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Ζ αλαδήηεζε θαη αλάθηεζε πιεξνθνξίαο ζην Γηαδίθηπν είλαη κέξνο ηεο θαζεκεξηλήο δσήο 

εθαηνκκπξίσλ αλζξψπσλ. Κάζε κέξα φιν θαη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη ρξεζηκνπνηνχλ 

κεραλέο αλαδήηεζεο γηα λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο πιεξνθνξηαθέο ηνπο αλάγθεο ή απιά λα 

πινεγεζνχλ ζηνλ Παγθφζκην Ηζηφ. Μεηά απφ κηα αλαδήηεζε, είλαη ζεκαληηθφ θάπνηνο λα 

είλαη ζε ζέζε λα απνθαζίζεη αλ ηα απνηειέζκαηα πνπ ηνπ έρνπλ επηζηξαθεί ηθαλνπνηνχλ ηηο 

αλάγθεο ηνπ. Σε απηή ηε δηπισκαηηθή εξγαζία κειεηήζακε θαη επεθηείλακε ηε κεραλή 

αλαδήηεζεο Minersoft[1]. Τν Minersoft είλαη κηα κεραλή αλαδήηεζεο ε νπνία καο επηηξέπεη 

λα ζπιιέμνπκε πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ινγηζκηθφ ην νπνίν είλαη ήδε εγθαηεζηεκέλν ζε 

θφκβνπο ππνινγηζηηθψλ ππνδνκψλ κεγάιεο θιίκαθαο Grid θαη Cloud. Αθνχ αλαθηήζακε ηηο 

πιεξνθνξίεο απφ 30 ηέηνηνπο θφκβνπο, 20 απφ ην EC2 ηεο Amazon θαη 10 απφ ην 

Rackspace, κειεηήζακε αλ είλαη δπλαηή ε ρξήζε κεζφδσλ θαη αιγνξίζκσλ ηαμηλφκεζεο απφ 

ηε Μεραληθή Μάζεζε κε ζθνπφ  ηελ ηαμηλφκεζε ησλ πφξσλ ινγηζκηθνχ πνπ αλαθηήζακε ζε 

αλαλεψζηκεο θαηεγνξίεο καδί κε ηε ζπκβνιή ησλ ρξεζηψλ κέζσ εηηθεηψλ. Δπηπιένλ, 

πινπνηήζακε κηα δηαδηθαζία κέζσ ηεο νπνίαο θάζε απνηέιεζκα ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο 

ηνπ Minersoft ζπζρεηίδεηαη κε πιεξνθνξίεο πνπ πξνέθπςαλ απφ αλαδήηεζε ζην δηαδίθηπν. 
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αλαδήηεζε κε ιέμεηο – θιεηδηά ζηε κεραλή αλαδήηεζεο ηνπ Minersoft. 
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Ζ αλάθηεζε πιεξνθνξίαο [3] νξίδεηαη σο ε αλεχξεζε πεξηερνκέλνπ, ην νπνίν 

βξίζθεηαη ζπλήζσο ζε αδφκεηε κνξθή θαη ηθαλνπνηεί ηηο πιεξνθνξηαθέο καο αλάγθεο. 

Τν πιηθφ απηφ βξίζθεηαη ζε κεγάιεο ζπιινγέο, κέζα ζε πνιινχο ειεθηξνληθνχο 

ππνινγηζηέο θαη γξήγνξα ε αλαδήηεζε πιεξνθνξίαο έγηλε κηα παγθφζκηα αλάγθε κέζσ 

ηνπ Παγθφζκηνπ Ηζηνχ θαη ηεο εκθάληζεο νινέλα θαη πεξηζζφηεξσλ κεραλψλ 

αλαδήηεζεο.  

 

 Τψξα απηή ε εμέιημε ζπλερίδεηαη ζην Cloud computing, ην νπνίν απνηειεί έλα 

δηαδηθηπαθφ κνληέιν παξνρήο ππεξεζηψλ ππνινγηζηηθήο ηζρχο, δηθηχσζεο,  

απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ θαζψο θαη πνηθηιία εγθαηεζηεκέλσλ ινγηζκηθψλ.   Καη ελψ νη 

εηαηξίεο πνπ παξέρνπλ ηηο ππεξεζίεο ηνπο ζε Cloud ππνδνκέο απμάλνληαη κε ξαγδαίνπο 

ξπζκνχο, παξνπζηάζηεθε μαλά ε αλάγθε αλαδήηεζεο θαη αλάθηεζεο  πιεξνθνξίαο 

πάλσ ζε απηέο ηηο ππνινγηζηηθέο ππνδνκέο.  

 

Έλαο απφ ηνπο πξσηαξρηθνχο ζηφρνπο απηψλ ησλ ππνδνκψλ, είλαη ε χπαξμε εχθνιεο 

πξφζβαζεο ζηνπο ρξήζηεο. Δπηπιένλ, θάπνηνο ρξήζηεο ν νπνίνο ζα ήζειε λα ελνηθηάζεη 

ρψξν ζην Cloud ψζηε λα ρξεζηκνπνηήζεη έλα ήδε εγθαηεζηεκέλν ινγηζκηθφ ζα 

δπζθνιεπφηαλ λα ην εληνπίζεη. Σην πξφβιεκα ηνπ εληνπηζκνχ  ινγηζκηθνχ,  έξρεηαη λα 

δψζεη απάληεζε ην Minersoft [1]  έλα εξγαιείν γηα αλαδήηεζε ινγηζκηθνχ πάλσ ζε 

Cloud αιιά θαη Grid ππνδνκέο. Παξφιν φκσο πνπ ην  Minersoft πξνζθέξεη ηε 

δπλαηφηεηα ζηνπο ρξήζηεο γηα κηα εχθνιε αλαδήηεζε, δελ παξέρεη επαξθείο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην ινγηζκηθφ πνπ ππάξρεη ζε απηέο ηηο ππνδνκέο, φπνπ ζα  

δηεπθφιπλαλ ηνπο ρξήζηεο ζηελ επηινγή ηνπ νξζνχ ινγηζκηθνχ.  

 

1.1 Κίλεηξν 

 

Σε απηή ηελ  εξγαζία κειεηνχκε ηξφπνπο παξνρήο επηπξφζζεηεο πιεξνθνξίαο ζηνπο 

ρξήζηεο ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο Minersoft ζε Cloud ππνδνκέο. Τν Minersoft δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ζηνπο ρξήζηεο ηνπ λα αλαδεηήζνπλ θάπνην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθφ πνπ 

ζέινπλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ κε ηε ρξήζε ιέμεσλ θιεηδηψλ θαη παξέρεη βαζηθέο 

πιεξνθνξίεο φπσο είλαη ην φλνκά θάπνηνπ πφξνπ ινγηζκηθνχ, ηελ ηνπνζεζία ηνπ θαζψο 

θαη ην αλ ην απνηέιεζκα πνπ επηζηξάθεθε κέζσ ηεο αλαδήηεζεο είλαη θάπνηα 

βηβιηνζήθε, θψδηθαο θ.η.ι. Όκσο αλ θάπνηνο άπεηξνο ρξήζηεο ρξεηαζηεί λα αλαδεηήζεη 
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έλα ηέηνην ινγηζκηθφ, κε ηελ χπαξμε κφλν απηψλ ησλ βαζηθψλ πιεξνθνξηψλ ζα 

δπζθνιεπηεί πνιχ λα θάλεη κηα ζσζηή επηινγή. Σε αλαινγία, αλ νη κεραλέο αλαδήηεζεο 

ζην δηαδίθηπν δελ επέζηξεθαλ καδί κε θάζε έλα απνηέιεζκα θαη κηα κηθξή πεξηγξαθή ε 

νπνία πξνέξρεηαη απφ ηα πεξηερφκελα ηνπ ηζηηαθνχ πφξνπ πνπ αλαδεηήζακε, ζα καο 

δπζθφιεπε πνιχ ε επηινγή ηνπ απνηειέζκαηνο. Δπηπιένλ ππάξρεη ε αλάγθε γηα κηα 

εχρξεζηε γξαθηθή δηεπαθή ρξήζηε, κέζσ ηεο νπνίαο ν ρξήζηεο δεδνκέλεο ηεο 

εκπεηξίαο ηνπ ζε κεραλέο αλαδήηεζεο ηνπ δηαδηθηχνπ, ζα κπνξεί λα ηε ρξεζηκνπνηήζεη 

ρσξίο θαλέλα εκπφδην.   

 

1.2 ΢πλεηζθνξά 

 

Ζ βαζηθή ζπλεηζθνξά απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη: 

 Αλάπηπμε κηαο εχρξεζηεο γξαθηθήο δηεπαθήο ρξήζηε, κέζσ ηεο νπνίαο νη 

ελδηαθεξφκελνη ρξήζηεο ζα κπνξνχλ λα εθηεινχλ αλαδήηεζε ρξεζηκνπνηψληαο 

ηε κεραλή αλαδήηεζεο Minersoft.  

 Αλάπηπμε κίαο λέαο ιεηηνπξγίαο ε νπνία επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο ηεο κεραλήο 

αλαδήηεζεο Minersoft λα ηνπνζεηνχλ εηηθέηεο ζηα απνηειέζκαηα ηεο 

αλαδήηεζεο ηνπο έηζη ψζηε κε ηε ρξήζε ελφο ηαμηλνκεηή λα είλαη δπλαηφο ν 

εκπινπηηζκφο ησλ αξρείσλ ινγηζκηθνχ κε ιέμεηο θιεηδηά θαζψο επίζεο θαη ε 

επηκέξνπο ηαμηλφκεζε ησλ αξρείσλ απηψλ ζε θαηεγνξίεο νη νπνίεο είλαη πην 

αληηιεπηέο απφ ηνπο ρξήζηεο. 

 Αλάπηπμε κηαο δηαδηθαζίαο γηα ηε ζπζρέηηζε απνηειεζκάησλ ηεο κεραλήο 

αλαδήηεζεο Minersoft κε πιεξνθνξίεο απφ ην Γηαδίθηπν. 

 Πεηξακαηηζκφο κε δηάθνξνπο γλσζηνχο αιγφξηζκνπο ηαμηλφκεζεο θαη ε 

αμηνιφγεζή ηνπο ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα απφ ην Virtual Organization atlas. 

 

Τα ππφινηπα θεθάιαηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο έρνπλ σο εμήο: Σην Κεθάιαην 

2 νη ζπζρεηηδφκελεο εξγαζίεο ζα πεξηγξαθνχλ πεξηιεπηηθά. Σην Κεθάιαην 3 ζα γίλεη 

κηα γεληθή αλαζθφπεζε ηεο αξρηηεθηνληθήο ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο ηνπ Minersoft 

θαζψο θαη κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. Δπίζεο ζα πεξηγξαθεί κε 

ιεπηνκέξεηα ε γξαθηθή δηεπαθή ρξήζηε πνπ αλαπηχμακε γηα απηή ηε κεραλή 

αλαδήηεζεο. Σην Κεθάιαην 4 ζα πεξηγξαθνχλ δηάθνξνη κέζνδνη ηαμηλφκεζεο 

δεδνκέλσλ θαζψο θαη ν ξφινο πνπ ζα δηαδξακαηίζνπλ ζηε κεραλή αλαδήηεζεο ελψ ζην 
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Κεθάιαην 5 ζα αλαθεξζνχκε ζηε δηαδηθαζία πνπ αλαπηχμακε γηα λα εκπινπηίζνπκε ηα 

απνηειέζκαηα θαη κε επηπξφζζεηεο πιεξνθνξίεο απφ ην Γηαδίθηπν. Σην Κεθάιαην 6 ζα 

παξνπζηάζνπκε ηηο ιεπηνκέξεηεο ζρεδίαζεο θαη πινπνίεζεο ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ σο 

ζθνπφ έρνπλ ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ αξρείσλ ινγηζκηθνχ κε επηπιένλ πιεξνθνξίεο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηνπο ρξήζηεο. Αθνινχζσο ζην Κεθάιαην 7 ζα γίλεη πεηξακαηηθή 

αμηνιφγεζε ησλ κεζφδσλ θαη δηαδηθαζηψλ πνπ πεξηγξάθνληαη ζηα Κεθάιαηα 4 θαη 5. 

Τέινο, ζην Κεθάιαην 8 πεξηιακβάλνληαη δηάθνξα ζπκπεξάζκαηα.   
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Οη έξεπλεο πνπ έγηλαλ γηα πξνεγνχκελεο εξγαζίεο ζπκπεξηειάκβαλαλ ζέκαηα απφ ηξείο 

θχξηνπο ηνκείο. Πξψηα κειεηήζεθαλ εξγαζίεο πνπ είραλ σο θχξην ζέκα ηνπο ηελ 

αλάθηεζε πιεξνθνξίαο θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ινγηζκηθφ. Αθνινχζσο, έγηλε επέθηαζε 

ζε ζέκαηα Μεραληθήο Μάζεζεο θαη Δμφξπμεο Γεδνκέλσλ [21, 22] θαη ηέινο 

κειεηήζεθαλ πηζαλνί ηξφπνη γηα αλάθηεζε πιεξνθνξίαο απφ ην δηαδίθηπν. 

 

 2.1 Αλάθηεζε πιεξνθνξίαο ινγηζκηθνύ (Software Retrieval) 

 

Μέρξη ζήκεξα έρνπλ γίλεη αξθεηέο έξεπλεο θαη ππάξρνπλ αξθεηέο πξνζεγγίζεηο ζηνλ 

ηνκέα ηεο αλάθηεζεο ινγηζκηθνχ (Software Retrieval), νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη 

ζπλνπηηθά ζηνλ πίλαθα 1.1. Όπσο θαίλεηαη, νη πιείζηεο απφ απηέο ρξεζηκνπνηνχλ σο 

πφξνπο ινγηζκηθνχ (Software resources) ηα αξρεία θψδηθα κε εμαίξεζε ηηο κεζφδνπο 

GURU [33], Koders [15] θαη Google Code Search  [13] νη νπνίεο εθηεινχλ αλαδήηεζε 

θαη ζε αξρεία πεξηγξαθήο.  

 

Approach Corpus 
     Search    

paradigm 
Software Resources 

 Binaries Libraries 
Description 

Docs 

Source 

Codes 

GURU 
Software 

Repositories 
Keyword   × × 

SEC 
Software 

Repositories 
Keyword    × 

Maracatu 
Software 

Repositories 
Keyword    × 

Extreme 

Harvesting 
Web Keyword    × 

SPARS-J Web Keyword    × 

Koders Web Keyword   × × 

Google Code 

Search 
Web Keyword   × × 
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Sourcerer Web Keyword    × 

MinerSoft Cloud/Grid Keyword × × × × 

 

Πίλαθαο 2.1: Πξνζεγγίζεηο ζηελ αλάθηεζε ινγηζκηθνχ 

 

Σην άξζξν [26] νη ζπγγξαθείο παξνπζηάδνπλ ην SmartScan, έλαλ crawler γηα ηελ 

αλάθηεζε κεηαδεδνκέλσλ αξρείσλ θαη θαηαιφγσλ,  απφ ην ζχζηεκα αξρείσλ κεραλψλ 

κε απψηεξν ζθνπφ ηελ ππνβνήζεζε ησλ δηαρεηξηζηψλ ζπζηήκαηνο ψζηε λα εληνπίζνπλ 

πιεξνθνξίεο φπσο «πνηα ππφδελδξα θαηαιφγσλ ρξεζηκνπνηνχλ πεξηζζφηεξν 

απνζεθεπηηθφ ρψξν». Μεηά απφ πεηξάκαηα ζε δχν κεγάια ζπζηήκαηα αξρείσλ ελφο  

εμππεξεηεηή, ν νπνίνο παξέρεη απνζεθεπηηθφ ρψξν ζε πεξηζζφηεξα απφ 100 

παλεπηζηήκηα, θαη ελφο εμππεξεηεηή, ν νπνίνο εμππεξεηεί ηηο αλάγθεο πεξηζζφηεξσλ 

απφ 3000 θνηηεηψλ απφ δηαθνξεηηθά παλεπηζηήκηα, έδεημαλ θάπνηα απνηειέζκαηα. 

Απηά ήηαλ : 1) κε ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ crawling  ζε θαηαιφγνπο ησλ 

νπνίσλ ηα αξρεία ηξνπνπνηήζεθαλ πξφζθαηα θαη φρη ζε νιφθιεξν ην ζχζηεκα αξρείσλ 

ησλ εμππεξεηεηψλ, ην  crawling  κεηψλεηαη κηα κε δχν ηάμεηο κεγέζνπο, 2) ελψ ηα 

αλαλεσκέλα δεδνκέλα ηα νπνία δελ ιακβάλνληαη ππφςε ζην crawling  πεξηνξίζηεθαλ 

ζην ειάρηζην. Δπίζεο ηα απνηειέζκαηα ζε εξσηήκαηα κεηαδεδνκέλσλ δελ δηαθέξνπλ 

πνιχ απφ ηηο ηηκέο πνπ ιακβάλνληαη φηαλ έρεη πξνεγεζεί crawl ζε φιν ην ζχζηεκα 

αξρείσλ. 

 

To MinerSoft [1] απνηειεί κηα θαηλνηνκία ζηηο κεζνδνινγίεο αλάθηεζεο ινγηζκηθνχ 

αθνχ θάλεη ρξήζε ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθψλ πφξσλ ινγηζκηθνχ (Binary files, libraries, 

Description Documents θαη Source codes). Σθνπφο δεκηνπξγίαο ηνπ Minersoft ήηαλ ε 

αλάγθε γηα κηα γξήγνξε, αθξηβήο θαη βαζηζκέλε ζε ιέμεηο θιεηδηά (Keyword based) 

αλαδήηεζε γηα ηελ αλάθηεζε αξρείσλ ινγηζκηθνχ απφ δηάθνξεο Cloud θαη Grid 

ππνδνκέο (π.ρ. Αmazon EC2, Rackspace, EGEE Grid).  

