλ φπσο νξίζηεθε 

πεξηγξαθέο θαη ησλ δχν ππνζηεξηδφκελσλ πξνηχπσλ. Αλ ηψξα ε ίδηα επεξψηεζε επαλαιεθζεί 

κε κφλν ην έλα πξφηππν επηιεγκέλν ηα επηζηξεθφκελα απνηειέζκαηα είλαη ηα θάησζη (Δηθφλα 

34): 

 

Δηθόλα 34. Απνηειέζκαηα αλαδήηεζεο γηα πεξηγξαθέο OWL-S κε είζνδν κηα δηεχζπλζε. 
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Όπσο ήηαλ αλακελφκελν πεξηέρνπλ κφλν ηελ κηα πεξηγξαθή OWL-S ε νπνία βξηζθφηαλ ζηελ 6 

ζέζε ηεο πξνεγνχκελεο αλαδήηεζεο επαιεζεχνληαο ηνλ επηζπκεηφ ζηφρν.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

΢πκπεξάζκαηα θαη Μειινληηθέο Καηεπζύλζεηο 

Σν παξφλ Κεθάιαην ζπλνςίδεη ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία, εθζέηεη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ θαηά ηελ εθπφλεζή ηεο θαη ζέηεη κειινληηθέο θαηεπζχλζεηο γηα ηελ εμέιημε ηεο 

έξεπλαο ζηνλ ελ ιφγσ ηνκέα.  

 

7.1.  ΢πκπεξάζκαηα 

Σν πξφηππν ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, κε ηα πιενλεθηήκαηα πνπ ην ζπλνδεχνπλ, κπνξεί λα 

απνηειέζεη ελα πνιχ ηζρπξφ εξγαιείν γηα ηελ θαηαζθεπή δηαδηθηπαθψλ εθαξκνγψλ. ΢ηφρνο ηεο 

παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη λα ζπκβάιιεη ζηελ βειηίσζε ηεο αλαθάιπςεο θαη ρξήζεο 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ κε ηελ θαηαζθεπή κηαο κεραλήο αλαδήηεζεο εμεηδηθεπκέλεο γηα 

πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. 

Σεο πινπνίεζεο ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο πξνεγήζεθε εθηελήο έξεπλα ζηε βηβιηνγξαθία πνπ 

αθνξνχζε ηηο δηαζέζηκεο επηινγέο αλαθάιπςεο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ ρξεζηκνπνηψληαο 

κεραλέο αλαδήηεζεο. Οη κεραλέο απηέο αθνξνχζαλ είηε αληίζηνηρεο εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο 

είηε ζπκβαηηθέο κεραλέο αλαδήηεζεο γεληθνχ ζθνπνχ. Γηαπηζηψζεθε φηη νη ηειεπηαίεο 

παξνπζηάδνπλ αδπλακίεο ζηελ επηηπρή αλάθιεζε θαη ηελ αθξίβεηα ησλ επηζπκεηψλ 

απνηειεζκάησλ, ελψ νη πξνζπάζεηεο γηα κεραλέο αλαδήηεζεο ζηνρεπκέλεο ζε δηαδηθηπαθέο 

ππεξεζίεο πνπ έρνπλ εκθαληζηεί κέρξη ηε ζηηγκή εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θξίλνληαη 

αλεπαξθείο, αθνχ γηα ηηο πεξηζζφηεξεο δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο πινπνηήζεηο. 

Δθφζνλ νη ζπλζήθεο επλννχζαλ ηελ δεκηνπξγία κηαο λέαο κεραλήο αλαδήηεζεο γηα 

δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο, ην επφκελν βήκα ήηαλ ε ελδειερήο εμέηαζε ησλ επηθξαηέζηεξσλ 

πξνηχπσλ πεξηγξαθήο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. Καηα ηελ κειέηε απηή πξνζδηνξίζηεθαλ νη 

ηδηαηηεξφηεηεο ησλ πξνηχπσλ πεξηγξαθήο WSDL θαη OWL-S θαζψο θαη ηα ηκήκαηα εθείλα ηνπ 

θαζελφο πνπ πεξηείραλ ρξήζηκε πιεξνθνξία γηα ηελ αλαδήηεζε.  

