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συνοψη

Στα πλαίσια της παρούσας διπλωματικής εργασίας μελετούνται διάφορες τεχνικές βελτίωσης της πλοήγησης στον Παγκόσμιο Ιστό (World Wide Web). Παρουσιάζεται ο σχεδιασμός και η υλοποίηση μιας διαδικτυακής εφαρμογής για τη βελτίωση της εμπειρίας της πλοήγησης. Στην εφαρμογή αυτή ενσωματώνονται δύο τεχνικές που επιλέχθηκαν: η τεχνική των Web Components (Συστατικών του Web) και η τεχνική του prefetching (προανάκτησης) σα βοηθητική της τεχνικής του caching. 

Η τεχνική των Web Components είναι μια πρωτότυπη τεχνική που βασίζεται στη χρήση περιεχομένου από άλλα Web sites για τη δημιουργία προσωποποιημένων σελίδων. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει ποια συγκεκριμένα τμήματα από προκαθορισμένες σελίδες επιθυμεί να βλέπει στην προσωποποιημένη σελίδα του και το σύστημα αναλαμβάνει να δημιουργεί την προσωποποιημένη σελίδα κάθε φορά που ο χρήστης θα το ζητήσει. Στην ενότητα των Web Components παρουσιάζεται ο τρόπος υλοποίησης της συγκεκριμένης υλοποίησης από αλγοριθμική σκοπιά. Παρουσιάζεται ένας αλγόριθμος τμηματοποίησης που υλοποιήθηκε και βασίζεται στη δενδρική δομή του HTML κώδικα που απαρτίζει μία σελίδα. Στη συνέχεια παρουσιάζεται ο τρόπος με τον οποίο χρησιμοποιείται αυτός ο αλγόριθμος για την εξαγωγή των Web components από τις σελίδες. Επειδή το σύστημα πρέπει να μπορεί να αναγνωρίσει τα Web components που απαρτίζουν μια σελίδα σε διαφορετικά στιγμιότυπα αυτής της σελίδας, χρησιμοποιείται μια τεχνική που αποσκοπεί στο να «εκπαιδεύσει» το σύστημα. Παρουσιάζεται η διαδικασία «εκπαίδευσης», όπου το σύστημα συλλέγει στοιχεία σε διαφορετικές χρονικές στιγμές σχετικά με την τμηματοποίηση μιας σελίδας και στη συνέχεια παρουσιάζεται η διαδικασία «ανανέωσης», όπου το σύστημα ανανεώνει τα αποθηκευμένα στιγμιότυπα των Web components, βασιζόμενο και στα στοιχεία που έχει συλλέξει κατά τη φάση ανανέωσης. Τέλος, παρουσιάζονται κάποια ζητήματα υλοποίησης, όπως οι τεχνολογίες που έχουν χρησιμοποιηθεί για την υλοποίηση των υποσυστημάτων (module) λογισμικού, καθώς και μια αναφορά στην αρχιτεκτονική του συστήματος.

Στη συνέχεια, παρουσιάζεται η υλοποίηση της τεχνικής της προανάκτησης (prefetching) ως συμπληρωματική της τεχνικής του caching. Γίνεται αναφορά στην προτεινόμενη αρχιτεκτονική και στις εναλλακτικές προτάσεις σχετικά με τον τρόπο υλοποίησης. Παρουσιάζεται η επιλεχθείσα τεχνολογία και όλα τα υποσυστήματα λογισμικού που εμπλέκονται στη λειτουργία του prefetching. Επίσης, αιτιολογούνται οι συγκεκριμένες αποφάσεις σχετικά με τη μεθοδολογία ανάπτυξης του συστήματος.

Η παρούσα διπλωματική εργασία είναι δομημένη ως εξής: Στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζεται μια εισαγωγή στο αντικείμενο και στις τεχνικές που εξετάζονται. Στο δεύτερο κεφάλαιο περουσιάζεται αναλυτικά η τεχνική των Web Components και δίνεται επαρκής τεκμηρίωση του τρόπου λειτουργίας της. Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται ορισμένα ζητήματα από την υλοποίηση της προαναφερθείσας τεχνικής. Στο τέταρτο κεφάλαιο παρατίθεται μια πειραματική αξιολόγηση που έγινε για την τεχνική των Web Components. Στο πέμπτο κεφάλαιο παρουσιάζεται η τεχνική της προανάκτησης. Το γραφικό περιβάλλον διεπαφής παρουσιάζεται στο έκτο καφάλαιο. Ταυτόχρονα δίνονται και μερικά παραδείγματα από τη χρήση της τεχνικής των Web Components, εφαρμοσμένη με μερικά γνωστά site και γίνεται σχολιασμός των αποτελεσμάτων. Τέλος, στο έβδομο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα συμπεράσματα από την ενασχόληση με την τεχνική των Web Components και της προανάκτησης και η εργασία κλείνει με κάποιες σκέψεις για μελλοντική εργασία στο όγδοο κεφάλαιο. 

Πρόλογος

Στη συνέχεια αυτής της εργασίας παρουσιάζεται αναλυτικά η ερευνητική δραστηριότητα που διεξήχθη στα πλαίσια της συγγραφής της διπλωματικής εργασίας μου για το μεταπτυχιακό πρόγραμμα σπουδών στην «Επιστήμη και Τεχνολογία των Υπολογιστών». Στο σημείο αυτό θα ήθελα να ευχαριστήσω κάποια άτομα που στάθηκαν πολύτιμοι αρωγοί και συμπαραστάτες μου όλο αυτό το χρονικό διάστημα.

Ο καθηγητής μου Χρήστος Μπούρας ως επιβλέπων καθηγητής για τη διπλωματική εργασία υπήρξε ακούραστος συμπαραστάτης και σύμβουλος. Με βοήθησε στην επιλογή του θέματος και με καθοδηγούσε σε όλα τα στάδια της ενασχόλησής μου. Βοήθησε στην επιλογή και εύρεση βιβλιογραφίας σε ένα θέμα που εκ πρώτης όψεως δεν φαίνεται να έχει μελετηθεί ιδιαίτερα και με προέτρεπε συνεχώς να στο να προσπαθώ για το καλύτερο. Τέλος μου παρείχε τα κίνητρα και τα μέσα για την προσπάθειά μου αυτή. Ένα μεγάλο ευχαριστώ!

Ο Αγησίλαος Κονιδάρης, υποψήφιος διδάκτορας του Τμήματος Μηχανικών Η/Υ και Πληροφορικής, ήταν αυτός που παρουσίασε την έννοια των “Web Components” (“Συστατικά του Web” όπως τα αναφέρει ο ίδιος) σε δημοσιέυσεις του σε διεθνή συνέδρια και περιοδικά, καθώς και στη διπλωματική εργασία του για το Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών στην «Επιστήμη και Τεχνολογία των Υπολογιστών». Οι εργασίες του αυτές μου έδωσαν το έναυσμα ώστε να επιλέξω τα Web Components ως το βασικότερο τμήμα της διπλωματικής μου εργασίας. Αν και εξετάζουμε το αντικείμενο από διαφορετική σκοπιά, η δουλειά του Αγησίλαου υπηρξε η βάση για τη δική μου.

 Θα ήθελα επίσης να ευχαριστήσω μερικούς συνεργάτες και συναδέλφους στην Ερευνητική Μονάδα 6 του Ε.Α.Ι.Τ.Υ. που πέραν της καθημερινής συνέυρεσής μας στον χώρο εργασίας ήταν (και είναι) πάνω απ’ όλα αληθινοί φίλοι. Πρόκειται για τους Δημήτρη Πρίμπα, Βαγγέλη Ιγγλέση, Βασίλη Πουλόπουλο, Αντώνη Αλεξίου, Μαρία Νάνη, Έρη Γιαννακά, Κώστα Στάμο, Βαγγέλη Καπούλα, Θρασύβουλο Τσιάτσο και Αποστόλη Γκάμα. Η βοήθεια και οι συμβουλές που μου παρείχαν, όταν χρειάστηκε ήταν ανεκτίμητα εφόδια για την εργασία μου αυτή. Πέραν τούτου, η αρμονική συνύπαρξη μας  τα δύο τελευταία χρόνια και το ευχάριστο κλίμα στο χώρο εργασίας βοήθησαν στο να ολοκληρώσω με επιτυχία το έργο μου.

Τέλος, θέλω επίσης να ευχαριστήσω τους καθηγητές του Τμήματός μας, Θεόδωρο Παπαθεωδώρου και Γιάννη Γαροφαλάκη, οι οποίοι δέχτηκαν να είναι μέλη της τριμελούς επιτροπής εξέτασης της παρούσας διπλωματικής εργασίας και να αφιερώσουν τον πολύτιμο χρόνο τους για τη μελέτη της.
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εισαγωγή

eισαγωγή

Στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας εξετάστηκαν δύο μέθοδοι για την υποβοήθηση των χρηστών στις  συνόδους πλοήγησής τους στις σελίδες του WWW. Η πρώτη από αυτές (στην οποία δίνεται και το κύριο βάρος) είναι μια πρωτότυπη τεχνική που αποσκοπεί στο να προσφέρει στους χρήστες τη δυνατότητα να συνδυάζουν περιεχόμενο από επιλεγμένα web site και να το προσπελάζουν μέσα από μια «προσωποποιημένη» σελίδα. Αυτή είναι η τεχνική των “Web Components” ή “Web Fragments”, αφού έτσι ονομάζονται τα τμήματα των σελίδων που συνθέτουν την προσωποποιημένη σελίδα του κάθε χρήστη. H δεύτερη τεχνική είναι η τεχνική της προανάκτησης (prefetching) σελίδων κατά την οποία μεταφέρονται τοπικά στην cache του browser των χρηστών σελίδες που κρίνεται πιθανό να επισκεφθούν στο μέλλον.

Ο στόχος της τεχνικής των Web Components είναι να δώσει τη δυνατότητα στους χρήστες της διαδικτυακής εφαρμογής να κατασκευάζουν μια προσωποποιημένη σελίδα χρησιμοποιώντας περιεχόμενο από δημοφιλείς δικτυακούς τόπους όπως portals ή ειδησεογραφικά site. Πιο συγκεκριμένα, οι σελίδες αυτών των τόπων αναλύονται και διαχωρίζονται σε ανεξάρτητα μεταξύ τους τμήματα, τα οποία ονομάζονται “Web Components”. O χρήστης της διαδικτυακής εφαρμογής μπορεί να επιλέξει κάποια συγκεκριμένα components τα οποία θα εμφανίζονται στην προσωπική του σελίδα. Με τη χρήση αυτής της τεχνικής ο χρήστης κερδίζει σε χρόνο, αφού δε χρειάζεται να πλοηγηθεί στα site από τα οποία προέρχονται τα Web Components και δεν χρειάζεται να κατεβάσει τοπικά (στον υπολογιστή του) όλο τον κώδικα και τις εικόνες που απαρτίζουν τις σελίδες. Στην περίπτωση που κάποιος χρήστης έχει συγκεκριμένα ενδιαφέροντα και επιλέγει συνεπώς κάποια (και όχι όλα ή τα περισσότερα) από τα Web Components που συνθέτουν μια σελίδα, το κέρδος σε μεταφορές δεδομένων που αποφεύγονται (και συνεπώς κέρδος σε χρόνο και χρήμα) είναι πολύ μεγάλο. 

Η τεχνική του prefetching στοχεύει στο να μειωθεί ο χρόνος που περιμένουν οι χρήστες για να κατέβουν τοπικά στον υπολογιστή τους οι σελίδες που επιθυμούν. Αυτό επιτυγχάνεται χρησιμοποιώντας το χρονικό διάστημα που ο browser των χρηστών παραμένει ανενεργός (όσο αυτοί διαβάζουν το κείμενο των σελίδων και δεν έχουν επιλέξει μια νέα σελίδα για να πλοηγηθούν), ώστε να κατέβουν τοπικά σελίδες που είναι πιθανό να ζητήσει ο χρήστης στο μέλλον. Οι σελίδες που το σύστημα κατεβάζει στο χρονικό διάστημα που το σύστημα θα έμενε ανεκμετάλλευτο καθορίζονται από τους συνδέσμους που υπάρχουν στη σελίδα που πλογείται ο χρήστης (μέσω της διαδικτυακής εφαρμογής). 

Και οι δύο τεχνικές που προαναφέρθηκαν συμβάλουν στη μείωση της Αντιληπτής από το Χρήστη Καθυστέρησης (ΑΧΚ) κατά την πλοήγηση στο διαδίκτυο. Αυτό ήταν και ένας από τους βασικότερους στόχους της ερευνητικής μας δραστηριότητας. Επιπλέον, η τεχνική των Web Components συμβάλλει και σε αύξηση της «ποιότητας» του περιεχομένου που του προσφέρεται μιας και δεν «χάνεται» σε άχρηστες πληροφορίες.

Για τη δημιουργία των περισσότερων υποσυστημάτων λογισμικού της διαδικτυακής εφαρμογής που παρουσιάζεται έχει επιλεγεί η πλατφόρμα προγραμματισμού Java. Η Java είναι μια γλώσσα προγραμματισμού ιδιαίτερα διαδεδομένη, εξαιτίας του γεγονότος ότι επιτρέπει τα προγράμματα που είναι δημιουργημένα με αυτήν να εκτελούνται σε διάφορα λειτουργικά συστήματα και αρχιτεκτονικές υπολογιστών, χωρίς να χρειάζεται να γίνουν αλλαγές στον κώδικα ή να μεταγλωττιστούν ξανά. Επίσης, προσφέρει ένα ιδιαίτερα πλούσιο σε χαρακτηριστικά API (Application Programming Interface) που επιτρέπει να δημιουργούνται σύνθετα προγράμματα πιο γρήγορα και με πιο απλό κώδικα σε σύγκριση με άλλες γλώσσες προγραμματισμού. Για τη δημιουργία των σελίδων της διαδικτυακής εφαρμογής έχει επιλεγεί η πλατφόρμα JSP. Η πλατφόρμα αυτή είναι μια από τις πιο ισχυρές πλατφόρμες για τη συγγραφή διαδικτυακών εφαρμογών, αφού επιτρέπει πλήρη διαχωρισμό του κώδικα HTML μιας σελίδας («παρουσίαση») από τη «λογική» της σελίδας. Τέλος, όπου χρειάστηκε (για παράδειγμα στο client-side prefetching module) χρησιμοποιήθηκε και κώδικας Javascript.

δημοσιεύσεις σε συνέδρια

Τα αποτελέσματα της παρούσας διπλωματικής εργασίας συμπτύχθηκαν σε μορφή δημοσιεύσεων για διεθνή συνέδρια και υποβλήθηκαν προς έγκριση για δημοσίευση.

Ακολουθούν αναφορές στις δημοσιεύσεις:

· Misedakis, V. Kapoulas, C. Bouras, "Web page fragmentation and content manipulation for constructing personalized portals", The Sixth Asia Pasific Web Conference (APWeb ’04), Hangshou, China, April 14 - 17 2004

· C. Bouras, V. Kapoulas, I. Misedakis, "Web Page Fragmentation for Personalized Portal Construction", IEEE International Conference on Information Technology: Coding and Computing - ITCC 2004 (Web/IR Track), The Orleans, Las Vegas, Nevada, USA, April 5 - 7 2004 

· C. Bouras, V. Kapoulas, I. Misedakis, "A Web - page fragmentation technique for personalized browsing", poster paper, 19th ACM Symposium on Applied Computing - Track on Internet Data Management, Nicosia, Cyprus, March 14 - 17 2004

web components
web components

1.1 Εισαγωγή

Τα πρώτα χρόνια της διάδοσης του WWW (στις αρχές της δεκαετίας του 90), οι σελίδες του Web αποτελούνταν από απλό κείμενο που περιείχε συνδέσμους σε άλλες σελίδες. Σύντομα όμως, έγινε προφανές ότι αυτή η νέα υπηρεσία του Internet θα μπορούσε να προσελκύσει περισσότερους χρήστες αν οι σελίδες γίνονταν πιο πλούσιες στο περιεχόμενο τους. Με την αύξηση του διαθέσιμου εύρους ζώνης και την υποστήριξη νέων browser οι σελίδες άρχισαν να περιλαμβάνουν εικόνες, ήχους, πίνακες και άλλες μικρές εφαρμογές (όπως java applets ή flash movies). Στο τέλος αυτής της εξέλιξης, όταν οι πιο διαδεδομένοι browser άρχισαν να υποστηρίζουν τη javascript, οι πιο σύνθετες σελίδες έγιναν στην ουσία εφαρμογές που εκτελούνται μέσω του Web (Web Applications).

Κατά τη διάρκεια αυτής της εξέλιξης του Web, δημιουργήθηκαν πολλά εμπορικά site που στόχευαν να βοηθούν τους χρήστες κατά τη πλοήγησή τους στο Web. Αυτά τα site δεν περιείχαν πληροφορίες σχετικά με κάποιο συγκεκριμένο θέμα, αλλά ήταν «κατάλογοι» άλλων site. Οι χρήστες που τα επισκέπτονταν μπορούσαν να βρουν συνδέσμους σε πολλά άλλα site, κατηγοριοποιημένους ανάλογα με το περιεχόμενο αυτών των site. Με την πάροδο του χρόνου αυτά τα site άρχισαν να προσφέρουν πολλές άλλες υπηρεσίες, όπως νέα και μηχανές αναζήτησης. Αυτά τα site έγιναν τα πιο δημοφιλή στο Web και έγιναν γνωστά στο ευρύ κοινό με τον όρο “portal” (δικτυακές πύλες).

Ανάλογη ήταν και η εξέλιξη στον τρόπο συγγραφής ιστοσελίδων. Ενώ η συγγραφή σελίδων τα πρώτα χρόνια της διάδοσης του Web ήταν σχετικά απλή διαδικασία, η συγγραφή ενός portal ή μιας σελίδας πλούσιας σε περιεχόμενο και με ελκυστική διεπαφή για το χρήστη (User Interface) είναι μια διαδικασία αρκετά σύνθετη. Το πρόβλημα έγκειται στο ότι μια σελίδα πλούσια σε περιεχόμενο περιέχει πληροφορίες, συνδέσμους πλοήγησης, εικόνες, κείμενο κ.ά. Το γεγονός αυτό καθιστά αδύνατο το να προστεθεί περιεχόμενο με τον ίδιο τρόπο που γίνεται σε ένα αρχείο κειμένου (top-to-bottom). Υπάρχουν διάφορες τεχνικές για το ‘layout’ (διαμόρφωση) του περιεχομένου ενός site που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να κάνουν το περιεχόμενο να εμφανίζεται στις σελίδες με πιο συνεπή τρόπο ως προς τη σημασία του και το σκοπό του. Για παράδειγμα, μια από τις πρώτες τεχνικές που χρησιμοποιήθηκε στο WWW και διαφοροποιούσε μια σελίδα από ένα απλό αρχείο κειμένου ήταν η προσθήκη μιας μπάρας πλοήγησης στην επικεφαλίδα (header) ή στην αριστερά πλευρά της σελίδας. Με αυτόν τον τρόπο, το κείμενο ή οι εικόνες που χρησιμοποιούνταν για την πλοήγηση στο site είχε διαφορετική εμφάνιση, θέση και σημασία από το υπόλοιπο κείμενο, το οποίο αποτελούσε και το πραγματικό περιεχόμενο. Τα σημερινά site χρησιμοποιούν πολύ πιο σύνθετες τεχνικές και περίπλοκο κώδικα HTML για να προσφέρουν ένα λειτουργικό και ελκυστικό layout για το περιεχόμενό τους. 

Σε κάθε portal (ή site πλούσιο σε περιεχόμενο γενικότερα) είναι εύκολο να εντοπιστούν (διαισθητικά) διακριτές περιοχές περιεχομένου που περιλαμβάνουν κείμενο, συνδέσμους ή εικόνες της ίδιας θεματικής περιοχής. Για παράδειγμα, τέτοιες περιοχές μπορεί να περιέχουν νέα σχετικά με αθλητικά, οικονομικά, πολιτική, κ.ά. Αυτές οι περιοχές αποκαλούνται “Web Components” (ή “Web Fragments”). Κάθε σελίδα μπορεί να διαχωριστεί σε τέτοιες περιοχές. Ο αριθμός των διακριτών Web Components εξαρτάται από την πολυπλοκότητα της διαμόρφωσης μιας σελίδας και της διαφοροποίησης (ως προς τις θεματικές περιοχές) του περιεχομένου. Συνήθως, η κεντρική σελίδα των περισσότερων portal αποτελείται από 15-25 Web Component. Ένα παράδειγμα της τμηματοποίησης μιας σελίδας στα components που την αποτελούν φαίνεται στην Εικόνα 1, όπου παρουσιάζεται η κεντρική σελίδα του BBC (http://www.bbc.co.uk) με τα components σημειωμένα με έντονο περίγραμμα.
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Εικόνα 1: Τα Web Components που συνθέτουν την κεντρική σελίδα του BBC

Τα Web Components που περιέχονται σε μια σελίδα είναι εντελώς ανεξάρτητα μεταξύ τους. Αυτό σημαίνει ότι με τη χρήση μιας κατάλληλης τεχνικής θα ήταν δυνατόν να «εξαχθούν» από τη σελίδα και να χρησιμοποιηθούν για τη «σύνθεση» άλλων σελίδων. Αυτή η τεχνική αναπτύχθηκε ώστε components διαφορετικών σελίδων να μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην ίδια σελίδα από τους χρήστες του συστήματος, οι οποίοι αποκτούν έτσι τη δυνατότητα να συνθέσουν προσωποποιημένες σελίδες με το περιεχόμενο που τους ενδιαφέρει. Αυτή η προσωποποιημένη σελίδα συνεισφέρει στο να μειωθεί η Αντιληπτή από το Χρήστη Καθυστέρηση (ΑΧΚ) (αφού λιγότερα δεδομένα κατεβαίνουν τοπικά στον υπολογιστή του) και συνεπώς συνεισφέρει και στη μείωση του κόστους πλοήγησης. Επίσης, προσφέρει την ευκολία να έχει κάποιος όλο το περιεχόμενο που τον ενδιαφέρει συγκεντρωμένο σε μία σελίδα.

Τα Web Components εξάγονται από τις σελίδες με την ανάλυση του HTML κώδικα που τις συνθέτουν, την αναγνώριση του τμήματος του κώδικα του κάθε component και την ανάκτηση αυτού του κώδικα ως μια ξεχωριστή οντότητα. Σε αυτόν τον κώδικα γίνονται κάποιες αλλαγές (μετατροπές), ώστε να μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως ανεξάρτητη οντότητα. Αυτό σημαίνει να μπορεί να χρησιμοποιηθεί μαζί με άλλα Web Component από την ίδια ή διαφορετικές σελίδες χωρίς να δημιουργούνται προβλήματα στην εμφάνιση. Επίσης, στον εξυπηρετητή της υπηρεσίας αποθηκεύονται όλα τα εξωτερικά αρχεία που συνθέτουν τη σελίδα, όπως τα αρχεία των εικόνων, των stylesheet, του κώδικα javascript, κτλ.

Στη συνέχεια παρουσιάζεται αναλυτικά ο αλγόριθμος που χρησιμοποιείται για τμηματοποίηση της σελίδας στα Web Components που τη συνθέτουν και την εξαγωγή αυτών των components.

1.2 αλγόριθμος τμηματοποίησης

Οι browsers δημιουργούν τις σελίδες που παρουσιάζουν στους χρήστες βασισμένοι στο HMTL αρχείο της σελίδας. Αυτό το αρχείο είναι το κύριο αρχείο για την αναπαράσταση μιας σελίδας, αν και υπάρχουν συνήθως και πολλά άλλα αρχεία που έχουν κάποιο ρόλο στην αναπαράσταση της σελίδας (για παράδειγμα αρχεία για τα stylesheets, για τον κώδικα javascript, οι εικόνες, java applets, flash movies, etc). Το αρχείο με τον κώδικα HTML είναι ένα απλό αρχείο κειμένου, το οποίο περιέχει markup tags τα οποία καθοδηγούν τον browser στη σχεδίαση της σελίδας. Ο αλγόριθμος τμηματοποίησης που αναπτύχθηκε, χρησιμοποιεί το αρχείο με τον HTML κώδικα (που θα αποκαλείται στο εξής HTML file) για την αναγνώριση και την «εξαγωγή» των αρχείων που συνθέτουν μια σελίδα. Παρόλαυτά, όλα τα υπόλοιπα αρχεία είναι απαραίτητα για την παρουσίαση (σχεδίαση στην οθόνη) ενός Web Component.

Τα tags μέσα στο HMTL file είναι εμφωλευμένα το ένα μέσα στο άλλο (nested). Ένα HTML file έχει τη δομή που εμφανίζεται στην Εικόνα 2.
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Εικόνα 2: Η δομή ενός HTML αρχείου

Το γεγονός ότι τα HTML tags είναι εμφωλευμένα σημαίνει ότι ο κώδικας μιας HTML σελίδας μπορεί να αναπαρασταθεί με μια δενδρική δομή (HTML tree). Οι κόμβοι αυτού του δένδρου που δεν είναι φύλλα αναπαριστούν τα tags, ενώ τα φύλλα αναπαριστούν το κείμενο της σελίδας. Η ρίζα αυτού του δέντρου είναι πάντα το HTML tag, το οποίο έχει δύο παιδιά (HEAD και BODY). Ο κώδικας που είναι υπεύθυνος για τη σχεδίαση της σελίδας βρίσκεται κάτω από τον κόμβο BODY ενώ κάτω από τον κόμβο HEAD βρίσκονται tags με πληροφορίες επικεφαλίδας (όπως ο τίτλος της σελίδας ή meta-tags). Η δενδρική αυτή αναπαράσταση του κώδικα HTML σημαίνει ότι μπορούμε να εξάγουμε τα Web components που απαρτίζουν τη σελίδα εξάγοντας απλά κάποιους κόμβους από το HTML tree.

Ο αλγόριθμος που τεμαχίζει τη σελίδα πρέπει να μπορεί να αναγνωρίζει κόμβους του HTML tree που αναπαριστούν Web Components. Αυτό δεν είναι απλή διαδικασία. Το κυριότερο πρόβλημα είναι η ‘υποκειμενική’ φύση της διαδικασίας αναγνώρισης ενός Web Component. Μια περιοχή την οποία κάποιο άτομο θεωρεί ότι είναι περιοχή που περιέχει περιεχόμενο της ίδιας θεματικής περιοχής θα μπορούσε να θεωρηθεί από κάποιο άλλο πρόσωπο ως υπερβολικά περίπλοκη για να αναπαρασταθεί ως ένα μόνο Web Component. Αυτό φαίνεται για παράδειγμα στην εικόνα 1, όπου το Web Component που έχει ως τίτλο ‘BBCi Directory’ θα μπορούσε να έχει τεμαχιστεί σε πολλά διαφορετικά Web components. Αυτό το πρόβλημα θα μπορούσε να λυθεί θεωρώντας κάθε κόμβο του HMTL tree ως Web Component. Για παράδειγμα, μια εικόνα που περιέχεται σε ένα IMG
 tag ή μια παράγραφος κειμένου που περιέχεται σε ένα P
 tag θα μπορούσαν να θεωρηθούν ως διαφορετικά, διακρτιτά Web components. Ο χρήστης θα μπορούσε να συνδυάσει κάποια από αυτά τα Web components για να κατασκευάσει τα δικά του Web Components. Αυτό όμως θα έκανε την υπηρεσία που παρέχεται στους χρήστες υπερβολικά περίπλοκη και θα οδηγούσε και σε μεγάλα προβλήματα όταν το περιεχόμενο του site αλλάζει και ο μηχανισμός του τεμαχισμού (τμηματοποίησης) θα έπρεπε να αναγνωρίσει τα νέα στιγμιότυπα (εκδόσεις) των Web Components.