 

Αξρηθά γίλεηαη ηρλειαζία (crawling) ζηα δηάθνξα Grid sites θαη Cloud servers, 

θαηαζθεπάδεηαη ην δέληξν ζπζηήκαηνο (file system tree), απνθφπηνληαη ηα αρξείαζηα 

αξρεία θαη εληνπίδνληαη νη ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ αξρείσλ θαη δεκηνπξγνχληαη ηα 

αλεζηξακκέλα επξεηήξηα (indexes). Σηε ζπλέρεηα ηα αξρεία εκπινπηίδνληαη κε 

πεξηγξαθηθά θιεηδηά (keyword descriptors) ηα νπνία βξίζθνληαη ζε αξρεία θεηκέλνπ θαη 
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αλαλεψλνληαη νη πιεξνθνξίεο ζηα αλεζηξακκέλα επξεηήξηα. Τέινο, κε ηελ 

νινθιήξσζε ησλ παξαπάλσ δηεξγαζηψλ ην ζχζηεκα είλαη ζε ζέζε λα δψζεη 

απνηειέζκαηα ζηα δηάθνξα εξσηήκαηα (queries).   

 

Μέζα απφ ηελ έξεπλα απηή πξνέθπςαλ αξθεηά ζεκαληηθά πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα 

ηφζν γηα ηε δηαδηθαζία ηνπ crawling θαη indexing φζν θαη γηα ην γξάθν ινγηζκηθνχ 

(Software graph).  

 

 Όζνλ αθνξά ηε δηαδηθαζία crawling θαη indexing αθνχ έγηλε επηηπρήο αλίρλεπζε 6.5 

εθαηνκκπξίσλ αξρείσλ (ζπλνιηθφ κέγεζνο 380G) ην 1/3 ησλ νπνίσλ αλήθε ζε 

δηαθνξεηηθά Grid sites πξνέθπςε φηη ε δηαδηθαζία ηνπ indexing επεξεάδεηαη ζεκαληηθά 

απφ ην πιηθφ (hardware), ηνλ ηχπν ησλ αξρείσλ θαζψο επίζεο θαη απφ ηνλ θφξην 

εξγαζία ησλ cloud servers. Δπηπιένλ, απφ ηα απνηειέζκαηα θαίλεηαη φηη ην 75% 

αξρείσλ ζηνπ δηάθνξνπο cloud servers θαη Grid sites είλαη αξρεία ινγηζκηθνχ. 

 

Δμίζνπ ζεκαληηθά ήηαλ θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πεηξακαηηθήο κειέηεο ηνπ γξάθνπ 

ινγηζκηθνχ (Software graph). Τα απνηειέζκαηα απηά έδεημαλ φηη ην MinerSoft κπνξεί 

λα βειηηψζεη ην Precision-10 θαηά 160% θαζψο επίζεο θαη ηα Cumulative gain 

measures (NDCG, NCG) θαηά 173%. Τέινο, ε ρξήζε stemming κπνξεί λα πεξηνξίζεη 

ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά 4%, φκσο κεηψλεη ην κέγεζνο ησλ inverted indexes 

πεξίπνπ θαηά 10%. 

 

2.2 Tagging θαη Multi-Label ηαμηλόκεζε 

 

Tagging πεξηγξάθεηαη σο ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία νη ρξήζηεο θάπνηαο εθαξκνγήο ή 

θάπνηαο ηζηνζειίδαο αλαζέηνπλ κηθξή πνζφηεηα θεηκέλνπ ε νπνία πεξηγξάθεη 

αληηθείκελα κε θάπνηα πιεξνθνξία. Ζ ρξήζε ησλ εηηθεηψλ (tags) έρεη δηαδνζεί πάξα 

πνιχ κέζα ζηα ηειεπηαία ρξφληα ράξε ζηελ εμέιημε ηνπ WEB ζε WEB 2.0. Σην άξζξν 

[4] νη ζπγγξαθείο πξνζπάζεζαλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηνλ αιγφξηζκν ηαμηλφκεζεο 

πνιιαπιψλ εηηθεηψλ (multi-label) Binary Relevance, κε ζθνπφ ηελ απηφκαηε ζχζηαζε 

εηηθεηψλ (tags) γηα ην bibsonomi, έλα ζχζηεκα ζην νπνίν νη ρξήζηεο απνζεθεχνπλ 

θείκελν, βάδνπλ θαη κνηξάδνληαη ζειηδνδείθηεο γηα βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο θαη 
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θάλνπλ εχθνιε ηελ αλάθηεζε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ απνζεθεχνπλ κε ηελ ρξήζε 

εηηθεηψλ (tags). 

 

Σην άξζξν [32], παξνπζηάδεηαη κηα κέζνδνο γηα ζχζηαζε εηηθεηψλ (tags). Ζ κέζνδνο 

απηή νλνκάδεηαη LATRE θαη εμάγεη θαλφλεο ζπζρέηηζεο απφ ζπγθεθξηκέλα demand-

driven  δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. Ζ LATRE εξκελεχεη θάζε θαλφλα πνπ εμάγεη σο κηα 

ςήθν γηα κηα ππνςήθηα εηηθέηα (tag) θαη αθνχ φιεο νη ςήθνη έρνπλ πξνζηεζεί, γηα θάζε 

κηα εηηθέηα ππνινγίδεηαη κηα βαζκνινγία ηεο. Αξγφηεξα γίλεηαη ηαμηλφκεζε ησλ 

εηηθεηψλ βάζε ηεο βαζκνινγίαο απηήο θαη  ε LATRE βαζκνλνκεί ηηο βαζκνινγίεο 

απηέο γηα δηφξζσζε ηπρφλ ζηξεβιψζεσλ ζηελ ηειηθή θαηάηαμε ησλ εηηθεηψλ.  

 

Σην άξζξν [31], νη ζπγγξαθείο αληηκεησπίδνπλ ην πξφβιεκα ηεο ζχζηαζεο εγγξάθσλ 

(π.ρ. ηζηνζειίδσλ, εξεπλεηηθψλ άξζξσλ)  κε ηε ρξήζε πιεξνθνξίαο πνπ πξνέξρεηαη 

κέζσ Tagging ησλ ρξεζηψλ, πξνηείλνληαο έλα λέν αιγφξηζκν πνπ εμππεξεηεί απηφ ην 

ζθνπφ. Ο αιγφξηζκνο απηφο νλνκάδεηαη Multi-type Interrelated Objects Embedding 

(MIOE) θαη βξίζθεη ην ζεκαζηνινγηθφ ρψξν ηξηψλ νληνηήησλ, ησλ ρξεζηψλ ησλ 

εηηθεηψλ (tags) θαη ησλ εγγξάθσλ θξαηψληαο ηα έγγξαθα θνληά ζην ρψξν απηφ. Όηαλ ν 

ρψξνο απηφο ππνινγηζηεί, ηφηε έγγξαθα ηα νπνία βξίζθνληαη θνληά ζε απηφλ 

πξνηείλνληαη ζηνπο ρξήζηεο. 

 

Ζ single-label ηαμηλφκεζε αληηθεηκέλσλ αθνξά ηελ εθπαίδεπζε ελφο ηαμηλνκεηή κε ηελ 

ρξήζε κηαο νκάδαο αληηθεηκέλσλ ηα νπνία αλήθνπλ ην θάζε έλα κφλν ζε κηα θαηεγνξία, 

κε απψηεξν ζθνπφ λα είλαη ζε ζέζε λα θαηαηάμεη κε θαηεγνξηνπνηεκέλα αληηθείκελα 

ζε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο. Ζ multi-label ηαμηλφκεζε εθαξκφδεη ηελ ίδηα αθξηβψο ηδέα 

κε κφλε δηαθνξά φηη ηα αληηθείκελα κπνξεί λα αλήθνπλ ζε πεξηζζφηεξεο απφ κία 

θαηεγνξίεο. Ζ  multi-label ηαμηλφκεζε κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν θαηεγνξίεο κεζφδσλ. 

Σε 1) problem transformation methods θαη 2) algorithm adaptation methods [6]. Οη 

κέζνδνη πνπ αλήθνπλ ζηελ πξψηε θαηεγνξία εθαξκφδνπλ θάπνηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο 

έηζη ψζηε λα κεηαηξέςνπλ έλα πξφβιεκα multi-label ηαμηλφκεζεο ζε πνιιά 

πξνβιήκαηα single-label ηαμηλφκεζεο. Οη κέζνδνη πνπ αλήθνπλ ζηελ δεχηεξε 

θαηεγνξία  είλαη αιγφξηζκνη πνπ αθνινπζνχλ ην παξάδεηγκα ησλ δέληξσλ απνθάζεσλ, 

πηζαλνινγηθέο κέζνδνη, λεπξσληθψλ δηθηχσλ θαη ζπζρεηηζηηθψλ κεζφδσλ. 
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Σην άξζξν [7]  νη ζπγγξαθείο πξνηείλνπλ ηε κέζνδν ηαμηλφκεζε πνιιαπιψλ εηηθεηψλ 

(multi-label) RAKEL (RAndom k-labELsets)   ε νπνία ρξεζηκνπνηεί έλα ζχλνιν απφ  

Label Powerset ηαμηλνκεηέο, φπνπ θάζε έλαο εθπαηδεχεηαη ζε έλα ππνζχλνιν απφ 

εηηθέηεο. Ζ κέζνδνο απηή αμηνινγήζεθε ζε δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ πξσηεΐλεο, εηθφλεο 

θαη αξρεία θεηκέλνπ θαη ζπγθξίζεθε κε ηνπο αιγνξίζκνπο Binary Relevance θαη Label 

Powerset έρνληαο θαηαθέξεη πην απνηειεζκαηηθή ηαμηλφκεζε. 

 

Σην άξζξν [5] ε απηνκαηνπνηεκέλε αλίρλεπζε ζπλαηζζεκάησλ ζηε κνπζηθή 

κνληεινπνηείηαη σο έλα πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο πνιιαπιψλ εηηθεηψλ (multi-label) 

ηαμηλφκεζεο, πξνζθέξνληαο κηα αμηνιφγεζε πάλσ ζε 4 γλσζηνχο αιγφξηζκνπο 

ηαμηλφκεζεο απφ ηνπο νπνίνπο ν RAKEL αλαδείρζεθε σο ν πην απνηειεζκαηηθφο θαη 

κε γεληθφ ζπκπέξαζκα φηη αιγφξηζκνη ζαλ θαη απηφλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηαμηλφκεζε κεγάισλ φγθσλ δεδνκέλσλ. 

 

Σην άξζξν [10] νη ζπγγξαθείο πξνηείλνπλ ηνλ αιγφξηζκν MLkNN (MultiLabel-kNN). 

O αιγφξηζκνο απηφο είλαη ε εμέιημε ηνπ γλσζηνχ αιγφξηζκνπ νθλεξήο εθκάζεζεο θαη 

ηαμηλφκεζεο κνλήο εηηθέηαο kNN (single-label), ζηελ ηαμηλφκεζε πνιιαπιψλ εηηθεηψλ 

(multi-label). Βαζίδεηαη ζε ζηαηηζηηθέο πιεξνθνξίεο νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ηνπο 

γείηνλεο ελφο ζηηγκηφηππνπ. Μεηά απφ πεηξακαηηθή αμηνιφγεζε ν αιγφξηζκνο απηφο 

μεπέξαζε ζε απφδνζε ηνπο ππφινηπνπο αιγνξίζκνπο κε ηνπο νπνίνπο ζπγθξίζεθε.   

 

Σην άξζξν [11] παξνπζηάδεηαη ν αιγφξηζκνο BP-MLL γηα ηαμηλφκεζε πνιιαπιψλ 

εηηθεηψλ (multi-label) ν νπνίνο εθηειεί ηαμηλφκεζε κε ηε ρξήζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ. 

Ο αιγφξηζκνο απηφο απνηειεί ηελ multi-label  έθδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ Back 

propagation. Δθαξκνγέο ζε πξνβιήκαηα πνπ ζπζρεηίδνληαη κε  text categorization 

έδεημαλ φηη ν αιγφξηζκνο απηφο επηθέξεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ άιινπο 

γλσζηνχο αιγφξηζκνπο. Ωζηφζν ε ππνινγηζηηθή πνιππινθφηεηα θαη ην θφζηνο 

εθκάζεζε είλαη κεγάιν αθνχ απηφ είλαη έλα θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ αιγνξίζκσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ λεπξσληθά δίθηπα φπσο απηφο. 
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2.3 Τπάξρνλ ινγηζκηθό γηα Multi-Label ηαμηλόκεζε 

 

Μειεηψληαο ην πξφβιεκα ηεο ηαμηλφκεζεο αξρείσλ ινγηζκηθνχ δηεξεπλήζακε αξρηθά 

ηελ πεξίπησζε ρξήζεο ηνπ Weka [12] ζαλ ιχζε. Τν Weka είλαη κηα 

ζπιινγή αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο γηα εμφξπμε δεδνκέλσλ. Οη αιγφξηζκνη πνπ 

ππνζηεξίδεη κπνξνχλ είηε λα εθαξκνζηνχλ άκεζα ζε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ, κέζα απφ 

ηε γξαθηθή δηεπαθή ρξήζηε ηνπ Weka, ή ελζσκαηψλνληαο ηηο θαηάιιειεο βηβιηνζήθεο 

ηεο Java ζηνλ θψδηθά καο. Παξφιν πνπ ην Weka   είλαη  θαηάιιειν γηα ηελ αλάπηπμε 

λέσλ ζπζηεκάησλ κεραληθήο κάζεζεο, επηιχεη ην πξφβιεκα ηεο απιήο ηαμηλφκεζεο 

θαη φρη ηεο πνιιαπιήο. Ωζηφζν, ηδηαίηεξα ρξήζηκε καο θάλεθε ε βηβιηνζήθε ζε 

γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ  Java Mulan [8, 9]. Ζ βηβιηνζήθε απηή παξέρεη πιεζψξα 

πινπνηεκέλσλ multi-label αιγνξίζκσλ ηαμηλφκεζεο θαη ζα αμηνινγήζνπκε 5 απφ ηνπο 

αιγφξηζκνπο απηνχο ηνπο νπνίνπο μερσξίζακε απφ ηηο πην πάλσ πξνεγνχκελεο εξγαζίεο 

γηα ην ιφγν φηη αληηκεησπίδνπλ ην πξφβιεκα ηεο multi-label ηαμηλφκεζεο ζε 

ηαμηλφκεζε θεηκέλνπ. Οη αιγφξηζκνη απηνί είλαη νη BR, LP, RAkEL, MLkNN θαη 

BPML [5, 6, 7, 10, 11]. Οη πξψηνη ηξεηο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ problem 

transformation κεζφδσλ ελψ νη δχν ελαπνκείλαληεο ζηελ θαηεγνξία ησλ  algorithm 

adaptation κεζφδσλ φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ πίλαθα 1.2. Δπίζεο ε βηβιηνζήθε Mulan 

πξνζθέξεη έλα πιαίζην αμηνιφγεζεο απηψλ ησλ αιγνξίζκσλ κε πάξα πνιιέο κεζφδνπο 

αμηνιφγεζεο νη νπνίεο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ψζηε λα εμάγνπκε αζθαιή απνηειέζκαηα 

γηα ηηο απνδφζεηο ησλ αιγνξίζκσλ ζην πξφβιεκα ηεο ηαμηλφκεζεο αξρείσλ ινγηζκηθνχ.  

 

2.4 Αλαδήηεζε ζην Γηαδίθηπν 

 

Γηα ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο Minersoft, ππάξρεη 

ην Google Code[13]  ην νπνίν είλαη κεραλή αλαδήηεζεο γηα θψδηθα ζην δηαδίθηπν θαη 

κπνξεί εχθνια λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη λα ελζσκαησζεί ζε θψδηθα πνιιψλ 

δηαθνξεηηθψλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ  κέζσ ηνπ Google Search Api[14]. Παξφιν 

πνπ απηή ε ιχζε θαίλεηαη ηδαληθή, έρεη έλα ζνβαξφ κεηνλέθηεκα, ν αξηζκφο ησλ 

αλαδεηήζεσλ πνπ κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ απφ ηε ίδηα IP δηεχζπλζε είλαη 

πεξηνξηζκέλνο.  
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Μηα άιιε κεραλή αλαδήηεζεο γηα ινγηζκηθφ είλαη ε Koders[15]. Μέζσ ηεο κεραλήο 

αλαδήηεζεο απηήο, έλαο ρξήζηεο κπνξεί λα εθηειέζεη αλαδήηεζε πάλσ απφ ινγηζκηθφ 

αλνηρηνχ θψδηθα, ην νπνίν βξίζθεηαη ζην δηαδίθηπν. Ωζηφζν δελ παξέρεη θάπνηεο 

βηβιηνζήθεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα κηα ζπλερή, γξήγνξε θαη 

απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηνπ κέζα απφ μέλν θψδηθα.  

 

Τέινο, κία άιιε δεκνθηιήο κεραλή αλαδήηεζεο είλαη ή  Yahoo θαη κέζσ ηνπ Api ηεο 

γηα αλαδήηεζε ζην δηαδίθηπν Yahoo Boss[16] πξνζθέξεη έλα εχθνιν θαη γξήγνξν 

ηξφπν ελζσκάησζήο ηνπ ζε μέλν θψδηθα. Δπίζεο δελ πξνβάιιεη θαλέλα πεξηνξηζκφ 

φζνλ αθνξά ηε ζπρλφηεηα ησλ αλαδεηήζεσλ απφ ηελ ίδηα IP δηεχζπλζε. 
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Τν ζέκα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλν κε ηνλ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν εξγάδεηαη ην Minersoft, γη’ απηφ είλαη ζεκαληηθφ λα γλσξίδνπκε 

ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ θαιά ψζηε λα κπνξνχκε λα εληάμνπκε λέα ζηνηρεία ζε απηή. Σε 

απηφ ην θεθάιαην ζα πξνβνχκε ζε κηα αλαζθφπεζε ησλ κνληέισλ ησλ ππνδνκψλ Grid, 

Cloud [27, 28]θαη ηνπ Minersoft θαζψο θαη ζε κηα παξνπζίαζε ηεο δηεπαθήο πνπ 

πινπνηήζεθε γηα λα εμππεξεηεί ηε κεραλή αλαδήηεζεο ηνπ  Minersoft. Σπγθεθξηκέλα, 

ζα πεξηγξάςνπκε πψο θάπνηνο ρξήζηεο κπνξεί λα θάλεη αλαδήηεζε κέζσ ηεο δηεπαθήο, 

θαζψο επίζεο θαη πνηεο επηινγέο ππάξρνπλ γηα θηιηξαξίζκαηα ησλ απνηειεζκάησλ.  Ζ 

δηεπαθή απηή, φπσο θαη νη πιείζηεο κεραλέο αλαδήηεζεο επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα 

εθηειέζεη δπν δηαθνξεηηθά είδε αλαδήηεζεο, ηελ απιή αλαδήηεζε θαη ηελ 

εμεηδηθεπκέλε αλαδήηεζε. 