Η κεραλή αλαδήηεζεο πνπ αλαπηχρζεθε αην πιαίζην ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο θξίζεθε 

ζθφπηλν λα έρεη αξζξσηή αξρηηεθηνληθή, ψζηε λα είλαη εχθνια ηξνπνπνηήζηκε θαη 

παξακεηξνπνηήζηκε. Απνηειείηαη απφ ηνλ web crawler, ην επξεηήξην θαη ηε γξαθηθή δηεπαθή 

πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ εμ’ νινθιήξνπ ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Όπσο ήηαλ 
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αλακελφκελν, ε πινπνίεζε ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο ήηαλ κηα αξθεηά πεξίπινθε θαη επίπνλε 

δηαδηθαζία, θαζψο πξνέθπςαλ ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαλ ηφζν κε ηελ πξνζθεξφκελε 

ιεηηνπξγηθφηεηα φζν θαη κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο, ηα νπνία αληηκεησπίζηεθαλ κε 

επεθηάζεηο θαη βειηηζηνπνηήζεηο ησλ δηαθφξσλ ηκεκάησλ ηεο.  

Ο web crawler ιφγσ ηεο ίδηαο ηεο θχζεο ηνπ απνδείρζεθε ην πιένλ ρξνλνβφξν θαη απαηηεηηθφ 

ηκήκα ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη ηδηαίηεξα απμεκέλεο ηνπ απαηηήζεηο ζε ππνινγηζηηθνχο πφξνπο θαη ε 

πνιππινθφηεηα ηεο απνζηνιήο ηνπ νδήγεζαλ ζε κηα ζεηξά βειηηζηνπνηήζεσλ ψζηε λα είλαη 

δπλαηή ε εθηέιεζή ηνπ ζε ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα. Δπηπιένλ, αλαπηχρζεθαλ θαη εθαξκφζηεθαλ 

επξηζηηθνί θαλφλεο νη νπνίνη θαηέζηεζαλ ηελ ιεηηνπξγία ηεο ζπιινγήο πεξηγξαθψλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ απφ ηνλ Παγθφζκην Ιζηφ απνδνηηθφηεξε. 

΢ε ελα δηάζηεκα 1-2 κελψλ νπφηε πιένλ βξηζθφηαλ ζην ηειηθφ ηνπ ζηάδην, ν web crawler 

απέθεξε 1500 πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. Σα απνηειέζκαηα απηά ζσξνχληαη 

ππνζρφκελα, ηδηαίηεξα αλ ιεθζεί ππφςε ην γεγνλφο πσο πξφθεηηαη γηα ζειίδεο νη νπνίεο σο επί 

ην πιείζηνλ αληηπξνζσπεχνπλ ηελ αληίζηνηρε πξνζθεξφκελε ιεηηνπξγηθφηεηα, θαη φρη απιή 

πιεξνθνξία, επνκέλσο ε δεκηνπξγία θαη ε δηάζεζή ηνπο είλαη πην ρξνλνβφξα θαη δχζθνιε. Σν 

97% ησλ πεξηγξαθψλ πνπ αλαθαιχθζεθαλ πξφθεηηαη γηα πεξηγξαθέο WSDL, ελψ κφλν ην 

ππφινηπν 3% αληηζηνηρνχζε ζε πεξηγξαθέο OWL-S. Η δηαθνξά απηή ζηελ εκθάληζε ησλ δχν 

πξνηχπσλ νθείιεηαη ζε δχν παξάγνληεο. Αθελφο, ην πξφηππν OWL-S είλαη λέν θαη πξνο ην 

παξφλ φρη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλν. Αθεηέξνπ, είλαη δπλαηή ε παξαγσγή αξρείσλ πεξηγξαθήο 

WSDL κε απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν ρξεζηκνπνηψληαο πξνγξάκκαηα αλάπηπμεο θψδηθα, 

επνκέλσο ζπρλφηεξα πξνηηκάηαη ην πξφηππν WSDL. Ωζηφζν, κε ηελ θαζηέξσζε ηεο 

ζεκαζηνινγίαο ζηνλ Παγθφζκην Ιζηφ αλακέλεηαη λα ππάξμεη ζεκαληηθή ψζεζε ζην πξφηππν 

OWL-S ηνπ νπνίνπ κάιηζηα ε εμάξηεζε απηή απφ ζεκαζηνινγία θαη νληνινγίεο ην θαζηζηνχλ 

αξθεηά ρξήζηκν γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε πεξηγξαθή θαη θαη’ επέθηαζε αλαδήηεζε 

ππεξεζηψλ. 