Για να ξεπεραστούν όλα αυτά τα προβλήματα, ο αλγόριθμος τμηματοποίησης που σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε (στα πλαίσια της ερευνητικής δραστηριότητας) βασίστηκε μόνο στη δομή της σελίδας την οποία έχει κατασκευάσει ο συγγραφέας της σελίδας. Η συντριπτική πλειοψηφία των σελίδων στο WWW χρησιμοποιούν πίνακες για τη δημιουργία της διαμόρφωσης τους (layout). Αυτό οδήγησε στην απόφαση να χρησιμοποιηθεί η ιεραρχία των πινάκων (που καθορίζεται με βάση τα TABLE tags) σαν το βασικό κριτήριο για την τμηματοποίηση μιας σελίδας σε διακριτά Web components. Αν αγνοήσουμε όλα τα tags (κόμβους) ενός HMTL tree εκτός από τους κόμβους που αντιστοιχούν στα tags ‘TABLE’, το βάθος και η πολυπλοκότητα του HTML tree μειώνονται σημαντικά σε μέγεθος. Κάποια από τα TABLE tags του δέντρου χρησιμοποιούνται μόνο για τη διαμόρφωση της σελίδας (δηλαδή είναι κενά περιεχομένου), ενώ κάποια άλλα περιέχουν περιεχόμενο. Βασιζόμενοι στην ποσότητα του περιεχομένου (μέγεθος του κειμένου) που αντιστοιχεί σε κάθε κόμβο, ο αλγόριθμος επιλέγει ποιοι κόμβοι πρέπει να θεωρηθούν ως τα Web Components που συνθέτουν τη σελίδα. Κάθε κόμβος αυτού του μειωμένου σε μέγεθος δέντρου (το οποίο ονομάζεται ‘index tree’ – δέντρο ευρετηρίου) περιέχει ένα σύνδεσμο στον αντίστοιχο κόμβο του στο HTML tree. Ο αλγόριθμος τμηματοποίησης χρησιμοποιεί το index tree για να κάνει τους υπολογισμούς σχετικά με την τμηματοποίηση της σελίδας και στη συνέχεια ανακτά τα περιεχόμενο των Web Components ακολουθώντας τους συνδέσμους στο HTML tree. Τα index trees για τέσσερα δημοφιλή web sites (συμπεριλαμβανομένου του BBC του οποίου η τμηματοποίηση φαίνεται στην εικόνα 1) παρουσιάζονται στην Εικόνα 3. Κάθε κόμβος με έντονο κόκκινο περίγραμμα αναπαριστά έναν πίνακα ο οποίος επιλέχθηκε ως Web component. Η διαδικασία επιλογής αναλύεται στη συνέχεια.
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Εικόνα 3: Index trees για τέσσερα δημοφιλή web site


Ο αλγόριθμος που αναπτύχθηκε έχει το πλεονέκτημα της χρήσης της δομής της σελίδας που καθορίστηκε από το συγγραφέα της σελίδας για την τμηματοποίηση των σελίδων στο web. Παρόλαυτά, υπάρχουν και κάποια μειονεκτήματα. Το πιο προφανές είναι ότι έχει επιτυχία μόνο για σελίδες που χρησιμοποιούν την τεχνική των εμφωλευμένων πινάκων για να καθορίζουν τη διαμόρφωση τους (εμφάνιση στην οθόνη του υπολογιστή). Βέβαια, αυτές οι σελίδες αποτελούν τη συντριπτική πλειοψηφία των σελίδων με τις οποίες έγιναν πειράματα κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης του αλγορίθμου. Ένα άλλο πρόβλημα είναι ότι μερικές φορές η τμηματοποίηση της σελίδας μπορεί να οδηγήσει σε Web components τα οποία έχουν σημαντικές αποκλίσεις στο μέγεθος τους. Αυτά όμως τα προβλήματα μπορούν να αντιμετωπιστούν με κάποιες βελτιώσεις στον αλγόριθμο τμηματοποίησης, χωρίς να επηρεάζουν την υπόλοιπη πλατφόρμα. Πολλά από αυτά θα αντιμετωπιστούν σε επόμενη έκδοση του λογισμικού που υλοποιεί την τεχνική των WC.

Ο αλγόριθμος τμηματοποίησης χρησιμοποιείται για την ανάλυση και τμηματοποίηση των σελίδων, η οποία περιλαμβάνει δύο φάσεις: την φάση εκπαίδευσης (training phase) και την φάση ανανέωσης (update phase). Τόσο στη φάση εκπαίδευσης, όσο και στη φάση ανανέωσης ένας μηχανισμός λογισμικού (ο οποίος υλοποιεί τον αλγόριθμο τμηματοποίησης) κατεβάζει τη web σελίδα, την αναλύει (parsing) και την τεμαχίζει (τμηματοποιεί) σε Web Components. Στη φάση εκπαίδευσης, ο αλγόριθμος τμηματοποίησης υπολογίζει τις περιοχές που θα είναι υποψήφιες για επιλογή ως Web Components, ενώ στη φάση ανανέωσης ο αλγόριθμος τμηματοποίησης ανανεώνει τις πληροφορίες που είναι αποθηκευμένες για κάθε Web Component (όπως τον HTML κώδικα των components). Αν ο αλγόριθμος τμηματοποίησης βρει κάποια αλλαγή στη δομή της σελίδας ή στον αριθμό των Web components (κατά την φάση ανανέωσης) προσπαθεί να διορθώσει το πρόβλημα υπολογίζοντας ξανά τα Web Components της σελίδας.

Τα βήματα του αλγόριθμου τμηματοποίησης παρουσιάζονται παρακάτω:

Σημείωση: Τα βήματα 1-4 χρησιμοποιούνται τόσο στη φάση εκπαίδευσης, όσο και στη φάση ανανέωσης.
1) Κατέβασε το τελευταίο στιγμιότυπο (έκδοση) της σελίδας από το αντίστοιχο URL.

2) Ανάλυσε τη σελίδα και κατασκεύασε το HTML tree.

3) Ανάλυσε το HTML tree και κατασκεύασε το index tree.

4) Ανάλυσε το index tree και υπολόγισε ποιοι κόμβοι πρέπει να επιλεγούν ως Web components.

Σημείωση: Τα βήματα 5 και 6 χρησιμοποιούνται μόνο στη φάση ανανέωσης.

5) Έλεγξε αν υπάρχουν διαφορές στη δομή του index tree από το index tree της φάσης εκπαίδευσης ή αν υπάρχουν διαφορές στον αριθμό των web components που έχουν επιλεγεί. Στην περίπτωση που υπάρχουν διαφορές, επαναϋπολόγισε τα web components.

6) Εξήγαγε τα web components από το HTML tree και αποθήκευσέ τα.

Το βήμα 1 είναι σχετικά απλό. Ο αλγόριθμος τμηματοποίησης ζητάει το html αρχείο της σελίδας από το web server και το κατεβάζει τοπικά στον υπολογιστή του service provider που εκτελεί το ειδικό λογισμικό για την παροχή της υπηρεσίας.

Για τις ανάγκες του βήματος 2 του αλγόριθμου τμηματοποίησης δημιουργήθηκε ένας HTML parser (αναλυτής HTML κώδικα). Παίρνει σαν είσοδο το κείμενο του HTML αρχείου που ανακτήθηκε στο βήμα 1 και κατασκευάζει το HTML tree. Σε αυτή τη δομή (HTML tree) αποθηκεύονται όλες οι πληροφορίες που είναι απαραίτητες για την επανακατασκευή του HTML αρχείου στην αρχική του μορφή. Ο σκοπός αυτού του μετασχηματισμού (απλό αρχείο κειμένου σε δενδρική δομή) είναι να βρίσκονται τα δεδομένα της HTML σελίδας σε μια μορφή που θα επιτρέπει τη διαχείρισή τους πιο εύκολα, αποδοτικά και αποτελεσματικά. Ο αλγόριθμος τμηματοποίησης ξεκινάει επίσης μία διαδικασία στο παρασκήνιο (μόνο κατά τη φάση της ανανέωσης), η οποία κατεβάζει όλα τα επιπλέον αρχεία που χρειάζονται για την αναπαράσταση της σελίδας (εικόνες, κτλ.).

Το βήμα 3 του αλγορίθμου τμηματοποίησης παίρνει σαν είσοδο το HTML tree και κατασκευάζει το index tree. To index tree χρησιμοποιείται στο βήμα 4 για την αναγνώριση των κόμβων του HTML tree που θα εξαχθούν ως Web Component. Αυτό το δέντρο χρησιμοποιείται επίσης σαν ευρετήριο για τους κόμβους στο HTML tree, η οποία είναι μια αρκετά μεγαλύτερη δομή σε μέγεθος και περιέχει και όλα τα δεδομένα του αρχείου HTML. Αυτός είναι και ο λόγος που ονομάζεται ‘index tree’. Το index tree είναι σημαντικά μικρότερο σε μέγεθος από το HTML tree. Κατά τη φάση του σχεδιασμού αποφασίστηκε η χρήση αυτής της επιπλέον δομής για δύο κυρίως λόγους: Οι απαραίτητοι υπολογισμοί γίνονται πολύ πιο γρήγορα και οι αλγόριθμοι που υλοποιήθηκαν ήταν πιο απλοί (και συνεπώς η ανάπτυξη του συστήματος έγινε πιο γρήγορα και με λιγότερα λάθη). Το index tree έχει τη δομή του HTML tree αν αφαιρεθούν όλοι οι κόμβοι εκτός από τα TABLE tags. Ο αλγόριθμος τμηματοποίησης στο βήμα 3 ακολουθεί την παρακάτω διαδικασία για την κατασκευή του index tree: Ο αλγόριθμος ξεκινάει από τη ρίζα του HTML tree και διασχίζει αναδρομικά όλη τη δενδρική δομή. Για κάθε κόμβο TABLE που συναντά (δηλαδή κόμβους που αντιστοιχούν στο TABLE tag), προσθέτει έναν νέο κόμβο στο index tree στην αντίστοιχη θέση. Με αυτόν τον τρόπο, το παραγόμενο index tree κρατάει τη δομή των πινάκων στην HTML σελίδα, χωρίς να κρατάει όμως τα επιπλέον δεδομένα που δεν είναι απαραίτητα για τους υπολογισμούς που πρέπει να γίνουν. Το ID (αναγνωριστής) κάθε κόμβου εξαρτάται από τη θέση του κόμβου στο index tree. Πιο συγκεκριμένα, το ID είναι το μονοπάτι από τη ρίζα του δέντρου στον κόμβο. Κάθε παιδί ενός κόμβου έχει έναν αριθμό που δείχνει τη θέση του σε σχέση με τους υπόλοιπα παιδιά αυτού του κόμβου (για παράδειγμα το δεύτερο παιδί έχει τον αριθμό 2). Ξεκινώντας από τη ρίζα και φτάνοντας στον κόμβο παίρνουμε το μονοπάτι βάζοντας στη σειρά αυτούς τους αριθμούς (για κάθε κόμβο ο οποίος διασχίζεται). Το μονοπάτι αυτό (και συνεπώς το ID) καταγράφεται κατά την κατασκευή του index tree. Για παράδειγμα το τρίτο παιδί του δεύτερου παιδιού της ρίζας έχει ID ‘2-3’ (δεν υπάρχει λόγος να καταγράφεται η ρίζα του index tree επειδή αυτός ο κόμβος υπάρχει σε κάθε μονοπάτι). Σε κάθε κόμβο στο index tree υπάρχει ένας σύνδεσμος στον αντίστοιχο κόμβο (TABLE) στο HTML tree. Επίσης, καταγράφονται και κάποιες άλλες πληροφορίες που χρησιμοποιούνται για τους υπολογισμούς στο βήμα 4. Αυτές οι πληροφορίες περιλαμβάνουν το μέγεθος του κειμένου σε αυτόν τον κόμβο στο HTML αρχείο (με και χωρίς τα tags), το ID του κόμβου, τον αριθμό των εικόνων που βρίσκονται μέσα σε αυτόν τον κόμβο και τέλος τον αριθμό των συνδέσμων που υπάρχουν μέσα σε αυτόν τον κόμβο. Πρέπει να σημειωθεί σε αυτό το σημείο ότι αυτές οι πληροφορίες εξάγονται από τον κόμβο και όλους τους απογόνους του στο HTML tree. Έτσι, ένας κόμβος του index tree αντιπροσωπεύει ένα ολόκληρο υποδέντρο του HTML tree. Επίσης, για την ανάκτηση του περιεχομένου ενός κόμβου από το index tree (του HTML κώδικα δηλαδή) πρέπει να ακολουθηθεί ο σύνδεσμος στον αντίστοιχο κόμβο στο HTML tree, μιας και αυτές οι πληροφορίες δεν καταγράφονται για οικονομία μνήμης.

Οι αποφάσεις για το πώς θα τεμαχιστεί (τμηματοποιηθεί) η σελίδα λαμβάνονται στο βήμα 4 του αλγορίθμου τμηματοποίησης. Ο αλγόριθμος τμηματοποίησης χρησιμοποιεί το index tree που παρήχθη στο προηγούμενο βήμα της διαδικασίας τμηματοποίησης. Ξεκινάει διασχίζοντας και αναλύοντας το index tree προσπαθώντας να βρει κόμβους που ανταποκρίνονται σε κάποια συγκεκριμένα κριτήρια. Όταν βρεθεί ένας κόμβος, ο οποίος πληροί αυτά τα κριτήρια, ο αλγόριθμος σταματάει να διασχίζει τα παιδιά αυτού του κόμβου και ο κόμβος σημειώνεται σαν Web Component. Αυτό σημαίνει ότι ολόκληρο το υποδέντρο του index tree κάτω από αυτόν τον κόμβο θεωρείται σαν μια διακριτή οντότητα που μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τους χρήστες της υπηρεσίας για τη δημιουργία των προσωπικών τους σελίδων. Τα παιδιά αυτού του κόμβου είναι μέρος του component και δεν μπορούν να χρησιμοποιηθούν αυτόνομα, αφού ο αλγόριθμος υπολόγισε ότι το περιεχόμενό τους είναι ήσσονος σημασίας (ή πολύ μικρό) για να θεωρούνται αυτοί οι κόμβοι Web Components. Όπως έχει αναφερθεί ήδη, για να ληφθεί ο κώδικας των κόμβων που έχουν επιλεγεί ως Web Components, πρέπει να ακολουθηθεί ο σύνδεσμος στον αντίστοιχο κώδικα στο HTML tree και από εκεί να εξαχθεί το κείμενο του HTML κώδικα (Εικόνα 4).
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Εικόνα 4: Ανάκτηση του HTML κώδικα ενός Web Component

Τα κριτήρια που χρησιμοποιούνται για να αποφασιστεί αν ένας κόμβος του index tree (δηλαδή ένα τμήμα του αρχείου HTML) είναι κατάλληλο για να χρησιμοποιηθεί σαν Web Component σχετίζονται με το μέγεθος του κόμβου και την εσωτερική του δομή (για παράδειγμα τον αριθμό των παιδιών και των απογόνων του). Στην παρούσα μορφή του, ο αλγόριθμος υπολογίζει το «μέγεθος του περιεχομένου» ενός κόμβου υπολογίζοντας το μέγεθος του καθαρού κειμένου του κόμβου. Λέγοντας ‘καθαρό (pure) κείμενο’  εννοούμε το κείμενο που περιέχεται στη σελίδα αφού έχουν αφαιρεθεί τα tag της HTML. Mελλοντικά σχέδια για τη βελτίωση του αλγορίθμου περιλαμβάνουν τη χρήση επίσης του μεγέθους της περιοχής που καταλαμβάνει ένας κόμβος στην οθόνη του υπολογιστή. Αν ο κόμβος p πληροί το ακόλουθο κριτήριο τότε σημειώνεται ως Web component χωρίς καν να εξεταστεί η εσωτερική του δομή:

AverageRatio ( Ratiop ( 2*AverageRatio (1) ή
1 ( Ratiop * (Number of Content Nodes)( 2 (2)
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Η σχέση 1 (ή η ισοδύναμή της σχέση 2) εκφράζει το διαισθητικό κριτήριο ότι ένα Web Component πρέπει να είναι «μέσου μεγέθους», δηλαδή ούτε πολύ μεγάλο, ούτε πολύ μικρό σε σχέση με το μέγεθος της υπόλοιπης σελίδας. Το Ratiop υπολογίζεται διαιρώντας το μέγεθος του καθαρού κειμένου που περιλαμβάνεται στον κόμβο p με το μέγεθος του καθαρού κειμένου ολόκληρης της σελίδας, εκφράζοντας έτσι το ποσοστό του περιεχομένου του κόμβου σε σχέση με το περιεχόμενο της σελίδας. Αυτή η μετρική εκφράζει το σχετικό μέγεθος του Web Component (σχετικά με το μέγεθος ολόκληρης της σελίδας). Το AverageRatio είναι το ποσοστό του κειμένου ολόκληρης της σελίδας που ένας κόμβος θα είχε αν όλοι οι κόμβοι που περιέχουν περιεχόμενο (δηλαδή δεν χρησιμοποιούνται για τη μορφοποίηση της σελίδας) είχαν το ίδιο μέγεθος. Αυτή η μετρική χρησιμοποιείται σαν η βάση για την προσέγγιση ενός component «μέσου μεγέθους». Υπολογίζεται ως το αντίστροφο του αριθμού των κόμβων περιεχομένου του index tree. Αν το μέγεθος του περιεχομένου (κειμένου) ενός κόμβου είναι μεγαλύτερο από το μέσο μέγεθος (το οποίο εκφράζεται από το AverageRatio) ή μικρότερο από το διπλάσιο του μέσου μεγέθους, τότε ο κόμβος θεωρείται «μέσου μεγέθους» και επιλέγεται σαν Web Component.

H σχέση 2 θα μπορούσε να γραφεί σε μια πιο αφηρημένη μορφή ως:

l ( Ratiop * (Number of Content Nodes)( u (5) 

όπου 0( l( u( umax = (Number of Content Nodes) 

Οι τιμές των l και u εκφράζουν το κάτω (lower) και άνω (upper) όριο για το μέγεθος του κειμένου ενός κόμβου ώστε να θεωρείται «μέσου μεγέθους» (Εικόνα 5). Η σχέση 5 σημαίνει ότι αν το μέγεθος του κειμένου ενός κόμβου είναι μεγαλύτερο ή ίσο από το 
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του μεγέθους του κειμένου ολόκληρης της σελίδας, τότε ο κόμβος θεωρείται «μέσου μεγέθους» και επιλέγεται σαν Web Component. Αντικαθιστώντας l=1 και u=2 στη σχέση 5 παίρνουμε το κριτήριο που εκφράζεται στη σχέση 2. Οι τιμές l=1 και u=2 επιλέχθηκαν αυθαίρετα, αφού παρατηρήθηκε ότι είχαν ως αποτέλεσμα αρκετά καλή τμηματοποίηση των σελίδων. Στην περίπτωση που η τιμή του l ήταν μικρότερη από 1, ο αλγόριθμος θα επέλεγε κόμβους με μέγεθος κειμένου μικρότερο από το μέγεθος του κειμένου του «μέσου κόμβου» (το οποίο εκφράζεται από το AverageRatio). Αυτό όμως το μέγεθος είναι ήδη αρκετά μικρό. Η τιμή u=2 επιλέχθηκε μετά από πειράματα με αρκετά web site και αξιολόγηση των αποτελεσμάτων της τμηματοποίησης. Στο μέλλον, υπάρχουν σχέδια για περισσότερα πειράματα με web site ώστε να βρεθούν οι ιδανικές τιμές για τις σταθερές l και u. Πρέπει να σημειωθεί εδώ ότι οι ιδανικές τιμές δεν θα είναι οι ίδιες για όλα τα site, αφού αυτές εξαρτώνται αποκλειστικά από τη δομή των σελίδων και το περιεχόμενό τους.
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Εικόνα 5: Ορισμός των κόμβων "μέσου μεγέθους"
Το μέγεθος του περιεχομένου που περιλαμβάνεται σε έναν κόμβο TABLE δεν είναι το μοναδικό κριτήριο για την τμηματοποίηση των σελίδων (αν και είναι το σημαντικότερο). Το άλλο κύριο κριτήριο που χρησιμοποιείται για την επιλογή ενός κόμβου ως Web Component βασίζεται μόνο στη δομή του index tree. Παρατηρήθηκε ότι συχνά οι περιοχές που διαισθητικά εκλαμβάνονται ως Web Components αποτελούνται από περισσότερους από έναν κόμβους (δηλαδή από εμφωλευμένα TABLE tags). Από αυτά τα TABLE tags, το ένα περιέχει το κύριο σώμα του περιεχομένου του Component, ενώ τα υπόλοιπα είναι κόμβοι για layout ή κόμβοι με ασήμαντη ποσότητα περιεχομένου (για παράδειγμα, ο τίτλος ενός άρθρου). Έτσι, όταν ο αλγόριθμος τμηματοποίησης βρει έναν κόμβο του index tree, ο οποίος δεν είναι φύλλο και περιέχει λιγότερα από τέσσερα παιδιά και λιγότερους από πέντε (συνολικά) απογόνους (χωρίς να υπολογίζονται οι κόμβοι που χρησιμοποιούνται για layout) επιλέγει τον κόμβο ως Web Component. Δοκιμές του αλγορίθμου με αυτό το κριτήριο απενεργοποιημένο έδειξαν ότι τα αποτελέσματα (τμηματοποίηση δημοφιλών σελίδων) δεν ήταν τόσο καλά όσο τα αποτελέσματα της τμηματοποίησης με το κριτήριο αυτό ενεργοποιημένο. Αυτό προκαλείται κυρίως από περιπτώσεις όπου οι κόμβοι οι οποίοι διαισθητικά θα θα επιλέγονταν ως Web Components απορρίπτονται εξαιτίας του μεγέθους τους. Έτσι αυτό το κριτήριο βοηθάει στη βελτίωση των  αποτελεσμάτων του κριτηρίου που βασίζεται στο μέγεθος του περιεχομένου. Τα Web Components που έχουν επιλεγεί λόγω είτε του μεγέθους τους, είτε της δομής τους και περιέχουν περισσότερα από ένα TABLE tags (δηλαδή δεν είναι φύλλα στο index tree) ονομάζονται ‘Complex Web Components’ (CWC).

Τέλος, αν ο αλγόριθμος τμηματοποίησης φτάσει σε ένα φύλλο του index tree, το επιλέγει σαν Web Component, επειδή δεν μπορεί να αναλυθεί περαιτέρω. Αυτό μπορεί να οδηγήσει στην επιλογή ως Web Component κόμβων που είναι πολύ μικροί ή δεν περιέχουν καθόλου κείμενο (αλλά μπορεί να περιέχουν εικόνες, κά.). Παρόλαυτά, το κριτήριο αυτό επιλέχθηκε επειδή δεν θέλουμε να έχουμε απώλεια περιεχομένου από την αρχική σελίδα. Στα μελλοντικά σχέδια μας περιλαμβάνεται η βελτίωση του αλγορίθμου προσθέτοντας τη δυνατότητα δημιουργίας Web Components με τη συνένωση μικρών γειτονικών κόμβων.

Όταν ο αλγόριθμος τμηματοποίησης έχει διασχίσει ολόκληρο το index tree, κάνει κάποιες τελευταίες βελτιώσεις στην επιλογή των components. Πιο συγκεκριμένα, αν βρει ένα Web Component που είναι το μοναδικό παιδί του πατέρα του, επιλέγει τον πατέρα ως Web Component. Αυτό γίνεται επειδή πιθανότατα ο πατέρας του κόμβου που είχε επιλεγεί ως component είναι ένα layout tag ή περιέχει κάποιο περιεχόμενο που συσχετίζεται με τον κόμβο-παιδί (όπως τον τίτλο ή το συγγραφέα ενός άρθρου).

Όταν το βήμα 4 του αλγορίθμου τμηματοποίησης τελειώσει, ο αλγόριθμος έχει διασχίσει ολόκληρο το index tree και έχει σημειώσει κάποιους κόμβους ως Web Component. Από το σημείο αυτό και μετά ο αλγόριθμος περιλαμβάνει δύο ακόμα βήματα, τα οποία χρησιμοποιούνται μόνο κατά τη φάση της ανανέωσης και θα περιγραφούν στο αντίστοιχο τμήμα του κειμένου. Για την φάση εκπαίδευσης, το index tree με τα επιλεγμένα Web components είναι αρκετό. Στο επόμενο τμήμα του κειμένου εξηγούνται λεπτομερώς η φάση της εκπαίδευσης και η φάση της ανανέωσης.

1.3 μεθοδολογία για την κατασκευή προσωποποιημένων σελίδων με την τεχνική των web components
Σε αυτήν την ενότητα παρουσιάζεται η μεθοδολογία για την κατασκευή προσωποποιημένων σελίδων με την τεχνική των Web Components. Υπάρχουν τρεις φάσεις (βήματα). Ανάλυση των σελίδων και τμηματοποίηση (εξαγωγή των Web Components), επιλογή των Web Components από τους χρήστες και σύνθεση των προσωποποιημένων σελίδων από τον Web Server για παρουσίαση στους χρήστες.

1.3.1 Ανάλυση και τμηματοποίηση των σελίδων

Η πρώτη φάση περιλαμβάνει ένα εργαλείο λογισμικού του οποίου ο ρόλος είναι να αναλύει συνεχώς τις επιλεγμένες σελίδες και να ανανεώνει τις πληροφορίες που είναι αποθηκευμένες σχετικά με αυτές και τον κώδικα HTML των component. Αυτό το εργαλείο (‘Web Components Creator’) δεν εγκαθίσταται στους προσωπικούς υπολογιστές των χρηστών, αλλά λειτουργεί κεντρικά σαν πηγή δεδομένων για τον Web Server του παρόχου της υπηρεσίας. Το εργαλείο αυτό κρατάει μια λίστα με τις σελίδες που έχει καθορίσει ο διαχειριστής της υπηρεσίας. Τα Web Components που είναι διαθέσιμα για τη δημιουργία των προσωποποιημένων σελίδων εξάγονται από τα site της λίστας. Αυτά τα components δεν δημιουργούνται δυναμικά με κάθε αίτηση των χρηστών, αλλά εξάγονται και αποθηκεύονται από αυτό το εργαλείο. Ο κώδικας του κάθε Web Component ανανεώνεται σε τακτά χρονικά διαστήματα. Η αιτία αυτή της επιλογής είναι η απόδοση του συστήματος. Αν είχε επιλεγεί η δυναμική δημιουργία των web components με κάθε αίτηση των χρηστών, οι χρήστες θα έπρεπε να περιμένουν για κάποιο σημαντικό χρονικό διάστημα ώστε να παρουσιαστεί η προσωπική τους σελίδα. Αυτό ο οφείλεται στο ότι όλες οι σελίδες που περιέχουν κάποιο από τα components που έχει επιλέξει ο εκάστοτε χρήστης θα έπρεπε να κατέβουν στον υπολογιστή που δημιουργεί τα components, να αναλυθούν και στη συνέχεια να δημιουργηθεί η σελίδα από τα επιλεγμένα components. Αυτό θα οδηγούσε επίσης σε τεράστια σπατάλη σε bandwidth και συνεπώς θα είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση του κόστους για τον πάροχο της υπηρεσίας. Επίσης μια τέτοια επιλογή θα είχε ως αποτέλεσμα την σπατάλη υπολογιστικών πόρων στον υπολογιστή/υπολογιστές που δημιουργούν τα Web Components. Αντιθέτως, με το προαναφερθέν εργαλείο εκτελείται μόνο το τελευταίο βήμα της παραπάνω διαδικασίας (δημιουργία στον Web Server της προσωπικής σελίδας του χρήστη) για κάθε αίτηση χρήστη.