 

3.1 Αλαζθόπεζε πιεξνθνξηαθώλ δνκώλ Πιέγκαηνο (Grid) θαη Νεθέιεο (Cloud) 

 

3.1.1 Τπνδνκή Πιέγκαηνο (Grid) 

 

Τν Grid είλαη έλα ππνινγηζηηθφ δίθηπν κεγάισλ δηαζηάζεσλ κε πάξα πνιιέο ρηιηάδεο 

θαηαλεκεκέλεο κεραλέο ζε πνιινχο νξγαληζκνχο. Οη κεραλέο απηέο είλαη 

νκαδνπνηεκέλεο ζε  απηφλνκνπο δηαρεηξηζηηθνχο ηνκείο νη νπνίνη νλνκάδνληαη Grid 

sites θαη επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο ζε γξακκέο πςειψλ ηαρπηήησλ. Οη νληφηεηεο ελφο 

Grid ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: επεμεξγαζίαο, φπσο νκάδεο επεμεξγαζηψλ θαη 

πνιπεπεμεξγαζηψλ, δηθηχσζεο φπσο δηαθφπηεο, δξνκνινγεηέο, πχιεο θ.η.ι.  θαη 

απνζήθεπζεο, φπσο βάζεηο δεδνκέλσλ θαη ζπζηνηρηψλ απφ δίζθνπο.   

 

Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ Grid απνηειείηαη απφ ηέζζεξα επίπεδα:  

 Fabric Layer: Δπίπεδν ζην νπνίν παξέρνληαη νη πφξνη πνπ δηακνηξάδνληαη ζην 

Grid φπσο ρξφλν, απνζήθεπζε, δηθηχσζε θ.η.ι. 

 Core middleware: Δπηηξέπεη ζην ρξήζηε λα δηαρεηξηζηεί ην πξνεγνχκελν 

επίπεδν π.ρ. επηθνηλσλία, απνκαθξπζκέλε δηαρείξηζε εξγαζηψλ, δηαρείξηζε 

απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ. 

 User-level middleware: Δπηηξέπεη κηα επθνιφηεξε επηθνηλσλία κε ην 

πξνεγνχκελν επίπεδν κέζσ γξαθηθψλ δηεπηθαλεηψλ. 
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 Grid application: Απηφ ην επίπεδν επηηξέπεη ηε ρξήζε επηζηεκνληθψλ 

εθαξκνγψλ θαη εξγαιείσλ ζηνπο ρξήζηεο ηνπ Grid κέζα απφ ην πξνεγνχκελν 

επίπεδν.   

EGEE Grid 

 

To EGEE (Enabling Grid for E-scienceE) Grid ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ην Μάξηην ηνπ 

2004.  Σηφρνο ηνπ είλαη ε παξνρή ζε εξεπλεηέο ηφζν ηνπ αθαδεκατθνχ ηνκέα φζν θαη 

ηνπ βηνκεραληθνχ ηνκέα, ηεο  δπλαηφηεηαο πξφζβαζεο ζε ππνινγηζηηθνχο θαη 

απνζεθεπηηθνχο ρψξνπο κεγάιεο θιίκαθαο αλεμαξηήησο ηνπνζεζίαο. Τα θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (3.1.1.1) . 

 

ΥΠΟΔΟΜΗ EGEE 

140000 

CPUS 

20PB 

χωρθτικότθτα 

δίςκου 

Υποςτθρίηει 100000 

Παράλλθλεσ εργαςίεσ 

Είναι διακζςιμοσ 

οποιαδιποτε ςτιγμι τθσ 

μζρασ 

 

Πηλαθαο 3.1.1.1: Φαξαθηεξηζηηθά EGEE.  

 

To EGEE ρξεζηκνπνηεί ην gLite middleware θαη πεξηιακβάλεη ηηο αθφινπζεο 

θαηεγνξίεο εξγαζηψλ θαη ππεξεζηψλ δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ: 

 Computing Element (CE): Δίλαη έλα ζχλνιν απφ ππεξεζίεο νη νπνίεο 

αληηπξνζσπεχνπλ ππνινγηζηηθνχο πφξνπο πνπ ππάξρνπλ ζε θάπνηα ηνπνζεζία, 

φπσο γηα παξάδεηγκα θάπνην cluster δειαδή ελφο ζπλφινπ απφ κεραλέο ή 

θάπνην computing farm. Τν CE πεξηιακβάλεη ην Grid Gate (GG), ην νπνίν 

ιεηηνπξγεί σο  δηεπαθή ηνπ cluster , ην Local Resource Management System 

(LRMS) θαη  ην ίδην ην cluster  ζην νπνίν εθηεινχληαη νη εξγαζίεο. 

 

 Workload Management System (WMS): Δίλαη ππεχζπλν γηα ηελ απνδνρή ησλ 

δηάθνξσλ δηεξγαζηψλ πνπ εθηεινχληαη απφ ηνπο ρξήζηεο, γηα ηε δηαλνκή ησλ 

δηεξγαζηψλ ζηνπο θαηάιιεινπο πφξνπο (CE) θαζψο επίζεο θαη γηα ηελ 

θαηαγξαθή ηεο θαηάζηαζεο εθηέιεζεο (status) θαη εκθάληζε ηνπ 

απνηειέζκαηνο. Οη ππεξεζίεο ηνπ WMS ηξέρνπλ ζηε κεραλή Resource Broker 
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(RB), ελψ γηα λα κπνξέζνπλ λα εθηειεζηνχλ νη δηάθνξεο εξγαζίεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε Job Description Language (JDL) ε νπνία είλαη ππεχζπλε γηα 

ηελ πεξηγξαθή ησλ δηεξγαζηψλ πξνο εθηέιεζε. 

 

 Storage element (SE):  Παξέρεη πξφζβαζε ζε απνζεθεπηηθνχο ρψξνπο, απφ 

απινχο δίζθνπο πνπ βξίζθνληαη ζε θάπνηνπο δηαθνκηζηέο κέρξη κεγάιεο 

ζπζηνηρίεο δίζθσλ κέζσ δηαθφξσλ πξσηνθφιισλ επηθνηλσλίαο φπσο GSIFTP. 

 

 EGEE site:  Δίλαη κηα νκάδα απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο ππεξεζίεο CE, WMS θαη 

SE. Παξέρεηαη πξφζβαζε ζηνπο ρξήζηεο ηεο νληφηεηαο απηήο, κέζσ ππεχζπλσλ 

παξνρήο πξφζβαζεο φπσο δηάθνξα αθαδεκατθά ηδξχκαηα θαη νξγαληζκνί. 

 

 Virtual organization (VO): Δίλαη κηα δπλακηθή ζπιινγή αηφκσλ ή/θαη 

ηδξπκάησλ πνπ κνηξάδνληαη πξνζπκθσλεκέλα θάπνηνπο ππνινγηζηηθνχο 

πφξνπο, ζηνπο νπνίνπο κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε εγγεγξακκέλνη ρξήζηεο ηνπ 

EGEE ψζηε λα ρξεζηκνπνηήζνπλ εθαξκνγέο πνπ ρξεηάδνληαη ζε θάπνην VO 

φπνπ θαη λα βξίζθεηαη. 

 

3.1.2 Τπνδνκή Νεθέιεο (Cloud) 

 

Ζ έλλνηα ηνπ Cloud computing είλαη νκψλπκε κε ηα κεγάια θέληξα δεδνκέλσλ, ηα 

νπνία πξνζθέξνπλ κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρχ θαζψο θαη  ηελ επειημία ηνπ λα πιεξψλεη 

θαλείο κφλν γηα φηη ρξεζηκνπνηεί. Οη ππνινγηζηηθνί θφκβνη πνπ αλήθνπλ ζην Cloud 

θαινχληαη  Cloud Virtual Servers. Μέζσ απηψλ νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα έρνπλ 

πξφζβαζε ζε απνζεθεπηηθνχο ρψξνπο, ζε δηάθνξεο πιαηθφξκεο ινγηζκηθνχ ή λα 

αλαπηχμνπλ ηηο δηθέο ηνπο εθαξκνγέο θαη κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ κε απηνχο κέζσ 

πξσηνθφιινπ SSH. Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ Cloud απαξηίδεηαη απφ ηξία επίπεδα, ην 

επίπεδν ηεο ππνδνκήο (infrastructure layer) ζην νπνίν ππάξρνπλ νη ηεξάζηηνη 

απνζεθεπηηθνί ρψξνη θαη ηα δίθηπα επηθνηλσλίαο, ην επίπεδν ηεο πιαηθφξκαο (platform 

layer) ην νπνίν παξέρεη έλα πην επέιηθην ηξφπν δηαρείξηζεο ησλ πφξσλ πνπ παξέρνληαη 

απφ ην πξνεγνχκελν επίπεδν θαη ησλ εθαξκνγψλ (application layer).  
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Amazon EC2 θαη S3 

 

Τν Amazon Elastic Computing Cloud απνηειεί κηα ζπιινγή ππεξεζηψλ ζην δηαδίθηπν, 

νη νπνίεο παξέρνπλ ππνινγηζηηθή ηζρχ θαη απνζεθεπηηθφ ρψξν ηα νπνία 

ραξαθηεξίδνληαη κε ηνλ φξν ειαζηηθά θαη απηφ γηαηί ν ρξήζηεο ν νπνίνο ελνηθηάδεη 

απηέο ηηο ππεξεζίεο κπνξεί λα ηηο θέξεηο ζηηο δηθέο ηνπ ππνινγηζηηθέο αλάγθεο. Ζ  

Amazon παξέρεη εηθνληθέο κεραλέο νη νπνίεο νλνκάδνληαη Amazon Machine Instances 

(AMIs). Κάζε ηέηνηα κεραλή απνηειείηαη απφ εηθνληθφ δίζθν θαη πεξηιακβάλεη 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαζψο θαη θάπνην ήδε εγθαηεζηεκέλν ινγηζκηθφ. Ήδε 

αξρηθνπνηεκέλα AMIs νλνκάδνληαη server instances. Τν Amazon S3 (Amazon Simple 

Storage Service) ρξεζηκνπνηείηαη γηα απνζήθεπζε δεδνκέλσλ απφ ηνπο ρξήζηεο 

δηακέζνπ κηαο δηεπαθήο. 

 

Rackspace cloud 

 

To Rackspace cloud είλαη έλα ζχζηεκα ην νπνίν εηδηθεχεηαη ζε ππεξεζίεο cloud 

hosting. Παξέρεη αθξηβψο ηηο ίδηεο ππεξεζίεο κε απηέο ηεο Amazon κε κφλε δηαθνξά 

φηη είλαη πνιχ πην εχθνιν ζηε ρξήζε. Οη ηξεηο ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη απφ ην 

Rackspace cloud είλαη ην Cloud Sites, ην Cloud Servers θαη ην Cloud Files. Τν Cloud 

Sites έρεη σο θχξηα ιεηηνπξγία απηήο ηεο ππεξεζίαο ηε παξνρή ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ. 

Ζ ππεξεζία απηή έρεη ηελ ηθαλφηεηα θιηκάθσζεο απηφκαηα φπνηε είλαη απαξαίηεην. Ο 

ρξήζηεο απηήο ηεο ππεξεζίαο κπνξεί λα εγθαηαζηήζεη νπνηαδήπνηε εθαξκνγή. Τν 

Cloud Servers δίλεη ζην ρξήζηε ηελ ηθαλφηεηα λα επηιέμεη κέζα απφ έλα πιήζνο server 

images πνην απφ απηά επηζπκεί λα ρξεζηκνπνηήζεη. Σηελ ππεξεζία απηή ν ρξήζηεο 

πιεξψλεη βάζεη ησλ σξψλ πνπ θάλεη ρξήζε ησλ εηθφλσλ πνπ επέιεμε θαζψο επίζεο θαη 

κε ην bandwidth πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Τέινο, ην Cloud Files είλαη ε ππεξεζία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο έλαο δηαδηθηπαθφο απνζεθεπηηθφο ρψξνο θαη φπσο ζην Amazon S3, 

ηα volumes κπνξνχλ λα ελσζνχλ κε ηνπο cloud servers  κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ ρψξνπ απνζήθεπζεο. 

 

Σηνλ πίλαθα (3.1.2.1) πνπ αθνινπζεί γίλεηαη κηα ζχγθξηζε ησλ δχν πιεξνθνξηαθψλ 

ππνδνκψλ Grid θαη Cloud. 
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 Παξνρέαο 

ππνινγηζηηθψλ 

πφξσλ 

Υπνινγηζηηθνί 
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ππνδνκήο 

Υπνβνιή 

εξγαζηψλ 
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πφξσλ Grid 

Grid site Καηαλεκεκέλε Grid 

middleware 

Ναη 

Cloud Παξνρέαο 
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Πίλαθαο 3.1.2.1: Φαξαθηεξηζηηθά Grid θαη Cloud 
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3.2 Αλαζθόπεζε Minersoft 

 

Αλαζθφπεζε αξρηηεθηνληθήο 

 

 

΢ρήκα 3.2.1: Αξρηηεθηνληθή ηνπ MinerSoft 

 

Τν Minersoft έρεη κηα MAP-Reduce αξρηηεθηνληθή ε νπνία αλαπαξίζηαηαη ζην ζρήκα 

(3.2.1) ελψ ε αλάθηεζε ησλ πιεξνθνξηψλ (crawling)  θαζψο θαη ε δεκηνπξγία ησλ 

αλεζηξακκέλσλ επξεηεξίσλ (indexing) εθηειείηαη παξάιιεια θαη θαηαλεκεκέλα. Σην 

πην πάλσ ζρήκα δηαθξίλνπκε ηηο εμήο νληφηεηεο νη νπνίεο δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηε ιεηηνπξγία ηνπ Minersoft. Τνλ Job manipulator [1] ν νπνίνο απνηειείηαη απφ 

ηξεηο άιιεο νληφηεηεο ηνλ  Job manager, ηνλ  Job submitter θαη ηνλ Job retriever θαη νη 

νπνίνη έρνπλ σο έξγν ηελ αλάζεζε ηνπ crawling,  ηνπ indexing θαη ηεο αλάθηεζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ αληίζηνηρα. Δπίζεο, ππεχζπλε γηα ηελ επηηήξεζε ηεο αλάζεζεο ησλ 

εξγαζηψλ είλαη ε νληφηεηα ηνπ  Monitor. Σην Datastore απνζεθεχνληαη φια ηα 

δεκηνπξγεκέλα αλεζηξακκέλα επξεηήξηα κε ζθνπφ ηελ ηειηθή ηνπο ρξήζε κέζσ ηεο 

κεραλήο αλαδήηεζεο απφ ηνπο ρξήζηεο. 
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Αλαζθφπεζε θαηαζθεπήο ηνπ Software Graph ηνπ MinerSoft 

 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο αλάθηεζεο πιεξνθνξηψλ απφ έλα θφκβν ζην Grid ή ζην Cloud, 

o crawler ηνπ Minersoft αλαθηά ηηο πιεξνθνξίεο απηέο απφ ην ζχζηεκα αξρείσλ ηεο 

κεραλήο πνπ βξίζθεηαη δεκηνπξγψληαο έλα File System Tree [1], αλαγλσξίδνληαο 

αξρεία πνπ ζπζρεηίδνληαη κε ινγηζκηθφ θαη ηα θαηαηάζζεη ζε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο 

(π.ρ. binaries, libraries, documentation ). Αθνινχζσο απνθφπηνληαη απφ ην δέληξν απηφ 

αξρεία ηα νπνία δελ πεξηέρνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο (π.ρ. log files) θαη αληρλεχνληαη 

νπνηεζδήπνηε δνκηθέο ζπζρεηίζεηο ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ θφκβσλ ηνπ δέληξνπ. Τν 

απνηέιεζκα είλαη ε δεκηνπξγία ηεο πξψηεο κνξθήο ηνπ  Software Graph [1].  O 

Software Graph – ζρήκα (3.2.2) – είλαη έλαο γξάθνο G(V,E) κε βάξε πινχζηνο ζε 

κεηαδεδνκέλα, φπνπ θάζε θνξπθή  V ηνπ γξάθνπ απηνχ είλαη έλα αξρείν ινγηζκηθνχ ή 

έλαο θαηάινγνο  ηνπ δέληξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο αξρείσλ ηνπ θφκβνπ. Οη αθκέο Δ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ θνξπθψλ θαη κπνξεί λα είλαη δνκηθέο ή θαη 

πεξηερνκέλνπ. Οη δνκηθέο ζρέζεηο πξνθχπηνπλ κεηαμχ θνξπθψλ ηνπ γξάθνπ φπνπ ε κηα 

θνξπθή αλαπαξηζηά έλα αξρείν ινγηζκηθνχ θαη ε άιιε έλα θαηάινγν, ελψ νη ζρέζεηο 

πεξηερνκέλνπ  ππάξρνπλ κεηαμχ αξρείσλ κε νκνηφηεηα ζην θείκελφ ηνπο. Ο γξάθνο 

απηφο είλαη ηππνπνηεκέλνο γηαηί θάζε θνξπθή ηνπ αλήθεη ζε κηα θαηεγνξία ηχπσλ 

αξρείνπ. 

 

΢ρήκα 3.2.2:Software Graph 
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 Δπηπιένλ, θάζε θνξπθή πεξηέρεη κεηαδεδνκέλα ηα νπνία πεξηγξάθνπλ ην πεξηερφκελν 

θαη ην πιαίζην ζην νπνίν αλήθνπλ, αιιά θαη έλα αξηζκφ απφ δψλεο ζε αξρεία θεηκέλνπ 

ηα νπνία ζπζρεηίδνληαη κε ηα αξρεία ινγηζκηθνχ. Οη δψλεο απηέο zones: zonei(v), i = 1, 

… , zv αλάινγα κε ηνλ βαζκφ ζπζρέηηζεο ηνπ θάζε αξρείνπ παίξλνπλ έλα βάξνο θαη 

έρνπλ ζπλνιηθφ άζξνηζκα ηνπ βαξψλ 1.  Οη δψλεο απηέο είλαη ζεκαληηθέο γηαηί 

εκπινπηίδνπλ ηα αξρεία ηνπ γξάθνπ κε φξνπο νη νπνίνη θαζνξίδνπλ ηελ ζεκαληηθφηεηα 

ελφο αξρείνπ ηελ ψξα ηεο αλαδήηεζεο απφ ηνπο ρξήζηεο. Απηά ηα δεδνκέλα 

αλαπαξηζηψληαη ζην ζρήκα (3.2.3). 