Η κέζνδνο επξεηεξηνπνίεζεο θαη αλαδήηεζεο ηεο ρξήζηκεο πιεξνθνξίαο ησλ πεξηγξαθψλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε βαζίζηεθε ζην αλεζηξακκέλν επξεηήξην ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην δηαλπζκαηηθφ κνληέιν (vector-space model) θαη ηε κεηξηθή term frequency – 

inverse document frequency (tf-idf). Ωζηφζν, γηα ηελ ππνζηήξημε επηπιένλ ιεηηνπξγηψλ πέξα 

απφ ηελ απιή αλαδήηεζε κε ηελ ρξήζε ιέμεσλ θιεηδηψλ θξίζεθε απαξαίηεηε ε πξνζαξκνγή ηνπ 

κνληέινπ ζηελ πεξίπησζε ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ κε ηελ ρξήζε βαξψλ, νη βέιηηζηεο ηηκέο 

ησλ νπνίσλ βξέζεθαλ κέζσ πεηξακάησλ.  
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Σα πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηηο πεξηγξαθέο πνπ βξέζεθαλ δελ έδεημαλ θάπνηα 

ηδηαίηεξε ηάζε σο πξνο ηνλ ηχπν πεξηγξαθψλ πνπ επηζηξέθνληαλ ζηηο επεξσηήζεηο ηνπ ρξήζηε. 

Ωζηφζν, έγηλε θαλεξή ε αλάγθε δηεμαγσγήο επηπιένλ πεηξακάησλ ζε κεηαγελέζηεξε ρξνληθή 

ζηηγκή, φηαλ ζα έρνπλ ζπγθεληξσζεί πεξηζζφηεξεο δηαδηθηπαθέο πεξηγξαθέο ζην πξφηππν OWL-

S.  

Η γξαθηθή δηεπαθή πνπ πξνζθέξεηαη ζηνπο ρξήζηεο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ηφζν απιήο 

αλαδήηεζεο, κέζσ ιέμεσλ-θιεηδηψλ, φζν θαη ηε δπλαηφηεηα πην ζχλζεησλ αλαδεηήζεσλ, πνπ 

εθηφο απφ ζπγθεθξηκέλεο ιέμεηο θιεηδηά, νη ρξήζηεο, εθκεηαιιεπφκελνη ηα πξζηηζέκελα βάξε 

ζην κνληέιν tf-idf, κπνξνχλ λα ππνδείμνπλ θαη ην ηκήκα ηεο πεξηγξαθήο κηαο δηαδηθηπαθήο 

ππεξεζίαο ζην νπνίν επηζπκνχλ λα βξίζθνληαη νη ιέμεηο (π.ρ. είζνδν, έμνδν θηι).  

Η πινπνίεζε νινθιεξψζεθε κε πεηξάκαηα θαη πεξηπηψζεηο ρξήζεο ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο 

πνπ αλαπηχρζεθε, ψζηε λα ππνζηεξηρζεί ε νξζή ιεηηνπξγία ηεο θαη λα επηδεηρζεί ε ρξεζηκφηεηά 

ηεο θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηεο ζε ζρέζε κε ηελ απιή αλαδήηεζε κέζσ κεραλψλ γεληθνχ 

ζθνπνχ.  

΢εκεηψλεηαη πσο ε κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ πινπνίεζε ηεο 

κεραλήο αλαδήηεζεο νπζηαζηηθά απνηειεί κηα κεζνδνινγία ζηνρεπκέλεο αλαδήηεζεο θαη 

αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο. Καηά ηνλ ίδην ηξφπν πνπ ζην πιαίζην ηεο ζπγθεθξηκέλεο πηπρηαθήο 

εξγαζίαο αλαδεηνχληαη δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο, είλαη δπλαηή ε ρξήζε ηεο γηα ηε δηεξεχλεζε θαη 

πινπνίεζε κηαο κεραλήο αλαδήηεζεο ζε δηαθνξεηηθά πεδία κε παξεκθεξή ραξαθηεξηζηηθά θαη 

εκηδνκεκέλν θείκελν, φπσο γηα παξάδεηγκα νη νληνινγίεο. Οη αιιαγέο πνπ ζα απαηηνχζε θάηη 

ηέηνην ζα αθνξνχζαλ θπξίσο ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεδίνπ, ρσξίο λα απαηηνχλ 

ζεκαληηθέο πξνγξακκαηηζηηθέο ηξνπνπνηήζεηο ζηνλ κεραληζκφ crawling, επξεηεξηνπνίεζεο θαη 

αλαδήηεζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο.  