Η ανάλυση και τμηματοποίηση των σελίδων είναι μια διαδικασία με πολλά βήματα. Περιλαμβάνει δύο κύριες φάσεις: Η πρώτη είναι η φάση της εκπαίδευσης (training phase), όπου κάθε σελίδα εξετάζεται για μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο και οι περιοχές που μπορούν να αντιμετωπίζονται ως Web Components εντοπίζονται. Σε αυτή τη διαδικασία, ο αλγόριθμος της εκπαίδευσης αναλύει τη σελίδα πολλές φορές, τη τεμαχίζει (τμηματοποιεί) και αποθηκεύει κάποια δεδομένα από κάθε ανάλυση. Αργότερα, όταν αρκετά δεδομένα έχουν συλλεχθεί, ο αλγόριθμος τα αναλύει και υπολογίζει ποιες περιοχές της σελίδας θα εξαχθούν σαν Web Components. Ο αλγόριθμος εκπαίδευσης αποθηκεύει πληροφορίες σχετικά με το κάθε component που θα χρησιμοποιηθούν ως ο αναγνωριστής (identifier) αυτού του component στη φάση της ανανέωσης, η οποία ακολουθεί αμέσως μετά της φάση της εκπαίδευσης.

Όταν η διαδικασία της εκπαίδευσης του συστήματος σχετικά με κάποια σελίδα έχει ολοκληρωθεί, η διαδικασία της ανανέωσης ξεκινάει. Η διαδικασία αυτή διαρκεί όσο αυτή η συγκεκριμένη σελίδα είναι διαθέσιμη από το σύστημα για την επιλογή Web Components από αυτήν. Η διαδικασία ανανέωσης τεμαχίζει τη σελίδα και βασιζόμενη στις πληροφορίες που έχουν συλλεχθεί κατά τη διάρκεια της φάσης της εκπαίδευσης, ανανεώνει τα Web Components με τα τελευταία στιγμιότυπά τους.

Στα επόμενα τμήματα η διαδικασία της εκπαίδευσης και της ανανέωσης εξετάζονται με μεγαλύτερη λεπτομέρεια.

1.3.1.1 Διαδικασία εκπαίδευσης

Η διαδικασία εκπαίδευσης της ανάλυσης μιας σελίδας πρέπει να πραγματοποιηθεί πριν τα Web Components που απαρτίζουν αυτήν τη σελίδα γίνουν διαθέσιμα από το σύστημα. Αυτά τα components μπορούν να χρησιμοποιηθούν από τους χρήστες του συστήματος και να συμπεριληφθούν στις προσωπικές τους σελίδες μόνο όταν η φάση της εκπαίδευσης έχει ολοκληρωθεί με επιτυχία. Ο ρόλος της φάσης αυτής είναι να αναλύσει τη σελίδα και να αποφασίσει πως θα τεμαχίζεται η σελίδα και πως θα επιλέγονται τα Web Components που την απαρτίζουν κατά τη φάση της ανανέωσης. Στο τέλος της διαδικασίας εκπαίδευσης για μια συγκεκριμένη σελίδα, η έξοδος του αλγορίθμου εκπαίδευσης είναι ο αριθμός των Web components της σελίδας και ένας μοναδικός αναγνωριστής (unique identifier) για κάθε ένα από αυτά τα components. Αυτός ο μοναδικός αναγνωριστής μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αναγνώριση ενός Web Component σε κάποιο στιγμιότυπο της σελίδας που έχει αλλαγές στη δομή της σελίδας ή στον αριθμό των επιλεγμένων Web Component. Η φάση της εκπαίδευσης δεν θα χρειάζονταν αν δεν συνέβαιναν ποτέ αλλαγές στη δομή της σελίδας και στο σχετικό μέγεθος των περιοχών που την απαρτίζουν. Αν και αλλαγές αυτού του είδους είναι σχετικά σπάνιες, είναι σχεδόν σίγουρο ότι κάποια στιγμή θα συμβούν. Η φάση της εκπαίδευσης επιτρέπει στο σύστημα να έχει προκαθορισμένη γνώση σχετικά με την έξοδο που πρέπει να δίνει ο αλγόριθμος τμηματοποίησης, ώστε να μπορεί να διορθώσει τα προβλήματα που προκαλούνται όταν αυτή η έξοδος δεν είναι η αναμενόμενη.

Ο στόχος της φάσης της εκπαίδευσης είναι να επιτρέψει τη δημιουργία ενός μηχανισμού που θα μπορούσε να αντιμετωπίσει τα προβλήματα που προκαλούνται από αλλαγές στη δομή των σελίδων  ή στον αριθμό των Web Components που επιλέγονται. Παρόλαυτά, μια βασική υπόθεση είναι ότι τέτοιες αλλαγές δεν συμβαίνουν κατά τη φάση της εκπαίδευσης. Αν αλλαγές σαν αυτές που περιγράφηκαν παραπάνω συμβούν κατά τη διάρκεια της εκπαίδευσης, ο αλγόριθμος πρέπει να γίνει πολύ περίπλοκος για να μπορέσει να τις αντιμετωπίσει. Στη φάση της εκπαίδευσης το σύστημα προσπαθεί να κατασκευάσει ένα μοναδικό αναγνωριστή (unique identifier) για κάθε Web Component. Κατά τη διάρκεια αυτής της φάσης χρησιμοποιούμε σαν αναγνωριστή για κάθε component το ID του, δηλαδή το μονοπάτι από τη ρίζα του index tree στον κόμβο που αντιστοιχεί στο component. Συνεπώς αν αυτό το μονοπάτι αλλάξει ή αν το component δεν αναγνωρίζεται σε κάποιο στιγμιότυπο της σελίδας, το σύστημα δεν μπορεί να το εντοπίσει και να εξάγει τον κώδικά του. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι για την επίλυση αυτού του προβλήματος. Ο πιο απλός είναι να απορριφθούν τα δείγματα στα οποία παρουσιάζονται αλλαγές. Είναι επίσης πιθανόν, χρησιμοποιώντας τόσο τη δομή όσο και το περιεχόμενο των Web Components να αναπροσαρμοστεί η δομή των index trees και η επιλογή των Web Components, αλλά αυτή είναι μια διαδικασία εξαιρετικής πολυπλοκότητας. Παρόλαυτά, τα προβλήματα που η διαδικασία της εκπαίδευσης προσπαθεί να επιλύσει εμφανίζονται σπάνια, συνεπώς είναι ακόμα πιο σπάνιο να εμφανιστούν κατά τη διάρκειά της.

Ένα Web Component έχει διάφορα χαρακτηριστικά που το διαφοροποιούν από τα υπόλοιπα (εκτός από τις διαφορές στο περιεχόμενο). Τη θέση μέσα στο index tree, η οποία καθορίζει το ID του, τη σχετική του θέση με τα άλλα web components, το περιεχόμενό του (σε κείμενο ή εικόνες) και άλλα. Παρόλαυτά, είναι αρκετά δύσκολο να βρεθεί ένα κριτήριο που να χρησιμοποιείται για να αναγνωρίζεται μοναδικά ένα Web Component από τα άλλα που περιέχονται σε μια σελίδα. Πρέπει να τονιστεί εδώ ότι αυτό είναι απαραίτητο για τη σωστή λειτουργία του συστήματος. Οι χρήστες πρέπει να μπορούν να επιλέξουν ποια components επιθυμούν να βλέπουν στην προσωποποιημένη τους σελίδα και το σύστημα πρέπει να μπορεί να τα αναγνωρίζει από τη λίστα των components που έχουν εξαχθεί από τον αλγόριθμο τμηματοποίησης. Η φάση εκπαίδευσης, η οποία διαρκεί από μια μέρα έως αρκετές μέρες (ανάλογα με τον ρυθμό ανανέωσης του περιεχομένου του site), στοχεύει στο να δημιουργείται ένας μοναδικός αναγνωριστής για κάθε Web Component από κάθε σελίδα.

Πριν τη συνέχεια της ανάλυσης της διαδικασίας εκπαίδευσης, πρέπει να αναφερθεί ένα σημαντικό χαρακτηριστικό του περιεχομένου των Web Components. Ανάλογα με τη σελίδα, τα Web Components κατατάσσονται σε τρεις κατηγορίες, χρησιμοποιώντας το κριτήριο της αλλαγής του περιεχομένου τους: 

· Web Components που το περιεχόμενό τους δεν αλλάζει ποτέ (για παράδειγμα μια περιοχή με συνδέσμους σε κατηγορίες ειδήσεων) 

· Web Components που όλο το περιεχόμενό τους είναι δυνατόν να αλλάξει (για παράδειγμα μια περιοχή με τίτλους ειδήσεων) 

· Web Components που κάποιο μέρος του περιεχομένου αλλάζει, ενώ κάποιο άλλο παραμένει το ίδιο (για παράδειγμα μια περιοχή με τίτλους ειδήσεων που έχει στην κορυφή μια επιγραφή ‘ΤΙΤΛΟΙ ΕΙΔΗΣΕΩΝ’). 

Η φάση της εκπαίδευσης χρησιμοποιεί το σταθερό κομμάτι του περιεχομένου των component για την πρώτη και τρίτη κατηγορία ώστε να τους αναθέσει έναν μοναδικό αναγνωριστή (unique identifier), ενώ χρησιμοποιεί για τον ίδιο σκοπό τη σχετική θέση των component και το μέγεθος του περιεχομένου όσον αφορά στα components της δεύτερης κατηγορίας.

Η φάση εκπαίδευσης για μια σελίδα μπορεί να χωριστεί σε τέσσερις υποφάσεις:

1) Φάση συλλογής δεδομένων

2) Σύγκριση των Content Vectors (Διανυσμάτων Περιεχομένου) των στιγμιοτύπων του ίδιου Web Component και εξαγωγή ενός μόνο Constant Content Vector (CCV) για κάθε component.

3) Σύγκριση των Content Vectors όλων των Web Components μιας σελίδας και καθορισμός ενός μοναδικού Identifier Content Vector (ICV – Αναγνωριστικό Διάνυσμα Περιεχομένου) για κάθε Web component. Το ICV ενός Web component το αναγνωρίζει μοναδικά σε σχέση με τα άλλα Web components στη σελίδα, με την εξαίρεση των ICV τα οποία είναι κενά.

4) Ανάθεση μιας υπογραφής (signature) για κάθε Web Component της σελίδας, η οποία στις περισσότερες περιπτώσεις είναι το ICV του component.

Η Εικόνα 6 παρουσιάζει γραφικά τις τρεις πρώτες φάσεις της διαδικασίας εκπαίδευσης.

Κατά τη φάση συλλογής δεδομένων, ο αλγόριθμος εκπαίδευσης χρησιμοποιεί τον αλγόριθμο τμηματοποίησης για να συλλέξει δεδομένα. Σε τακτά χρονικά διαστήματα ο αλγόριθμος τμηματοποίησης ενεργοποιείται και αποθηκεύεται το index tree για το συγκεκριμένο στιγμιότυπο της σελίδας σε εκείνη τη χρονική στιγμή. Ο σκοπός είναι να συγκεντρωθούν αρκετά δείγματα του index tree για ένα χρονικό διάστημα στο οποίο όλες οι αλλαγές που συμβαίνουν τακτικά στο περιεχόμενο της σελίδας έχουν γίνει. Στα πιο δημοφιλή site ειδήσεων ή portal, τα οποία ανανεώνουν κάθε μέρα το περιεχόμενό τους, αυτό το χρονικό διάστημα είναι 24 ώρες. Σε άλλα site, στα οποία οι αλλαγές είναι λιγότερο συχνές, αυτό το χρονικό διάστημα είναι μεγαλύτερο (εξαρτάται από τη συχνότητα αλλαγής του περιεχομένου).

Όταν αυτό το προκαθορισμένο χρονικό διάστημα περάσει, έχουν συλλεχθεί k δείγματα του index tree, όπου 
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. Ο αλγόριθμος της εκπαίδευσης έχει συγκεντρώσει όλα τα στοιχεία που χρειάζεται και πρέπει να προχωρήσει τώρα στην ανάλυσή τους.

Στη δεύτερη φάση της διαδικασίας εκπαίδευσης γίνονται κάποιοι υπολογισμοί που σκοπό έχουν να αναγνωρίσουν το περιεχόμενο που παραμένει σταθερό κατά την περίοδο δειγματοληψίας. Ο αλγόριθμος τμηματοποίησης δημιουργεί μια δομή δεδομένων για κάθε Web Component που αναγνωρίζει κατά τον τεμαχισμό μιας σελίδας, στην οποία αποθηκεύεται το περιεχόμενο του Web Component. Αυτή η δομή ονομάζεται ‘Content Vector’ (CV – Διάνυσμα Περιεχομένου) και είναι χαρακτηριστικό κάθε στιγμιοτύπου ενός Web Component (αυτό σημαίνει ότι το CV μπορεί να είναι διαφορετικό για διαφορετικά στιγμιότυπα του ίδιου Web Component). Η αναπαράσταση εγγράφων σαν διανύσματα όρων (term vectors) είναι πολύ δημοφιλής τεχνική σε εφαρμογές ανάκτησης πληροφορίας. Το CV είναι ένα ζεύγος δύο διανυσμάτων, το πρώτο από τα οποία περιέχει τους όρους κειμένου (λέξεις) που υπάρχουν στο καθαρό κείμενο του Web Component, ενώ το δεύτερο περιλαμβάνει τα ονόματα των αρχείων εικόνας που υπάρχουν στον κώδικα του WC. Αυτά τα διανύσματα συμβολίζονται Tp και Ip αντίστοιχα.

Tp = {w | w είναι μία λέξη μέσα στο καθαρό κείμενο του WC p} (6)

Ip = {z | z είναι μια εικόνα που περιέχεται στον κώδικα του WC p} (7)

CVp  = (Tp , Ip) (8)

Υποθέτουμε ότι για τα k δείγματα των index tree, ο αριθμός των Web component που έχουν επιλεγεί σε κάθε τμηματοποίηση και η δομή των δέντρων δεν αλλάζουν. Χρησιμοποιώντας το ID του κάθε Component, ο αλγόριθμος της εκπαίδευσης ανακτά τα στιγμιότυπα των component και τα CV τους από το σύνολο των k στιγμιοτύπων των index tree. Στη συνέχεια συγκρίνει τα k CV του κάθε Component και κρατάει μόνο το περιεχόμενο (κείμενο και ονόματα των αρχείων εικόνων) που υπάρχουν σε όλα τα CV. Στο τέλος αυτής της διαδικασίας ο αλγόριθμος έχει κατασκευάσει μια δομή δεδομένων που περιέχει το περιεχόμενο του κάθε component που παρέμεινε σταθερό κατά τη διάρκεια της διαδικασίας εκπαίδευσης. Αυτή η δομή ονομάζεται ‘Constant Content Vector’ (CCV – Διάνυσμα Σταθερού Περιεχομένου) και είναι χαρακτηριστική ενός Web Component ανεξαρτήτως των στιγμιοτύπων του σε διαφορετικές χρονικές στιγμές. 
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( CVp,t είναι το Content Vector του tου στιγμιοτύπου του Web Component p)
Αν και το βήμα 2 της διαδικασίας εκπαίδευσης παράγει μια δομή που θα μπορούσε να προσδιορίσει ένα Web Component με μεγάλη ακρίβεια, υπάρχουν κάποιες περιπτώσεις όπου το CCV ενός Component δεν είναι αρκετό. Το Διάνυσμα Σταθερού Περιεχομένου (CCV) ενός Web Component παράγεται χρησιμοποιώντας μόνο το περιεχόμενο αυτού του component. Ο σκοπός όμως της διαδικασίας εκπαίδευσης είναι να παράγει αναγνωριστές (identifiers) για όλα τα Components μιας σελίδας, οι οποίοι θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για να προσδιορίσουν κάθε component μοναδικά από τα υπόλοιπα components της σελίδας. Συνεπώς, στο βήμα 3 της διαδικασίας εκπαίδευσης όλα τα Web Components συγκρίνονται αμοιβαία. Υπάρχουν δύο αλλαγές που γίνονται στο περιεχόμενο των CCV. Η πρώτη είναι ότι το κείμενο ή οι εικόνες που υπάρχουν σε όλα τα CCV απομακρύνονται. Αυτό συμβαίνει επειδή αυτό το τμήμα του περιεχομένου δεν προσθέτει καμία επιπλέον πληροφορία που διαφοροποιεί κάποιο component από τα υπόλοιπα. Η δεύτερη ενέργεια είναι ότι αν το περιεχόμενο ενός CCV περιέχεται εντελώς μέσα στο περιεχόμενο ενός άλλου CCV, τότε το πρώτο Web component (και το ICV του, το οποίο είναι η έξοδος του βήματος 3 του αλγορίθμου εκπαίδευσης) σημειώνονται ως αδύναμα (weak). Αυτό σημαίνει ότι το Web component δεν μπορεί να προσδιοριστεί μοναδικά από ένα identifier που βασίζεται μόνο στο περιεχόμενο. Στο τέλος του βήματος 3 της διαδικασίας εκπαίδευσης, κάθε Web Component έχει ένα CCV (με πιθανώς μειωμένο περιεχόμενο από αυτό που είχε στο βήμα 2), το οποίο το προσδιορίζει μοναδικά μέσα στο σύνολο των Web components της σελίδας. Μοναδική εξαίρεση αποτελούν τα Web Components που έχουν σημειωθεί ως αδύναμα ή έχουν κενά CCV (τα Web Components με κενά CCV είναι και αυτά προφανώς αδύναμα). Αυτός ο αναγνωριστής που παράγεται στο βήμα 3 ονομάζεται ‘Instant Content Vector’ (ICV – Αναγνωριστικό Διάνυσμα Περιεχομένου).
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το WCp είναι αδύναμο αν ( WCq:
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Το βήμα 4 είναι η τελευταία φάση της διαδικασίας εκπαίδευσης. Μέχρι αυτό το σημείο, σχεδόν όλα τα Web Components που περιέχονται μέσα σε μια σελίδα έχουν ένα ICV που μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν υπογραφή για αυτά και να τα προσδιορίζει από τα υπόλοιπα Web Components της σελίδας. Η μοναδική εξαίρεση είναι components τα οποία έχουν σημειωθεί ως αδύναμα ή των οποίων το CCV είναι κενό (δηλαδή το περιεχόμενό του άλλαξε εξ’ ολοκλήρου κατά τη διάρκεια της εκπαίδευσης). Στο βήμα 4 της διαδικασία εκπαίδευσης δημιουργείται η υπογραφή (signature) των components. Αυτή είναι το ICV για όλα components εκτός από αυτά που αναφέρθηκαν παραπάνω. Σε αυτά ανατίθεται ως υπογραφή μια άλλη δομή δεδομένων, που βασίζεται στη σχετική θέση των component μέσα στο index tree και στο μέγεθος του περιεχομένου τους. Ο τρόπος που κατασκευάζεται αυτή η δομή δίνεται με ένα παράδειγμα.
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Εικόνα 6: Εύρεση του ICV ενός Web Component κατά τη φάση εκπαίδευσης
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Εικόνα 7: Το index tree του portal www.in.gr
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Εικόνα 8: Αναγνωριστής (υπογραφή) για components με αδύναμα ICV 
H εικόνα 7 δείχνει το index tree του portal www.in.gr. Ενώ σχεδόν όλα τα Web Components (τα οποία δείχνονται με έντονο περίγραμμα) έχουν ένα ICV σαν υπογραφή, τα φύλλα που είναι απόγονοι του κόμβου με ID 3-6 έχουν επιλεγεί ως Components και όλα έχουν άδεια ICV. Συνεπώς, ο αλγόριθμος πρέπει να τους αναθέσει μια υπογραφή που να τα προσδιορίζει, η οποία να βασίζεται στη σχετική τους θέση και στο μέγεθος του περιεχομένου τους. Τα components με ID 3-5-4 και 3-7-1-1 είναι τα πρώτα components πριν και μετά τη σειρά των component με άδεια ICV. Αυτά τα δύο ID χρησιμοποιούνται για την κατασκευή του αναγνωριστή για να προσδιορίζουν τη σχετική θέση των Web components. Επιπλέον, η θέση κάθε component (με κενά CCV ή άδεια ICV) μέσα στη λίστα με τα όμοιά του, αποθηκεύεται στην υπογραφή στο τρίτο πεδίο. Με τα τρία αυτά πεδία προσδιορίζεται η σχετική θέση των components σε σχέση με τα υπόλοιπα μέσα στο index tree. Επιπλέον δύο ακόμα πεδία χρησιμοποιούνται για να αποθηκεύσουν το μέγεθος του κειμένου του κάθε component, καθώς και τον αριθμό των εικόνων που περιλαμβάνει. Αυτά χρησιμοποιούνται για να προσδιορίσουν ένα component σε περιπτώσεις όπου η σχετική του θέση δεν είναι αρκετή. Συνεπώς, η δομή που χρησιμοποιείται ως υπογραφή για τα components αυτής της κατηγορίας φαίνεται στην εικόνα 8.  Σε αυτή τη δομή το προηγούμενο και το επόμενο component σημειώνονται με τον αύξοντα αριθμό τους στο ευρετήριο σελίδας (page index), το οποίο είναι η τελική έξοδος της διαδικασίας εκπαίδευσης. Το ευρετήριο σελίδας είναι ένας πίνακας που περιέχει το ID και την υπογραφή του κάθε component της σελίδας.

1.3.1.2 Διαδικασία ανανέωσης

Μετά το τέλος της διαδικασίας εκπαίδευσης, το σύστημα έχει γνώση σχετικά με το τι έξοδο πρέπει να περιμένει από κάθε τμηματοποίηση των σελίδων. Η πλήρης δομή της σελίδας είναι διαθέσιμη, αφού είναι αποθηκευμένη σε κάθε ένα από τα k index trees που έχουν συλλεχθεί κατά τη φάση της εκπαίδευσης (σημείωση: δεν χρειαζόμαστε όλες αυτές τις πληροφορίες και μόνο το τελευταίο index tree αποθηκεύεται, ενώ όλα τα υπόλοιπα σβήνονται για οικονομία σε μνήμη). Επίσης, για κάθε σελίδα υπάρχει το ευρετήριο σελίδας (page index), το οποίο περιέχει τις υπογραφές (αναγνωριστές) του κάθε component. Το ευρετήριο σελίδας περιέχει τόσο το ID του κάθε component (το οποίο εξαρτάται από τη θέση του μέσα στο index tree) όσο και την υπογραφή του, που το διαφοροποιεί από όλα τα άλλα components. Αυτό συμβαίνει αφού, όπως εξηγήθηκε στο προηγούμενο τμήμα, το ID ενός component είναι πιθανό να αλλάξει αν υπάρχουν σε κάποιο στιγμιότυπο της σελίδας αλλαγές στη δομή της, ενώ η υπογραφή παραμένει σταθερή.

Ο ρόλος της φάσης ανανέωσης είναι να ανανεώνει τα αποθηκευμένα δεδομένα με τα τελευταία στιγμιότυπα των Web Components (HTML κώδικα, εικόνες, κά.). Το χρονικό διάστημα μεταξύ κάθε ανανέωσης εξαρτάται από τη συχνότητα αλλαγής του περιεχομένου. Αυτό το χρονικό διάστημα είναι σταθερό, αλλά σε μελλοντικές εκδόσεις θα κυμαίνεται ανάλογα με τη συχνότητα αλλαγής του περιεχομένου στο συγκεκριμένο χρονικό σημείο.

Η όλη διαδικασία της φάσης ανανέωσης έχει αρκετές ομοιότητες με τη φάση εκπαίδευσης. Η σελίδα κατεβαίνει συνεχώς στον υπολογιστή (ή υπολογιστές) που είναι υπεύθυνος για τη δημιουργία των components, αναλύεται (χρησιμοποιώντας τον αλγόριθμο τμηματοποίησης) και υπολογίζονται τα web components της σελίδας. Στη συνέχεια, οι τελευταίες εκδόσεις των Web Components αποθηκεύονται στο web server της υπηρεσίας για να χρησιμοποιηθούν από τους χρήστες για τη δημιουργία των προσωπικών τους σελίδων. Οι κύριες διαφορές με τη φάση της εκπαίδευσης είναι ότι:

· Ο αλγόριθμος τμηματοποίησης έχει δύο ακόμα βήματα.

· Δεν γίνονται υπολογισμοί για τις υπογραφές των Web components, αφού αυτοί οι υπολογισμοί γίνονται κατά τη διάρκεια της φάσης εκπαίδευσης και μετά οι υπογραφές θεωρούνται σταθερές.

· Στη φάση της εκπαίδευσης τα Web Components δεν αποθηκεύονται στο Web Server
Ο αλγόριθμος εκπαίδευσης, όπως συζητήθηκε στο αντίστοιχο μέρος, παράγει στο βήμα 4 το index tree του τελευταίου στιγμιοτύπου της σελίδας και σημειώνει κάποιους κόμβους σαν Web Components. Η διαδικασία εκπαίδευσης χρησιμοποιεί μια συλλογή από διαφορετικά στιγμιότυπα των index tree για να αποκτήσει γνώση σχετικά με το πώς πρέπει να τεμαχίζεται η σελίδα. Πρέπει όμως κατά τη διάρκεια της φάσης εκπαίδευσης να μη συμβαίνουν αλλαγές στη δομή της σελίδας ή στον αριθμό των Web Components που υπολογίζονται από την τμηματοποίηση. Αλλά γενικά, αν και είναι σπάνιο, μπορεί να συμβούν αλλαγές κατά τη διάρκεια της φάσης ανανέωσης. Σε αυτή την περίπτωση ο αλγόριθμος τμηματοποίησης πρέπει να διορθώσει τα προβλήματα που προκαλούνται από αυτές τις αλλαγές χρησιμοποιώντας τις πληροφορίες από τη φάση εκπαίδευσης. Αυτό γίνεται στο βήμα 5 του αλγορίθμου τμηματοποίησης.