 

 

΢ρήκα 3.2.3: Μεηαδεδνκέλα ησλ θφκβσλ ηνπ γξάθνπ 

 

Αλαζθφπεζε ξνψλ εξγαζηψλ (workflow) ηνπ MinerSoft 

 

Τν MinerSoft απνηειείηαη απφ ζπλνιηθά 7 ξνέο δεδνκέλσλ, κέξνο ησλ νπνίσλ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηελ αλαζθφπεζε αξρηηεθηνληθήο θαη ζηελ αλαζθφπεζε 

θαηαζθεπήο ηνπ Software Graph ηνπ MinerSoft. Απηέο νη ξνέο δεδνκέλσλ 

αλαπαξηζηψληαη ζην ζρήκα (3.2.4).  
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΢ρήκα 3.2.4: Minersoft workflow. 

 

 

Σην Classification and pruning απνθφπηνληαη απφ ηα αξρεία ηα πξνζέκαηα θαη ηα 

επηζέκαηα ησλ νλνκάησλ ησλ αξρείσλ θαη ηα θαλνληθνπνηεκέλα πιένλ νλφκαηα 

απνζεθεχνληαη ζαλ κεηαδεδνκέλα ζην File System Tree. Δλψ ρξεζηκνπνηνχληαη 

δηάθνξεο επξηζηηθέο κέζνδνη γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ θνξπθψλ ζε θαηεγνξίεο φπσο 

binaries, soutce θ.η.ι. 

 

Σην κέξνο  ηνπ Structural dependency mining ην Minersoft  ςάρλεη γηα δνκηθέο ζρέζεηο 

κεηαμχ αξρείσλ θαη ελψλνληαο ηα αξρεία απηά κε αθκέο δεκηνπξγεί ηελ πξψηε κνξθή 

ηνπ γξάθνπ φπσο αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο . 

 

Τν  Keyword scraping είλαη ε δηαδηθαζία φπνπ αλαιχεηαη ην πεξηερφκελν απηψλ ησλ 

θνξπθψλ. Απαιείθνληαη θνηλέο ιέμεηο, γίλεηαη ζηειέρσζε θαη κέλνπλ κφλν νη ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο πνπ ζα απνηειέζνπλ ηηο ιέμεηο – θιεηδηά θαη ηηο πιεξνθνξίεο ησλ 

αλεζηξακκέλσλ επξεηεξίσλ. 

 

Σηε θάζε ηνπ  Keyword flow, ην  Minersoft  εκπινπηίδεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα 

αλαδήηεζε ησλ αξρείσλ ηχπνπ library, source executables κε πιεξνθνξίεο πνπ 

βξίζθνληαη κέζα ζε manuals θαη readme files. 

 

Structural dependency mining  Keyword scrapping 

Keyword flow Content association mining 

Inverted index construction 

Classification and pruning File System Tree Construction 
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Σην κέξνο ηνπ Content association mining επηπιένλ ζπζρεηίζεηο κε αθκέο γίλνληαη 

κεηαμχ αξρείσλ θψδηθα κε φκνηα πεξηερφκελα. Ζ ζχγθξηζε γίλεηαη κε cosine similarity. 

 

Τέινο, δεκηνπξγνχληαη ηα αλεζηξακκέλα επξεηήξηα γηα λα ππνζηεξίμνπλ full-text 

αλαδήηεζε. Τα αλεζηξακκέλα επξεηήξηα απνηεινχληαη απφ φξνπο, φπνπ θάζε φξνο 

αληηζηνηρεί ζε έλα “posting  list” κε δείθηεο ζηα αξρεία ινγηζκηθνχ πνπ πεξηέρνπλ ηνλ 

φξν απηφ. Γηα ηελ κειέηε ηεο δεκηνπξγίαο ησλ αλεζηξακκέλσλ επξεηεξίσλ, 

ρξεζηκνπνηήζακε ην  Minersoft  θαη δεκηνπξγήζακε 30 αλεζηξακκέλα επξεηήξηα – 

πίλαθαο (3.2.1). Τα 20 απφ απηά είλαη Amazon Machine Instances (AMIs) ηα νπνία 

πξνέξρνληαη απφ ην EC2 ηεο Amazon θαη ηα ππφινηπα 10 Cloud Virtual Servers ηα 

νπνία πξνέξρνληαη απφ ην Rackspace cloud. 

Cloud Virtual Machine  Index Size (MB) 

Amazon EC2 ami-00e41469 402 

Amazon EC2 ami-0f42a966 954 

Amazon EC2 ami-2a5fba43 553 

Amazon EC2 ami-005aab69 1,333 

Amazon EC2 ami-38c33651 446 

Amazon EC2 ami-044cba6d 402 

Amazon EC2 ami-74f0061d 454 

Amazon EC2 ami-86db39ef 554 

Amazon EC2 ami-0201f16b 319 

Amazon EC2 ami-309c6d59 1,143 

Amazon EC2 ami-0354b96a 214 

Amazon EC2 ami-548c783d 311 

Amazon EC2 ami-2547a34c 515 

Amazon EC2 ami-8040aae9 968 

Amazon EC2 ami-aa30c7c3 1521 

Amazon EC2 ami-b209f8db 480 

Amazon EC2 ami-d8f005b1 446 

Amazon EC2 ami-f21aff9b 553 

Amazon EC2 ami-f61dfd9f 534 

Amazon EC2 ami-fefd0d97 481 

Rackspace server CentOS 5.4 243 

Rackspace server CentOS 5.5 243 

Rackspace server Debian 5.0 (Lenny) 177 

Rackspace server Fedora 13 (Goddard) 267 
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Rackspace server Fedora 14 (Laughlin) 415 

Rackspace server Red Hat Enterprise Linux 5.4 375 

Rackspace server Red Hat Enterprise Linux 5.5 377 

Rackspace server Ubuntu 9.10 (Karmic Koala) 313 

Rackspace server Ubuntu 10.04 LTS (Lucid Lynx) 321 

Rackspace server Ubuntu 10.10 (Maverick Meerkat) 258 

Πίλαθαο 3.2.1: Γεκηνπξγεκέλα επξεηήξηα 

3.3 Γξαθηθή δηεπαθή ρξήζηε ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο Minersoft 

 

3.3.1 Απιή αλαδήηεζε 

 

Ζ απιή αλαδήηεζε γίλεηαη κέζσ ηεο θεληξηθήο ηζηνζειίδαο ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο 

ηνπ Minersoft εηθφλα (3.3.1.1) . Σπγθεθξηκέλα, φπσο θαη ζε θάζε κεραλή αλαδήηεζεο, ν 

ρξήζηεο πξέπεη λα εηζάγεη ηηο ιέμεηο – θιεηδηά γηα ην ινγηζκηθφ πνπ επηζπκεί λα 

αλαδεηήζεη, ζην πεδίν πνπ παξνπζηάδεηαη κε ην βέινο (1) ζηελ εηθφλα (3.3.1.1) θαη 

αθνινχζσο ε αλαδήηεζε θαη ε εκθάληζε ησλ απνηειεζκάησλ εθηειείηαη κε ην πάηεκα 

ηνπ πιήθηξνπ Search (βέινο 2). Με ηελ επηινγή ηνπ ζπλδέζκνπ ζην (βέινο 3) ν 

ρξήζηεο κεηαθέξεηαη ζηελ ηζηνζειίδα ηεο εμεηδηθεπκέλεο ε νπνία θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 

(3.3.2.1) . 

 

 

Δηθόλα 3.3.1.1: Κεληξηθή νζφλε δηεπαθήο ηνπ MinerSoft 

 

3.3.2  Δμεηδηθεπκέλε αλαδήηεζε 

 

Ζ ελεξγνπνίεζε ηεο επηινγήο απηήο γίλεηαη κε ην πάηεκα ηνπ ζπλδέζκνπ Advanced 

Search πνπ θαίλεηαη κε ην (βέινο 3) ζηελ εηθφλα (3.3.1.1). Αθνχ ν ρξήζηεο 

ελεξγνπνηήζεη ηελ επηινγή απηή παξνπζηάδνληαη ζην ρξήζηε νη επηινγέο γηα ηελ 

εμεηδηθεπκέλε αλαδήηεζε εηθφλα (3.3.2.1). 

 

1 

2 

3 
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Δηθόλα 3.3.2.1: Οζφλε επηινγψλ εμεηδηθεπκέλεο αλαδήηεζεο 

 

Σηελ εμεηδηθεπκέλε αλαδήηεζε ππάξρνπλ ηξεηο θαηεγνξίεο επηινγψλ. Ζ πξψηε 

θαηεγνξία αθνξά επηινγέο αλαδήηεζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο εηηθέηεο πνπ δίλνπλ νη 

ρξήζηεο, ε δεχηεξε θαηεγνξία αθνξά ηηο επηινγέο ησλ αξρείσλ ινγηζκηθνχ πνπ 

πξνζθέξνληαη ζηνπο ρξήζηεο θαη ε ηξίηε θαηεγνξία  αθνξά άιιεο επηινγέο ζηελ 

αλαδήηεζε.  

 

Σπγθεθξηκέλα, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα (3.3.2.1)  ζην (βέινο 1) γηα ηελ πξψηε 

θαηεγνξία ησλ επηινγψλ πνπ εκθαλίδνληαη αλ ν ρξήζηεο επηιέμεη ηελ πξψηε επηινγή 

ζηελ εηθφλα θαη αθνχ εθηειέζεη κηα αλαδήηεζε ζα ηνπ εκθαληζηνχλ πξψηα ηα 

απνηειέζκαηα ηα νπνία ηνπο έρνπλ πξνζηεζεί εηηθέηεο απφ ηνπο ρξήζηεο. Δπηιέγνληαο 

ηελ δεχηεξε επηινγή ζην (βέινο 1) θαη αθνχ εθηειέζεη κηα αλαδήηεζε, ηνπ 

εκθαλίδνληαη κφλν ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία ηνπο έρνπλ πξνζηεζεί εηηθέηεο απφ ηνπο 

ρξήζηεο, ζηελ ηξίηε επηινγή ζα εθηειείηαη αλαδήηεζε αθξηβψο κε ηνλ ίδην ηξφπν κε 

πξηλ κε κφλε δηαθνξά φηη ε αλαδήηεζε ζα εθηειείηαη πάλσ ζηηο εηηθέηεο πνπ 

πξνβιέθζεθαλ απφ ν ζχζηεκα κε ηνλ ηξφπν πνπ ζα αλαιχζνπκε ζηνλ Κεθάιαην 4.   

   

1 

2 

3 

6 

7 

8 

4 

5 
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Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα κελ εθηειέζεη αλαδήηεζε ππνρξεσηηθά θαη γηα ηηο 

ηξείο θαηεγνξίεο αξρείσλ (binary, library θαη Script/Source). Δπνκέλσο κέζσ ηεο 

εμεηδηθεπκέλεο αλαδήηεζεο πξέπεη λα επηιέμεη γηα πνηεο θαηεγνξίεο αξρείσλ ζα γίλεη 

αλαδήηεζε ελεξγνπνηψληαο ηα αληίζηνηρα check box πνπ θαίλνληαη κε ην (βέινο 2). 

 

Μέζσ απηήο ηεο νζφλεο ν ρξήζηεο κπνξεί λα θαζνξίζεη ηελ έθδνζε ηνπ ινγηζκηθνχ γηα 

ην νπνίν πξφθεηηαη λα εθηειέζεη αλαδήηεζε πιεθηξνινγψληαο ηνλ αξηζκφ ηεο έθδνζεο 

ζην πεδίν Version (βέινο 3). Δπηπιένλ, Τν πεδίν απηφ ππνζηεξίδεη αλαδήηεζε κε 

είζνδν ραξαθηήξα κπαιαληέξ. Αθφκε, ελεξγνπνηψληαο ηελ επηινγή Ηnclude Stemming 

(βέινο 5) ν φξνο αλαδήηεζεο αθνινπζεί ηνπο ίδηνπο θαλφλεο ζηειέρσζεο θεηκέλνπ κε 

απηνχο πνπ αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ αλεζηξακκέλσλ επξεηεξίσλ θαη ε 

αλαδήηεζε δηεμάγεηαη ζηνπο φξνπο πνπ απνζεθεχηεθαλ, αθφηνπ ζηειέρσζε θεηκέλνπ 

εθαξκφζηεθε πάλσ ηνπο.   

 

Με ηελ επηινγή Leave Relevance Feedback (βέινο 4) δίπια απφ θάζε απνηέιεζκα 

εκθαλίδνληαη θαη ηξείο επηινγέο – εηθφλα (3.3.2.2) (βέινο 1) – φπνπ ν ρξήζηεο κπνξεί 

λα αλαθέξεη θαηά πφζν ην ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα είλαη ηθαλνπνηεηηθφ ή φρη.   

 

 

 

Δηθόλα 3.3.2.2: Δπηινγή Relevance feedback – Δμεηδηθεπκέλε αλαδήηεζε 

 

Σηε ζπλέρεηα, αθνχ ν ρξήζηεο θαζνξίζεη ηηο επηινγέο ηεο εμεηδηθεπκέλεο αλαδήηεζεο 

πιεθηξνινγεί ηνλ φξν αλαδήηεζεο ζην πεδίν κε ην (βέινο 7) ηεο εηθφλαο (3.3.2.1) θαη 

κε ην πάηεκα ηνπ πιήθηξνπ Advance Search (βέινο 4) εθηειείηαη εμεηδηθεπκέλε 

αλαδήηεζε κε βάζε ηηο επηινγέο πνπ έρνπλ θαζνξηζζεί.  

 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα επηζηξέςεη ζηελ θεληξηθή νζφλε ηεο δηεπαθήο γηα απιή 

αλαδήηεζε κε ην πάηεκα ηεο εηθφλαο “MinerSoft” κε ην (βέινο 8) εηθφλα (3.3.2.1). 

 

1 
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3.3.3  Ιζηνζειίδα απνηειεζκάησλ 

 

 

Δηθόλα 3.3.3.1: Ηζηνζειίδα απνηειεζκάησλ αλαδήηεζεο 

 

Αθνχ ν ρξήζηεο επηιέμεη ην είδνο αλαδήηεζεο πνπ επηζπκεί (απιή ή εμεηδηθεπκέλε) θαη 

εθηειέζεη ηελ αλαδήηεζε ζα εκθαληζηεί ε ηζηνζειίδα απνηειεζκάησλ αλαδήηεζεο – 

εηθφλα (3.3.3.1). Τα απνηειέζκαηα ζηελ εηθφλα απηή πξνέθπςαλ αθνχ ν ρξήζηεο 

εθηέιεζε απιή αλαδήηεζε γηα ηελ ιέμε θιεηδί python.  

 

Σην πάλσ κέξνο ηεο νζφλεο (βέινο 1) παξνπζηάδνληαη νη πιεξνθνξίεο αλαδήηεζεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ην πιήζνο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ επηζηξάθεθαλ, ην ζπλνιηθφ κέγεζνο 

ησλ αξρείσλ πνπ πεξηέρνπλ ηα αλεζηξακκέλα επξεηήξηα θαζψο επίζεο θαη ν ρξφλνο πνπ 

ρξεηάζηεθε γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε αλαδήηεζε θαη ηελ επηζηξνθή ησλ απνηειεζκάησλ. 

Αθφκε, κε ηελ επηζηξνθή ησλ απνηειεζκάησλ εκθαλίδνληαη ζηαηηζηηθέο πιεξνθνξίεο 

νη νπνίεο αθνξνχλ ησλ αξηζκφ ησλ αξρείσλ ινγηζκηθνχ πνπ επεζηξάθεζαλ γηα ηνλ 

θάζε έλα απφ ηνπο ηξείο ηχπνπο αξρείσλ ινγηζκηθνχ  ηνπ MinerSoft δειαδή Binary, 

Library θαη Script/Source.   Όπσο θαη ζηελ ηζηνζειίδα ηεο εμεηδηθεπκέλεο αλαδήηεζεο, 

ν ρξήζηεο κε ην πάηεκα ηεο εηθφλαο “MinerSoft” (βέινο 2) έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

κεηαβεί ζηελ αξρηθή νζφλε ηεο δηεπαθήο. Ζ εθηέιεζε κηαο λέαο αλαδήηεζεο κπνξεί λα 

δηεμαρζεί θαη απεπζείαο απφ ηελ πθηζηάκελε ηζηνζειίδα, θαζψο θαη ε επηινγή γηα 

εμεηδηθεπκέλε αλαδήηεζε. 

 

1 

2 

3 

4 

5 

5 

6 
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Δπηπξφζζεηα, ζηελ πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο επηιέμεη θάπνηνλ απφ ηνπο ηξεηο 

ζπλδέζκνπο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα Binary, Library θαη Script/Source files (βέινο 3), ε 

κεραλή αλαδήηεζεο ηνπ επηζηξέθεη κφλν ηα απνηειέζκαηα ηνπ αληίζηνηρνπ ηχπνπ φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα (3.3.3.2).  