Η κεραλή αλαδήηεζεο πνπ θαηαζθεπάζηεθε πξφθεηηαη λα εγθαηαζηαζεί ζε  ππνδνκέο ηνπ 

Σκήκαηνο Πιεξνθνξηθήο θαη Σειεκαηηθήο ηνπ Υαξνθνπείνπ Παλεπηζηεκίνπ ψζηε λα είλαη 

δηαζέζηκε πξνο εμσηεξηθνχο ρξήζηεο ηφζν κέζσ ηεο γξαθηθήο ηεο δηεπαθήο φζν θαη σο 

δηαδηθηπαθή ππεξεζία. 
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7.2.  Μειινληηθέο Καηεπζύλζεηο 

Η κεραλή αλαδήηεζεο πνπ θαηαζθεπάζζεθε ζην πιαίζην ηεο ζπγθεθξηκέλεο πηπρηαθήο εξγαζίαο 

απνηειεί έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα θαηά ηα πξφηππα πνπ πεξηγξάθνληαη ζηα Κεθάιαηα ηνπ 

ζρεδηαζκνχ θαη ηεο πινπνίεζεο. Σν γεγνλφο φκσο φηη νινθιεξψζεθε, δελ ζεκαηνδνηεί ην ηέινο 

ηεο ελαζρφιεζεο κε απηή. ΢θνπφο εμ αξρήο ήηαλ ην ζχζηεκα λα ζρεδηαζηεί θαη λα πινπνηεζεί 

κε ηξφπν πνπ ην ζχλνιν ή κέξνο ηνπ ζα ήηαλ δπλαηφ λα επεθηαζνχλ, παξέρνληαο λέα 

ιεηηνπξγηθφηεηα, είηε λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ γηα δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο, εξεπλεηηθνχο θαη 

κε. 

Μηα ελδηαθέξνπζα εθαξκνγή ζα ήηαλ ε δηεξεχλεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο  ηνπ web crawler θαη 

θαη’ επέθηαζε ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο ζε δηαθνξεηηθά πεδία ζηνρεπκέλεο αλαδήηεζεο. Η 

πηζαλφηεηα ην ζχζηεκα λα ιεηηνπξγεί κε απνδνηηθφ ηξφπν γηα ηελ αλαδήηεζε δηαθνξεηηθψλ 

εηδψλ αξρείσλ πνπ παξνπζηάδνπλ ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ζπλέβε κε ηηο 

πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, θαη κπνξνχλ κε θάπνηνλ ηξφπν λα πξνζθέξνπλ ζα ήηαλ ε 

επηθξαηέζηεξε επηινγή επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπ δηαζέζηκνπ θψδηθα, κε ηηο απαξαίηεηεο 

πξνζαξκνγέο.  

Η ρξεζηκφηεηα ηεο πξνηεηλφκελεο πξνζέγγηζεο γίλεηαη θαιχηεξα αληηιεπηή αλ εζηηάζνπκε ζην 

έξγν ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο. Η ιεηηνπξγία ηνπ web crawler είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

δεκηνπξγία κηα ζεκαληηθήο ζε κέγεζνο ζπγθέληξσζεο πξαγκαηηθψλ-ρξεζηηθψλ πεξηγξαθψλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. Οη πεξηγξαθέο απηέο ζα κπνξνχζαλ λα γίλνπλ αληηθείκελα 

πεηξακάησλ ζπζηαδνπνίεζεο γηα ηελ εμφξπμε ελδηαθέξνπζαο πιεξνθνξίαο απφ απηέο. Η ρξήζε 

αιγνξίζκσλ ζπζηαδνπνίεζεο (clustering) ζηα δεδνκέλα ησλ πεξηγξαθψλ ζα είρε ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία ζπζηάδσλ απφ ζρεηηδφκελεο ή ηζνδχλακεο ππεξεζίεο. Κάηη ηέηνην 

ζα κπνξνχζε λα θαλεί ρξήζηκν: 

 γηα ηελ ίδηα ηελ κεραλή αλαδήηεζεο: ε ζπγθεθξηκέλε ηερληθή ζα θαζηζηνχζε εθηθηή ηελ 

πξφηαζε ελαιιαθηηθψλ ππεξεζηψλ ζε πεξηπηψζεηο φπνπ γηα παξάδεηγκα κηα ππεξεζία 

δελ είλαη δηαζέζηκε ή ε ρξήζε ηεο δελ είλαη επηζπκεηή απφ ηνλ ρξήζηε ιφγσ θφζηνπο 

θιπ. 