Στο βήμα αυτό, ο αλγόριθμος τμηματοποίησης παίρνει ως είσοδο την έξοδο του βήματος 4, δηλαδή το index tree και το page index και ελέγχει αν υπάρχουν διαφορές στη δομή της σελίδας ή στον αριθμό των web components. Αν και είναι πιθανό αυτός ο έλεγχος να γίνει κατευθείαν πάνω στα index trees, γίνεται ελέγχοντας για διαφορές στο πεδίο του ID στο page index του τελευταίου στιγμιοτύπου της σελίδας και στο page index που παρήχθη στη διαδικασία εκπαίδευσης. Το page index των στιγμιοτύπων των σελίδων περιέχει το Content Vector των Web Component στη θέση της υπογραφής, αφού η υπογραφή είναι χαρακτηριστικό όλων των στιγμιοτύπων ενός Web Component, ενώ το content Vector χαρακτηρίζει ένα στιγμιότυπο μόνο. Αν δεν εμφανιστούν αλλαγές (το οποίο είναι ο κανόνας στις περισσότερες περιπτώσεις), ο αλγόριθμος συνεχίζει στο βήμα 6. Διαφορετικά, μια ειδική διαδικασία ακολουθείται, η οποία αποσκοπεί στη διόρθωση των προβλημάτων που προκαλούνται από τις διαφορές.

Ο αλγόριθμος, ο οποίος διορθώνει τον υπολογισμό των Web Components παρουσιάζεται στις επόμενες παραγράφους. Είναι ο πιο περίπλοκος που υλοποιήθηκε για τη λειτουργία του συστήματος, αφού πολλές διαφορετικές καταστάσεις (οι οποίες όμως συμβαίνουν σπάνια) μπορεί να οδηγήσουν στην ενεργοποίησή του. Μερικές από αυτές είναι:

· Το περιεχόμενο ενός σύνθετου (complex) Web Component (δηλαδή ένα Component που δεν είναι φύλλο) μεγάλωσε αρκετά σε μέγεθος στο τελευταίο στιγμιότυπο της σελίδας και ο αλγόριθμος τμηματοποίησης το χώρισε σε περισσότερα από ένα Web components. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα το index tree να έχει την ίδια δομή με την αναμενόμενη, αλλά με μεγαλύτερο αριθμό Web Components.

· Το μέγεθος του κειμένου αρκετών Web Components, τα οποία έχουν κοινό πρόγονο μειώθηκε και ο αλγόριθμος τμηματοποίησης επέλεξε τον πρόγονο ως Web component. Αυτή η κατάσταση οδηγεί σε index tree που έχει την επιθυμητή δομή, αλλά μικρότερο αριθμό Web Components.

· Ένα νέο TABLE tag  προστέθηκε κάπου στη δομή της σελίδας  ή κάποιο TABLE tag αφαιρέθηκε. Αυτή η κατάσταση οδηγεί σε index tree με διαφορετική δομή. Επίσης, τα IDs των κόμβων από το σημείο αυτό και μετά είναι διαφορετικά. Η κατάσταση περιπλέκεται περισσότερο αν πάνω από ένα TABLE tag προστέθηκαν ή αφαιρέθηκαν.

· Αμοιβαία αλλαγή στη θέση δύο TABLE tag
· Οποιοσδήποτε συνδυασμός των προαναφερθέντων καταστάσεων

Αν και είναι αδύνατον να δημιουργηθεί ένας αλγόριθμος που θα διορθώνει πολύ περίπλοκες καταστάσεις (όταν δηλαδή οι αλλαγές είναι πολύ μεγάλες, όπως για παράδειγμα μετά τη ριζική ανανέωση της κεντρικής σελίδας ενός portal), ο αλγόριθμος που παρουσιάζεται παρακάτω δείχνει πολύ καλή συμπεριφορά στις περισσότερες περιπτώσεις.

Αλγόριθμος Διόρθωσης της Τμηματοποίησης
 If (page index of the page ( latest instance page index)


If (WCcount in the page index from training== WCcount in the instance page index){



//Έχουμε τον ίδιο αριθμό Web Components
Check the signatures contained in the page index with the Content Vectors contained in the instance page index

If (signatures match) {

//Πιθανότατα κάποια μικρή αλλαγή στη δομή της σελίδας άλλαξε τα //IDs των Web Component που περιέχονται σε αυτήν. Παρόλαυτά, οι //υπογραφές στο page index ταιριάζουν με τα Content Vector, //συνεπώς τα Web Components έχουν υπολογιστεί όπως θα έπρεπε.

Extract (mark for extraction) the Web components based on their signatures

}


else {

Extract all the Web components that their CVs match with signatures in the page index. Extract all the rest WCs based on their order of appearance in the page index.

}

}

else {

//Διαφορετικός αριθμός Web Components. Η πιο πιθανή κατάσταση είναι ότι //η δομή του index tree παρέμεινε η ίδια, αλλά ο αλγόριθμος //τμηματοποίησης δεν υπολόγισε σωστά τα Web Components, εξαιτίας σε //αλλαγές στο μέγεθός τους


If (index tree structure from training matches with the instance index tree) {

//Έχουμε τα ίδια index tree. Αγνοούμε τον υπολογισμό των Web Component στο τελευταίο στιγμιότυπο και εξάγουμε τα σωστά Web Components βασισμένοι στη θέση τους στο index tree.



Extract Web Components based on their IDs.

}

else {

//Υπάρχουν αλλαγές στη δομή του index tree επίσης. Ο αλγόριθμος //προσπαθεί να επαναϋπολογίσει τα components, ώστε να είναι όσα //αναμένεται. Ο αλγόριθμος τμηματοποίησης θα εκτελεστεί ξανά και //αν αλλαγές υπάρχουν ακόμα, ο αλγόριθμος διόρθωσης της //τμηματοποίησης θα εκτελεστεί θα εκτελεστεί ξανά. Ο στόχος //είναι αυξάνοντας ή μειώνοντας την παράμετρο u του αλγορίθμου //τμηματοποίησης να έχουμε έναν υπολογισμό όπου ο αριθμός των //web Components θα είναι αυτός που αναμένεται και ο αλγόριθμος //διόρθωσης της τμηματοποίησης θα ακολουθήσει το πρώτο κλαδί //(ίδιος αριθμός Web Components). Παρόλαυτά, είναι δυνατόν να //δημιουργηθεί ένα άπειρο loop και έτσι χρησιμοποιείται ένας //καθολικός μετρητής μεταξύ των εκτελέσεων του αλγορίθμου //διόρθωσης.


Counter++;




If (Counter<4){

If (WCcount in the instance > WCcount from training){

//Πιθανώς ο αριθμός των WC είναι μεγαλύτερος //εξαιτίας μεγάλων WC που διαχωρίστηκαν σε //μικρότερα, εξαιτίας αύξησης στο μέγεθός τους

Increase the u parameter of the fragmentation algorithm and recalculate the index tree and the Web Components.

}



else{

//Πιθανώς ο αριθμός των WCs είναι μικρότερος //εξαιτίας μικρών WC τα οποία συνενώθηκαν σε //μεγαλύτερα WC εξαιτίας μείωσης στο μέγεθός τους

Decrease the u parameter of the fragmentation algorithm and recalculate the index tree and the Web Components.

}



}


else {

//η κατάσταση δεν διορθώθηκε με τις επανηλημένες εκτελέσεις του αλγορίθμου τμηματοποίησης. Είναι η πιο δύσκολη κατάσταση, αφού υπάρχει διαφορετική δομή της σελίδας και διαφορετικός αριθμός υπολογισμένων Web Components.

Get the initial fragmentation (with the default value of the u parameter). Extract all the Web Components that can be extracted based on their Content Vectors. Extract all the remaining Web Components based on their order of appearance and their content size (closet match).

}

}

}

Πρέπει να σημειωθεί εδώ ότι ο αλγόριθμος διόρθωσης που παρουσιάστηκε χρησιμοποιεί τα Content Vectors των στιγμιοτύπων των Web Components για τις συγκρίσεις με τις υπογραφές των επιλεγμένων Web components κατά τη φάση της εκπαίδευσης. Παρόλαυτά, αυτό δεν είναι δυνατόν αν η σελίδα περιέχει components χωρίς σταθερό περιεχόμενο ή με αδύναμα ICVs. Αυτά τα components έχουν υπογραφή διαφορετικού είδους η οποία δεν είναι συγκρίσιμη με τα Content Vector των στιγμιοτύπων. Όποτε συμβαίνει μια τέτοια κατάσταση, ο αλγόριθμος συγκρίνει πρώτα όλα τα component που έχουν ICV σαν υπογραφή. Στη συνέχεια αναγνωρίζει τα υπόλοιπα με βάση τη σχετική τους θέση και το μέγεθός τους (αυτές είναι οι πληροφορίες που περιέχει η υπογραφή των Component της δεύτερης κατηγορίας).

Ένα άλλο ζήτημα είναι το πως γίνεται η σύγκριση μεταξύ των Content Vector των στιγμιοτύπων των Web Component και των ICV των component που βρίσκονται στο page index (για τα component που χρησιμοποιούν ICV ως υπογραφή). Χρησιμοποιείται μια βασική ιδιότητα του ICV (Αναγνωριστικό Διάνυσμα Περιεχομένου) η οποία προκύπτει από τον τρόπο κατασκευής του: το περιεχόμενο του ICV είναι υποσύνολο του περιεχομένου του CCV, το οποίο κατασκευάζεται συγκρίνοντας αρκετά στιγμιότυπα των Content Vector και αφαιρώντας το περιεχόμενο που δεν υπάρχει σε όλα τα στιγμιότυπα. Επίσης προσδιορίζει μοναδικά ένα Web Component, δηλαδή δεν υπάρχουν περισσότερα από ένα Web Component που το περιεχόμενό των Content Vector τους είναι υπερσύνολο του περιεχομένου του ίδιου ICV (εκτός και αν ένα ICV είναι αδύναμο, οπότε δεν χρησιμοποιείται ως υπογραφή). Ο αλγόριθμος διόρθωσης της τμηματοποίησης χρησιμοποιεί αυτή την ιδιότητα των ICV για τις συγκρίσεις που έχει να κάνει. Συγκεκριμένα, ελέγχει ένα ICV με όλα τα CV των στιγμιοτύπων των Web component. Το πρώτο στιγμιότυπο του οποίου το CV (το περιεχόμενο του) είναι υπερσύνολο του ICV είναι στιγμιότυπο του συγκεκριμένου web component. Υπάρχει μια ακραία περίπτωση όπου αυτός ο έλεγχος μπορεί να παρουσιάσει περισσότερα από ένα αποτελέσματα. Συμβαίνει αν σε ένα στιγμιότυπο ενός Web Component έχει προστεθεί όλο το περιεχόμενο του ICV ενός άλλου component. Όμως αυτή η περίπτωση είναι απίθανο έως αδύνατο να συμβεί και δεν παίρνονται ειδικά μέτρα για την αντιμετώπισή της.

Όταν ο αλγόριθμος διόρθωσης της τμηματοποίησης τελειώσει (βήμα 5 του αλγορίθμου τμηματοποίησης κατά τη φάση ανανέωσης) όλα τα στιγμιότυπα των Web Components έχουν βρεθεί στο index tree. Στο βήμα 6 εξάγονται και αποθηκεύονται στο Web Server. Το index tree διασχίζεται και για κάθε σημειωμένο κόμβο ο αλγόριθμος ακολουθεί τον σύνδεσμο στον αντίστοιχο κόμβο στο HTML tree και ανακτά τον κώδικα HTML. Στη συνέχεια κάνει κάποιες αλλαγές στον κώδικα (οι οποίες αναφέρονται στο τμήμα της σύνθεσης της προσωπικής σελίδας του χρήστη) και αποθηκεύει τον παραγόμενο κώδικα σαν απλό κείμενο στο Web Server. Αυτός ο κώδικας χρησιμοποιείται για την παρουσίαση του Web component στους χρήστες. Κάθε Web Component προσδιορίζεται στο Web Server από τον αύξοντα αριθμό του στο page index της αντίστοιχης σελίδας και το όνομα της σελίδας. 

1.3.2 Δημιουργία προσωπικής σελίδας

Η ανάλυση και τμηματοποίηση μιας σελίδας στοχεύει στο να έχουμε πάντα τα τελευταία στιγμιότυπα των Web Component που αποτελούν τις σελίδες που προσφέρονται στους χρήστες για τη δημιουργία της προσωπικής τους σελίδας. Το λογισμικό που υλοποιεί τη τεχνική της τμηματοποίησης αποθηκεύει τον HTML κώδικα, τις εικόνες, τα αρχεία javascript και όλα τα άλλα αρχεία της σελίδας στον υπολογιστή που παρέχει την υπηρεσία στους χρήστες. 

Η φάση 2 στοχεύει στο χρήστη. Κατά τη φάση αυτή κατασκευάζεται μια λίστα των components που κάθε χρήστης επιθυμεί να συμπεριλάβει στην προσωπική του σελίδα. Μέσω ενός εύχρηστου web interface ο χρήστης μπορεί να δημιουργήσει αυτή τη λίστα ή να την τροποποιήσει. Χρησιμοποιώντας μια ειδική σελίδα του site του συστήματος, ο χρήστης επιλέγει κάποιο από τα site που έχουν αναλυθεί από το σύστημα. Στη συνέχεια μεταφέρεται σε μια σελίδα όπου όλα τα Web components παρουσιάζονται και ο χρήστης μπορεί να επιλέξει ποια από αυτά επιθυμεί να βλέπει στην προσωπική του σελίδα. Όταν ο χρήστης τελειώσει τις επιλογές του με τη συγκεκριμένη σελίδα, μπορεί να μεταφερθεί πίσω στην αρχική και να επιλέξει κάποιο άλλο site.

Το αποτέλεσμα της φάσης 2 είναι η δημιουργία μιας λίστας με τα επιλεγμένα Web components για κάθε χρήστη που βρίσκεται στη βάση δεδομένων. Αυτή η λίστα χρησιμοποιείται όταν ο χρήστης επιλέγει να δει την προσωπική του σελίδα.

1.3.3 Σύνθεση προσωπικής σελίδας

Η φάση 3 περιλαμβάνει μια διαδικασία που εκτελείται κάθε φορά που ένας χρήστης επιλέγει να δει την προσωπική του σελίδα. Εκτελείται από ένα script στο web server του πάροχου της υπηρεσίας. Αυτό το script ελέγχει τη βάση δεδομένων και ανακτά τη λίστα με τα επιλεγμένα component του χρήστη που έχει ζητήσει να δει τη προσωπική του σελίδα. Στη συνέχεια ανακτά από το Web server (όπου είναι αποθηκευμένα) τα τελευταία στιγμιότυπα των επιλεγμένων component και χρησιμοποιεί των κώδικά τους για να συνθέσει τον κώδικα της προσωπικής σελίδας του χρήστη.

Πρέπει να σημειωθεί εδώ ότι κατά τη διάρκεια της σύνθεσης της προσωπικής σελίδας του χρήστη μια ειδική διαδικασία πρέπει να ακολουθηθεί για τα Web components που προέρχονται από σελίδες που χρησιμοποιούν CSS (Cascading Stylesheets). Σε αυτήν τη διαδικασία τα αρχεία των stylesheet των σελίδων προστίθενται στο αρχείο των stylesheet της προσωπικής σελίδας. Όταν η σύνθεση της προσωπικής σελίδας τελειώσει, το αρχείο CSS περιέχει όλα τα style που περιέχονται στις σελίδες προέλευσης των component. Επιπλέον, κατά την εξαγωγή των component στη φάση ανανέωσης κατά την ανάλυση και τμηματοποίηση της σελίδας πραγματοποιείται μια μετατροπή στον κώδικα των components και των stylesheet. Πιο συγκεκριμένα, όλα τα style μετονομάζονται ώστε να μην υπάρχει περίπτωση να υπάρχουν δύο style με το ίδιο όνομα που προέρχονται από διαφορετικές σελίδες. Ένα style που ονομάζεται ‘X’ και χρησιμοποιείται στην ‘Y’ μετονομάζεται και το νέο του όνομα είναι ‘Y_X’. Με αυτόν τον τρόπο δε συμβαίνουν συγκρούσεις μεταξύ των style από διαφορετικές σελίδες. Μια παρόμοια διαδικασία ακολουθείται για τα αρχεία javascript.

1.4 Ζητήματα Υλοποίησης

Τρία είναι τα κύρια υποσυστήματα λογισμικού που εμπλέκονται στη λειτουργία της τεχνικής των Web Components. Αυτά είναι το εργαλείο «Web Components Analyzer”, η «Μηχανή Προσωποποίησης» (“Personalization Engine”), καθώς και η Βάση Δεδομένων του συστήματος.

1.4.1 Web Components Analyzer

Το “Web Components Analyzer” είναι ένα εργαλείο λογισμικού, το οποίο δουλεύει ανεξάρτητα από τον Web Server της υπηρεσίας. Ο σκοπός του είναι να αναλύει συνεχώς τις σελίδες οι οποίες χρησιμοποιούνται για την εξαγωγή των Web Components και να ανανεώνει τον κώδικα, τις εικόνες, κτλ που είναι αποθηκευμένα στο File system του Web Server, καθώς και τις πληροφορίες που είναι αποθηκευμένες στη Βάση Δεδομένων. Η κεντρική οθόνη, με ανοιχτό το πλαίσιο διαλόγου για την εισαγωγή νέων σελίδων προς ανάλυση φαίνεται στην Εικόνα 9.
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Εικόνα 9: Web Components Analyzer

Το εργαλείο αυτό είναι δημιουργημένο με τη γλώσσα προγραμματισμού Java. Η Java προσφέρει ένα ευέλικτο περιβάλλον προγραμματισμού και επιτρέπει στα προγράμματά να εκτελούνται σε μια πληθώρα λειτουργικών συστημάτων και αρχιτεκτονικών, χωρίς καν να χρειάζεται να μεταγλωττιστούν ξανά. Το “Web Components Analyzer” πρέπει να έχει πρόσβαση μέσω δικτύου στο Web Server της υπηρεσίας και στη Βάση Δεδομένων (είναι δυνατόν φυσικά να εκτελείται και στον ίδιο υπολογιστή).

Εκτός από τη συνεχή ανάλυση και ανανέωση των σελίδων και των Web Components, το εργαλείο αυτό επιτρέπει τον πειραματισμό με σελίδες και την οπτικοποίηση των αποτελεσμάτων.

1.4.2 Personalization Engine

Η μηχανή προσωποποίησης αποτελείται από ένα σύνολο από σελίδες και μηχανισμούς γραμμένα για την πλατφόρμα JSP/J2EE. Είναι αυτή που παρουσιάζει στο χρήστη τις σελίδες για τη δημιουργία της προσωποποιημένης του σελίδας, καθώς και αυτή που κατασκευάζει την προσωποποιημένη σελίδα από τα επιλεγμένα Web Components (δημιουργία και σύνθεση προσωπικής σελίδας). Πρέπει να έχει πρόσβαση στη Βάση Δεδομένων από την οποία λαμβάνει διάφορα στοιχεία (όπως το ποια web components έχει επιλέξει ένας συγκεκριμένος χρήστης). 

1.4.3 Βάση Δεδομένων

Δεν υπάρχει ξεχωριστή βάση δεδομένων για τη λειτουργία της τεχνικής των Web Components, αλλά αποτελεί μέρος της κεντρικής βάσης δεδομένων της διαδικτυακής εφαρμογής. Στη βάση δεδομένων αποθηκεύονται όλες οι πληροφορίες που αφορούν στους χρήστες και στις επιλογές τους, όπως το ποια Web Components έχουν επιλέξει. Ο κώδικας HTML όμως των Web Components, όπως και το καθαρό κείμενο, το οποίο αυτά περιέχουν, αποθηκεύεται στο File System του Web Server της διαδικτυακής εφαρμογής.

To σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων που επιλέχθηκε είναι ο Microsoft SQL Server 2000. Η επιλογή αυτή έγινε κυρίως λόγω της ευρείας διάδοσης του προϊόντος αυτού και το γεγονός ότι έχει καλύτερη απόδοση και πιο εύχρηστο περιβάλλον διαχείρισης από αντίστοιχα προϊόντα open source, ενώ το κόστος του είναι μικρότερο σε σχέση με άλλα διαδεδομένα εμπορικά συστήματα διαχείρισης βάσεων δεδομένων.

αναλυση λειτουργιας

αναλυση λειτουργιας

1.5 html parser

1.5.1 Εισαγωγή - κλάσσεις

Στην παρούσα ενότητα αναλύεται η δομή ενός απλού HTML Parser που υλοποιήθηκε για χρήση στο πρόγραμμα ‘Web Components Analyzer’. Χρησιμοποιείται για τη δημιουργία του HTML tree μιας σελίδας. Δύο λόγοι οδήγησαν στη δημιουργία του. Πρώτον, είναι πιο εύκολο να προσαρμοστεί στις ανάγκες του προγράμματος, όπως τη διόρθωση προβλημάτων στη σύνταξη του HTML κώδικα γνωστών site που χρησιμοποιούμε. Δεύτερον, ώστε να μπορεί να επεκταθεί μελλοντικά (για παράδειγμα, στόχος είναι να τροποποιήσουμε τον parser, ώστε εκτός από HTML tree να παράγει και τον ισοδύναμο XHTML κώδικα). Ο HTML parser αποτελεί ξεχωριστό πακέτο (packet) που χρησιμοποιείται από το υπόλοιπο πρόγραμμα. Το πακέτο αυτό ονομάζεται WC.HTMLParser και αποτελείται από τέσσερις κλάσσεις:

· HTMLParser. Είναι η κύρια κλάσση του πακέτου. Λαμβάνει τον HTML κώδικα σαν ένα string και αναλαμβάνει να δημιουργήσει μία δενδρική δομή από στιγμιότυπα της κλάσσης ‘Element’, η οποία αναπαριστά τη δενδρική δομή του HTML κώδικα. Δημιουργείται ένα στιγμιότυπο (instance) της κλάσσης HTMLParser για κάθε ανάλυση που γίνεται.
· Element. Τα στιγμιότυπα αυτής της κλάσσης αναπαριστούν τους κόμβους της δενδρικής δομής που παράγεται από την ανάλυση του HTML κώδικα και αποτελούν το προϊόν της ανάλυσης που γίνεται από τον parser. Επίσης τα στιγμιότυπα της κλάσσης Element χρησιμοποιούνται για να αναπαραστήσουν τους κόμβους του index tree. Κάθε αντικείμενο τύπου Element (στιγμιότυπο της κλάσσης Element) περιλαμβάνει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες που χρειάζονται για να αναπαραστήσει πλήρως ένα tag του HTML κώδικα (ή του index tree) ή μία περιοχή κειμένου. Επίσης, περιέχει όλες τις πληροφορίες που χρειάζονται για να διασυνδεθεί με τα υπόλοιπα Element που απαρτίζουν το δένδρο που αναπαριστά τον HTML κώδικα ή το index tree. Στην περίπτωση που με ένα στιγμιότυπο της κλάσσης Element αναπαρίσταται ένας κόμβος του HTML tree, αυτό μπορεί να έχει ένα από τους παρακάτω τύπους (δηλώνεται με τη μεταβλητή στιγμιοτύπου type):
· OPENING_TAG: Το στιγμιότυπο αναπαριστά ένα opening tag, δηλαδή ένα tag που «ανοίγει» την περιοχή κειμένου που χαρακτηρίζει. Για παράδειγμα ένα opening tag είναι το “<TABLE>”.
· CLOSING_TAG: Το στιγμιότυπο αναπαριστά ένα closing tag, δηλαδή ένα tag που «κλείνει» μια μαρκαρισμένη περιοχή. Πέρα από αυτό το tag το κείμενο δεν χαρακτηρίζεται από τις ιδιότητες που του προσδίδει. Για παράδειγμα το closing tag “</TABLE>”, «κλείνει» έναν πίνακα, ενώ το tag “</B>” κλείνει μια περιοχή όπου το κείμενο εμφανίζεται Bold Face.
· OPENING_CLOSING_TAG: Το στιγμιότυπο αναπαριστά ένα tag, το οποίο δεν χρειάζεται να έχει closing tag (επειδή δεν μαρκάρει κάποια περιοχή κειμένου). Το πιο χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι το tag “<IMG>”, το οποίο χρησιμοποιείται για την εισαγωγή μιας εικόνας στη Web σελίδα. Πρέπει να σημειωθεί ότι ορισμένα tag αυτού του τύπου μπορεί να έχουν και closing tag, όπως για παράδειγμα το tag “<P>”, το οποίο αναπαριστά την έναρξη μιας παραγράφου και μπορεί να συνοδεύεται και από το αντίστοιχο closing tag, το οποίο αναπαριστά το τέλος της παραγράφου.
· TEXT: Στην περίπτωση που κάποιο στιγμιότυπο της κλάσσης Element είναι τύπου TEXT, τότε αυτό αναπαριστά μια περιοχή κειμένου του HTML αρχείου και όχι κάποιο tag. Τα elements τύπου ΤΕΧΤ, μαζί με τα elements τύπου OPENING_CLOSING_TAG είναι τα φύλλα του HTML δέντρου.
· COMMENT: Αναπαριστά μια περιοχή σχολίου.
· SPECIAL: Τα elements τύπου SPECIAL αναπαριστούν tag που αρχίζουν με “<!” ή “<?”. Εξαίρεση αποτελούν τα σχόλια που αναπαριστούνται με Element τύπου COMMENT. Τα SPECIAL elements έχουν ειδικές λειτουργίες και δε χρησιμοποιούνται για markup, αλλά για μεταδεδομένα.
· SCRIPT: Με ένα Element τύπου SCRIPT αναπαριστούνται περιοχές κειμένου από τον HTML κώδικα που αποτελούν scripting κώδικα και περικλείονται από τα tag “<SCRIPT>” και “</SCRIPT>”. Αυτός ο κώδικας μπορεί να είναι JavaScript, JScript ή VBScript.
 Oι μεταβλητές στιγμιοτύπου (instance variables) της κλάσσης Element περιλαμβάνουν μεταξύ άλλων τις παρακάτω μεταβλητές-μέλη:
· (String) name. To όνομα του Element. Αν πρόκειται για tag, το όνομα είναι το είδος του tag (π.χ. TABLE), ενώ αν πρόκειται για περιοχή κειμένου, το όνομα είναι το κείμενο
· (String) id. Αναπαριστά το id ενός κόμβου στο index tree. Η χρήση του γίνεται σε αρκετά σημεία του κώδικα για να προσδιορίσει έναν κόμβο του index tree. 
· (Hashtable) attributes. Στο hashtable αυτό περιλαμβάνονται όλα τα χαρακτηριστικά (attributes) που μπορεί να έχει ένα tag, σε μορφή ζεύγους (key, value). Για παράδειγμα το tag TABLE μπορεί να περιλαμβάνει στο hashtable attributes, τα ζεύγη (“width”, “500”) και (“height”, “100”). Τόσο το κλειδί (key), όσο και η τιμή (value) σε ένα ζεύγος είναι αντικείμενα τύπου String. 
· (Element) parent. Στη μεταβλητή αυτή αποθηκεύεται ο πατέρας του συγκεκριμένου κόμβου που αναπαρίσταται με το στιγμιότυπο της κλάσσης Element. Με τη χρήση αυτής της μεταβλητής (σε συνδυασμό με το Vector children) μπορεί να δημιουργηθεί η δενδρική δομή του HTML tree ή του index tree και όλες οι απαραίτητες μέθοδοι για τους υπολογισμούς που γίνονται.
· (Vector) children:  Στο διάνυσμα αυτό αποθηκεύονται όλα τα αντικείμενα τύπου Element, που αποτελούν τα παιδιά ενός tag στο HTML tree ή στο index tree. Είναι null για ένα στιγμιότυπο της Element που αναπαριστά μια περιοχή κειμένου ή ένα tag που δεν έχει αντίστοιχο closing tag (π.χ. ‘IMG’).
· (Element) original.  Στην περίπτωση που ένα στιγμιότυπο της κλάσσης Element αναπαριστά έναν κόμβο του index tree, αυτή η μεταβλητή κρατά μια αναφορά στον αντίστοιχο κόμβο στο HTML tree. Χρησιμοποιείται στα σημεία του κώδικα που έχουν γίνει οι απαραίτητοι υπολογισμοί στο index tree και πρέπει η ροή του προγράμματος να περάσει στο HTML tree για να έχει πρόσβαση στον κώδικα της σελίδας. Αν το στιγμιότυπο αναπαριστά κόμβο του HTML tree, τότε η μεταβλητή αυτή είναι null.
Η κλάσση Element περιλαμβάνει συνολικά 97 μεθόδους. Υπάρχουν μέθοδοι πρόσβασης σε μεταβλητές, μέθοδοι για υπολογισμούς που γίνονται κατά την ανάλυση του HTML κειμένου, καθώς και μέθοδοι για τον αλγόριθμο τμηματοποίησης ή τις διαδικασίες εκπαίδευσης και ανανέωσης. Τα δύο τελευταία είδη μεθόδων έχουν συμπεριληφθεί στον κώδικα του parser, επειδή αυτό διευκόλυνε τη συγγραφή του κώδικα του προγράμματος.