 

 

Δηθόλα 3.3.3.2: Ηζηνζειίδα απνηειεζκάησλ αλαδήηεζεο – Δπηζηξνθή κφλν Binary files 

 

3.3.4 Πεξίιεςε απνηειέζκαηνο 

 

Όιεο νη θαιέο κεραλέο αλαδήηεζεο επηζηξέθνπλ καδί κε θάζε απνηέιεζκα κηα κηθξή 

πεξίιεςε ε νπνία πεξηγξάθεη ζπλνπηηθά ην ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα. Σηελ αληίζεηε 

πεξίπησζε έλαο ρξήζηεο ζα δπζθνιεπφηαλ πνιχ λα δηαιέμεη πνην απφ ηα πξνβαιιφκελα 

απνηειέζκαηα ηνλ ελδηαθέξεη. Δπνκέλσο έλα ηέηνην ραξαθηεξηζηηθφ δελ κπνξεί λα 

απνπζηάδεη απφ ηελ κεραλή αλαδήηεζεο ηνπ  Minersoft. Υπάξρνπλ δχν γεληθέο 

θαηεγνξίεο πεξηιήςεσλ νη ζηαηηθέο πεξηιήςεηο θαη νη δπλακηθέο. Οη ζηαηηθέο 

πεξηιήςεηο ζπλήζσο ππαθνχνπλ ζε απινχο επξηζηηθνχο θαλφλεο  φπσο ην λα 

επηζηξέθνπλ ηνπο πξψηνπο 50 ραξαθηήξεο ελφο αξρείνπ ή πην πεξίπινθνπο πνπ 

απνζθνπνχλ ζηελ εμαγσγή ησλ ζεκαληηθφηεξσλ ζηνηρείσλ ελφο θεηκέλνπ. Οη 

δπλακηθέο πεξηιήςεηο είλαη νη πεξηιήςεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη δπλακηθά θαη 

ηαπηφρξνλα κε ηελ επηζηξνθή ησλ απνηειεζκάησλ ζην ρξήζηε, εθαξκφδνληαο ηελ 

πεξίιεςε ζηηο ιέμεηο θιεηδηά πνπ έδσζε ν ρξήζηεο. Οη πην ζπλήζεηο ηερληθέο γηα 

δεκηνπξγία απηνχ ηνπ είδνπο ηεο πεξίιεςεο  είλαη ε αλαδήηεζεο ηεο ιέμεο – θιεηδί ηνπ 
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ρξήζηε ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν αξηζκφ ραξαθηήξσλ δεμηά θαη αξηζηεξά απφ ηελ ιέμε – 

θιεηδί (window). 

 

Γηα λα κπνξεί φκσο ε κεραλή αλαδήηεζεο λα πινπνηεί νπνηαδήπνηε απφ ηηο δχν 

κεζφδνπο απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη ε χπαξμε ηεο απζεληηθήο πιεξνθνξίαο φπσο 

απηή ππάξρεη κέζα ζηα αξρεία θεηκέλνπ. Γηα ην ζθνπφ απηφ ηξνπνπνηήζακε κηα απφ ηηο 

θάζεηο δεκηνπξγίαο αλεζηξακκέλσλ επξεηεξίσλ ηνπ Minersoft πξνζζέηνληαο ηεο, 

επηπιένλ εξγαζίεο. Ζ θάζε απηή είλαη ε θάζε ηνπ content association mining ε νπνία 

πεξηγξάθεθε ζπλνπηηθά ζην Kεθάιαην 3.2 θαη  θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο ηα 

πεξηερφκελα ησλ αξρείσλ θεηκέλνπ ηα νπνία κε θάπνηνπο επξηζηηθνχο αιγνξίζκνπο 

βξέζεθαλ λα ζπζρεηίδνληαη κε ηα αξρεία ινγηζκηθνχ, αλαιχνληαη κε ζθνπφ λα 

πξνζθέξνπλ πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία ζε κηα αλαδήηεζε. Σηε θάζε απηή αθνχ νη 

αιγφξηζκνη βξήθαλ ηηο ζπζρεηίζεηο γηα θάζε αξρείν ινγηζκηθνχ απνζεθεχνπλ ηελ 

πιεξνθνξία φρη κφλν ζηελ επεμεξγαζκέλε αιιά θαη ζηελ κε επεμεξγαζκέλε ηεο 

κνξθή. Γηα ηε δεκηνπξγία ινηπφλ ησλ πεξηιήςεσλ πνπ ζπλνδεχνπλ ην θάζε 

απνηέιεζκα, ρξεζηκνπνηήζακε ζπλδπαζκφ ηεο δπλακηθήο θαη ηεο ζηαηηθήο κεζφδνπ γηα 

δεκηνπξγία πεξηιήςεσλ κέζσ κηαο απιήο δηαδηθαζίαο. Απηή ε επηινγή πξνέθπςε απφ 

ηελ αλάγθε γηα επηζηξνθή πιεξνθνξίαο φρη κφλν γηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ κέζα 

ζην απζεληηθφ ηνπο θείκελν ππάξρεη ε ιέμε – θιεηδί πνπ αλαδεηεί ν ρξήζηεο αιιά θαη 

ζε απνηειέζκαηα ζηα νπνία παξφιν φηη ππάξρνπλ ζπζρεηηζκέλα αξρεία θεηκέλνπ κε 

απηά ε  ιέμε – θιεηδί απνπζηάδεη απφ κέζα. 

 

Γηα ηε δεκηνπξγία δπλακηθήο πεξίιεςεο βαζηζκέλε ζηα εξσηήκαηα ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

γλσζηή θιάζε Highlighter απφ ηελ βηβιηνζήθε Lucene [17]. Διέγρνληαο πξψηα αλ 

βξήθε επαξθείο πιεξνθνξίεο κέζα ζηα ζπζρεηηζκέλα readme files, manuals ή θαη ζην 

ίδην ην πεξηερφκελν επηζηξέθεη απφ πνηα απφ ηηο ηξείο πην πάλσ θαηεγνξίεο αλήθεη θαη 

ηελ πεξίιεςε απηή. Αλ φκσο νη ιέμεηο – θιεηδηά δελ εληνπίδνληαη πνπζελά ηφηε ν  

Highlighter δε ζα επηζηξέθεη ηίπνηα.  

 

Δπνκέλσο, ζηελ πεξίπησζε πνπ ζα ζπκβεί απηφ, δεκηνπξγνχκε έλα άιιν είδνο γεληθήο 

πεξίιεςεο εληνπίδνληαο ηηο πην ζεκαληηθέο πξνηάζεηο απφ θάζε readme file ή  manual 

ην νπνίν είλαη ζπζρεηηζκέλν κε ην αξρείν ινγηζκηθνχ θαη κεηά επηζηξέθνπκε κεξηθέο 

απφ απηέο ψζηε λα δίλεηαη αθφκε θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε κηα πεξηγξαθή. Ζ 
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ζεκαληηθφηεηα ησλ πξνηάζεσλ απηψλ ππνινγίδεηαη ζπγθξίλνληαο ηα βάξε   TF-IDF 

θαζψο θαη ηνπ κεγέζνπο ηνπο, ε νπνία είλαη κηα ζπλήζεο πξνζέγγηζε φπσο αλαθέξεηαη 

θαη ζην [34].  

 

Σπγθεθξηκέλα γηα θάζε πξφηαζε ππνινγίζηεθε ην αθφινπζν score : 

N: αξηζκφο φισλ ησλ πξνηάζεσλ, φισλ ησλ αξρείσλ πνπ ζπζρεηίδνληαη κε έλα αξρείν 

ινγηζκηθνχ.  

df: αξηζκφο φισλ ησλ πξνηάζεσλ πνπ πεξηέρνπλ ηε ιέμε απηή. 

tf: αξηζκφο εκθαλίζεσο ηεο ιέμεο απηήο ζηελ πξφηαζε.  

λ:  αξηζκφο ιέμεσλ πνπ έρεη κηα πξφηαζε. 

Score1 =            
 

  
 

 

   
                

 

  
    

 

   
 

Score2 = λ / max(λ) 

Total score = Score1 + Score2  

Αθνχ ππνινγηζηεί γηα φιεο ηηο πξνηάζεηο, απηέο ηαμηλνκνχληαη ζε θζίλνπζα ζεηξά θαη 

επηιέγνληαη νη 5 νη νπνίεο ζπγθέληξσζαλ πην ςειή βαζκνινγία θαη νη νπνίεο απνηεινχλ 

ηελ πεξίιεςε πνπ αθνξά ζην ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα ηνπ Minersoft. 

  

3.3.5 ΢πζρεηηζκόο κε πεγέο από ην δηαδίθηπν 

 

Δθηφο απφ ηελ πεξίιεςε πνπ βαζίδεηαη ζε πιεξνθνξίεο πνπ αλαθηήζεθαλ απφ ην 

ζχζηεκα αξρείσλ ησλ θφκβσλ ηνπ Cloud, αλαπηχμακε κηα απιή δηαδηθαζία γηα 

ζπλδπαζκφ ηνπ θάζε ελφο απνηειέζκαηνο ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο Minersoft κε 

πιεξνθνξίεο απφ ην δηαδίθηπν.   

Κάζε έλα απνηέιεζκα ηνπ Minersoft  απνζηέιιεηαη ζηελ Yahoo  θαη εθηειείηαη 

αλαδήηεζε βάζε νλφκαηνο. Αθνινχζσο ζηα 20 πξψηα απνηειέζκαηα ηεο κεραλήο 

αλαδήηεζεο Yahoo  εθαξκφδνληαη θάπνηνη επξηζηηθνί θαλφλεο  γηα ηελ επηινγή ηνπ πην 

ζρεηηθνχ απφ απηά ηα 20 απνηειέζκαηα. Γηα ηελ πινπνίεζε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο θαη 

ηελ επηζηξνθή ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ αλαδήηεζε ζην δηαδίθηπν 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην search API ηεο Yahoo,  BOSS [2] ην νπνίν καο επηηξέπεη ηελ 

επηζηξνθή ηνπ ζπλδέζκνπ, ηνπ ηίηινπ θαη ηελ πεξηγξαθή ελφο απνηειέζκαηνο ηα νπνία 

θαη βιέπνπκε ζηελ εηθφλα (3.3.3.1) ζην (βέινο 5). Ζ πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο απηήο, 
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θαζψο θαη πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηνπο επξηζηηθνχο θαλφλεο  πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηήλ, πεξηιακβάλνληαη ζην Κεθάιαην 5. 

 

3.3.6 Πξόζζεζε εηηθέηαο από ρξήζηε ζε έλα αξρείν ινγηζκηθνύ 

 

Ζ πξφζζεζε εηηθέηαο (tag), είλαη κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ν ρξήζηεο εηζάγεη 

κηθξή πνζφηεηα θεηκέλνπ πνπ πάληα θαηά ηε δηθή ηνπ θξίζε, πηζηεχεη φηη πεξηγξάθεη 

θαιχηεξα ην αξρείν ινγηζκηθνχ – εηθφλα (3.3.3.1) (βέινο 6). Απηή ε κηθξή πνζφηεηα 

θεηκέλνπ απνζεθεχεηαη ζηα αλεζηξακκέλα επξεηήξηα θαη κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο πνπ 

ζα αλαιπζεί κε ιεπηνκέξεηα ζην Κεθάιαην 4, ηα αλεζηξακκέλα επξεηήξηα 

αλαλεψλνληαη ζπλερψο. Μέζα ζε απηή ηελ αδηάθνπε δηαδηθαζία έλαο ηαμηλνκεηήο  ν 

νπνίνο εθπαηδεχεηαη βάζε ησλ εηηθεηψλ ησλ ρξεζηψλ πξνηείλεη θαηεγνξίεο θαη γηα ηα 

ππφινηπα αξρεία ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη θαηεγνξίεο πνπ πξνβιέθζεθαλ γηα θάζε αξρείν 

ινγηζκηθνχ απνζεθεχνληαη ζε κηα λέα δψλε ζην αλεζηξακκέλν επξεηήξην έηζη ψζηε κε 

ην ηέινο κηαο αλαδήηεζεο θαη ηελ επηζηξνθή ησλ απνηειεζκάησλ, ηα αξρεία 

ινγηζκηθνχ πνπ επηζηξέθνληαη λα πεξηέρνπλ θαη ηηο εηηθέηεο ζηηο νπνίεο πηζαλψο λα 

αλήθνπλ. Δπηπιένλ, αλ θάπνηνο ρξήζηεο επηζπκεί λα ηνπ επηζηξαθνχλ ηα αξρεία γηα 

θάπνηα ζπγθεθξηκέλε εηηθέηα απφ ηα απνηειέζκαηα, ηφηε παηψληαο απιά πάλσ ηεο 

γίλεηαη κηα λέα αλαδήηεζε κφλν ζηε δψλε ησλ εηηθεηψλ ψζηε λα επηζηξαθνχλ κφλν 

αξρεία ινγηζκηθνχ πνπ πεξηγξάθνληαη απφ απηή ηελ εηηθέηα. Ζ δηαδηθαζία απηή 

απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα (3.3.6.1). 
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Δηθόλα 3.3.6.1: Ηζηνζειίδα απνηειεζκάησλ αλαδήηεζεο – Δπηζηξνθή πξνηεηλφκελσλ 

εηηθεηψλ θαη αλαδήηεζε βάζε εηηθέηαο 

 

3.3.7 Σνπνζεζία αξρείσλ ινγηζκηθνύ 

 

Μηα ζεκαληηθή πιεξνθνξία πνπ ζίγνπξα ελδηαθέξεη ηνπο ρξήζηεο ηεο κεραλήο 

αλαδήηεζεο απηήο, είλαη ην πνχ ζα βξνπλ ην ινγηζκηθφ ην νπνίν αλαδεηνχλ. Απηή ε 

πιεξνθνξία επηζηξέθεηαη ζην ρξήζηε κε ηνλ ηξφπν πνπ αλαπαξηζηάηαη ζηελ εηθφλα 

(3.3.7.1). 

 

Σπγθεθξηκέλα παξέρεηαη ε πιεξνθνξία ζε πνηά Cloud ππνδνκή βξίζθεηαη (βέινο 1), ζε 

πνηα κεραλή (βέινο 2), θαζψο θαη πνην είλαη ην κνλνπάηη ζην νπνίν είλαη 

εγθαηεζηεκέλν ην ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθφ αιιά θαη ην κέγεζφο ηνπ (βέινο 3). 

 

 

Δηθόλα 3.3.7.1: Τνπνζεζία αξρείνπ ινγηζκηθνχ 

 

3.3.8 Έιεγρνο νξζνγξαθίαο εξσηήκαηνο 

 

Έλα θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ κεραλψλ αλαδήηεζεο ζην δηαδίθηπν είλαη ε πξνζθνξά 

κηαο ελαιιαθηηθήο αλαδήηεζεο ζηελ πεξίπησζε χπαξμεο νξζνγξαθηθνχ ιάζνπο ζην 

εξψηεκα ηνπ ρξήζηε (“Did you mean?”).  

2 
8 

  1 
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Πνιιέο θνξέο έλαο ρξήζηεο κηαο κεραλήο αλαδήηεζεο, ιφγσ θεθηεκέλεο ηαρχηεηαο 

είλαη θπζηθφ λα θάλεη θάπνηα νξζνγξαθηθά ιάζε πνπ πηζαλφ λα αιινηψζνπλ ην 

απνηέιεζκα πνπ επηζπκεί λα ιάβεη. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 

(3.3.8.1). Ο ρξήζηεο εηζήγαγε ιαλζαζκέλα ηε ιέμε python κε ζπλέπεηα λα κελ 

επηζηξαθνχλ νπνηαδήπνηε απνηειέζκαηα. Ωζηφζν ε κεραλή αλαδήηεζεο πξνζθέξεη 

κηα ελαιιαθηηθή αλαδήηεζε κε ηε ιέμε απηή νξζνγξαθηθά ζσζηή (βέινο 1). Ζ 

δπλαηφηεηα απηή πξνζθέξεηαη ράξηο ζηε θιάζε SpellChecker ηεο βηβιηνζήθεο Lucene 

[17]. Τνλ έιεγρν απηφ ηνλ πεηπραίλεη κε ηε δεκηνπξγία ελφο νξζνγξαθηθνχ ιεμηθνχ, ην 

νπνίν είλαη εθαξκνζκέλν ζηνπο φξνπο πνπ πεξηέρνληαη ζηα αλεζηξακκέλα επξεηήξηα 

ηνπ Minersoft ειέγρνληαο θαηά πφζν κηα ιέμε είλαη φκνηα κε κηα άιιε κε ηελ κέζνδν 

Edit Distance θαη θαζηζηά ηελ κεραλή αλαδήηεζεο πην θηιηθή πξνο ηνπο ρξήζηεο αιιά 

θαη πην απνηειεζκαηηθή. 

 

 

Δηθόλα 3.3.8: Οξζνγξαθηθφο έιεγρνο εξσηήκαηνο 
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Δθηφο απφ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ βξίζθνληαη ήδε κέζα ζηα αλεζηξακκέλα επξεηήξηα, 

έλαο άιινο ηξφπνο λα παξέρεηαη επηπιένλ πιεξνθφξεζε γηα ην ινγηζκηθφ πνπ 

αλαδεηνχλ νη ρξήζηεο είλαη απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο ρξήζηεο.  Ζ πείξα πνπ έρνπλ θάπνηνη 

ρξήζηεο κπνξνχκε λα ηελ εθκεηαιιεπηνχκε κε ηε ρξήζε ησλ εηηθεηψλ, δειαδή ιέμεσλ 

νη νπνίεο πεξηέρνπλ ζεκαληηθή πιεξνθνξία γηαηί πεξηγξάθνπλ θάπνηα δεδνκέλα θαη 

ζηελ δηθή καο πεξίπησζε αξρεία ινγηζκηθνχ απφ ηα αλεζηξακκέλα επξεηήξηα ηνπ 

Minersoft. 

 

Γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ινηπφλ ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ζα πξνζθέξνληαη απφ ηνπο 

ρξήζηεο, είλαη  απαξαίηεηε ε ζεσξία ηεο Δμφξπμεο Γεδνκέλσλ[21, 22]. Ζ  Δμφξπμε 

Γεδνκέλσλ (Data mining)  νξίδεηαη σο ε εμεχξεζε (ζεκαληηθψλ, άγλσζησλ θαη πηζαλφλ 

ρξήζηκσλ)  πληποθοπιών ή επαναλαμβανόμενων Πποηύπων (patterns). Ζ  Δμφξπμε 

Γεδνκέλσλ αλαγλσξίδεηαη σο έλα δπλαηφ εξγαιείν θαη ζπλδπάδεη ζηαηηζηηθή, 

αιγφξηζκνπο ηαμηλφκεζεο, πξνέξρεηαη απφ ην πεδίν ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ, ελψ 

ππάξρεη θαη αξθεηή επηθάιπςε κε ηε κεραληθή κάζεζε. 