 γηα ηε δηεμαγσγή κειέηεο ζχγθξηζεο ησλ δηαζέζηκσλ ππεξεζηψλ κε βάζε ηα κε 

ιεηηνπξγηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά, ψζηε λα βξεζνχλ θιάζεηο ηζνδχλακσλ ή ζηελά 

ζρεηηδφκελσλ ππεξεζηψλ. 
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Δλαιιαθηηθά, ζα κπνξνχζε λα  επεθηαζεί ν ήδε ππάξρσλ θψδηθαο ψζηε ε δεκηνπξγεκέλε 

κεραλή αλαδήηεζεο λα πξνζθέξεη επηπιένλ ιεηηνπξγηθφηεηα. Παξαδείγκαηα θνληηλψλ 

επεθηάζεσλ πνπ ζα κπνξνχζε λα επηδερζεί ην ππάξρνλ ζχζηεκα είλαη ε παξνρή δπλαηφηεηαο 

πξννδεπηηθήο ηκεκαηηθήο ελεκέξσζεο ηνπ επξεηεξίνπ, ε απηνκαηνπνίεζε κέξνπο ησλ 

δηαδηθαζηψλ θαη ε θιηκάθσζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Πξνο ην παξφλ ν κφλνο ηξφπνο λα ελεκεξσζεί 

ην επξεηήξην είλαη κε ηελ επαλαδεκηνπξγία ηνπ, ελψ δηαδηθαζίεο φπσο ε πξνζζήθε πεξηγξαθψλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ κφιηο έρνπλ αλαθαιπθζεί ζην επξεηήξην πξαγκαηνπνηνχληαη κε 

κε απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν. 

Δπηπιένλ, ε αξρηηεθηνληθή ηεο κεραλή αλαδήηεζεο πξνζθέξεηαη γηα ηελ δηεμαγσγή δνθηκψλ. Η 

δνθηκή δηαθνξεηηθψλ αιγνξίζκσλ ζηελ ζέζε ηνπ tf-idf γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ-ππνινγηζκφ ηεο 

ζπζρέηηζεο ησλ εγγξάθσλ κε ηελ επεξψηεζε ελδερνκέλσο λα νδεγνχζε ζε θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα. Γεληθεχνληαο, ζα κπνξνχζαλ λα δνθηκαζηνχλ δηάθνξνη ελαιιαθηηθνί αιγφξηζκνη 

ιεηηνπξγίαο γηα θαζέλα μερσξηζηφ ππνζχζηεκα κε ζθνπφ λα πξνζδηνξηζηεί ν βέιηηζηνο 

ζπλδπαζκφο ηνπο. 

Η επέθηαζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο ζα κπνξνχζε λα επηηεπρζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο εμσηεξηθνχο σο πξνο ηελ κεραλή παξάγνληεο. Παξάδεηγκα ηέηνηαο, 

εμσηεξηθήο, βνήζεηαο ζα κπνξνχζε λα είλαη ε ρξήζε ζεζαπξψλ ή νληνινγηψλ. Η εθκεηάιιεπζε 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξνζθέξνπλ ζα κπνξνχζε λα βειηηψζεη ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαδεηήζεσλ, 

ιακβάλνληαο ππφςε ζεκαζηνινγηθέο γεληθεχζεηο ησλ φξσλ πνπ ππάξρνπλ ζην επξεηήξην. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ γηα παξάδεηγκα δελ ππήξρε θάπνηα ππεξεζία πνπ λα αληηζηνηρνχζε ζηελ 

επεξψηεζε ηνπ ρξήζηε, ε πξαγκαηνπνίεζε ζεκαζηνινγηθά ειαζηηθήο (semantically relaxed) 

αλαδήηεζεο ελδερνκέλσο λα επέζηξεθε θάπνηα ππεξεζία πνπ ήηαλ παξεκθεξήο θαη 

εμππεξεηνχζε ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε αιιά δελ πεξηειάκβαλε θάπνηνλ απφ ηνπο φξνπο ηεο 

επεξψηεζεο.  

΢ην ίδην κνηίβν, ζε πεξίπησζε πνπ δελ ππήξρε θάπνηα ππεξεζία πνπ λα ηθαλνπνηεί ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε, ζα ήηαλ αξθεηά πξσηνπνξηαθφ θαη σθέιηκν κε ηελ ρξήζε επθπψλ 

ηερληθψλ φπσο ν ζρεδηαζκφο ελεξγεηψλ (planning) θαη νη θαλφλεο (rules), λα εμεηάδεηαη αλ ζηηο 

δηαζέζηκεο ππεξεζίεο ππάξρνπλ θάπνηεο ησλ νπνίσλ ε ζχλζεζε ζα ηθαλνπνηνχζε ην αίηεκα ηνπ 

ρξήζηε. 
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