· CharBuffer. Η κλάσση CharBuffer είναι βοηθητική για τον Parser. Χρησιμεύει σαν buffer χαρακτήρων. Κατά την ανάλυση που γίνεται, ο parser (στιγμιότυπο της κλάσσης HMTLParser) λειτουργεί σαν αυτόματο που μεταβαίνει σε διάφορες καταστάσεις, ανάλογα με το κείμενο (HTML κώδικα) που διαβάζει. Ανάλογα με την κατάσταση που βρίσκεται ο parser, υπάρχουν διάφορες συμβολοσειρές οι οποίες προκαλούν μετάβαση σε διαφορετική κατάσταση (‘Escape Strings’). To στιγμιότυπο της κλάσσης CharBuffer που χρησιμοποιεί ο parser επιστρέφει ένα token που είναι η περιοχή κειμένου μέχρι τη πρώτη συμβολοσειρά αλλαγής κατάστασης. Ο parser παίρνει το κείμενο αυτό, καθώς και τη συμβολοσειρά αλλαγής κατάστασης, ώστε να μπορεί να υπολογίσει σε ποια κατάσταση θα μεταβεί. Στη συνέχεια δημιουργεί ένα στιγμιότυπο της κλάσσης Element (το τι είδους Element θα δημιουργηθεί εξαρτάται από την κατάσταση του parser και από το escape string που επέστρεψε ο buffer). To element αυτό τοποθετείται στο HTML tree που δημιουργείται.
· ExpandedTreeCellRenderer. Η κλάσση αυτή είναι υποκλάσση της ‘DefaultTreeCellRenderer’, η οποία είναι μία κλάσση του Swing (API της java για δημιουργία γραφικών περιβαλλόντων διεπαφής). Χρησιμοποιείται για να απεικονίζεται το HTML tree στο GUI του προγράμματος διαχείρισης “Web Components Analyzer’. Αυτό ήταν ιδιαίτερα χρήσιμο κατά την ανάπτυξη του αλγορίθμου τμηματοποίησης και της διαδικασίας εκπαίδευσης/ανανέωσης. Η κλάσση ExpandedTreeCellRenderer δεν έχει καμία άλλη χρησιμότητα πέραν της απεικόνισης του HMTL tree (δεν χρησιμοποιείται δηλαδή στους αλγορίθμους του συστήματος) και αναπτύχθηκε αποκλειστικά για αυτόν τον σκοπό.
1.5.2 Λειτουργία

Στο βήμα 1 του αλγορίθμου τμηματοποίησης (fragmentation algorithm), η σελίδα του Web που αναλύεται μεταφέρεται από το πρόγραμμα ‘Web Components Analyzer’ στον υπολογιστή που εκτελεί  την ανάλυση και χρησιμεύει ως πηγή δεδομένων για τον Web Server της υπηρεσίας. Αυτό γίνεται χρησιμοποιώντας την κλάσση URL του API της java. Στη συνέχεια, στο βήμα 2 του αλγορίθμου τμηματοποίησης η κλάσση HTMLParser που αναφέρθηκε στην προηγούμενη ενότητα αναλαμβάνει να αναλύσει το κείμενο του HTML κώδικα και να το αναπαραστήσει σε δενδρική δομή (HTML tree). Στην παρούσα ενότητα αναλύεται ο τρόπος λειτουργίας του parser, δηλαδή ενός αντικειμένου της κλάσσης HTMLParser.

H κλάσση HTMLParser έχει κατασκευαστεί ώστε ένα στιγμιότυπό της να χρησιμοποιείται για μία μόνο ανάλυση. Τα αποτελέσματα της ανάλυσης (για παράδειγμα το HTML tree ή κάποια στατιστικά) μπορούν να ληφθούν από αυτό το στιγμιότυπο, το οποίο στη συνέχεια καταστρέφεται, αφού δεν χρειάζεται πλέον. 

Η κλάση HTMLParser λειτουργεί ως πεπερασμένο αυτόματο, το οποίο μεταβαίνει σε διάφορες καταστάσεις, καθώς διαπερνάει και αναλύει το κείμενο του HTML κώδικα (το οποίο λαμβάνει ως String) και δημιουργεί τη δενδρική δομή του HTML tree, η οποία αποτελείται από διασυνδεδεμένα στιγμιότυπα της κλάσης Element. Μεγάλο ρόλο στη λειτουργία της HTMLParser διατελεί η κλάση CharBuffer, η λειτουργία της οποίας απλοποιεί πολύ τον κώδικα της HTMLParser, η οποία περιέχει μόνο τη «λογική» του parser. Ένα στιγμιότυπο της κλάσης CharBuffer αποθηκεύει το κείμενο του HTML κώδικα και το σπάει σε ‘tokens’, δηλαδή καθαρό κείμενο, κείμενο που βρίσκεται μέσα σε tag, κείμενο που βρίσκεται μέσα σε attribute κάποιου tag, κτλ. Σε κάθε βήμα, ανάλογα με την κατάσταση που βρίσκεται ο parser, η CharBuffer γνωρίζει ποια είναι τα Escape Strings, δηλαδή ποιες είναι οι ακολουθίες χαρακτήρων που προκαλούν αλλαγή κατάστασης του parser. Όταν διαβάσει από το κείμενο μια τέτοια ακολουθία χαρακτήρων επιστρέφει στον parser το Escape String, καθώς και το token (κείμενο) που διάβασε (μέχρι να συναντήσει το Escape String). Στη συνέχεια, ο parser αποφασίζει τι ενέργειες θα κάνει με βάση την κατάσταση που βρίσκεται και το τι Escape String επέστρεψε η CharBuffer. Η σχηματική λειτουργία του parser φαίνεται στην εικόνα 10. 
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Εικόνα 10: Απεικόνιση της λειτουργίας του HTML parser
Υπάρχουν 9 διαφορετικές καταστάσεις στις οποίες μπορεί να βρίσκεται το αυτόματο που μοντελοποιεί η κλάση HTMLParser. Ανάλογα με την κατάσταση στην οποία βρίσκεται εκτελεί διαφορετικές ενέργειες και συναρτήσει της επόμενης συμβολοσειράς αλλαγής κατάστασης (“Escape String”) μεταβαίνει στην επόμενη κατάσταση. Κατά τη διάρκεια αυτής της ανάλυσης, ο parser δημιουργεί το HTML tree, ξεκινώντας από ένα element (root element) και προσθέτοντας σαν απογόνους του όλα τα άλλα Element που αναπαριστούν τους κόμβους του HTML tree. To πρώτο παιδί του root element είναι πάντοτε ένα Element τύπου OPENING_TAG, το οποίο αναπαριστά το tag ‘HTML’ και το οποίο είναι πρόγονος όλων των υπολοίπων κόμβων του δένδρου. Τα παιδιά του κόμβου ‘HTML’ είναι το ‘HEAD’ και το ‘BODY’. Σχεδόν όλοι οι κόμβοι του HTML tree είναι απόγονοι του ‘BODY’. Η λειτουργία της HTMLParser τερματίζεται όταν τελειώσει την ανάλυση όλου του HTML κώδικα. 

Η πρώτη κατάσταση στην οποία βρίσκεται ο parser, όταν ξεκινάει η λειτουργία του, είναι η κατάσταση “Outside Of Tag”. Όταν το αυτόματο (parser) βρίσκεται σε αυτήν την κατάσταση, βρίσκεται στο κείμενο του HTML κώδικα έξω από κάποιο tag. Αυτό σημαίνει ότι διαβάζει καθαρό κείμενο. Ο μόνος τρόπος για να αλλάξει κατάσταση είναι να διαβάσει τον χαρακτήρα ‘<’, ο οποίος σηματοδοτεί την έναρξη κάποιου tag. Υπάρχουν διάφορες καταστάσεις στις οποίες μπορεί να βρεθεί ο parser, ανάλογα με τους χαρακτήρες που επακολουθούν του συμβόλου ‘<’. Αυτές φαίνονται στον πίνακα (πίνακας μετάβασης) που ακολουθεί:

	Α/Α
	Κατάσταση
	Escape String
	Ενέργεια
	Επόμενη Κατάσταση

	1
	Outside Tag
	<
	Τοποθέτηση του token σαν κείμενο (Element τύπου TEXT) στο HTML tree (σαν παιδί του τρέχοντος Element)
	Inside Tag

	2
	Outside  Tag
	<!--
	Τοποθέτηση του token σαν κείμενο στο HTML tree 
	Comment

	3
	Outside  Tag
	<?, <!
	Τοποθέτηση του token σαν κείμενο στο HTML tree 
	Special


Πίνακας 1: Πίνακας μετάβασης (1)

Σε όλες τις περιπτώσεις, το κείμενο πριν από το χαρακτήρα ‘<’ τοποθετείται ως περιοχή κειμένου στο HTML tree. Αυτό σημαίνει ότι δημιουργείται ένα νέο αντικείμενο Element (τύπου TEXT), το οποίο τοποθετείται σαν παιδί του τρέχοντος κόμβου (δηλαδή του τελευταίου κόμβου που έχει δημιουργήσει ο parser).

Οι μεταβάσεις 2 και 3 προκαλούν μετάβαση του parser σε περιοχές σχολίων (comment) ή ειδικές περιοχές (special). Στις περιοχές σχολίων βρίσκεται κείμενο που έχει εισάγει ο συγγραφέας μιας σελίδας και δεν λαμβάνεται υπόψη από τους browser, ενώ οι ειδικές περιοχές χρησιμοποιούνται όχι για μαρκάρισμα κάποιας περιοχής κειμένου, αλλά για παροχή πληροφοριών, όπως π.χ. μεταδεδομένων σχετικά με τη σελίδα. Μια περιοχή σχολίου τερματίζεται με το escape string ‘-->’, ενώ μια ειδική περιοχή με το ‘>’. Αυτές οι μεταβάσεις απεικονίζονται στον πίνακα μετάβασης που ακολουθεί:

	Α/Α
	Κατάσταση
	Escape String
	Ενέργεια
	Επόμενη Κατάσταση

	4
	Comment
	-->
	Τοποθέτηση του token σαν σχόλιο (Element τύπου COMMENT) στο HTML tree (σαν παιδί του τρέχοντος Element)
	Outside Tag

	5
	Special
	>
	Τοποθέτηση του token σαν ειδική περιοχή (Element τύπου SPECIAL) στο HTML tree (σαν παιδί του τρέχοντος Element)
	Outside  Tag


Πίνακας 2: Πίνακας μετάβασης (2)

Όταν ο parser βρίσκεται έξω από κάποιο tag και συναντήσει το Escape String ‘<’, μεταβαίνει στην κατάσταση ‘Inside Tag’, κατά την οποία πρέπει να δημιουργήσει έναν κόμβο του HTML tree που αναπαριστά κάποιο tag. Αυτός ο κόμβος μπορεί να είναι είτε κάποιο OPENING_TAG, δηλαδή ένα tag που ξεκινάει μια περιοχή (π.χ. ‘<STRONG>’, είτε κάποιο CLOSING_TAG (π.χ. ‘</STRONG>’), το οποίο τερματίζει μια περιοχή στο κείμενο, είτε κάποιο OPENING_CLOSING_TAG, δηλαδή ένα tag που δεν ορίζει κάποια περιοχή στο κείμενο, και δεν χρειάζεται να έχει CLOSING_TAG (π.χ. ‘<IMG src=”image.gif” />’). Επίσης ο parser μπορεί να δημιουργήσει και ένα τέταρτο είδος κόμβου, το ‘SCRIPT’, το οποίο αναπαριστά μια περιοχή που αποτελεί client-side scripting κώδικα (π.χ. JavaScript, VBScript, JScript). Το είδους του κόμβου εξαρτάται από τo πως τελειώνει και το πως αρχίζει το περιεχόμενο που περικλείεται από τους χαρακτήρες ‘<’ και ‘>’. Επίσης, ανάλογα με το είδος του tag μπορεί να υπάρχουν επιπλέον χαρακτηριστικά (‘attributes’). Όλα αυτά καθορίζουν τις επόμενες μεταβάσεις του parser, οι οποίες φαίνονται στον πίνακα που ακολουθεί:

	Α/Α
	Κατάσταση
	Escape String
	Ενέργεια
	Επόμενη Κατάσταση

	6
	Inside Tag
	‘
	Δημιουργία νέου attribute
	Attribute

	7
	Inside Tag
	“
	Δημιουργία νέου attribute
	Attribute 2

	8
	Attribute
	‘ , >
	Έξοδος από attribute
	Inside Tag 2

	9
	Attribute 2
	‘”, >
	Έξοδος από attribute
	Inside Tag 2

	10
	Inside Tag
	>
	Έξοδος από tag
	Outside Tag

	11
	Inside Tag 2
	>
	Έξοδος από tag
	Outside Tag

	12
	Inside Tag
	> , name==string
	Έξοδος από tag
	Script

	13
	Inside Tag 2
	> , name==string
	Έξοδος από tag
	Script

	14
	Script
	</script>
	Έξοδος από script
	Outside Tag


Πίνακας 3: Πίνακας μετάβασης (3)

Όταν το αρχείο HTML τελειώσει, τερματίζεται η λειτουργία του parser. Η έξοδος του είναι μια  δενδρική δομή που αποτελείται από αντικείμενα τύπου Element, η οποία αναπαριστά το HTML tree. 

πειραματικη αξιολογηση

πειραματικη αξιολογηση

1.6 αξιολογηση/συμπερασματα

Για να αξιολογήσουμε τη διαδικασία εκπαίδευσης/ανανέωσης εκτελέσαμε τους αντίστοιχους αλγορίθμους (το βράδυ της 20ης Νοεμβρίου 2003) με τρία ειδησεογραφικά  portal. Αυτά τα portal ήταν τα εξής:

· www.cnn.com

· www.abcnews.com

· www.cbsnews.com

Το χρονικό διάστημα μεταξύ κάθε ανάλυσης των σελίδων ήταν 50 λεπτά. Έγιναν 10 αναλύσεις για κάθε σελίδα. Πρέπει να τονιστεί σε αυτό το σημείο ότι για πραγματική χρήση ο αριθμός των αναλύσεων θα έπρεπε να είναι μεγαλύτερος και το χρονικό διάστημα της ανάλυσης πιο εκτενές (τουλάχιστον ένα 24ωρο). Τα αποτελέσματα φαίνονται στις εικόνες 11 και 12, από τις οποίες μπορούν να εξαχθούν κάποια ενδιαφέροντα παραδείγματα.
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Εικόνα 11: Αριθμός WC για 10 αναλύσεις
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Εικόνα 12: Τα WC του www.abcnews.com
Είναι σαφές ότι η υπόθεση πως δεν συμβαίνουν αλλαγές στον αριθμό των Web Component κατά τη διαδικασία της εκπαίδευσης δεν ισχύει πάντοτε. Αυτό φαίνεται στα γραφήματα (στην εικόνα 11) του CNN και του CBSNEWS. Παρόλαυτά, παρατηρήστε ότι υπάρχουν μόνο 1 και 2 αναλύσεις αντίστοιχα (από τις 10) που διαφέρουν από την πλειοψηφία. Συνεπώς, το να απορριφθούν αυτά τα δείγματα δεν προκαλεί σημαντικά προβλήματα και απώλεια πληροφορίας. 

Στην εικόνα 12 παρουσιάζεται το μέγεθος των ICV των 25 Web Component του ABCNEWS. 9 Web component (από τα 25 που αποτελούν συνολικά τη σελίδα του ABCNEWS) έχουν αδύναμα ICV. 5 από αυτά τα 9 Web Component έχουν κενά ICV. Παρόλαυτά, σχεδόν όλα από αυτά έχουν κενά ICV όχι λόγω των πολλών αλλαγών στο περιεχόμενό τους, αλλά λόγω του μικρού τους μεγέθους. Αυτό το γεγονός οδηγεί στο συμπέρασμα ότι η όλη τεχνική θα μπορούσε να βελτιωθεί (και να απλοποιηθεί) με το να μην επιτρέπεται στον αλγόριθμο τμηματοποίησης να επιλέγει μικρά Web Components (θα μπορούσε να τα συνενώνει με άλλα WC ή απλά να τα αγνοεί). Η εικόνα 12 δείχνει επίσης ότι κάποια site (όπως το ABCNEWS) χρησιμοποιούν πολλές εικόνες για τη δημιουργία του layout τους και αυτές οι εικόνες «συμμετέχουν» πολύ στο περιεχόμενο των Web component. Για παράδειγμα, τα Web components με ID 2 και 3 αποτελούνται σχεδόν αποκλειστικά από εικόνες. Αυτό οδηγεί στο συμπέρασμα ότι οι εικόνες θα έπρεπε επίσης να συμπεριλαμβάνονται στα κριτήρια τμηματοποίησης του αλγορίθμου τμηματοποίησης.  

1.7 αποφυγη μεταφορων

Αν και ο κυριότερος στόχος της τεχνικής των Web Components είναι το να βοηθάει τους χρήστες του Web στις συνόδους πλοήγησής τους με το να συλλέγει και να παρουσιάζει σε μία σελίδα όλα τα Web Components που επιθυμούν να βλέπουν, η χρήση της επιφέρει στο χρήστη και κέρδος στην απόδοση της δικτυακής σύνδεσής του. Πιο συγκεκριμένα, η χρήση της τεχνικής των Web Component οδηγεί στη μείωση της Αντιληπτής από το Χρήστη Καθυστέρησης (ΑΧΚ), μιας και οι χρήστες δε χρειάζεται να μεταφέρουν τοπικά στον υπολογιστή τους δεδομένα (κείμενο, αλλά κυρίως εικόνες) τα οποία δεν χρειάζονται. Στον υπολογιστή του χρήστη μεταφέρεται μόνο ο HTML κώδικας και οι εικόνες οι οποίες συμμετέχουν στην κατασκευή της προσωποποιημένης τους σελίδας. Αν οι χρήστες έχουν συγκεκριμένα ενδιαφέροντα και συνεπώς επιλέγουν συγκεκριμένα Web Component από μία σελίδα και όχι όλα, μπορούν να προκύψουν πολύ μεγάλα κέρδη από την αποφυγή μεταφοράς δεδομένων και συνεπώς κέρδη σε χρόνο και σε χρήμα (είτε εφαρμόζοντας πολιτική χρονοχρέωσης, είτε ογκοχρέωσης). Επίσης το να μεταφέρονται λιγότερα δεδομένα στους υπολογιστές των χρηστών, λόγω της πλοήγησης στο WWW, αφήνει ελεύθερο εύρος ζώνης για άλλες δραστηριότητές τους, όπως η μεταφορά αρχείων.

Για να παρουσιαστεί το ποσοστό κέρδους από τη χρήση της τεχνικής των Web Component, έγιναν κάποια πειράματα. Επιλέχθηκαν τρία δημοφιλή portal (CNN, BBC και YAHOO) και εφαρμόστηκε η τεχνική των Web Component σε αυτά. Διαχωρίστηκαν στα Web Component που τα αποτελούν και καταγράφηκε το μέγεθος του κάθε Web Component. Το μέγεθος των component υπολογίστηκε προσθέτοντας το μέγεθος του HTML κώδικα του κάθε component με το μέγεθος των εικόνων που συμπεριλαμβάνονται σε αυτό. Υποθέτοντας ότι ένας χρήστης επιλέγει κάποια Web Components από κάθε site και απορρίπτει όλα τα υπόλοιπα, μόνο τα δεδομένα αυτών των component θα μεταφερθούν στον προσωπικό υπολογιστή του. Τα υπόλοιπα δεδομένα δεν μεταφέρονται αφού η τεχνική της τμηματοποίησης εκτελείται κεντρικά σαν πηγή δεδομένων για το Web Server και η προσωπική σελίδα του χρήστη κατασκευάζεται στο web server του παροχέα της υπηρεσίας. Για παράδειγμα, αν ένα site περιέχει ένα Web Component με διαφημίσεις και δεν το έχει επιλέξει για την προσωποποιημένη του σελίδα, τότε όλα αυτά τα δεδομένα δεν θα μεταφερθούν στον προσωπικό του υπολογιστή.

Τα αποτελέσματα της τμηματοποίησης για τα web site www.cnn.com, www.bbc.co.uk και www.yahoo.com φαίνονται στην εικόνα 13. Στην εικόνα αυτή κάθε ράβδος καταδεικνύει το μέγεθος ενός web component.
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Εικόνα 13: Τμηματοποίηση τριών portal
Το ποσοστό των μεταφερθέντων δεδομένων (D) και των μη μεταφερθέντων δεδομένων (Α) σε σχέση με το συνολικό μέγεθος των δεδομένων και των τριών σελίδων, τα οποία καταδεικνύουν το κέρδος από την αποφυγή μεταφοράς δεδομένων μπορεί να υπολογιστεί από τις σχέσεις:
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, όπου Sp,k είναι το μέγεθος του Web component p της k σελίδας και Totalk είναι το συνολικό μέγεθος της σελίδας. 

Σαν παράδειγμα του κέρδους από την αποφυγή μεταφοράς δεδομένων, ας υποθέσουμε ότι ένα χρήστης επιλέγει να βλέπει στην προσωποποιημένη του σελίδα  μόνο τις επικεφαλίδες των νέων και τους ‘γενικούς’ συνδέσμους (‘General’) από τα τρία portal που παρουσιάστηκαν. Αυτά συμπεριλαμβάνονται στα ακόλουθα Web Component: 2-1 και 3-2 για το CNN, 4-1 και 4-3 για το BBC και 4-7 και 4-13 για το Yahoo (συμβολίζονται με διαφορετικό χρώμα στην εικόνα 13). Αντικαθιστώντας τις αντίστοιχες τιμές στις σχέσεις που παρουσιάστηκαν παραπάνω έχουμε ένα κέρδος 78% για το χρήστη.

Το αποτέλεσμα αυτών των παρατηρήσεων είναι ότι η τεχνική τμηματοποίησης μπορεί να βοηθήσει για τη μείωση της ΑΧΚ μέσω της μείωσης της μεταφοράς άχρηστων δεδομένων (πληροφορίες που δεν επιθυμεί ο χρήστης να βλέπει) και να αυξήσει την ταχύτητα σύνδεσης που αντιλαμβάνονται οι χρήστες στις διαδικτυακές τους συνόδους. Εκτός αυτού, παρέχει στους χρήστες την ευκολία να βλέπουν σε μία μόνο σελίδα όλες τις πληροφορίες που επιθυμούν από τα αγαπημένα τους site.

1.8 αναλυτικη αξιολογηση

Προκειμένου να αξιολογήσουμε την τεχνική των Web Components και την αποτελεσματικότητά της  χρησιμοποιήσαμε το πρόγραμμα ‘Web Components Analyzer’ για να «τμηματοποιήσουμε» τρεις γνωστές ελληνικές διαδικτυακές πύλες. Αυτές είναι οι εξής:

· www.in.gr

· www.flash.gr

· www.e-go.gr

Στη συνέχεια παρατίθεται μια σύνοψη των αποτελεσμάτων της «τμηματοποίησης» (‘fragmentation’) δίνοντας τον αριθμό των Web Components τα οποία συνθέτουν κάθε σελίδα, καθώς και μια (υποκειμενική) αξιολόγηση της επιτυχίας της τεχνικής. Για την αξιολόγηση του κάθε Web Component συμπληρώνεται ένας ‘πίνακας αξιολόγησης’, ο οποίος περιέχει διάφορα στοιχεία σχετικά με το κάθε Web Component. Αυτός ο πίνακας φαίνεται παρακάτω.

	WC SN
	Αύξων αριθμός του Web Component στο page index

	Είδος
	Περιεχομένου, Πλοήγησης, Άλλο

	Σχήμα
	Τετράγωνο, ορθογώνιο κάθετο, ορθογώνιο οριζόντιο

	Μέγεθος
	Μεγάλο, Μεσαίο, Μικρό

	Ενδιαφέρον
	Ναι / Όχι

	Επιτυχία
	Προβληματικό ή όχι, ποσοστό επιτυχίας στην απεικόνιση

	Περιεχόμενο
	Περιγραφή του περιεχομένου του Web Component

	Παρατηρήσεις
	Σχετικό κείμενο 


Πίνακας 4: Πίνακας Αξιολόγησης των Web Component
Στο πρώτο πεδίο (‘WC SN’) αναγράφεται ο αύξων αριθμός του Web Component στο page index της σελίδας. Στο δεύτερο πεδίο δίνεται ένας χαρακτηρισμός για το ‘είδος’ του Web Component, σχετικά με το περιεχόμενο και το σκοπό του. Ένα Web Component μπορεί να είναι περιεχομένου, δηλαδή να περιέχει κάποιο άρθρο, πληροφορίες ή συνδέσμους σε άλλα άρθρα, πλοήγησης, δηλαδή να εξυπηρετεί την πλοήγηση στην πύλη ή να είναι κάποιου άλλου είδους. Στο τρίτο πεδίο δίνεται μια περιγραφή του σχήματος του Web Component. Αυτό μπορεί να είναι ένα από τα εξής τρία: Τετράγωνο, ορθογώνιο κάθετο ή ορθογώνιο οριζόντιο. Στο τέταρτο πεδίο αξιολογείται το μέγεθος του κάθε Web Component (σε επιφάνεια που καταλαμβάνει στη σελίδα και σε ποσότητα περιεχομένου). Η αξιολόγηση του μεγέθους μπορεί να είναι: μεγάλο, μεσαίο ή μικρό. Στο πέμπτο πεδίο καταγράφεται αν το Web Component έχει ενδιαφέρον ή όχι. Μη ενδιαφέροντα Web Component είναι αυτά που είτε είναι προβληματικά, είτε δεν παρουσιάζουν κάποια χρήσιμη πληροφορία για τους χρήστες. Στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν για παράδειγμα Web Component, τα οποία παρουσιάζουν διαφημίσεις, όρους χρήσεις της πύλης, κτλ. Στο έκτο πεδίο καταγράφεται αν η απεικόνιση του Web Component είναι επιτυχής. Αν και έχουν ληφθεί μέτρα για τη σωστή απεικόνιση των Web Component, μερικές φορές υπάρχουν λάθη, π.χ. κάποιο κείμενο δεν εμφανίζεται σωστά ή κάποια εικόνα δεν έχει «κατέβει». Στο έβδομο πεδίο του πίνακα αξιολόγησης δίνεται μια συνοπτική περιγραφή του περιεχομένου του Web Component. Τέλος, στο τελευταίο πεδίο του πίνακα αξιολόγησης παρατίθενται παρατηρήσεις σχετικά με το Web Component και την αξιολόγησή του, αν αυτό κρίνεται αναγκαίο.