 

Ζ Μεραληθή Μάζεζε [21, 22] (Machine learning) ζεσξείηαη φηη  είλαη κηα εξεπλεηηθή 

πεξηνρή ε νπνία  ππάγεηαη ζηελ Τερλεηή Ννεκνζχλε (Artificial Intelligence)  θαη 

εξεπλά ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλάπηπμε αιγνξίζκσλ πνπ έρνπλ σο ζθνπφ ηελ 

πινπνίεζε ζπζηεκάησλ κάζεζεο. 

 

4.1 Θεσξεηηθό Τπόβαζξν 

 

Σε απηή ηελ ππνελφηεηα ζα γίλεη κηα ζπλνπηηθή πεξηγξαθή γλσζηψλ κεζφδσλ θαη 

ελλνηψλ νη νπνίεο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε απηή ηε δηπισκαηηθή εξγαζία.  

 

4.1.1 Μεραληθή Μάζεζε θαη ηαμηλόκεζε 

 

Όπσο πξναλαθέξακε ε κεραληθή κάζεζε εξεπλά ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλάπηπμε 

αιγνξίζκσλ πνπ έρνπλ σο ζθνπφ ηελ πινπνίεζε ζπζηεκάησλ κάζεζεο. Έηζη θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηεο ηαμηλφκεζεο αξρείσλ γίλεηαη ε απηφκαηε αλάπηπμε  ελφο ηαμηλνκεηή ν 

νπνίνο ρξεζηκνπνηεί έλα ζχλνιν απφ ήδε ηαμηλνκεκέλα ζε θαηεγνξίεο αξρεία (ζχλνιν 

εθπαίδεπζεο) θαη αθνχ ηα αλαιχζεη καζαίλεη πνηα ραξαθηεξηζηηθά πεξηγξάθνπλ θάζε 
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θαηεγνξία. Έηζη, είλαη ζε ζέζε λα απαληήζεη ζην εξψηεκα «ζε πνηεο θαηεγνξίεο είλαη 

πηζαλφ λα αλήθνπλ θάπνηα αξρεία» δίλνληαο θάπνηεο ζρεηηθέο πξνβιέςεηο. 

 

4.1.2 Σαμηλόκεζε αξρείσλ 

 

Έλα αξρείν ινγηζκηθνχ ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο Minersoft πηζαλφηαηα λα αλήθεη ζε 

πεξηζζφηεξεο απφ κηα θαηεγνξίεο θαη ζπλεπψο λα αληηζηνηρεί ζε πεξηζζφηεξεο εηηθέηεο. 

Γηα παξάδεηγκα έλα αξρείν ινγηζκηθνχ γηα έλα πξφγξακκα θπζηθήο, κπνξεί λα αλήθεη 

ζηηο θαηεγνξίεο energy θαη physics, εηηθέηεο πνπ αλέζεζαλ νη ρξήζηεο ζην 

ζπγθεθξηκέλν αξρείν.  

 

Τν πξφβιεκά καο, ινηπφλ, είλαη κε πνην ηξφπν ε γλψζε, ε νπνία πξνζθέξεηαη απφ ηνπο 

ρξήζηεο ζηε κνξθή εηηθεηψλ πάλσ ζε νξηζκέλα αξρεία ινγηζκηθνχ, κπνξεί λα 

αμηνπνηεζεί ψζηε ηα ππφινηπα αξρεία ινγηζκηθνχ λα κπνξνχλ λα θαηαηαγνχλ θαη απηά 

ζε ζρεηηθέο θαηεγνξίεο.  Απηφ γίλεηαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο ηαμηλφκεζεο. 

 

 Ζ ηαμηλφκεζε είλαη ε δηαδηθαζία αλάζεζεο κηαο θαηεγνξίαο cj ζε έλα αξρείν di φπνπ ην 

cj αλήθεη ζε έλα ζχλνιν θαηεγνξηψλ C={c1,c2,..c|C|} θαη ην di ζε έλα ζχλνιν αξρείσλ 

D= {d1,d2,..d|D|}. Δπίζεο, είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ελφο ηαμηλνκεηή (classifier), ν 

νπνίνο είλαη ππεχζπλνο λα εθηειεί ηελ ηαμηλφκεζε θαη ζεσξείηαη σο κηα δηαδηθαζία  

h(d,c)→{True,False} ε νπνία βάζε θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ d απνθαζίδεη αλ 

απηφ αλήθεη ή δελ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία c. Ζ πεξίπησζε ζηελ νπνία απαηηείηαη ε 

αλάζεζε κφλν κηαο θαηεγνξίαο ζε έλα αξρείν νλνκάδεηαη ηαξινόμηζη μονήρ εηικέηαρ 

(single-label classification) θαη ε νπνία έρεη κηα εηδηθή πεξίπησζε ηε δςαδική 

ηαξινόμηζη (binary classification) φπνπ ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ είλαη δχν. 

Τν είδνο φκσο ηεο ηαμηλφκεζεο πνπ καο ελδηαθέξεη εκάο είλαη ε ηαξινόμηζη πολλαπλών 

ηάξεων (multiclass classification), θαζψο έλα αξρείν ινγηζκηθνχ απφ ηα αλεζηξακκέλα 

επξεηήξηα ηνπ Minersoft είλαη πηζαλφ λα αλήθεη ζε πνιιέο θαηεγνξίεο. 

 

4.1.3 Σαμηλόκεζε κνλήο εηηθέηαο 

 

Όπσο αλαθέξακε θαη ζηελ εηζαγσγή ε πεξίπησζε ζηελ νπνία απαηηείηαη ε αλάζεζε 

κφλν κηαο θαηεγνξίαο ζε έλα αληηθείκελν νλνκάδεηαη ηαξινόμηζη μονήρ εηικέηαρ. Σηελ 
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ηαμηλφκεζε κνλήο εηηθέηαο ππάξρνπλ πνιιέο θαηεγνξίεο ηαμηλνκεηψλ φπσο είλαη νη 

πηζαλνηηθνί ηαμηλνκεηέο, ηα δέληξα απνθάζεσλ, νη ηαμηλνκεηέο θαλφλσλ, Νεπξσληθά 

δίθηπα, ηαμηλνκεηέο βάζεη πεξηπηψζεσλ θαη νη κεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο. 

 

4.1.3.1 Πηζαλνηηθνί ηαμηλνκεηέο 

 

Αληηπξνζσπεπηηθφο ηαμηλνκεηήο απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ν Naïve Bayes [22]. Οη 

ηαμηλνκεηέο ηεο θαηεγνξίαο απηήο απνθαζίδνπλ βάζεη ηεο πηζαλφηεηαο P(A|   ) = 

             

      
, δειαδή ηεο πηζαλφηεηαο ην αξρείν πνπ αλαπαξηζηάηαη απφ ην δηάλπζκα      

=(w1,w2,..wN) λα αλήθεη ζηε θαηεγνξία A. Ο ηαμηλνκεηή απηφο κπνξεί λα πξνβιέςεη 

ηελ ηάμε κε ηε κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα, φκσο ν ππνινγηζκφο ηεο πηζαλφηεηαο P(     ), 

δειαδή  ηεο πηζαλφηεηαο έλα αληηθείκελν ηεο θαηεγνξίαο Α λα έρεη ηελ αλαπαξάζηαζε 

Β είλαη πνιχ δχζθνινο αθνχ ηα δηαλχζκαηα      είλαη πάξα πνιιά. Έηζη γηα λα επηιπζεί 

απηφ ην πξφβιεκα γίλεηαη ε ππφζεζε φηη νη ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κηαο ηάμεο είλαη 

αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο, άιισζηε ν αιγφξηζκνο Bayes  γηα απηφ νλνκάδεηαη αθειήο 

(Naive). Έηζη πνιιαπιαζηάδνληαη νη πηζαλφηεηαο χπαξμεο φισλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

κεηαμχ ηνπο, P(     ) =   
   
            θαη ζπλεπψο ππνινγίδεηαη θαη απηή κε ηελ πην 

κεγάιε πηζαλφηεηα. 

 

4.1.3.2 Γέληξα απνθάζεσλ γηα ηαμηλόκεζε 

 

Τα δέληξα απνθάζεσλ είλαη κηα κέζνδνο γηα νξζνινγηθή ιήςε απνθάζεσλ θαη έρνπλ 

έλα κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ θαζψο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζηαηηζηηθή, ζηελ εμφξπμε 

δεδνκέλσλ θαη ζηε κεραληθή κάζεζε κε ζθνπφ ηε ιήςε πξνγλσζηηθψλ απνθάζεσλ. Σε 

απηή ηε δεληξηθή δνκή ηα θχιια αληηπξνζσπεχνπλ θαηεγνξηνπνηήζεηο, ελψ νη 

δηαθιαδψζεηο αληηπξνζσπεχνπλ ζπλδέζκνπο ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ νδήγεζαλ ζε απηέο 

ηηο θαηεγνξηνπνηήζεηο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά αληηπξνζσπεχνληαη απφ ηνπο 

εζσηεξηθνχο θφκβνπο ηνπ δέληξνπ. Οη ηαμηλνκεηέο απηνί πξαγκαηνπνηνχλ κία 

ηαμηλφκεζε μεθηλψληαο απφ ηε ξίδα ηνπ δέλδξνπ θαη εθηειψληαο αλαδξνκηθά ηε 

δηαδηθαζία απηή: 

- Γηα θάζε θφκβν πνπ δελ είλαη θχιιν ηνπ δέληξνπ εμεηάδεηαη ην βάξνο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ραξαθηεξηζηηθνχ θαη αθνινπζεί ηελ αληίζηνηρε δηαθιάδσζε. Αλ 
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ε δηαθιάδσζε απηή νδεγήζεη ζε θχιιν ηφηε ν ηαμηλνκεηήο απνθάζηζε ηελ 

θαηεγνξία. 

 

4.1.3.3 Μεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο 

 

Οη Μ∆Υ είλαη µηα νηθνγέλεηα κεζφδσλ επηβιεπφκελεο κάζεζεο, πνπ  ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηελ θαηάηαμε δηαθφξσλ αληηθεηκέλσλ ζε θαηεγνξίεο.  Οη Μ∆Υ κπνξνχλ γεληθά λα 

δηαρσξηζηνχλ ζε δπαδηθέο  (binary)  θαη πνιιαπιψλ εηηθεηψλ (multi-label). Οη δπαδηθέο  

Μ∆Υ, πξνβάιινπλ ηα ζεκεία ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο ζε έλαλ ρψξν πεξηζζνηέξσλ 

δηαζηάζεσλ θαη βξίζθνπλ ην ππεξεπίπεδν ην νπνίν δηαρσξίδεη βέιηηζηα ηα ζεκεία ησλ 

δχν ηάμεσλ. Τα άγλσζηα ζεκεία ηαμηλνκνχληαη ζχκθσλα κε ηελ πιεπξά ηνπ 

ππεξεπίπεδνπ ζηελ νπνία βξίζθνληαη. Σηελ πεξίπησζε ησλ multi-label Μ∆Υ, ε 

απινχζηεξε πεξίπησζε είλαη λα πινπνηεζνχλ σο δηαδνρηθή εθαξκνγή δπαδηθψλ Μ∆Υ. 

Έλα παξάδεηγκα Μ∆Υ είλαη ν αιγφξηζκνο Σεηξηαθήο Διάρηζηεο Βειηηζηνπνίεζεο 

(Sequential Minimal Optimization - SMO) [28], ν νπνίνο είλαη πινπνηεκέλνο ζην 

Weka[12]. 

 

4.1.4 Σαμηλόκεζε πνιιαπιώλ εηηθεηώλ 

 

Ζ ηαμηλφκεζε πνιιαπιψλ εηηθεηψλ ρσξίδεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο κεζφδσλ: α) μέθοδοι 

μεηαζσημαηιζμού πποβλήμαηορ (problem transformation methods) θαη β) μέθοδοι 

πποζαπμογήρ αλγοπίθμος (algorithm adaptation methods).  Σηελ πξψηε νκάδα ην 

πξφβιεκα ηεο ηαμηλφκεζεο πνιιαπιψλ εηηθεηψλ κεηαηξέπεηαη ζε έλα ή θαη 

πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο κνλήο εηηθέηαο γηα ην νπνίν ππάξρεη πιεζψξα 

αιγνξίζκσλ πνπ ην επηιχεη. Σηε δεχηεξε νκάδα γίλεηαη επέθηαζε θάπνησλ αιγνξίζκσλ 

κάζεζεο απφ ηηο κεζφδνπο απηέο ψζηε λα κπνξνχλ λα ρεηξίδνληαη απεπζείαο δεδνκέλα 

πνιιαπιψλ εηηθεηψλ.  

 

4.1.4.1 Μέζνδνη Μεηαζρεκαηηζκνύ Πξνβιήκαηνο  

 

Γηα λα πεξηγξάςνπκε θαιχηεξα ηηο κεζφδνπο πνπ αλήθνπλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ην πεπεξαζκέλν ζχλνιν εηηθεηψλ Δ={ε1, ε2,…ε|Δ|} ζε έλα ζχλνιν 

απφ παξαδείγκαηα Γ = {(        ,Υ1) , (        ,Υ2),…(              ,Υ|Γ|)}, φπσο θαη ζην [21] φπνπ ην 
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θάζε    είλαη έλα δηάλπζκα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θάζε αξρείνπ ελψ ην Υ ππνζχλνιν 

ηνπ ζπλφινπ ησλ εηηθεηψλ Δ. 

 

Παξάδεηγκα Σχλνιν εηηθεηψλ 

1 { ε1, ε4} 

2 { ε3, ε4} 

3 { ε1} 

4 { ε2, ε3, ε4} 

 

Πίλαθαο 4.1.4.1.1: Παξάδεηγκα ζπλφινπ πνιιαπιψλ εηηθεηψλ 

 

4.1.4.2 Μέζνδνο δπλακνζπλόινπ εηηθεηώλ (LabelPowerset) 

 

Ζ κέζνδνο δςναμοζςνόλος εηικεηών Label Powerset (LP) είλαη κία κέζνδνο ε νπνία 

ζεσξεί φηη θάζε ζχλνιν εηηθεηψλ πνπ ππάξρεη ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο είλαη κηα 

ηάμε γηα έλα λέν πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο κνλήο εηηθέηαο.  Με ιίγα ιφγηα ν ηαμηλνκεηήο, 

ν ηαμηλνκεηήο απιήο εηηθέηαο ηνπ LP έρεη σο έμνδν ηελ πην πηζαλή ηάμε πνπ φκσο 

αληηζηνηρεί ζε έλα ζχλνιν απφ εηηθέηεο. Απηφ αλαπαξηζηάηαη ζην πίλαθα (4.1.4.2.1) 

πνπ αθνινπζεί. 

 

Παξάδεηγκα Σχλνιν εηηθεηψλ 

1 ε1, ε4 

2 ε3, ε4 

3 ε1 

4 ε2, ε3, ε4 

 

Πίλαθαο 4.1.4.2.1: Παξαδείγκαηα εηηθεηψλ πνπ κεηαζρεκαηίζηεθαλ απφ ηελ κέζνδν 

LP 

 

4.1.4.3 Μέζνδνο δπαδηθήο ζπλάθεηαο (Binary Relevance BR)  

 

Ζ κέζνδνο  δπαδηθήο ζπλάθεηαο (Binary Relevance ή  BR) [21] είλαη κηα κέζνδνο 

κεηαζρεκαηηζκνχ ε νπνία ρξεζηκνπνηεί δπαδηθνχο ηαμηλνκεηέο, δειαδή ηαμηλνκεηέο 
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πνπ απνθαζίδνπλ αλ έλα παξάδεηγκα αλήθεη ε φρη ζε κηα θαηεγνξία.  Ζ κέζνδνο απηή 

ρξεζηκνπνηεί ηφζνπο ηαμηλνκεηέο φζεο θαη νη εηηθέηεο πνπ ππάξρνπλ ζην ζχλνιν Δ, 

δειαδή έλαο γηα θάζε κηα εηηθέηα έηζη ην αξρηθφ ζχλνιν ησλ |Γ| δεδνκέλσλ 

κεηαζρεκαηίδεηαη ζε |Γ| ζχλνια δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρνπλ παξαδείγκαηα ηνπ αξρηθνχ 

ζπλφινπ. Έλα παξάδεηγκα ζεσξείηαη φηη αλήθεη ζε θάπνηα εηηθέηα θαη ζπλεπψο είλαη 

ζεηηθφ φηαλ ην αξρηθφ ζχλνιν εηηθεηψλ Δ πεξηέρεη ηελ εηηθέηα, αλ φρη ζεσξείηαη 

αξλεηηθφ. Γηα λα ηαμηλνκεζεί έλα λέν αληηθείκελν πξέπεη πξψηα λα ζπγρσλεπηνχλ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ πξνβιέςεσλ ησλ |Δ| ηαμηλνκεηψλ. Σηνλ πίλαθα (4.1.4.3.1) 

παξνπζηάδνληαη ηα |Γ| ζχλνια δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ κε 

ηελ κέζνδν BR. 

 

Παξ. Δηηθέηα  Παξ. Δηηθέηα  Παξ. Δηηθέηα  Παξ. Δηηθέηα 

1 ε1  1  ε2  1 ε3  1 ε4 

2  ε 1  2  ε 2  2  ε 3  2 ε 4 

3 ε 1  3  ε 2  3 ε 3  3  ε 4 

4  ε 1  4 ε 2  4  ε 3  4 ε 4 

 

 Πίλαθαο 4.1.4.3.1: Σχλνια δεδνκέλσλ κεηά ησλ κεηαζρεκαηηζκφ ηεο κεζφδνπ BR 

 

Ζ κέζνδνο απηή επνκέλσο δελ ιακβάλεη ππφςε ηηο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ εηηθεηψλ, 

αληίζεηα απφ ηελ LP κε απνηέιεζκα λα έρεη κηθξφηεξε πνιππινθφηεηα. 