1.8.1 H πύλη www.in.gr

Η πύλη in.gr είναι από τις πιο δημοφιλείς ελληνικές πύλες. Παρουσιάζει ειδήσεις, συνδέσμους σε ενδιαφέρουσες σελίδες, άρθρα, διάφορες εξειδικευμένες υπηρεσίες (π.χ. παρακολούθηση Χρηματιστηρίου), κατάλογο του Ελληνικού WWW, καθώς και δυνατότητα  αναζήτησης στο Ελληνικό WWW. Η διαμόρφωση της είναι τρίστηλη με το κύριο περιεχόμενο να παρουσιάζεται στη μεσαία στήλη.
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Εικόνα 14: Η πύλη in.gr
Στη συνέχεια παρατίθεται για κάθε Web Component, η εικόνα του (όπως παρουσιάζεται στη σελίδα ‘Δημιουργίας/Αλλαγής Προσωποποιημένης Σελίδας’), καθώς και ο πίνακας αξιολόγησης.

1.8.1.1 Web Component 1
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	WC SN
	1

	Είδος
	Πλοήγησης

	Σχήμα
	Ορθογώνιο οριζόντιο

	Μέγεθος
	Μεσαίο

	Ενδιαφέρον
	Όχι 

	Επιτυχία
	50%

	Περιεχόμενο
	Το Web Component 1 αποτελεί το header του in.gr. 

	Παρατηρήσεις
	-


1.8.1.2 Web Component 2
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	WC SN
	2

	Είδος
	Πλοήγησης

	Σχήμα
	Ορθογώνιο οριζόντιο

	Μέγεθος
	Μεσαίο

	Ενδιαφέρον
	Όχι

	Επιτυχία
	100%

	Περιεχόμενο
	Πλοήγηση σε διάφορες υπηρεσίες του in.gr

	Παρατηρήσεις
	-


1.8.1.3 Web Component 3
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	WC SN

	3


	Είδος

	Περιεχομένου


	Σχήμα

	Τετράγωνο


	Μέγεθος

	Μεσαίο


	Ενδιαφέρον

	Ναι 


	Επιτυχία

	100%


	Περιεχόμενο

	Απεικόνιση (παραστατικά) της κίνησης του Γενικού Δείκτη του X.A.A. και πλοήγηση (μεταφορά) στην αντίστοιχη υπηρεσία


	Παρατηρήσεις

	-



	
	


Web Component 4
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	WC SN

4

Είδος

Πλοήγησης

Σχήμα

Τετράγωνο

Μέγεθος

Μικρό

Ενδιαφέρον

Ναι 

Επιτυχία

100%

Περιεχόμενο

Πλοήγηση σε σελίδες παροχής πληροφοριών σχετικά με την κίνηση του X.A.A.

Παρατηρήσεις

-




1.8.1.4 Web Component 5
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	WC SN
5

Είδος

Άλλο

Σχήμα

Ορθογώνιο οριζόντιο 

Μέγεθος

Μικρό

Ενδιαφέρον

Όχι

Επιτυχία

0%

Περιεχόμενο

Θα έπρεπε να αποτελεί τμήμα του προηγούμενου Web Component
Παρατηρήσεις

Στη σελίδα του in.gr υπάρχει στο αντίστοιχο τμήμα ένα text field όπου εισάγει ο χρήστης το σύμβολο μιας μετοχής για να πάρει περισσότερες πληροφορίες σχετικά με αυτή, το οποίο όμως δεν εμφανίζεται σωστά στο Web Component



1.8.1.5 Web Component 6
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	WC SN
	6

	Είδος
	Περιεχομένου

	Σχήμα
	Ορθογώνιο οριζόντιο

	Μέγεθος
	Μεσαίο

	Ενδιαφέρον
	Ναι 

	Επιτυχία
	100%

	Περιεχόμενο
	Σύνδεσμοι σε άρθρα σχετικά με θέματα υγείας

	Παρατηρήσεις
	-


1.8.1.6 Web Component 7
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	WC SN
	7

	Είδος
	Περιεχομένου

	Σχήμα
	Ορθογώνιο οριζόντιο

	Μέγεθος
	Μικρό

	Ενδιαφέρον
	Ναι 

	Επιτυχία
	100%

	Περιεχόμενο
	Σύνδεσμοι σε άρθρα σχετικά με θέματα αυτοκινήτου

	Παρατηρήσεις
	-


1.8.1.7 Web Component 8
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	WC SN
	8

	Είδος
	Περιεχομένου

	Σχήμα
	Ορθογώνιο οριζόντιο

	Μέγεθος
	Μικρό

	Ενδιαφέρον
	Ναι 

	Επιτυχία
	100%

	Περιεχόμενο
	Σύνδεσμοι σε άρθρα σχετικά με θέματα τεχνολογίας

	Παρατηρήσεις
	-


1.8.1.8 Web Component 9
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	WC SN
	9

	Είδος
	Περιεχομένου

	Σχήμα
	Τετράγωνο

	Μέγεθος
	Μεσαίο

	Ενδιαφέρον
	Ναι 

	Επιτυχία
	100%

	Περιεχόμενο
	Σύνδεσμοι σε ενδιαφέρουσες σελίδες στο δίκτυο

	Παρατηρήσεις
	-


1.8.1.9 Web Component 10
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	WC SN

10

Είδος

Άλλο

Σχήμα

Ορθογώνιο οριζόντιο

Μέγεθος

Μικρό

Ενδιαφέρον

Όχι

Επιτυχία

0%

Περιεχόμενο

Κενό WC, το οποίο δεν θα έπρεπε να έχει επιλεγεί

Παρατηρήσεις

-




1.8.1.10 Web Component 11
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	WC SN
	11

	Είδος
	Πλοήγησης

	Σχήμα
	Τετράγωνο

	Μέγεθος
	Μεγάλο

	Ενδιαφέρον
	Ναι 

	Επιτυχία
	100%

	Περιεχόμενο
	Σύνδεσμοι σε σελίδες στον κατάλογο του in.gr

	Παρατηρήσεις
	-


1.8.1.11 Web Component 12
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	WC SN
	12

	Είδος
	Πλοήγησης

	Σχήμα
	Ορθογώνιο οριζόντιο

	Μέγεθος
	Μικρό

	Ενδιαφέρον
	Όχι 

	Επιτυχία
	50%

	Περιεχόμενο
	Πλοήγηση στην υπηρεσία καταχώρισης στον κατάλογο του in.gr και προβολής μέσα από το site.

	Παρατηρήσεις
	Θα ήταν προτιμότερο να εμφανίζεται σαν τμήμα του προτιμότερου Web Component


1.8.1.12 Web Component 13
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	WC SN

13

Είδος

Πλοήγησης

Σχήμα

Ορθογώνιο οριζόντιο

Μέγεθος

Μικρό

Ενδιαφέρον

Ναι

Επιτυχία

100%

Περιεχόμενο

Πλοήγηση στις ειδήσεις του in.gr, καθώς και στα πρωτοσέλιδα των εφημερίδων

Παρατηρήσεις

Είναι πολύ μικρό και θα ήταν προτιμότερο να εμφανίζεται μαζί με κάποιο άλλο Web Component. 




1.8.1.13 Web Component 14
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	WC SN
	14

	Είδος
	Περιεχομένου

	Σχήμα
	Ορθογώνιο κάθετο

	Μέγεθος
	Μεγάλο

	Ενδιαφέρον
	Ναι

	Επιτυχία
	100%

	Περιεχόμενο
	Ειδήσεις του in.gr

	Παρατηρήσεις
	-


1.8.1.14 Web Component 15
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	WC SN

15

Είδος

Πλοήγησης

Σχήμα

Ορθογώνιο οριζόντιο

Μέγεθος

Μικρό

Ενδιαφέρον

Όχι 

Επιτυχία

100%

Περιεχόμενο

Δεν παρουσιάζει κάποια πληροφορία ή υπηρεσία, συνεπώς είναι μη ενδιαφέρον

Παρατηρήσεις

-




1.8.1.15 Web Component 16
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	WC SN
	16

	Είδος
	Πλοήγησης

	Σχήμα
	Τετράγωνο

	Μέγεθος
	Μεσαίο

	Ενδιαφέρον
	Ναι 

	Επιτυχία
	100%

	Περιεχόμενο
	Πλοήγηση σε άρθρα του in.gr

	Παρατηρήσεις
	-


1.8.1.16 Web Component 17
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	WC SN

17

Είδος

Πλοήγησης

Σχήμα

Ορθογώνιο οριζόντιο

Μέγεθος

Μικρό

Ενδιαφέρον

Ναι

Επιτυχία

50%

Περιεχόμενο

Πλοήγηση σε άρθρα του in.gr (σχετικά με εκδηλώσεις της τρέχουσας ημέρας)

Παρατηρήσεις

Είναι πολύ μικρό και θα ήταν προτιμότερο αν παρουσιάζονταν μαζί με κάποιο άλλο




1.8.1.17 Web Component 18
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18

Είδος

Πλοήγησης

Σχήμα

Ορθογώνιο οριζόντιο

Μέγεθος

Μικρό

Ενδιαφέρον

Ναι

Επιτυχία

50%

Περιεχόμενο

Πλοήγηση σε άρθρα του in.gr (σχετικά με θέματα αγροτουριμού)

Παρατηρήσεις

Είναι πολύ μικρό και θα ήταν προτιμότερο αν παρουσιάζονταν μαζί με κάποιο άλλο




Web Component 19
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	WC SN

19

Είδος

Άλλο

Σχήμα

Ορθογώνιο οριζόντιο

Μέγεθος

Μικρό

Ενδιαφέρον

Όχι

Επιτυχία

0%

Περιεχόμενο

Κενό

Παρατηρήσεις

-
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Είδος

Άλλο

Σχήμα

Ορθογώνιο οριζόντιο

Μέγεθος

Μικρό
Ενδιαφέρον

Όχι

Επιτυχία

0%

Περιεχόμενο

Κενό

Παρατηρήσεις

-
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Είδος

Άλλο

Σχήμα

Ορθογώνιο οριζόντιο

Μέγεθος

Μικρό

Ενδιαφέρον

Όχι

Επιτυχία

0%

Περιεχόμενο

Κενό

Παρατηρήσεις

-
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	22

	Είδος
	Πλοήγησης

	Σχήμα
	Ορθογώνιο κάθετο

	Μέγεθος
	Μεσαίο

	Ενδιαφέρον
	Ναι

	Επιτυχία
	50%

	Περιεχόμενο
	Πλοήγηση σε διάφορες σελίδες (πληροφορίες)

	Παρατηρήσεις
	-
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	23

	Είδος
	Περιεχομένου

	Σχήμα
	Ορθογώνιο οριζόντιο

	Μέγεθος
	Μεσαίο

	Ενδιαφέρον
	Όχι

	Επιτυχία
	100%

	Περιεχόμενο
	Όροι χρήσης του in.gr

	Παρατηρήσεις
	-


1.8.1.21 Σύνοψη

	Είδος
	Περιεχομένου
	7
30,5%

	
	Πλοήγησης
	11
47,8%

	
	Άλλο
	5
21,7%

	Σχήμα
	Τετράγωνο
	5
21,7%

	
	Ορθογώνιο κάθετο
	2
8,7%

	
	Ορθογώνιο οριζόντιο
	16
69,6%

	Μέγεθος
	Μεγάλο
	2
8,7%

	
	Μεσαίο
	8
34,8%

	
	Μικρό
	13
  56,5%

	Επιτυχία
	100%
	13
56,5%

	
	90%
	

	
	70%
	

	
	50%
	5
21,7%

	
	0%
	5
21,7%

	Ενδιαφέρον
	Ναι
	13
56,5%

	
	Όχι
	10
43,5%


Πίνακας 5: Αξιολόγηση www.in.gr
H πύλη www.flash.gr
Στην Εικόνα 15 φαίνεται η πρώτη σελίδα της πύλης www.flash.gr. Αποτελεί ένα τυπικό δείγμα πύλης περιεχόμενου (portal). Η διάταξη της σελίδας είναι τρίστηλη, όπου στη μεσαία στήλη φαίνονται άρθρα (συνόψεις άρθρων) και σύνδεσμοι σε άρθρα, ενώ στην αριστερή και δεξιά στήλη περιέχονται σύνδεσμοι πλοήγησης σε κατηγορίες περιεχομένου (δηλαδή ανάλογες σελίδες με την πρώτη, αλλά πιο συγκεκριμένου περιεχομένου), διαφημίσεις και λοιπές πληροφορίες. Επίσης υπάρχει επικεφαλίδα (header) και υποσημείωση (footer). Αυτή η διάταξη (με ελαφρές παραλλαγές) αποτελεί την πιο συχνά χρησιμοποιούμενη διάταξη για πύλες περιεχομένου. Το περιεχόμενο της πύλης flash.gr είναι παρόμοιο με το περιεχόμενο της πύλης in.gr που παρουσιάστηκε στην προηγούμενη ενότητα, με τη διαφορά ότι δεν παρέχεται κατάλογος του Ελληνικού WWW και δυνατότητα αναζήτησης σε αυτό.
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Εικόνα 15: Η πύλη flash.gr
Στη συνέχεια παρατίθεται για κάθε Web Component, η εικόνα του (όπως παρουσιάζεται στη σελίδα ‘Δημιουργίας/Αλλαγής Προσωποποιημένης Σελίδας’), καθώς και ο πίνακας αξιολόγησης.

1.8.1.22 Web Component 1
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	WC SN
	Web Component 1

	Είδος
	Άλλο

	Σχήμα
	Ορθογώνιο οριζόντιο

	Μέγεθος
	Μεσαίο

	Ενδιαφέρον
	Όχι

	Επιτυχία
	90%

	Περιεχόμενο
	Αποτελεί το header του www.flash.gr. Δεν παρουσιάζει κάποιο ιδιαίτερο ενδιαφέρον, αφού έχει κυρίως διαφημίσεις. Έχει δύο συνδέσμους (πέραν των διαφημίσεων) για ‘Χρήσιμες Πληροφορίες’ και ‘Επικοινωνία’ με τους συντάκτες της πύλης.

	Παρατηρήσεις
	Το Web Component 1 δεν παρουσιάζει κάποιο ενδιαφέρον αφού αποτελείται κυρίως από διαφημιστικές εικόνες. Ο χρήστης κερδίζει πολύ σε ταχύτητα αν δεν το συμπεριλάβει στην προσωπική του σελίδα, αφού έχει αρκετά μεγάλο μέγεθος.
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	WC SN

2

Είδος

Πλοήγησης

Σχήμα

Ορθογώνιο κάθετο

Μέγεθος

Μεγάλο

Ενδιαφέρον

Ναι 

Επιτυχία

70%

Περιεχόμενο

Παρέχει συνδέσμους σε σελίδες του flash.gr με ποιο εξειδικευμένο περιεχόμενο, όπως θέματα για Ελλάδα, διεθνή, κτλ.

Παρατηρήσεις

Οι σύνδεσμοι εμφανίζονται με αλλοιωμένο φόντο. Επίσης υπάρχουν πάρα πολλές διαφημίσεις (δεν εμφανίζονται όλες στην εικόνα)
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	WC SN

3 

Είδος

Περιεχομένου

Σχήμα

Τετράγωνο

Μέγεθος

Μεσαίο

Ενδιαφέρον

Ναι 

Επιτυχία

100%

Περιεχόμενο

Το κύριο άρθρο του flash.gr
Παρατηρήσεις

-
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	WC SN

4

Είδος

Περιεχομένου

Σχήμα

Τετράγωνο

Μέγεθος

Μεσαίο

Ενδιαφέρον

Ναι 

Επιτυχία

100%

Περιεχόμενο

Κύρια άρθρα του flash.gr
Παρατηρήσεις

-
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5

Είδος

Περιεχομένου

Σχήμα

Τετράγωνο

Μέγεθος

Μεσαίο

Ενδιαφέρον

Ναι 

Επιτυχία

100%

Περιεχόμενο

Σύνδεσμοι σε ενδιαφέροντα άρθρα γενικού περιεχομένου

Παρατηρήσεις

Είναι Web Component περιεχομένου και όχι πλοήγησης, αφού παρέχει συνδέσμους σε άρθρα και όχι συνδέσμους πλοήγησης




1.8.1.27 Web Component 6
	
[image: image63.png]¥ms Brepetvnon o kozoyyehise

12.70v Tz, Bpévilo

Amohivovoee Béomic onig,

ovvourhiee e zo Kvmpieks
vookevdle 1 T, Spoykovin

20 Buad woe, Toadu”

Teouéc omy Eohopdre





	WC SN

6

Είδος

Περιεχομένου

Σχήμα

Τετράγωνο

Μέγεθος

Μικρό

Ενδιαφέρον

Ναι 

Επιτυχία

100%

Περιεχόμενο

Σύνδεσμοι σε άρθρα σχετικά με την Ελλάδα

Παρατηρήσεις

-
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Είδος

Περιεχομένου

Σχήμα

Τετράγωνο

Μέγεθος

Μικρό

Ενδιαφέρον

Ναι 

Επιτυχία

100%

Περιεχόμενο

Σύνδεσμοι σε άρθρα σχετικά με διεθνή θέματα

Παρατηρήσεις

-
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Είδος

Περιεχομένου

Σχήμα

Τετράγωνο

Μέγεθος

Μικρό

Ενδιαφέρον

Ναι 

Επιτυχία

100%

Περιεχόμενο

Σύνδεσμοι σε άρθρα σχετικά με αθλητικά θέματα

Παρατηρήσεις

-
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9

Είδος

Περιεχομένου

Σχήμα

Τετράγωνο

Μέγεθος

Μικρό

Ενδιαφέρον

Ναι 

Επιτυχία

100%

Περιεχόμενο

Σύνδεσμοι σε άρθρα σχετικά με τέχνες και ψυχαγωγία

Παρατηρήσεις

-
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Είδος

Περιεχομένου

Σχήμα

Τετράγωνο

Μέγεθος

Μικρό

Ενδιαφέρον

Ναι

Επιτυχία
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Δεν παρέχεται ο σύνδεσμος που υπάρχει στη σελίδα του flash.gr και οδηγεί σε σελίδα σχετικά με τον καιρό. Συνεπώς η χρησιμότητα του συγκεκριμένου Web Component είναι μικρή
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Κενό. Υπάρχει λόγω χαρακτηρισμού από τον αλγόριθμο τμηματοποίησης κάποιου layout TABLE tag ως Web Component. Είναι πολύ εύκολο να διορθωθεί (εξαλειφθεί) με μικρή παρέμβαση στον αλγόριθμο.
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Λόγω του τρόπου υλοποίησης της συγκεκριμένης υπηρεσίας, η ψηφοφορία δεν είναι δυνατόν να λειτουργήσει μέσω του Web Component. Επίσης υπάρχει πρόβλημα και στην παρουσίαση (απεικόνιση) του Web Component.
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	Παρατηρήσεις
	Δεν υπάρχει λόγος να υπάρχει το συγκεκριμένο Web Component στη «Σελίδα Παρουσίασης της Προσωποποιημένης Σελίδας» των χρηστών και συνεπώς χαρακτηρίζεται ως μη ενδιαφέρον.
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Πίνακας 6: Αξιολόγηση www.flash.gr
1.8.2 Η πύλη www.e-go.gr
Η πύλη e-go.gr έχει αρκετές ομοιότητες με τις πύλες που παρουσιάστηκαν στις δύο προηγούμενες ενότητες, όσον αφορά στο είδος του περιεχομένου που παρέχει. Η διαμόρφωσή της είναι τετράστηλη, με τις δύο μεσαίες στήλες να ενώνονται στην κορυφή της σελίδας, όπου παρουσιάζεται το κύριο άρθρο.
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Εικόνα 16: Η πύλη e-go.gr
Στη συνέχεια παρατίθεται για κάθε Web Component, η εικόνα του (όπως παρουσιάζεται στη σελίδα ‘Δημιουργίας/Αλλαγής Προσωποποιημένης Σελίδας’), καθώς και ο πίνακας αξιολόγησης.
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	Ορθογώνιο οριζόντιο

	Μέγεθος
	Μεσαίο

	Ενδιαφέρον
	Όχι

	Επιτυχία
	0%

	Περιεχόμενο
	Μέρος της επικεφαλίδας του e-go.gr. 

	Παρατηρήσεις
	Δεν εμφανίζεται σωστά και δεν έχει κάποιο ενδιαφέρον


Web Component 2
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	100%

	Περιεχόμενο
	Μέρος της επικεφαλίδας του e-go.gr. Οδηγεί το χρήστη σε διάφορες λειτουργίες της πύλης. Παρόλαυτά δεν έχει κάποιο ενδιαφέρον

	Παρατηρήσεις
	-
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Δείχνει παραστατικά την πορεία του Γενικό Δείκτη του X.A.A. και οδηγεί με τον αντίστοιχο σύνδεσμο στις σχετικές σελίδες παροχής πληροφοριών
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Πίνακας 7: Αξιολόγηση www.e-go.gr
1.8.3 Συμπεράσματα

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται συγκεντρωμένα τα αποτελέσματα της (υποκειμενικής) αξιολόγησης της τεχνικής των Web Components.
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Πίνακας 8: Συγκεντρωτικός πίνακας αξιολόγησης
Από τον πίνακα αυτό γίνεται φανερό ότι η αποτελεσματικότητα της τεχνικής των Web Components είναι ιδιαίτερα αυξημένη. Αυτό φαίνεται από τις δύο τελευταίες αξιολογήσεις (‘Επιτυχία’ και ‘Ενδιαφέρον’). Στο πεδίο ‘Ενδιαφέρον’ παρουσιάζεται το ποσοστό των Web Components τα οποία έχουν κριθεί ενδιαφέροντα ή όχι και βλέπουμε ότι είναι ιδιαίτερα αυξημένο. Στο πεδίο ‘Επιτυχία’ παρουσιάζεται το ποσοστό των Web Components τα οποία εμφανίζονται χωρίς σφάλματα. Πρέπει να σημειωθεί ότι τα Web Components που παρουσιάζουν ποσοστό επιτυχίας 50% και 0% είναι στην πλειοψηφία τους Web Components που αποτελούνται από εικόνες ή είναι κενά και είναι μη ενδιαφέροντα. Αυτό σημαίνει ότι το ποσοστό επιτυχίας στα Web Components που είναι ενδιαφέροντα και παρουσιάζουν το πραγματικό περιεχόμενο των σελίδων είναι αρκετά μεγαλύτερο. Τα μη ενδιαφέροντα Web Components μπορούν να αγνοηθούν από τους χρήστες στη σελίδα όπου επιλέγουν ποια Web Components θέλουν να εμφανίζονται στη σελίδα παρουσίασης, χωρίς να δημιουργείται έτσι κανένα πρόβλημα. Επίσης είναι αρκετά εύκολο να απαλειφθούν από τον αλγόριθμο τμηματοποίησης (τεμαχισμού) των σελίδων αν γίνουν κάποιες αλλαγές στον τρόπο με τον οποίο αποφασίζει ποιοι κόμβοι του index tree επιλέγονται ως Web Component.

prefetching/caching

prefetching/caching

1.9 Εισαγωγή

Η τεχνική του prefetching (προανάκτηση) χρησιμοποιείται για να μειωθεί ο χρόνος που οι χρήστες της διαδικτυακής εφαρμογής αντιλαμβάνονται ότι απαιτείται για να πλοηγηθούν στις σελίδες περιεχομένου. Η προανάκτηση σαν τεχνική είναι συμπληρωματική της τεχνικής του caching (τοπική αποθήκευση), η οποία αποσκοπεί επίσης στη μείωση της Αντιληπτής από το Χρήστη Καθυστέρησης (ΑΧΚ).

Η τεχνική του web caching (τοπική αποθήκευση) έχει σαν στόχο τη μείωση της καθυστέρησης που αντιλαμβάνεται ο χρήστης όταν ζητάει να επισκεφθεί μία σελίδα κάποιου δικτυακού τόπου.  Η αίτησή του πρέπει να φτάσει σε ένα απομακρυσμένο Web Server, αυτός πρέπει να αναλύσει το αίτημα του browser του χρήστη (ταυτόχρονα με πιθανώς χιλιάδες άλλα αιτήματα), να δημιουργήσει τη σελίδα (αν είναι δυναμική) και να την αποστείλει πίσω στο browser του χρήστη. Τα δεδομένα που μεταφέρονται κατά την αποστολή του αιτήματος στο Web Server και τη λήψη της απάντησης από τον browser του χρήστη πιθανώς περνούν από μια αρκετά μεγάλη λίστα ενδιάμεσων φορέων (όπως δρομολογητών). Αυτοί προσθέτουν στη συνολική καθυστέρηση που αντιλαμβάνεται ο χρήστης. Η τεχνική του caching αποσκοπεί στο να αποθηκεύει δεδομένα σε κάποιο ενδιάμεσο φορέα στον οποίο υπάρχει πιο γρήγορη πρόσβαση. Αυτή η τεχνική χρησιμοποιείται σε πολλούς τομείς της επιστήμης των υπολογιστών, για να μειώνει τις καθυστερήσεις, όπως για παράδειγμα στα συστήματα αποθήκευσης ή στην ιεραρχία μνήμης των υπολογιστικών συστημάτων. Στο web η τεχνική του caching χρησιμοποιείται με δύο κυρίως τρόπους: στους proxy server (ή web caches) και στους browser. 