 

4.1.4.4 Μέζνδνη Πξνζαξκνγήο Αιγνξίζκσλ 

 

4.1.4.4.1 MultiLabelkNN 

 

Ο  MLkNN [10] αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ αιγνξίζκσλ νθλεξήο κάζεζεο θαη είλαη 

κηα πξνζαξκνγή ηνπ γλσζηνχ αιγνξίζκνπ ηαμηλφκεζεο κνλήο εηηθέηαο kNN (k 

Πιεζηέζηεξσλ Γεηηφλσλ) ν νπνίνο θάλεη πξνβιέςεηο βάζε ησλ k πιεζηέζηεξσλ 

παξαδεηγκάησλ φπνπ ε παξάκεηξνο k θαζνξίδεηαη απφ ηνπο ρξήζηεο. Ο  MLkNN φπσο 

θαη ν kNN εληνπίδεη ηνπο k πιεζηέζηεξνπο γείηνλεο ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο, 

αθνινχζσο ρξεζηκνπνηεί ηελ ζηαηηζηηθή πιεξνθνξία πνπ ππάξρεη ζηα γεηηνληθά 
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παξαδείγκαηα θαη γίλεηαη ρξήζε ηεο MAP (maximum a posteriori) αξρήο  γηα λα 

αλαηεζνχλ νη εηηθέηεο ζηε λέα πεξίπησζε. Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ έρεη σο εμήο: 

Έζησ φηη ιακβάλνληαη ππφςε k θνληηλφηεξνη γείηνλεο θαη έλα παξάδεηγκα π = (   ,   )  

φπνπ ην     ππνζχλνιν ηνπ ζπλφινπ ησλ εηηθεηψλ Δ,       . Αλ κηα εηηθέηα l πνπ l     

θαη ππάξρεη ζην      ηφηε παίξλεη ηηκή 1 αιιηψο παίξλεη ηηκή 0. Δπηπιένλ, Ν(π) νξίδεηαη 

σο ην ζχλνιν ησλ k πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ ηνπ παξαδείγκαηνο π, ζπλεπψο έλα 

δηάλπζκα κέηξεζεο ζπκκεηνρήο (membership counting vector)  νξίδεηαη σο εμήο: 

  
     (l) =    

    
      (l),l     

Όπνπ ην   
     (l) νξίδεηαη σο ν κεηξεηήο ησλ γεηηφλσλ ηνπ π πνπ αλήθνπλ ζηελ θιάζε  l. 

 

 Γηα θάζε παξάδεηγκα ειέγρνπ t, ν MLkNN πξψηα εληνπίδεη ηνπο k γείηνλέο ηνπ, απφ ην 

ζχλνιν εθπαίδεπζεο ηνπ. Με   
  , b={0,1} θαη φηαλ ην b είλαη 0 ζεκαίλεη φηη ε εηηθέηα l 

δελ ππάξρεη ζην παξάδεηγκα t ελψ φηαλ είλαη 1 ππάξρεη. Δπηπιένλ, έζησ φηη    
  

(j={1,2,..k) ζπκβνιίδεη ην γεγνλφο φηη κεηαμχ ησλ k πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ ηνπ t, 

ππάξρνπλ αθξηβψο j πνπ έρνπλ ηελ εηηθέηα l.  Σπλεπψο, κε βάζε ην δηάλπζκα κέηξεζεο  

  
     (l), ην δηάλπζκα θιάζεο   

     θαζνξίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εθ’ ησλ πζηέξσλ 

κέγηζηε αξρή φπσο θαίλεηαη πην θάησ: 

  
    (l) = argmaxb={0,1}P(  

   
                
 ), l    

Καη ζχκθσλα κε ηνλ θαλφλα ηνπ Bayes ε εμίζσζε απηή γξάθεηαη σο: 

  
    (l) = argmaxb={0,1} 

    
      

                 
    

  

   
     
            
  

 = argmaxb={0,1}      
      

                
    

   

 

4.1.4.4.2 Backpropagation Multi-Label Learning  

 

 Ο αιγφξηζκνο BPMLL [11] είλαη αιγφξηζκνο ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ θαη απνηειεί 

κία πξνζαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ αλάζηξνθεο κεηάδνζεο ζθάικαηνο (error back 

propagation) γηα δεδνκέλα πνιιαπιψλ εηηθεηψλ. Ζ θχξηα κεηαηξνπή ζηνλ αιγφξηζκν 

είλαη κία λέα ζπλάξηεζε ζθάικαηνο πνπ ιακβάλεη ππφςε ηηο πνιιαπιέο εηηθέηεο. 
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4.1.4.5 Random k-Labelsets (RAkEL) 

 

Ζ κέζνδνο RAkEL θαηαζθεπάδεη έλα ζχλνιν  LP ηαμηλνκεηψλ, φπνπ ν θάζε έλαο απφ 

απηνχο ηνπο ηαμηλνκεηέο εθπαηδεχεηαη πάλσ ζε έλα ππνζχλνιν ηνπ ζπλφινπ Δ ησλ 

εηηθεηψλ. Τν ππνζχλνιν απηφ επηιέγεηαη ηπραία  θαη νλνκάδεηαη labelset 

(εηικεηοζύνολο).  Ζ κέζνδνο απηή  έρεη ζθνπφ λα ιακβάλεη ππφςε ηηο ζπζρεηίζεηο 

κεηαμχ ησλ εηηθεηψλ φπσο ζηνλ  Label Powerset, απνθεχγνληαο  φκσο ηε κεγάιε 

πνιππινθφηεηα πνπ παξαηεξείηαη ζε απηφλ εμαηηίαο ηεο πνζφηεηαο ησλ εηηθεηψλ, 

θαζψο νη LP ηαμηλνκεηέο αληηκεησπίδνπλ απινχζηεξα πξνβιήκαηα κνλήο εηηθέηαο. Σηε 

κέζνδν  RAkEL ζπλαληνχκε δχν παξαιιαγέο ηελ  (disjoint – RAkELd) ζηελ νπνία ηα 

labelsets είλαη μέλα κεηαμχ ηνπο θαη ηελ (overlapping – RAkELo) ζηελ νπνία ε κέζνδνο 

RAkEL επηζηξέθεη πνιιαπιέο πξνβιέςεηο γηα ηελ ίδηα εηηθέηα. Ζ κέζνδνο απηή 

αλαιχεηαη κε πεξηζζφηεξε ιεπηνκέξεηα ζηα[6,7,21]. 

 

4.2 Μεζνδνινγία ηαμηλόκεζεο αξρείσλ ινγηζκηθνύ 

 

4.2.1 Δηηθέηεο (Tags) ζην Γηαδίθηπν 

 

Οη εηηθέηεο  (tags) ζην Γηαδίθηπν νλνκάδνληαη νη ιέμεηο θιεηδηά ή νη φξνη πνπ 

παξέρνληαη απφ ηνπο ρξήζηεο κε ζθνπφ λα πεξηγξάςνπλ φζν ην θαιχηεξν θάπνηα 

αληηθείκελα (φπσο εηθφλεο, άξζξα, αξρεία βίληεν θιπ). Γπν παξαδείγκαηα ζπζηεκάησλ 

πνπ βαζίδνληαη ζηελ ρξήζε ηέηνησλ εηηθεηψλ είλαη ην del.icio.us™ [23] θαη ην flickr™ 

[24]. Τν del.icio.us™ είλαη κηα ηζηνζειίδα φπνπ νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα απνζεθεχζνπλ 

ηνπο ζειηδνδείθηεο ηνπο γηα θάπνηα URI θαη λα ηνπο κνηξαζηνχλ κε άιινπο  ρξήζηεο 

ηεο ζειίδαο αλαζέηνληάο ηνπο θάπνηεο εηηθέηεο  πνπ πεξηγξάθνπλ ηα URI φζν ην 

δπλαηφ θαιχηεξα. Αθνινχζσο εθηειψληαο αλαδήηεζε κπνξνχλ λα βξνπλ ηα URIs απηά 

αιιά θαη URIs άιισλ ρξεζηψλ πνπ εκπίπηνπλ ζηελ ίδηα θαηεγνξία. Τν flickr  είλαη κηα 

ηζηνζειίδα, ε νπνία δεκηνπξγήζεθε γηα λα θηινμελεί θσηνγξαθίεο θαη βίληεν θαη πνπ 

επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα ηα αλαγλσξίζνπλ κε ηε ρξήζε ησλ εηηθεηψλ. 
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4.2.2 Δηηθέηεο(tags) ζην Minersoft 

 

Όπσο είπακε ζηφρνο ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο Minersoft είλαη λα πξνζθέξεη 

απνηειέζκαηα κε φζν ην δπλαηφ πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία, γηα ινγηζκηθφ ην νπνίν 

ππάξρεη ζε cloud ππνδνκέο. Γηα λα πεηχρνπκε απηφλ ην ζηφρν, εηζάγακε ηε ρξήζε ησλ 

εηηθεηψλ ζηε  κεραλή αλαδήηεζεο Minersoft έηζη ψζηε ηα επηζηξεθφκελα 

απνηειέζκαηα λα είλαη εκπινπηηζκέλα κε πιεξνθνξίεο πνπ ηνπ παξέρνπλ νη ίδηνη νη 

ρξήζηεο. 

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο πξνζζήθεο ησλ εηηθεηψλ απφ ηνπο ρξήζηεο είλαη απιή. Καηαξράο ην 

αληηθείκελν ην νπνίν ζα επηδέρεηαη πεξηγξαθή απφ εηηθέηεο είλαη αξρεία ινγηζκηθνχ 

(φπσο binaries, libraries, source codes, scripts) ηα νπνία πεξηέρνληαη ζηα αλεζηξακκέλα 

επξεηήξηα ηνπ Minersoft. Με ην πνπ έλαο ρξήζηεο εθηειεί κηα αλαδήηεζε ηνπ 

επηζηξέθνληαη θάπνηα ζρεηηθά απνηειέζκαηα. Κάησ απφ απηά ηα απνηειέζκαηα 

εκθαλίδεηαη έλα πεδίν ζην νπνίν νη ρξήζηεο απιά εηζάγνπλ ηηο εηηθέηεο πνπ πηζηεχνπλ 

φηη πεξηγξάθνπλ θαιχηεξα ην ινγηζκηθφ ηνπ απνηειέζκαηνο. Αθνινχζσο νη εηηθέηεο 

απηέο απνζεθεχνληαη πξνζσξηλά κέζα ζε έλα αξρείν θεηκέλνπ θαη αλά θάπνην ρξνληθφ 

δηάζηεκα αλαζχξνληαη γηα λα απνζεθεπηνχλ ζε θάπνηεο λέεο δψλεο ζηα αλεζηξακκέλα 

επξεηήξηα. Ζ δηαδηθαζία απηή πεξηγξάθεηαη ιεπηνκεξψο ζην ζρήκα (4.2.2.1). 

 

Όπσο πξναλαθέξακε νη εηηθέηεο ησλ ρξεζηψλ απνζεθεχνληαη ζε λέεο δψλεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζε ηξεηο, ζηε δψλε User Comments, ζηε δψλε User Comments Stemmed 

θαη ζηελ Users Tags νη νπνίεο θαίλνληαη θαη ζην ζρήκα (4.2.2.2). Οη πξψηεο δχν δψλεο 

δεκηνπξγήζεθαλ κε ζθνπφ λα γίλεηαη αλαδήηεζε πάλσ ηνπο, ελψ ε ηξίηε δψλε αθνξά 

ηελ πιεξνθνξία πνπ ζα παξέρεηαη νιφθιεξε κε ηελ επηζηξνθή θάπνηνπ απνηειέζκαηνο 

θαζψο θαη ζηε ρξήζε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ έδσζαλ νη ρξήζηεο ζηελ αξρηθή ηνπο 

κνξθή θαη πνπ ρξεηάδνληαη ζε κεηέπηπηα ζηάδην.   Ζ πξψηε δψλε απνζεθεχεη ηνπο 

φξνπο ησλ ρξεζηψλ αθνχ ηνπο εθαξκνζηνχλ νη θαλφλεο επεμεξγαζίαο θπζηθήο 

γιψζζαο γηα λα απνθεπρζνχλ θνηλέο ιέμεηο θαη ραξαθηήξεο νη νπνίνη δελ είλαη ρξήζηκνη 

ζηελ αλαδήηεζε θαζψο θαη κεηαηξνπή φισλ ησλ ραξαθηήξσλ απφ θεθαιαία ζε κηθξά. 

Ζ δεχηεξε πξνβαίλεη ζηελ ίδηα επεμεξγαζία κε ηελ πξψηε, αιιά ζε απηήλ ηε δψλε 

επηβάιιεηαη θαη ζηειέρσζε ησλ ιέμεσλ, ελψ ζηελ ηξίηε θαηεγνξία δελ επηβάιιεηαη 
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θάπνηνπ είδνπο επεμεξγαζία αθνχ νη πιεξνθνξίεο πξέπεη βξίζθνληαη ζηελ αξρηθή ηνπο 

κε επεμεξγαζκέλε κνξθή.   

 

Οη δχν δψλεο νη νπνίεο ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ αλαδήηεζε αξρηθά έρνπλ 

ζηαζκηζκέλν βάξνο κε ηηο ππάξρνπζεο δψλεο θαη ρακειφηεξν απφ ην βάξνο ησλ 

ππφινηπσλ δσλψλ. Με ηελ πξφζζεζε πεξηζζφηεξσλ εηηθεηψλ ζε κηα δψλε ην βάξνο ηεο 

απμάλεηαη, γηα παξάδεηγκα αλ ζε έλα απνηέιεζκα έρνπλ ηνπνζεηεζεί 2 εηηθέηεο θαη ζε 

έλα άιιν 4 ηφηε ην δεχηεξν έρεη πην ςειφ βάξνο κε απνηέιεζκα λα πεηπραίλεη 

πςειφηεξε ζέζε ζηελ θαηάηαμε ησλ απνηειεζκάησλ γηα ην ίδην εξψηεκα.   

 

 

Πποζωπινό απσείο 

αποθήκεςζηρ 

εηικεηών

Ανανέωζη 

ανηεζηπαμμένων 

εςπεηηπίων

Ανεζηπαμμένα 

εςπεηήπια
εηικέηερ

Είζοδορ 

εηικεηών

Αποθήκεςζη εηικεηών 

ζε πποζωπινό απσείο 

εη
ικ

έη
ερ

εη
ικ

έη
ερ

εηικέηερ

 

 

΢ρήκα 4.2.2.1: Γηαδηθαζία πξνζζήθεο εηηθεηψλ 
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΢ρήκα 4.2.2.2: Εψλεο εηηθεηψλ 

 

4.2.3 Πξνεηνηκαζία δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο ηαμηλνκεηή 

 

Ζ αλάζεζε εηηθεηψλ ζηα απνηειέζκαηα ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο ηνπ Minersoft δελ 

έρεη κνλαδηθφ ζθνπφ λα εκπινπηίζεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα αλαδήηεζε. Ο θχξηνο ζθνπφο 

ηεο αλάζεζεο εηηθεηψλ είλαη ε πεξαηηέξσ ηαμηλφκεζε ησλ αξρείσλ πνπ αθνξνχλ 

ινγηζκηθφ ζε ζεκαηηθέο θαηεγνξίεο νη νπνίεο θαζνξίδνληαη απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο 

ρξήζηεο ηνπ Minersoft. Οη θαηεγνξίεο απηέο είλαη νη εηηθέηεο πνπ αλαζέηνπλ νη 

ρξήζηεο, αθνχ είλαη ιέμεηο θιεηδηά πνπ θαηά ηελ γλψκε ησλ ρξεζηψλ πεξηγξάθνπλ ην 

αξρείν ζην νπνίν αλαηέζεθαλ.    

 

Ζ ηαμηλφκεζε ησλ αξρείσλ ινγηζκηθνχ εθηειείηαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα έηζη 

ψζηε  λέεο θαηεγνξίεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο εηηθέηεο ησλ ρξεζηψλ λα ιακβάλνληαη 

ππφςε θαη λα πξνζθέξνπλ επηπιένλ γλψζε γηα ηα ήδε ππάξρνληα αξρεία ινγηζκηθνχ. 

Απηή ε δηαδηθαζία φπσο αλαθέξακε θαη πην πάλσ είλαη επαλαιακβαλφκελε ψζηε ν 

ηαμηλνκεηήο  λα εθπαηδεχεηαη ζπλερψο απφ ηηο λέεο εηηθέηεο.  

. 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

. 

. 

Zone:Users Comments 

Zone:Users Comments Stemmed 

Zone:Users Tags 

Zone:Fulltext 

Zone:Readme 

Zone:Man 
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Γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ ηαμηλνκεηή, είλαη αλαγθαία ε δεκηνπξγία δεδνκέλσλ 

παξαδεηγκάησλ βάζε ησλ νπνίσλ ν ηαμηλνκεηήο ζα κάζεη πψο λα ηα δηαρσξίδεη ζε 

θαηεγνξίεο. Κάζε έλα παξάδεηγκα απνηειείηαη απφ ηα σαπακηηπιζηικά κέζα απφ ηα 

νπνία αλαδεηά κνηίβα γηα ηηο καηηγοπίερ (εηηθέηεο) ζηηο νπνίεο αλήθνπλ ηα 

παξαδείγκαηα απηά. Τα ραξαθηεξηζηηθά ζηα νπνία ζα ζηεξίδεηαη ε ηαμηλφκεζε είλαη νη 

πην ζεκαληηθνί φξνη πνπ ππάξρνπλ κέζα ζηα αξρεία ινγηζκηθνχ θαζψο θαη κέζα ζηα 

ζπζρεηηδφκελα αξρεία θεηκέλνπ ηνπο φπσο αξρεία readme θαη manuals. Με ηνλ φξν 

ζεκαληηθνί ελλννχκε, ηνπο φξνπο πνπ έρνπλ ην πην ςειφ df (Document frequency) ζε 

φια ηα αξρεία ηνπ αλεζηξακκέλνπ επξεηεξίνπ ησλ θαηεγνξηψλ binary, library, script 

θαη source.   