Ο ρόλος των proxy server είναι να εκτελούν χρέη ενδιάμεσου φορέα για τις αιτήσεις των browser των χρηστών. Τοποθετούνται σε κάποιο σημείο στην τοπολογία του δικτύου, όπου οι client έχουν γρήγορη πρόσβαση. Όλες οι αιτήσεις των client προς το Internet περνούν διαμέσου των proxy server. Αυτοί καταγράφουν ποιοι πόροι (σελίδες) είναι πιο δημοφιλείς και τις αποθηκεύουν τοπικά. Όταν κάποιος πελάτης (browser) ζητήσει κάποιον πόρο, ο οποίος είναι αποθηκευμένος στην cache του proxy server, ο proxy server αποστέλλει την απάντηση στον πελάτη χρησιμοποιώντας την αποθηκευμένη έκδοση που έχει στη cache, διαφορετικά στέλνει το αίτημα στον Web Server για τον οποίο προορίζεται. Έτσι περιορίζεται κατά πολύ η Αντιληπτή από το Χρήστη Καθυστέρηση, αφού ο χρόνος που χρειάζεται για να φτάσει το αίτημα στον proxy server και να αποσταλεί από αυτόν η απάντηση (εσωτερική καθυστέρηση) είναι κατά πολύ μικρότερος από το χρόνο που χρειάζεται αν η σελίδα δεν είναι αποθηκευμένη στην cache του proxy server (εξωτερική καθυστέρηση). Αυτό απεικονίζεται στην Εικόνα 17.
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Εικόνα 17: Proxy Server

Η τεχνική του caching βρίσκει εφαρμογή και στους browser των χρηστών (client caching). Όλοι οι σύγχρονοι browser τη χρησιμοποιούν για να μειώσουν την AXK. Επειδή υπάρχει μεγάλη πιθανότητα σε μια σύνοδο πλοήγησης οι χρήστες να θελήσουν να επιστρέψουν σε μια σελίδα που έχουν επισκεφθεί στο παρελθόν, ο browser κρατάει αποθηκευμένες τις τελευταίες σελίδες που έχει επισκεφθεί ο χρήστης, ώστε αν υπάρξει αίτημα για κάποια από αυτές να εξυπηρετηθεί από την cache. Η cache ελέγχεται από τον browser και αυτός είναι υπεύθυνος για το ποιες σελίδες μένουν στην cache και το ποιες διαγράφονται. Η απόδοση της τεχνικής του caching μετριέται με βάση το Hit Ratio, το οποίο είναι το ποσοστό των αιτημάτων του χρήστη που εξυπηρετούνται από την cache και όχι από τον αντίστοιχο server. Επίσης, η απόδοση μπορεί να μετρηθεί και πειραματικά με μέτρηση της διαφοράς στην ΑΧΚ (Αντιληπτή από το Χρήστη Καθυστέρηση) όταν χρησιμοποιείται η τεχνική του caching και όταν είναι απενεργοποιημένη.

Η τεχνική του prefetching είναι συμπληρωματική της τεχνικής του caching. Σύμφωνα με αυτή, το Hit Ratio μιας cache μπορεί να βελτιωθεί σημαντικά, αν μεταφέρονται στη cache σελίδες που είναι πιθανόν να επισκεφθούν στο μέλλον οι χρήστες. Έτσι, είναι πιθανό (αν το σύστημα πρόβλεψης είναι αποτελεσματικό) να εξυπηρετούνται αιτήματα από την cache, χωρίς προηγουμένως οι χρήστες να έχουν επισκεφθεί τις αντίστοιχες σελίδες.

Η τεχνική του prefetching μπορεί να εφαρμοστεί είτε κεντρικά (για παράδειγμα σε έναν proxy server) είτε τοπικά στον browser ενός χρήστη (client-side prefetching). Στα πλαίσια της διαδικτυακής εφαρμογής που αναπτύχθηκε επιλέχθηκε η δεύτερη περίπτωση. Ο κυριότερος λόγος είναι ότι η τεχνική του prefetching εφαρμόζεται για σελίδες περιεχομένου της διαδικτυακής εφαρμογής. Δηλαδή οι σελίδες που μεταφέρονται στην cache του browser είναι σελίδες της διαδικτυκής εφαρμογής και όχι ανεξάρτητες σελίδες άλλων site. Έτσι δεν έχει νόημα να χρησιμοποιείται η τεχνική του prefetching κεντρικά σε κάποιον proxy server, αφού οι browser αιτούνται τις σελίδες κατευθείαν από τον web server της διαδικτυακής εφαρμογής. Οι σελίδες που μεταφέρονται στη cache των browser των χρηστών εξαρτώνται από τη σελίδα (άρθρο της διαδικτυακής εφαρμογής) που βρίσκεται ο χρήστης κάθε χρονική στιγμή. Για κάθε σελίδα είναι καταγεγραμμένο στη βάση του συστήματος ποιες σελίδες έχουν παρόμοιο περιεχόμενο και συνεπώς θα πρέπει να προανακτηθούν. Στην περίπτωση του prefetching σε κάποιον κεντρικό prοxy server, οι σελίδες που προανακτούνται θα μπορούσαν να είναι δημοφιλείς σελίδες των οποίων ο χρόνος παραμονής στην cache έχει λήξει και είναι invalid (αυτή η τεχνική ονομάζεται και active caching). Επίσης οι σελίδες που προανακτούνται σε μια κεντρική υπηρεσία prefetching θα μπορούσαν να είναι σελίδες στις οποίες μεταφέρονται οι χρήστες μέσω συνδέσμων από σελίδες που είναι δημοφιλείς στο σύνολο των χρηστών. Μια τέτοια τεχνική όμως δεν μπορεί να εφαρμοστεί στην περίπτωση του client-side prefetching. Στην υλοποίηση που επιλέχθηκε για τη διαδικτυακή εφαρμογή που αναπτύχθηκε, το ποιες σελίδες θα προανακτηθούν στην cache του browser των χρηστών αποφασίζεται με βάση τη παρούσα σελίδα στην οποία βρίσκεται. Πρέπει να τονιστεί ξανά στο σημείο αυτό ότι οι σελίδες τις οποίες το σύστημα προανακτά προέρχονται από τις σελίδες περιεχομένου της διαδικτυακής εφαρμογής και όχι από σελίδες άλλων ανεξάρτητων site.

1.10 υλοποίηση τεχνικής prefetching/caching
Στην ενότητα αυτή αναλύεται ο τρόπος υλοποίησης της τεχνικής του prefetching σαν επικουρική της τεχνικής του caching που εφαρμόζει ο browser του χρήστη.

Τα υποσυστήματα λογισμικού της διαδικτυακής εφαρμογής παρουσιάζονται στην εικόνα 18.
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Εικόνα 18: Αρχιτεκτονική συστήματος

Παρακάτω αναλύεται πως συμμετέχει κάθε υποσύστημα λογισμικού στη λειτουργία της τεχνικής του prefetching.

1.10.1 Server-side Prefetching module

Το Server-side prefetching module αποτελεί το τμήμα του λογισμικού που ανακτά τη λίστα με τις σελίδες που πρέπει να προανακτηθούν στην cache του browser ενός χρήστη και τη μεταφέρει στο client-side prefetching module, το οποίο είναι αυτό που επιτελεί τη διαδικασία της μεταφοράς. 

Το Server-side prefetching module είναι ένα script γραμμένο με την πλατφόρμα συγγραφής ιστοσελίδων JSP/J2EE. Όταν κάποιος χρήστης επιλέξει την προανάκτηση των προτεινόμενων ιστοσελίδων στη cache του browser του, αυτό το script καλείται και επιστρέφει σαν σύνδεσμο (επιστρέφει δηλαδή ένα string) τη σελίδα που έχει κριθεί ως η πιο πιθανή να ζητηθεί στη συνέχεια από το χρήστη. Αυτή η σελίδα φορτώνεται σε ένα εσωτερικό frame (internal frame - IFRAME), το οποίο έχει μηδενικό πλάτος και ύψος. Με αυτόν τον τρόπο η σελίδα καταγράφεται αυτόματα στην cache του browser. Όταν η σελίδα αυτή φορτωθεί, χρησιμοποιώντας το event onLoad της JavaScript, το Server-Side Prefetching Module ξανακαλείται και επιστρέφει το URL του επόμενου πιο πιθανού συνδέσμου. Αυτή η διαδικασία συνεχίζεται μέχρι όλη η λίστα με τους προτεινόμενους συνδέσμους να εξαντληθεί.

Για να επιστρέφει κάθε φορά την επόμενη πιο ενδιαφέρουσα σελίδα από τη λίστα των προτεινόμενων σελίδων, το server-side prefetching module όταν καλείται παίρνει ως παράμετρο το URL της σελίδας η οποία μόλις προανακτήθηκε (όταν καλείται για πρώτη φορά δεν παίρνει κανένα URL ως παράμετρο). Έτσι επιστρέφει το επόμενο URL από τη λίστα των προτεινόμενων URL.

Ο τρόπος αυτός για την υλοποίηση του Server-Side Prefetching Module απλοποιεί τη διαδικασία της προανάκτησης καθώς μπορεί να κληθεί άμεσα μέσα από μια HTML σελίδα με ένα event της JavaScript (onClick και onLoad).  Σε συνδυασμό με το client-side prefetching module, αποτελούν μια αποδοτική υλοποίηση της τεχνικής του client-side prefetching, χωρίς να χρειάζεται καμία εγκατάσταση εξωτερικού προγράμματος στον browser του χρήστη, ούτε την ύπαρξη κάποιου άλλου εξωτερικού προγράμματος που να εκτελείται παράλληλα με τον Web Server στον πάροχο της υπηρεσίας. 

Ένας σημαντικός παράγοντας για τη σωστή εκμετάλλευση και χρήση της τεχνικής του client-side prefetching, όπως εξάλλου αναφέρεται και στη βιβλιογραφία, είναι (εκτός από την αύξηση του hit-ratio της cache) η μη παρεμβολή στο φόρτο της δικτυακής σύνδεσης του χρήστη με τον πάροχο της υπηρεσίας. Αυτό επιτυγχάνεται με τον συγκεκριμένο τρόπο υλοποίησης αφού αφενός ο ίδιος ο χρήστης είναι αυτός που επιλέγει πότε θα ενεργοποιηθεί η λειτουργία της προανάκτησης και αφετέρου η προανάκτηση των επιλεγμένων σελίδων σταματάει όταν ο χρήστης απομακρυνθεί από τη σελίδα στην οποία βρίσκεται.

1.10.2 Client-side Prefetching Module

Είναι υπεύθυνο για τη μεταφορά στην cache του browser των σελίδων που έχουν καθοριστεί από το υποσύστημα μάθησης. Τη λίστα αυτή τη λαμβάνει από το Server-side prefetching module. Αρχικά εξετάστηκαν τρεις πιθανές τεχνικές για την υλοποίηση του client-side prefetching module. Η πρώτη από αυτές ήταν να δημιουργηθεί ένα ανεξάρτητο πρόγραμμα που να δουλεύει σαν επικουρικό πρόγραμμα με το Web Browser. Η δεύτερη ήταν να δημιουργηθεί ένα plugin για τον browser, το οποίο θα δουλεύει χωρίς παρεμβολές στις υπόλοιπες λειτουργίες του browser πλην της cache. Η τρίτη ήταν να ενσωματωθεί κώδικας javascript στις σελίδες του συστήματος που θα επιτελεί τις λειτουργίες του client-side prefetching module. Αυτή ήταν και η τεχνική που υλοποιήθηκε.

Το Client-side Prefetching Module είναι υπεύθυνο για τη μεταφορά των σελίδων που επιλέγονται ως οι πιο πιθανές να επισκεφθεί στο μέλλον ο χρήστης. Αν και θα ήταν δυνατόν να δημιουργηθεί υλοποιώντας κάποιο ανεξάρτητο πρόγραμμα ή κάποιο plugin για τον browser, η υλοποίηση του Client-side Prefetching Module γίνεται με την ενσωμάτωση κατάλληλου κώδικα javascript. Αυτή η επιλογή έγινε για διάφορους λόγους, οι κυριότεροι από τους οποίους ήταν:

· Αν επιλέγαμε κάποιους από τους δύο τρόπους υλοποίησης θα έπρεπε να εξετάσουμε την περίπτωση του κάθε browser ξεχωριστά.

· Η δημιουργία ανεξάρτητου προγράμματος ή plugin μόνο για την εξυπηρέτηση της λειτουργίας του prefething και caching απαιτεί περισσότερο φόρτο εργασίας, χωρίς να προσφέρει κάποιο επιπλέον κέρδος.

· Η εγκατάσταση προγραμμάτων ή plugin για browser είναι πολλές φορές αποτρεπτική για τους χρήστες του Web για διάφορους λόγους, όπως θέματα ασφαλείας ή σύνδεσης περιορισμένης ταχύτητας.

Το Client-side prefetching module συνεπώς δεν αποτελεί κάποιο ανεξάρτητο τμήμα λογισμικού, αλλά είναι επιπλέον κώδικας που έχει ενσωματωθεί στις σελίδες του συστήματος. Η λειτουργία του έχει ως εξής:

Στις σελίδες της διαδικτυακής εφαρμογής υπάρχει ενσωματωμένο ένα εσωτερικό frame (IFRAME – internal frame), το οποίο δεν είναι ορατό στους χρήστες του συστήματος (έχει μηδενικό ύψος και πλάτος). Όταν κάποιος χρήστης ζητήσει την προανάκτηση των προτεινόμενων σελίδων (συνδέσμων), τότε με κώδικα javascript, το συγκεκριμένο εσωτερικό frame, το οποίο δεν είναι ορατό στο χρήστη, ξεκινάει τη διαδικασία προανάκτησης της πρώτης στην κατάταξη σελίδας. Αυτό συμβαίνει φορτώνοντας στο εσωτερικό frame τη σελίδα, το URL της οποίας επιστρέφεται από το Server-Side Prefetching Module. Όταν φορτωθεί πλήρως αυτή η σελίδα, το Server-Side Prefetching Module καλείται ξανά και επιστρέφεται το URL της δεύτερης στην κατάταξη σελίδας. Αυτή η διαδικασία συνεχίζεται έως ότου το Server-side Prefetching Module να μην επιστρέφει κανένα URL. Αν ο χρήστης φύγει από τη σελίδα της επισκόπησης συνδέσμων, τότε αυτή η διαδικασία σταματά αυτόματα.
1.10.3 Caching module

Εξαιτίας του τρόπου υλοποίησης του client-side prefetching module, δε χρειάστηκε να επέμβουμε καθόλου στην ενσωματωμένη λειτουργία caching του browser. Αυτή ήταν και μια από τις κυριότερες αιτίες επιλογής του  συγκεκριμένου τρόπου υλοποίησης για το client-side prefetching module. Συνεπώς, το caching module είναι η cache του browser, η οποία ελέγχεται εξ’ ολοκλήρου από αυτόν. Το μεγαλύτερο κέρδος του συγκεκριμένου τρόπου υλοποίησης είναι ότι είναι ανεξάρτητος του browser που χρησιμοποιείται από το χρήστη.

Στη συνέχεια αναλύεται η αλληλεπίδραση των υποσυστημάτων που συμμετέχουν στο prefetching.

1.11 προσδιορισμός Διεπαφών των υποσυστημάτων

Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζεται η αλληλεπίδραση όλων των υποσυστημάτων λογισμικού που εμπλέκονται στη λειτουργία της τεχνικής του prefetching.

Server-side prefetching module

Όπως αναλύθηκε και σε προηγούμενη παράγραφο, είναι ένα script (μικρό πρόγραμμα) το οποίο συνδέεται στη βάση δεδομένων του συστήματος και έχει πρόσβαση στις καταχωρίσεις σχετικά με τις προτεινόμενες σελίδες για κάθε χρήστη. Δέχεται ως παράμετρο το URL κάποιας σελίδας, η οποία είναι η τελευταία σελίδα που έχει προανακτηθεί από το browser και επιστρέφει το URL της επόμενης σελίδα που προτείνεται στο χρήστη.

1.11.1 Client-side prefetching module

Το Client-side prefetching module αλληλεπιδρά με το Server-side prefetching module μέσω του πρωτοκόλλου HTTP, το οποίο είναι το πρωτόκολλο που χρησιμοποιούν οι Web Browser για να αλληλεπιδρούν με τους Web Server. Καλεί το Server-side prefetching module (μέσω της επικεφαλίδας GET) και αυτό επιστρέφει το URL της επόμενης σελίδας για προανάκτηση. Στη συνέχεια θα ξανακαλέσει το Server-side prefetching modules όταν έχει τελειώσει η προανάκτηση της συγκεκριμένης σελίδας.

1.11.2 Βάση Δεδομένων

Η βάση δεδομένων περιέχει ένα πίνακα ο οποίος για κάθε σελίδα του συστήματος καταγράφει ποιες άλλες σελίδες έχουν παρεμφερές θέμα και υπάρχουν σύνδεσμοι σε αυτές μέσα στην υπό εξέταση σελίδα. Αυτές οι σελίδες θεωρούνται ότι είναι πιθανό να ζητηθούν από τους χρήστες στη συνέχεια της περιήγησης τους στο site. Το server-side prefetching module ανακτά τη λίστα των σελίδων που πρόκειται να προανακτηθούν από αυτόν τον πίνακα.

περιβαλλον διεπαφης χρηστη

περιβαλλον διεπαφης χρηστη

1.12 περιγραφη

Στα πλαίσια της επίδειξης της τεχνικής των Web Components και της εφαρμογής της θεωρίας που αναπτύχθηκε στα προηγούμενα κεφάλαια, δημιουργήθηκε μια διαδικτυακή εφαρμογή. Η εφαρμογή αυτή χρησιμοποιεί τη βάση δεδομένων και τον πηγαίο κώδικα των Web Components που αποθηκεύεται στον Web Server της διαδικτυακής εφαρμογής από το πρόγραμμα ‘Web Components Analyzer’. Αποτελείται από 5 σελίδες μόνο, αφού έχει ως στόχο αποκλειστικά την επίδειξη της τεχνικής. 

Για την υλοποίηση της διαδικτυακής εφαρμογής επιλέξαμε την πλατφόρμα JSP (Java Server Pages). Πιο συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκε το προϊόν ανοικτού λογισμικού Apache/Tomcat, το οποίο είναι ένας πλήρης Web Server με υποστήριξη εκτέλεσης Java Server Pages. Ο Tomcat είναι δημιουργημένος σε Java και είναι προϊόν του Apache Foundation. Το RDBMS που χρησιμοποιήθηκε είναι ο Microsoft SQL Server 2000.

Στην πρώτη σελίδα της εφαρμογής ο χρήστης απλά πρέπει να εισάγει το ψευδώνυμό του (login name). Υπάρχει επίσης ένας σύνδεσμος για εγγραφή νέου χρήστη, τον οποίο πρέπει να ακολουθήσει κάποιος που εισέρχεται για πρώτη φορά στην εφαρμογή. 

Όταν ο χρήστης εισάγει το ψευδώνυμό του (login name) και το συνθηματικό του (password) μεταφέρεται σε μια «ομάδα» σελίδων μέσα από τις οποίες μπορεί να δημιουργήσει την προσωποποιημένη του σελίδα ή να τη δει. Πιο συγκεκριμένα, υπάρχουν τρεις οθόνες που απαρτίζουν την υπηρεσία της προσωποποιημένης σελίδας. Αυτές είναι η «Επιλογή Δημιουργίας/Παρουσίασης», η «Δημιουργία/Τροποποίηση» και η «Παρουσίαση».

Ο χρήστης αρχικά μεταφέρεται στη σελίδα «Επιλογή Δημιουργίας/Παρουσίασης». Η σελίδα αυτή έχει παρόμοια εμφάνιση με τις υπόλοιπες σελίδες του portal και καλεί το χρήστη να επιλέξει μεταξύ δύο επιλογών: η πρώτη είναι να δημιουργήσει ή να τροποποιήσει την προσωποποιημένη του σελίδα, ενώ η δεύτερη είναι να τη δει. Η σελίδα αυτή δεν παρέχει καμία άλλη λειτουργικότητα πέραν της «εισαγωγής» στην υπηρεσία της «προσωποποιημένης σελίδας». Απεικονίζεται στην Εικόνα 19.
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Εικόνα 19: Επιλογή Δημιουργίας/Παρουσίασης

Ακολουθώντας το σύνδεσμο «Δημιουργία/Αλλαγή», ο χρήστης μεταφέρεται στη σελίδα «Δημιουργία/Αλλαγή», όπου καλείται να επιλέξει ποια Web Components επιθυμεί να εμφανίζονται στην προσωποποιημένη του σελίδα. Η σελίδα αυτή απεικονίζεται στις εικόνες 17-25. Βασική προϋπόθεση για να είναι οι πληροφορίες σχετικά με τα Web Components ενημερωμένες, είναι ότι πρέπει να εκτελείται (στον πάροχο της υπηρεσίας) συνεχώς το πρόγραμμα “Web Components Analyzer”, το οποίο ενημερώνει τη βάση δεδομένων με τις τελευταίες εκδόσεις των Web Components. Στο πάνω μέρος της σελίδας αυτής ο χρήστης καλείται να διαλέξει από ποιο από τα διαθέσιμα site επιθυμεί να επιλέξει Web Components. Μόλις επιλέξει κάποιο site από τη σχετική λίστα, εμφανίζονται τα Web Components που την απαρτίζουν. Κάθε Web Component παρουσιάζεται σε ένα πλαίσιο, στην επικεφαλίδα του οποίου εμφανίζεται ο κωδικός αριθμός του και ένα checkbox. Αν ο χρήστης έχει στο παρελθόν επιλέξει ξανά Web Components από το συγκεκριμένο site, αυτά εμφανίζονται επιλεγμένα (δηλαδή το checkbox τους είναι επιλεγμένο). Σε επόμενη έκδοση της διαδικτυακής εφαρμογής  ο κωδικός αριθμός του κάθε Web Component θα αντικατασταθεί από κάποιο όνομα ή περιγραφή που θα δίνει ο διαχειριστής της υπηρεσίας. Αυτό βέβαια προϋποθέτει ότι για κάθε site που γίνεται διαθέσιμο μέσω της υπηρεσίας της προσωποποιημένης σελίδας θα πρέπει ο διαχειριστής να αφιερώνει κάποιο χρόνο για να «ονοματίζει» ή να περιγράφει τα Web Components που τη συνθέτουν, χρησιμοποιώντας το πρόγραμμα “Web Components Analyzer”.

Τα Web Components που συνθέτουν τη σελίδα που έχει επιλεγεί από το χρήστη εμφανίζονται το ένα μετά το άλλο κατά μήκος της σελίδας. Αρχικά είχε επιλεγεί να εμφανίζονται όπως είναι διατεταγμένα μέσα στη σελίδα από την οποία προέρχονται, αλλά αυτή η προσέγγιση εγκαταλείφθηκε, αφού δημιουργούνταν πολλά προβλήματα με site τα οποία χρησιμοποιούν layers για την απεικόνισή τους. Εξάλλου, διατάσσοντας τα Web Components στη σειρά, ο χρήστης μπορεί να τα «αξιολογήσει» ως ανεξάρτητα τμήματα της προσωποποιημένης του σελίδας.

Ο χρήστης επιλέγει Web Components από τη συγκεκριμένη σελίδα μαρκάροντας τα αντίστοιχα checkboxes. Όταν φτάσει στο τελευταίο, μπορεί να αποθηκεύσει τις επιλογές του πατώντας το κουμπί «Αποθήκευση», το οποίο βρίσκεται στο κάτω μέρος της σελίδας. Στη συνέχεια, οι επιλογές του αποθηκεύονται στη βάση δεδομένων της διαδικτυακής εφαρμογής. Ο χρήστης παραμένει στην ίδια σελίδα («Δημιουργία/Τροποποίηση») και μέσω της λίστας των site στην κορυφή της σελίδας μπορεί να μεταφερθεί σε κάποιο άλλο site για επιλογή Web Components.

Όταν ο χρήστης τελειώσει με την επιλογή των Web Components που επιθυμεί να εμφανίζονται στην προσωποποιημένη του σελίδα, μπορεί να μεταφερθεί πίσω στη σελίδα «Επιλογή Δημιουργίας/Παρουσίασης». Τα Web Components που έχει επιλέξει είναι πλέον αποθηκευμένα στη βάση δεδομένων της διαδικτυακής εφαρμογής και θα εμφανίζονται στην προσωποποιημένη του σελίδα όταν ο χρήστης επιλέξει να τη δει.

Από τη σελίδα «Επιλογή Δημιουργίας/Παρουσίασης» ο χρήστης μπορεί να μεταφερθεί στην προσωποποιημένη του σελίδα επιλέγοντας το σύνδεσμο «Εμφάνιση». Μεταφέρεται τότε στη σελίδα «Παρουσίαση Προσωποποιημένης Σελίδας», στην οποία εμφανίζονται τα Web Components που έχει επιλέξει. Τα Web Components εμφανίζονται κατά μήκος της σελίδας, με το γνωστό πλαίσιο από τη σελίδα «Δημιουργίας/Τροποποποίησης». Η μόνη διαφορά είναι ότι εμφανίζεται σε κάθε πλαίσιο η σελίδα από την οποία προέρχεται το κάθε Web Component αντί να εμφανίζεται το checkbox επιλογής.

1.13 παραδειγματα - σχολιασμος

Στις εικόνες 17-25 παρουσιάζονται μερικά παραδείγματα από τις σελίδες επιλογής και παρουσίασης των Web Component. Στόχος είναι να παρουσιαστεί στην πράξη η αποτελεσματικότητα της μεθόδου, καθώς και να αναδειχθούν όποια προβλήματα παραμένουν και δεν είχαν ληφθεί υπόψη κατά το σχεδιασμό της τεχνικής. Οι πρώτες 7 εικόνες παρουσιάζουν τη σελίδα επιλογής, ενώ οι δύο τελευταίες το αποτέλεσμα από την επιλογή των Web Component. Για την παρουσίαση αυτών των οθονών εκτελέστηκε η διαδικασία εκπαίδευσης/ανανέωσης για 4 δημοφιλή site: www.in.gr, www.flash.gr, www.e-go.gr και www.cnn.com. Για τα τρία πρώτα η φάση εκπαίδευσης ολοκληρώθηκε με επιτυχία και ενημερώθηκε η βάση δεδομένων σχετικά με τα Web Components που περιέχουν, ενώ για το τελευταίο η φάση εκπαίδευσης διακόπηκε πριν ολοκληρωθεί. Πιο αναλυτική αξιολόγηση και σχολιασμός υπάρχει στο κεφάλαιο 4.

Στην Εικόνα 20 παρουσιάζεται η σελίδα επιλογής για το site του CNN. Επειδή η φάση εκπαίδευσης του συστήματος σχετικά με το www.cnn.com δεν έχει ολοκληρωθεί ακόμα, η σελίδα αυτή εμφανίζεται κενή. Θα ήταν δυνατό να μην εμφανίζεται καθόλου η επιλογή για site τα οποία βρίσκονται ακόμα στη φάση εκπαίδευσης, αλλά επιλέχθηκε να εμφανίζεται απλά μια κενή σελίδα για να ενημερώνονται οι χρήστες ότι τα συγκεκριμένα site θα είναι σύντομα διαθέσιμα από το σύστημα.

Στην Εικόνα 21 παρουσιάζεται η σελίδα επιλογής  Web Component που προέρχονται από το site www.in.gr. Για το συγκεκριμένο site η φάση εκπαίδευσης έχει ολοκληρωθεί με επιτυχία και στη σελίδα εμφανίζονται διατεταγμένα κατά μήκος της σελίδας τα διαθέσιμα Web Component. Ο χρήστης μπορεί να τα επιλέξει μαρκάροντας το αντίστοιχο checkbox. Από τη σελίδα είναι εμφανές ότι ο αλγόριθμος τμηματοποίησης επιλέγει Web Component, τα οποία ποικίλουν σε μέγεθος. Έτσι, υπάρχουν Web Component με μικρό ύψος και μεγάλο πλάτος ή μεγάλο ύψος και μικρό πλάτος, ενώ υπάρχουν και άλλα τα οποία είναι πιο συμμετρικά. Τέλος, όπως φαίνεται και στην Εικόνα 22, υπάρχουν και μερικά Web Component, τα οποία έχουν ιδιαίτερα μεγάλο μέγεθος και πληροφορία. Στη συγκεκριμένη εικόνα απεικονίζεται ένα Web Component που αποτελεί το κεντρικό μέρος της κεντρικής σελίδας του www.in.gr. Η επιλογή τόσο μεγάλων WC από τον αλγόριθμο τμηματοποίησης οφείλεται κατά κύριο λόγο είτε στο ότι το περιεχόμενό τους περικλείεται αποκλειστικά σε ένα tag TABLE, είτε στο ότι αν διασπασθούν σε πιο μικρά TABLE θα είναι πολύ μικρά ως αυτόνομα component. Σε μελλοντικές εκδόσεις της τεχνικής των Web Component προβλέπεται να χρησιμοποιηθούν πιο προηγμένες τεχνικές για την τμηματοποίηση των σελίδων και την επιλογή των WC που τις απαρτίζουν, ώστε να αποφευχθεί το φαινόμενο της επιλογής ιδιαίτερα μεγάλων σε μέγεθος Web Component. Αυτό μάλιστα κρίνεται ιδιαίτερα επιτακτικό για τη χρήση της τεχνικής των Web Components για τη δημιουργία εφαρμογής πλοήγησης με εναλλακτικό τρόπο σε PDAs ή κινητά τηλέφωνα, όπου η πληροφορία που είναι ορατή σε μια δεδομένη χρονική στιγμή στην οθόνη είναι πολύ μικρή.
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Εικόνα 20: Σελίδα για την οποία το σύστημα δεν έχει ακόμα εκπαιδευθεί

Στην Εικόνα 21 φαίνεται επίσης ότι το πρόγραμμα “Web Components Analyzer” δεν έχει πάντοτε επιτυχία κατά τη μεταφορά των Web Component στο δίσκο του Web Server του παρόχου της υπηρεσίας και στις μετατροπές που κάνει στον πηγαίο κώδικά τους. Πιο συγκεκριμένα, το πρώτο Web Component εμφανίζεται εντελώς λανθασμένα, αφού και οι δύο εικόνες (διαφημιστικές) που το απαρτίζουν δεν έχουν μεταφερθεί σωστά. Είναι δυνατόν φυσικά, αυτό το πρόβλημα να λυθεί με πιο προσεκτική παρατήρηση του πηγαίου κώδικα των component στα οποία παρουσιάζονται προβλήματα και να προσαρμοστεί το τμήμα του αλγορίθμου τμηματοποίησης (στο βήμα 6), όπου γίνονται μετασχηματισμοί στον κώδικα των Web Components.

Πρέπει επίσης να σημειωθεί στο σημείο αυτό, ότι τα link που υπάρχουν στα Web Component παραμένουν ανέπαφα, όταν πρόκειται για πλήρη URL, ενώ μετασχηματίζονται σε πλήρη αν δεν είναι πλήρη. Αυτό συμβαίνει επειδή ένα μη πλήρες URL δεν θα είναι έγκυρο στην προσωποποιημένη σελίδα των χρηστών, έστω και αν  ήταν στη σελίδα από την οποία προέρχεται το Web Component.
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Εικόνα 21: Σελίδα επιλογής component από το www.in.gr
Στην εικόνα 20 παρουσιάζεται μια τελευταία οθόνη από τη σελίδα επιλογής των Web Components του www.in.gr. Είναι προφανές ότι κάποια από τα Web Components που επιλέγει ο αλγόριθμος τμηματοποίησης δεν έχουν κάποιο νόημα ύπαρξης, ούτε πρόκειται να επιλεγούν από τους χρήστες. Δεν παρουσιάζουν δηλαδή κάποιο «ενδιαφέρον» για τους χρήστες. Στη συγκεκριμένη οθόνη παρουσιάζεται προς επιλογή το Web Component με κωδικό αριθμό (id) 3-10, το οποίο παρουσιάζει τους όρους χρήσης του in.gr. Ένα τέτοιο Web Component δεν αναμένεται να χρησιμοποιηθεί από χρήστες, αφού δεν παρουσιάζει κάποια πληροφορία και δεν έχει νόημα η ύπαρξή του στις προσωπικές σελίδες των χρηστών. Σε επόμενη έκδοση του προγράμματος διαχείρισης (“Web Components Analyzer”) ο διαχειριστής θα μπορεί να απενεργοποιήσει την προβολή προς επιλογή τέτοιων Web Component. Μια τέτοια λειτουργία δεν απαιτεί κάποια αλλαγή στην τεχνική των Web Components, απλά πρέπει να προστεθεί μια επιλογή για να εισάγει ο διαχειριστής μια λίστα από Web Components (χρσησιμοποιώντας το Sequence Number τους) τα οποία δεν θα προβάλλονται προς επιλογή.
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Εικόνα 22: Web Component ιδιαίτερα μεγάλου μεγέθους

Στην εικόνα 21 παρουσιάζεται η σελίδα επιλογής Web Component από το www.flash.gr. Όπως φαίνεται και στην εικόνα, τα Web Components έχουν μεταφερθεί ιδιαίτερα επιτυχημένα χωρίς να δημιουργείται κάποιο πρόβλημα. Μάλιστα το www.flash.gr έχει τέτοια δομή ώστε ο αλγόριθμος τμηματοποίησης να επιλέγει τα Web Components σχεδόν όπως θα τα επέλεγε διαισθητικά κάποιος άνθρωπος. Στην εικόνα 22 φαίνεται ένα δεύτερο τμήμα από τη σελίδα επιλογής Web Components του www.flash.gr, όπου γίνεται περισσότερο σαφής ο παραπάνω ισχυρισμός,. Ο αλγόριθμος τμηματοποίησης έχει επιλέξει τους συνδέσμους που παρέχει το flash.gr ανά θεματική κατηγορία (όπως παρουσιάζονται στο portal) και όχι όλους μαζί σε ένα Web Component μεγάλου μεγέθους και πολυθεματικό. 

Όπως και στο in.gr, έτσι και στο flash.gr υπάρχουν κάποια Web Component που θα μπορούσαν να χαρακτηρισθούν προβληματικά και μη ενδιαφέροντα. Αυτά παρουσιάζονται στην τρίτη οθόνη από τη σελίδα επιλογής Web Component του flash.gr (εικόνα 23). Το πρώτο από τα παρουσιαζόμενα Web Component είναι κενό και προφανώς θα μπορούσε να χαρακτηριστεί και προβληματικό και μη ενδιαφέρον. H επιλογή κενών Web Component είναι ένα από τα γνωστά προβλήματα του αλγορίθμου τμηματοποίησης που μπορεί να διορθωθεί πολύ εύκολα. Οφείλεται στην απόφαση που λήφθηκε κατά το σχεδιασμό της τεχνικής των Web Component να μην απορρίπτεται κανένα TABLE tag, αν αυτό δε σημμετέχει σε κάποιο μεγαλύτερο Web Component, αλλά να θεωρείται το ίδιο ως Web Component. Είναι προφανές ότι αυτή η απόφαση μπορεί να οδηγήσει σε επιλογή κενών Web Component. Ο λόγος που λήφθηκε αυτή η απόφαση είναι ότι η τεχνική πρέπει να οδηγεί σε τέτοιο κατακερματισμό της υπό εξέτασης σελίδας, ώστε να υπάρχει όσο το δυνατόν μικρότερη απώλεια περιεχομένου.
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Εικόνα 23: Web Component που δεν παρουσιάζει κάποιο ενδιαφέρον.

Το δεύτερο προβληματικό και μη ενδιαφέρον Web Component που παρουσιάζεται στην εικόνα 23 είναι το component με id 2-3-7, το οποίο παρουσιάζει την υπηρεσία ψηφοφοριών του flash.gr. Αφενώς η εικόνα που παρουσιάζεται σε αυτό το Web Component δεν έχει μεταφερθεί σωστά και αφετέρου η ψηφοφορία (λόγω του τρόπου υλοποίησης αυτής της υπηρεσίας) δεν θα δουλέψει σωστά αν ο χρήστης αποφασίσει να τη χρησιμοποιήσει. Το τρίτο μη ενδιαφέρον Web Component είναι αυτό που παρουσιάζεται τελευταίο στην εικόνα 23, το οποίο παρουσιάζει τους όρους χρήσης του portal. Όπως αναφέρθιηκε και προηγουμένως, Web Component τέτοιου είδους δεν έχουν κάποιο λόγο ύπαρξης και με την επόμενη έκδοση του λογισμικού “Web Components Analyzer”, ο διαχειριστής θα μπορεί να τα απενεργοποιήσει μέσω του περιβάλλοντος διεπαφής.

Στις εικόνες 24 και 25 παρουσιάζεται η σελίδα επιλογής Web Components του www.e-go.gr. Για άλλη  μια φορά στην πρώτη οθόνη παρουσιάζονται κάποια Web Component που είναι μη ενδιαφέροντα. Πιο συγκεκριμένα τα τρία πρώτα Web Component της εικόνας 24 δεν παρουσιάζουν κάποια πληροφορία, αλλά αποτελούνται σχεδόν εξολοκλήρου από εικόνες. Μάλιστα το δεύτερο έχει σχέση με διάφορες λειτουργίες του portal www.e-go.gr (όπως σύνδεση, εγγραφή, κτλ). Και σ’ αυτήν την περίπτωση η επιλογή των συγκεκριμένων τμημάτων της σελίδας ως Web Component δεν είναι ικανοποιητική και θα ήταν χρήσιμο να μπορούσαν να διαγραφούν. Στην εικόνα 25 παρόλαυτά παρουσιάζονται τα πραγματικά ενδιαφέροντα Web Components του www.e-go.gr, τα οποία αποτελούνται από συνδέσμους της ίδιας μάλιστα θεματικής κατηγορίας. Ο αλγόριθμος τμηματοποίησης και σε αυτήν την περίπτωση τα έχει διαχωρίσει ορθά σε διαφορετικά Web Component και δεν τα έχει επιλέξει όλα μαζί ως ένα.
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Εικόνα 24: Σελίδα επιλογής component από το www.flash.gr
Τέλος, στις εικόνες 26 και 27 παρουσιάζεται η οθόνη παρουσίασης των επιλεγμένων Web Components. Έχει επιλεγεί ένα Web Component από κάθε ένα από τα διαθέσιμα portal. Τα Web Components παρουσιάζονται με απόλυτη επιτυχία στην ίδια σελίδα, χωρίς να δημιορυγείται κάποιο πρόβλημα. 

Το περιβάλλον διεπαφής του χρήστη σε αυτές τις οθόνες είναι ιδιαίτερα απλό. Μάλιστα κρατείται η μορφή που έχουν τα Web Components στις σελίδες από τις οποίες προέρχονται, αν και όταν αποτελούνται από σύνθετα γραφικά μπορεί αυτή να αλλοιώνεται κάπως. Δύο είναι τα κύρια μελλοντικά σχέδια για το περιβάλλον διεπαφής. Το πρώτο είναι να κρατάνε τα WC τη μορφή που έχουν στις σελίδες από τις οποίες προέρχονται, αλλά η θέση τους στην οθόνη παρουσίασης να μην είναι σταθερή. Ο χρήστης θα μπορεί δηλαδή να τα μετακινεί στην οθόνη σαν παράθυρα στην επιφάνεια εργασίας του υπολογιστή. Το δεύτερο (και πιο ενδιαφέρον) μελλοντικό πλάνο είναι να κρατείται από τα WC μόνο η πληροφορία και η μορφή τους να ανασυντάσσεται με ένα κοινό, ομοιόμορφο πρότυπο. Έτσι, θα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη δημιουργία προσωποποιημένων portal, τα οποία όμως δεν θα έχουν ανομοιογένεια στις διάφορες θεματικές περιοχές τους.
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Εικόνα 25: Σελίδα επιλογής component από το www.flash.gr (2)
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Εικόνα 26: Μη ενδιαφέροντα και προβληματικά Web Component
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Εικόνα 27: Σελίδα επιλογής component από το www.e-go.gr
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Εικόνα 28: Σελίδα επιλογής component από το www.e-go.gr (2)
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Εικόνα 29: Σελίδα παρουσίασης των επιλεγμένων Web Component
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Εικόνα 30: Σελίδα παρουσίασης των επιλεγμένων Web Component (2)

μελλοντική eργασία

μελλοντικη εργασια

Στην παρούσα ενότητα περιγράφονται μελλοντικά σχέδια εργασίας που αφορούν στην τεχνική των Web Components, η οποία ήταν το κύριο αντικείμενο μελέτης της μεταπτυχιακής διατριβής. Περιγράφονται διάφορες προτάσεις βελτίωσης της προταθείσας στην εργασία τεχνικής, καθώς και πιθανές εναλλακτικές εφαρμογές.

1.14 μελλοντικές επεκτάσεις - βελτιώσεις

Η τεχνική που περιγράφηκε στην παρούσα εργασία είναι πρωτότυπη, με την ένννοια ότι δεν αποτελεί συνέχεια ενός υπάρχοντος συστήματος ή θεωρητικού πορίσματος. Συνεπώς χρήζει  αρκετών βελτιώσεων σε διάφορους τομείς, τόσο στην αλγοριθμική θεμελίωση, όσο και στο λογισμικό που δημιουργήθηκε. Οι προτάσεις που ακολουθούν αποτελούν σκέψεις με βάση την εμπειρία που αποκτήθηκε κατά το σχεδιασμό και την υλοποίηση της τεχνικής. Παρόλαυτά, η βάση για την επέκταση και βελτίωση οποιουδήποτε συστήματος στην επιστήμη της Πληροφορικής είναι η αξιολόγηση από αληθινούς χρήστες. Αυτοί θα μπορούσαν να υποδείξουν το κατά πόσον η προταθείσα τεχνική παρουσιάζει αφενός ενδιαφέρον και αφετέρου να υποδείξουν λάθη στη λειτουργία της.  Η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε για την υποκειμενική αξιολόγηση που παρουσιάστηκε στο 4ο κεφάλαιο θα μπορούσε να είναι η βάση μιας πιο αναλυτικής αξιολόγησης με περισσότερους χρήστες, ώστε να εξαχθούν πιο χρήσιμα συμπεράσματα. Στόχοι μιας τέτοιας αξιολόγησης θα ήταν, πέραν του εντοπισμού των αδυναμιών της υλοποιημένης τεχνικής, η διερεύνηση του ενδιαφέροντος των χρηστών,  οι προτάσεις τους για βελτιώσεις στη χρηστικότητα και στην υπηρεσία και πιθανότατα η εξαγωγή συμπερασμάτων για εναλλακτικές εφαρμογές της τεχνικής ή παραλλαγών της.

Ένας από τους τομείς που χρήζουν βελτιώσεων είναι ο αλγόριθμος τμηματοποίησης. Υπάρχουν μερικές περιπτώσεις, όπου ο αλγόριθμος τμηματοποίησης επιλέγει μικρούς κόμβους (ή και κενούς κόμβους) ως Web Components. Επίσης σε μερικά portal υπάρχει η πιθανότητα κάποια περιοχή της σελίδας να μην συμπεριληφθεί σε κανένα Web Component. Αυτό είναι αποτέλεσμα της χρήσης μόνο των TABLE tag για τον καθορισμό της δομής μιας σελίδας. Αυτό δεν είναι αναγκαίο και στο μέλλον θα αλλάξει. Τα index trees θα μπορούσαν να περιλαμβάνουν όλα τα παιδιά ενός TABLE tag, όπως το TR ή το TD. Αυτό βέβαια θα είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση του μεγέθους των index tree, αφού θα συμπεριλαμβάνονται περισσότεροι κόμβοι, αλλά θα παρέχει μεγαλύτερη ευελιξία στον τρόπο καθορισμού της τμηματοποίσης μιας σελίδας. Επίσης, στο μέλλον πρέπει να αυξηθούν οι δυνατότητες του αλγορίθμου τμηματοποίσης στον καθορισμό των Web Component. Φεριπείν, θα μπορούσε να προστεθεί η δυνατότητα του συνδυασμού διαφορετικών κόμβων του index tree σε ένα Web Component. Αυτό θα μείωνε και το πρόβλημα της επιλογής μικρών κόμβων σαν Web Component, αφού ακόμα και κόμβοι που δεν είναι απόγονοι ενός κοινού προγόνου θα μπορούσαν να συγχωνευθούν σε ένα μόνο Web Component.

Η διαδικασία εκπαίδευσης και ανανέωσης θα μπορούσε επίσης να βελτιωθεί. Θα εξεταστούν περιπτώσεις όπου αποτυγχάνει (μέσα από πειράματα) και θα εντοπιστούν οι αιτίες, ώστε να βοηθηθεί η διαδικασία βελτίωσης της τεχνικής. Επίσης, θα γίνει αξιολόγηση με ‘testing’ σελίδες που θα δημιουργηθούν αποκλειστικά για το σκοπό αυτό και θα παρουσιάζουν συνεχώς αλλαγές στη δομή  τους, ώστε να εντοπίζουμε ποιες περιπτώσεις δυσκολεύουν τη διαδικασία ανανέωσης. Η πιο σημαντική όμως βελτίωση που πρόκειται να εξεταστεί στο μέλλον και αφορά στη διαδικασία εκπίδευσης και ανανέωσης είναι η κατάργηση της τωρινής μορφή της και η ενσωμάτωση της διαδιακασίας εκπαίδευσης στην ανανέωση. Έτσι, οι πληροφορίες που θα υπάρχουν κάθε χρονική στιγμή σχετικά με το πώς μια σελίδα πρέπει να τεμαχίζεται θα είναι πάντα ενημερωμένες με τις τελευταίες  εκδόσεις της σελίδας.  Επίσης χρήσιμο θα ήταν να μπορούν αυτές οι πληροφορίες να χρησιμοποιούνται ώστε να παρέχουν «οδηγίες» στο βελτιωμένο αλγόριθμο τεμαχισμού σχετικά με το πώς να τεμαχίσει τη σελίδα. Αυτές οι «οδηγίες» θα πρέπει να είναι πιο αναλυτικές από αυτές που χρησιμοποιούνται στην τωρινή έκδοση (ο καθορισμός δηλαδή των παραμέτρων l και u του αλγορίθμου τεμαχισμού).
1.15 εναλλακτικες εφαρμογες

Πέραν της βελτίωσης της τεχνικής καθεαυτής, μελλοντικός στόχος είναι και η διερεύνηση πιθανών εναλλακτικών εφαρμογών της τεχνικής των Web Component ή παραλλαγών της. Χρήσιμη βοήθεια προς αυτήν την κατεύθυνση θα αποτελέσει και η πιο διεξοδική έρευνα της διεθνούς βιβλιογραφίας σε παρεμφερής τεχνικές.

Πιθανή μελλοντική χρήση της τεχνικής των Web Component θα είναι η παροχή ενός εναλλακτικού τρόπου πρόσβασης στις σελίδες του διαδικτύου μέσω συσκευών μικρής οθόνης. Αυτές οι συσκευές (για παράδειγμα, κινητά τηλέφωνα ή PDAs) έχουν εξαπλωθεί πολύ τα τελευταία χρόνια και μπορύν να παρέχουν πρόσβαση στο WWW, μέσα όμως από ένα περιβάλλον μικρής υπολογιστικής ισχύος, μικρής ταχύτητας και (το κυριότερο) μικρής οθόνης. Στη βιβλιογραφία έχουν προταθεί διάφορες τεχνικές transcoding για την αλλαγή της εμφάνισης ή της παρουσίασης σελίδων ή ολόκληρων portal, ώστε να είναι πιο αποδοτική η παροσυσίασή τους στους χρήστες. Υπάρχουν δύο κύριες κατηγορίες τεχνικών (όσον αφορά στον τρόπο παρουσίασης του περιεχομένου): Η πρώτη κατηγορία τεχνικών παρουσιάζει τις σελίδες κάνοντας μια «σύνοψη» και ο χρήστης μπορεί να πλοηγηθεί μέσα σε διάφορα επίπεδα «λεπτομέρειας». Αυτός ο τρόπος παρουσίασης ονομάζεται summarization. Η δεύτερη κατηγρία τεχνικών, στην οποία ανήκει και η τεχνική των Web Components, παρουσιάζει μια σελίδα ως σύνολο διαφορετικών τμημάτων. Η τεχνική των Web Components θα μπορούσε (με αλλαγές βέβαια) να προσαρμοστεί για χρήση σε συσκευές μικρής οθόνης.

Επίσης, η τεχνική των Web Component θα μπορούσε να βρει εφαρμογή στον τομέα της ‘Εξαγωγής Πληροφορίας’ (‘Information Extraction’). Έχουν προταθεί διάφορες τεχνικές κατά καιρούς σχετικά με την εξαγωγή ‘αντικειμένων’ από σελίδες του Web ή σχετικά με την οριοθέτηση διαφορετικών τμημάτων σελίδων του Web. Η τεχνική των Web Component ανήκει σε αυτήν την κατηγορία τεχνικών. Χρήσιμη προς αυτήν την κατεύθυνση θα ήταν και η μελέτη και εφαρμογή προχωρημένων τεχνικών της ‘Ανάκτησης Πληροφορίας’ ή της ‘Μηχανικής Μάθησης’. 

Άλλη μια επέκταση που πρέπει να ερυνηθεί στο μέλλον είναι η μετατροπή (‘trancoding’) του περιεχομένου των Web Component και η αποθήκευσή του με ένα κοινό πρότυπο, ώστε να μπορεί να μετασχηματιστεί και γενικότερα να χρησιμοποιηθεί προγραμματιστικά και όχι ad hoc. Σχετική εργασία έχει παρουσιαστεί στο παρελθόν από αρκετούς ερευνητές (π.χ. με τη δημιουργία προγραμματιζόμενων wrappers για web σελίδες ή με τη δημιουργία μοντέλων δεδομένων και μεταδεδομένων του Web).

Άλλη μια διάσταση του θέματος είναι, εκτός από την εξαγωγή πληροφορίας και περιεχομένου με δομημένο τρόπο, η προσπάθεια κατηγοριοποίησης ανάλογα με τη σημασία ή τη σημαντικότητά του. Αυτό αποκτά μάλιστα ιδιαίτερη σημασία, καθώς τα τελυταία χρόνια γίνεται ολοένα και περισσότερο συζήτηση για τον «Σημαντικό Ιστό» (“Semantic Web”). Και σε αυτήν την κατεύθυνση θα μπορούσαν να βρουν εφαρμογή διάφορες τεχνικές της ανάκτησης πληροφορίας ή της τεχνητής νοημοσύνης. 
Τέλος, στο μέλλον θα διερευνηθεί το κατά πόσον θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί η τεχνική των Web Components για την τοπική αποθήκευση τμημάτων σελίδων και την αποφυγή μεταφοράς τους, βελτιώνοντας έτσι την Αντιληπτή από το Χρήστη Καθυστέρηση.  Στην περίπτωση αυτή βέβαια η όλη διαδικασία θα πρέπει να είναι εντελώς «διάφανη» στους χρήστες, οι οποίοι θα πρέπει να βλέπουν τη σελίδα όπως θα την έβλεπαν χωρίς την παρεμβολή κάποιου ενδιάμεσου φορέα. Ταυτόχρονα, θα εξεταστεί και η πιθανότητα παροχής υπηρεσίας «φιλτραρίσματος» σελίδων, π.χ. για τη διαγραφή ανεπιθύμητων τμημάτων σελίδων, όπως οι διαφημίσεις.

συμπερασματα

συμπερασματα

Η εργασία αυτή είχε ως στόχους να θέσει προτάσεις για τη βελτίωση της πλοήγησης στο WWW και την καλύτερη εκμετάλλευση του σημερινού διαθέσιμου εύρους ζώνης στο Διαδίκτυο. Προτάθηκαν η τεχνική των Web Components και της Προανάκτησης (Prefetching) Σελίδων. Στο σημερινό WWW οποιαδήποτε τεχνολογία ή τεχνική αποσκοπεί στην οικονομία σε εύρος ζώνης ή στη μείωση της Αντιληπτής από το Χρήστη Καθυστέρησης (ΑΧΚ) είναι τουλάχιστον ενδιαφέρουσα. Επιπλέον, όσες τάξεις μεγέθους και να αυξηθεί στο μέλλον το διαθέσιμο εύρος ζώνης στο Διαδίκτυο, παρόμοιες τεχνικές θα βρίσκουν πάντοτε αποδοχή. Ανάλογα παραδείγματα έχουμε και από άλλους τομείς της Επιστήμης και Τεχνολογίας των Υπολογιστών. Για παράδειγμα, αν και η σημερινή τεχνολογία στο hardware των Προσωπικών Υπολογιστών (PC) έχει επιτρέψει να έχουμε μνήμες με ρυθμούς διαμεταγωγής δεδομένων της τάξης των Gigabit per second, η cache στους επεξεργαστές συνεχίζει να χρησιμοποιείται και μάλιστα όλο και σε μεγαλύτερα μεγέθη. Επίσης, αν και οι ταχύτητες ανάγνωσης και εγγραφής που προσφέρουν οι σημερινοί σκληροί δίσκοι είναι πολύ μεγάλες, η χρήση μνήμης cache βοηθάει στην ακόμα καλύτερη εκμετάλλευση του διαθέσιμου εύρους ζώνης για την επικοινωνία τους με τη μνήμη και τη κεντρική μονάδα ελέγχου. Έτσι και στο Διαδίκτυο, η χρήση τεχνικών που μειώνουν την Αντιληπτή από το Χρήστη Καθυστέρηση θα παραμείνει επιτακτική, πόσο μάλιστα αν η διείσδυση της χρήσης του Internet στο ευρύ κοινό συνεχιστεί με τους ρυθμούς που υπάρχουν σήμερα.

Η τεχνική των Web Component είναι μια πρωτότυπη τεχνική που αποσκοπεί στην προσφορά ενός εναλλακτικού τρόπου πλοήγησης στις σελίδες του διαδικτύου. Βασίζεται στη «διαφορετικότητα» των προτιμήσεων και των ενδιαφερόντων του κάθε χρήστη του διαδικτύου και προτείνει την παρουσίαση στους χρήστες μόνο των τμημάτων εκείονων των σελίδων που τους ενδιαφέρουν. Παρουσιάζεται ένας τρόπος λειτουργίας της προταθείσας τεχνικής, που αν και είναι πρωτότυπος και βρίσκεται στα πρώτα στάδια της εξέλιξής του έχει δώσει αρκετά θετικά αποτελέσματα. Παρόλαυτά, υπάρχουν αρκετά περιθώρια βελτίωσης και επέκτασης.

Η τεχνική του prefetching έχει προταθεί από αρκετούς ερευνητές ως ένας τρόπος μείωσης της Αντιληπτής από τους Χρήστες Καθυστέρησης. Στην παρούσα διπλωματική εργασία παρατίθεται μια απλή υλοποίση της τεχνικής, χωρίς να δίνεται έμφαση σε κάποιες παραμέτρους, όπως η μη παρεμβολή στο φόρτο του δικτύου ή στους server των διαδικτυακών σελίδων.

Κλείνοντας, πρέπει να τονιστεί ότι η εργασία αυτή δεν αποτελεί το πέρας, αλλά ουσιαστικά την έναρξη της έρευνας σε τεχνικές βελτίιωσης του μοντέλου πρόσβασης στο WWW.
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� IMG: tag της HTML, το οποίο χρησιμοποιείται για την εισαγωγή εικόνας σε μια σελίδα


� P: tag της HTML, το οποίο συμβολίζει την έναρξη μιας καινούργιας παραγράφου
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