 

Όπσο απεηθνλίδεηαη θαη ζην ζρήκα (4.2.3.1) ηα αξρεία ινγηζκηθνχ πνπ ηνπο 

πξνζηέζεθαλ εηηθέηεο απφ ηνπο ρξήζηεο, θνξηψλνληαη ζηε κλήκε γηα λα 

επεμεξγαζηνχλ. Ζ επεμεξγαζία απηή πεξηιακβάλεη ηξεηο δηαδηθαζίεο:  

 

- Ανεύπεζη καηηγοπιών: Σηε δηαδηθαζία απηή αλαζχξνληαη φιεο νη εηηθέηεο, 

απφ ηα αξρεία ησλ αλεζηξακκέλσλ επξεηεξίσλ. Οη εηηθέηεο απηέο είλαη 

ηνπνζεηεκέλεο ψζηε λα πεξηγξάθνπλ ηα αξρεία ινγηζκηθνχ πνπ είραλ 

αλαδεηεζεί απφ ηνπο ρξήζηεο θαη νη ίδηνη νη ρξήζηεο πξφζζεζαλ απηέο ηηο 

πεξηγξαθηθέο ιέμεηο. Αθνχ δηαζθαιηζηεί φηη θάζε εηηθέηα είλαη κνλαδηθή 

ηφηε έρνπκε ηηο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο καο.  

 

- Επιλογή σαπακηηπιζηικών ηαξινόμηζηρ: Ζ επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ ηα 

νπνία απνηεινχλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ δίλνληαη ζηνλ ηαμηλνκεηή κε ζθνπφ 

ηελ αλεχξεζε θάπνησλ κνηίβσλ γηα ηε δεκηνπξγία κνληέινπ ηαμηλφκεζεο, 

επηιέγνληαη βάζεη ηεο ζπρλφηεηαο εκθάληζεο ηνπο ζην ζχλνιν ησλ αξρείσλ 

ηνπ επξεηεξίνπ. Γειαδή νη φξνη κε ςειφηεξν DF (Document Frequency) 

είλαη νη φξνη πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαη σο ραξαθηεξηζηηθά ηαμηλφκεζεο. 

 

- Ανάθεζη βάποςρ: Όπσο έρνπκε ήδε δείμεη Γ = {(        ,Υ1) , (        ,Υ2),…(              

,Υ|Γ|)}, φπνπ Γ ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο θαη ην δηάλπζκα    

απνηειεί ην δηάλπζκα ησλ βαξψλ γηα ην ζχλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ     

={β1, β2, β3… β|ρ|}. Τα βάξε απηά αθνξνχλ ην πφζν ζεκαληηθφο είλαη έλαο 
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φξνο  κέζα ζην αξρείν θαη έηζη ραξαθηεξίδνπλ θαη ην ίδην ην αξρείν. Γη απηφ 

ην ιφγν ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο βάξε ηα TF-IDF ησλ φξσλ -ηχπνο (4.2.3.1)- 

ησλ αξρείσλ πνπ αλήθνπλ ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο.  

 

- Δημιοςπγία arff [20,22] απσείος εκπαίδεςζηρ: Αθνχ ινηπφλ ηειεηψζνπλ νη 

ηξεηο πξνεγνχκελεο δηαδηθαζίεο θαη έρνπλ πιένλ κεηαηξαπεί ηα αξρεία 

εθπαίδεπζεο ζε κνξθή δηαλχζκαηνο ηφηε δεκηνπξγείηαη έλα αξρείν ηεο 

κνξθήο arff (Attribute-Relation File Format). Τν αξρείν απηφ έρεη ηε κνξθή 

πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα (4.2.4.1) θαη απνηειεί ηελ είζνδν ηνπ ηαμηλνκεηή, ν 

νπνίνο εθπαηδεχεηαη βάζε απηνχ ηνπ αξρείνπ.  

 

TF-IDF = Term Frequncy  Inverse Document Frequency = TF   log10(
 

  
) 

 

Σύπνο 4.2.3.1: Βάξνο ησλ φξσλ ζην Vector Space Model πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ 

ηαμηλφκεζε ησλ αξρείσλ ινγηζκηθνχ 
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Ανεύπεζη πιο ζημανηικών όπων με 

ηην σπήζη ηος  df
Σηιγμιόηςπα

Σςγσώνεςζη 

δεδομένων ζε 

μοπθή arff 

Κ
αηηγοπίερ

Σηιγμιόηςπα

Υπολογιζμόρ tf-idf για κάθε ένα 

όπο ενόρ ζηιγμιόηςπος

Σ
ηι

γ
μ
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ης
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α
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α

Εκπαίδεςζη 

ηαξινομηηή
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ο
μ

έν
α
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π
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ζ

η
ρ

 

΢ρήκα 4.2.3.1: Γηαδηθαζία εθπαίδεπζεο ηαμηλνκεηή 

 

4.2.4 Σαμηλόκεζε αξρείσλ 

 

Αθνχ εθπαηδεπηεί, ινηπφλ, ν ηαμηλνκεηήο, είλαη ζε ζέζε λα δψζεη πξφβιεςε γηα ην 

εξψηεκα «ζε πνηεο θαηεγνξίεο πηζαλφλ λα αλήθνπλ ηα αξρεία ινγηζκηθνχ πνπ 

ππάξρνπλ ζηα αλεζηξακκέλα επξεηήξηα ηνπ Minersoft». Ζ δηαδηθαζία απηή 

αλαπαξηζηάηαη ζην ζρήκα 4.2.4.2. 
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΢ρήκα 4.2.4.1: Αξρείν κνξθήο Attribute-Relation File Format 

 

Πξψηα πξέπεη λα θνξησζνχλ φια ηα αξρεία ινγηζκηθνχ ζηε κλήκε, αθνινχζσο λα 

θνξησζεί ε κνξθή ηνπ  arff [20,22] – ζρήκα (4.2.4.1) – ε νπνία έρεη δεκηνπξγεζεί θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ ηαμηλνκεηή θαη λα κεηαηξαπνχλ φια ηα αξρεία πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε ινγηζκηθφ ησλ αλεζηξακκέλσλ επξεηεξίσλ ηνπ Minersoft ζε απηή ηελ 

κνξθή, έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε είζνδν ηνπο ζηνλ ηαμηλνκεηή. Παίξλνληαο ινηπφλ ν 

ηαμηλνκεηήο θάζε έλα απφ απηά ηα αξρεία (ζηηγκηφηππα) θάλεη πξνβιέςεηο 

θαηαηάζζνληαο ζε θαηεγνξίεο ηα αξρεία απηά βάζεη ηνπ εθπαηδεπκέλνπ κνληέινπ πνπ 

έρεη δεκηνπξγήζεη.  

 

Με ην ηέινο ηεο ηαμηλφκεζεο φισλ ησλ αξρείσλ ινγηζκηθνχ γίλεηαη αλαλέσζε ησλ 

αλεζηξακκέλσλ επξεηεξίσλ. Καηά ηελ αλαλέσζε ησλ επξεηεξίσλ δεκηνπξγνχληαη ή 

αλαλεψλνληαη ηξεηο δψλεο κε πεξηερφκελν ηηο θαηεγνξίεο πνπ έρνπλ πξνβιεθζεί απφ 

ηνλ ηαμηλνκεηή.  Οη δχν δψλεο δεκηνπξγνχληαη κε ζθνπφ λα πξνζθέξνπλ έλα επηπιένλ 

είδνο αλαδήηεζεο, ηελ αλαδήηεζε βάζεη ησλ θαηεγνξηψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ 

πξνβιέςεηο ηνπ ηαμηλνκεηή κε ζηειέρσζε ή ρσξίο, ελψ ε ηξίηε δψλε ζα πεξηέρεη ηηο 

θαηεγνξίεο απηέο ρσξίο λα αιινησζεί ε αξρηθή ηνπο κνξθή κε ζθνπφ λα επηζηξαθνχλ 

σο έρνπλ ζηελ γξαθηθή δηεπαθή. 

 

   % Title: Minersoft Data 

   %  

   @RELATION atlas 

 

   @ATTRIBUTE application  NUMERIC 

   @ATTRIBUTE software   NUMERIC 

   @ATTRIBUTE nucleon  NUMERIC 

   @ATTRIBUTE particle   NUMERIC 

   @ATTRIBUTE computing   {0,1}       

   @ATTRIBUTE physics   {0,1}      

   @ATTRIBUTE chemistry   {0,1}   

    

   @DATA 

   2.1,0.5,0,0,1,0,0 

   1.2,3.0,0.2,0,1,0,0 

   0,0.2,0,0.9,0,1,0 

   0,0.1,1.5,1.2,0,1,1 

   0,0,0,0.8,0,0,1 
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Πποζωπινή μνήμη

Ανεζηπαμμένα 
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Μεηαηποπή απσείων λογιζμικού 

ζε arff  ζηιγμιόηςπα

Απσεία 
λογιζμικού

Ανανέωζη ανεζηπαμμένων 

εςπεηηπίων

Σηιγμιόηςπα
Καηηγοπιοποίηζη 

από ηαξινομηηη

Μοπθή arff 

από 

εκπαιδεςμένο 

μονηέλο 

Μ
ο
ν
ηέ

λ
ο

Σ
ηι

γ
μ

ιό
ης

π
α

Ανεζηπαμμένα 

εςεπηήπια
Απσεία λογιζμικού

 

΢ρήκα 4.2.4.2: Γηαδηθαζία ηαμηλφκεζεο 
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Κεθάιαην 5 

 

Δκπινπηηζκόο Απνηειεζκάησλ από ην Γηαδίθηπν 

 

 

 

5.1 Οληφηεηεο Αξρηηεθηνληθήο       52 

5.2  Πεξηγξαθή Αξρηηεθηνληθήο       53 

5.3 Μεζνδνινγία         53 

 5.3.1 Γεληθή Πεξηγξαθή Δπξηζηηθψλ Καλφλσλ    54 

 5.3.2 Αλάιπζε Δπξηζηηθψλ Καλφλσλ      54 
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Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη απιή θαζψο ρξεζηκνπνηεί ηελ αξρηηεθηνληθή ηεο 

κεραλήο αλαδήηεζεο γηα λα ζπιιεηηνπξγήζεη θαη λα ζπλεξγαζηεί κε απηή, ψζηε λα 

επηζηξέςεη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα θάζε απνηέιεζκα ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο  

Minersoft . 

 

5.1 Οληόηεηεο Αξρηηεθηνληθήο 

 

Οη νληφηεηεο πνπ απνηεινχλ ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε ηζηνζειίδα ηεο 

κεραλήο αλαδήηεζεο απφ ηελ νπνία νη ρξήζηεο εηζάγνπλ ηα εξσηήκαηά ηνπο, ηα 

αλεζηξακκέλα επξεηήξηα ηα νπνία βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα ζε έλα εμππεξεηεηή,  ε 

κεραλή αλαδήηεζεο  Yahoo θαη ν αιγφξηζκνο ν νπνίνο επεμεξγάδεηαη ηα απνηειέζκαηα 

πνπ επηζηξέθεη ε κεραλή αλαδήηεζεο  Yahoo. 

 

 

 

΢ρήκα 5.1: Αξρηηεθηνληθή αλαδήηεζεο 
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΢ρήκα 5.2: Αξρηηεθηνληθή αιγφξηζκνπ επηινγήο 

 

5.2 Πεξηγξαθή Αξρηηεθηνληθήο 

 

Όπσο αλαπαξηζηάηαη ζην ζρήκα (5.1) κέζσ ηεο ηζηνζειίδαο ν ρξήζηεο εηζάγεη ην 

εξψηεκα ζηε κεραλή αλαδήηεζεο Minersoft  θαη ηνπ επηζηξέθνληαη ηα απνηειέζκαηα.  

Πξηλ φκσο επηζηξαθνχλ ζηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ δειαδή ην ρξήζηε νη ηίηινη ησλ 10 

πξψησλ απνηειεζκάησλ θαη θάζε 10 απνηειεζκάησλ πνπ επηιέγεη λα δεη ν ρξήζηεο, 

απνζηέιινληαη ζηε κεραλή αλαδήηεζεο Yahoo.  Ζ Yahoo  εθηειεί αλαδήηεζε θαη 

επηζηξέθεη γηα θάζε έλα απνηέιεζκα ηα 20 πξψηα απνηειέζκαηα ζαλ είζνδν ζηνλ 

αιγφξηζκν επηινγήο. 

 

 Ο αιγφξηζκνο επηινγήο, πνπ αλαπαξηζηάηαη ζην ζρήκα (5.2),  αθνχ ιάβεη ηα 20 απηά 

απνηειέζκαηα, κε ηε ρξήζε θάπνησλ επξηζηηθψλ θαλφλσλ επηιέγεη ην πην ζρεηηθφ 

απνηέιεζκα ηεο Yahoo  γηα θάζε έλα απνηέιεζκα ηνπ Minersoft. Τέινο ηα 10 

απνηειέζκαηα πιένλ εκπινπηηζκέλα κε πιεξνθνξίεο ηεο Yahoo επηζηξέθνληαη ζην 

ρξήζηε.   

 

5.3 Μεζνδνινγία 

 

Όπσο αλαθέξακε θαη πην πάλσ θάζε απνηέιεζκα ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο Minersoft,  

απνζηέιιεηαη ζηελ Yahoo  θαη εθηειείηαη αλαδήηεζε βάζεη νλφκαηνο. Αθνινχζσο ζηα 
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20 πξψηα απνηειέζκαηα ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο Yahoo  εθαξκφδνληαη θάπνηνη 

επξηζηηθνί θαλφλεο γηα ηελ επηινγή ηνπ πην ζρεηηθνχ απφ απηά ηα 20 απνηειέζκαηα. 

 

Γηα ηελ πινπνίεζε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο θαη ηελ επηζηξνθή ησλ απνηειεζκάησλ απφ 

ηελ αλαδήηεζε ζην δηαδίθηπν ρξεζηκνπνηήζεθε ην search API ηεο Yahoo  BOSS [16] 

ην νπνίν καο επηηξέπεη ηελ επηζηξνθή ηνπ ζπλδέζκνπ, ηνπ ηίηινπ θαη ηελ πεξηγξαθή 

ελφο απνηειέζκαηνο . 

 

5.3.1 Γεληθή Πεξηγξαθή Δπξηζηηθώλ Καλόλσλ 

 

Οη 4 θαλφλεο πνπ νξίζακε ρξεζηκνπνηνχλ πιήξσο ηα ζηνηρεία πνπ επηζηξέθεη ε 

αλαδήηεζε ζηελ Yahoo . 

 

Ο πξψηνο θαλφλαο επεμεξγάδεηαη ηνλ ηίηιν ηνπ θάζε απνηειέζκαηνο πνπ επηζηξέθεη ε 

Yahoo  ζε ζρέζε κε ηνλ ηίηιν ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο αλαδήηεζεο ηνπ Minersoft. Ο 

δεχηεξνο θαλφλαο επεμεξγάδεηαη ηελ πεξηγξαθή ηνπ θάζε απνηειέζκαηνο πνπ 

επηζηξέθεη ε Yahoo, ν ηξίηνο ην URI  θαη ν ηέηαξηνο ιακβάλεη ππφςε ηελ θαηάηαμε 

ησλ απνηειεζκάησλ ηεο Yahoo. 

 

5.3.2 Αλάιπζε Δπξηζηηθώλ Καλόλσλ 

 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ θάζε απνηειέζκαηνο εηζαγάγακε 4 απινχο θαλφλεο ζηνπο 

νπνίνπο αλαζέζακε θάπνηα βάξε ψζηε  λα δίλνπκε πεξηζζφηεξε βαξχηεηα ζηα ζθνξ ηα 

νπνία θαζνξίδνπλ κηα θαιχηεξε επηινγή γηα ην ρξήζηε. 

Οη θαλφλεο απηνί ιεηηνπξγνχλ σο εμήο:  

 Καλόλαο 1: Πεξλνχκε ην Levenshtein Distance γηα θάζε ιέμε ηνπ ηίηινπ ηνπ 

απνηειέζκαηνο ηεο Yahoo κε ηε ιηγφηεξε δηαθνξά θαη δηαηξνχκε κε ην κήθνο 

ηεο ιέμεο ηνπ εξσηήκαηνο αθνχ πάληα κηα ιέμε ζα έρνπκε γηα εξψηεκα ζηελ 

Yahoo θαζψο ε ιέμε αλαδήηεζεο είλαη ν ηίηινο ηνπ απνηειέζκαηνο ηνπ  

Minersoft. Τν πνζνζηφ πνπ πξνθχπηεη ην αθαηξνχκε απφ ηελ κνλάδα γηα λα 

βξνχκε ην κεγαιχηεξν  ζθνξ. Έηζη ψζηε αλ έλαο ηίηινο δελ πεξηέρεη ηε ιέμε 

αιιά θάπνηα παξάγσγφ ηεο θαη φρη αθξηβψο απηή, ηφηε πάιη ζα πεηχρεη θάπνην 
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ζθνξ, ψζηε φηαλ ε ιέμε πνπ αλαδεηήζεθε δελ βξίζθεηαη νιφθιεξε ζηνλ ηίηιν 

λα εμαθνινπζεί λα κπνξεί λα εμάγεη ην θαιχηεξν δπλαηφ ζπκπέξαζκα.   

Score = (weight)* max(1-(Levenshtein's score(query , title word)/query 

length)). 

 

 Καλόλαο 2: Μεηξνχκε πφζεο θνξέο πξνέθπςε ε ιέμε πνπ αλαδεηνχκε ζηελ 

πεξηγξαθή πνπ επηζηξέθεη ε Yahoo. Μεηά απιά δηαηξνχκε απηφλ ηνλ αξηζκφ κε 

ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ιέμεσλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ πεξηγξαθή. Αθνινχζσο 

πνιιαπιαζηάδνπκε κε ην επηζπκεηφ βάξνο. 

Score = (weight) *(occurrences/ words number in description). 

 

 Καλόλαο 3:  Σηνλ θαλφλα απηφ γίλεηαη έιεγρνο αλ ππάξρεη ε ιέμε ηνπ 

εξσηήκαηνο θάπνπ κέζα ζηνλ URI πνπ επηζηξέθεη γηα θάζε απνηέιεζκα ε 

Yahoo θαη αλάινγα κε ην πνχ βξίζθεηαη παίξλεη θαη δηαθνξεηηθφ ζθνξ.  

Θεσξνχκε φηη αλ βξίζθεηαη ζην authority κέξνο ηνπ URI φηη είλαη θάπνην 

ζεκαληηθφ ινγηζκηθφ κε δηθή ηνπ ηζηνζειίδα θαη γη’ απηφ παίξλεη φιν ην βάξνο 

πνπ δφζεθε ζε απηφ ηνλ θαλφλα σο ζθνξ. Αλ φκσο ε ιέμε ηνπ εξσηήκαηνο δελ 

βξίζθεηαη κέζα ζην authority κέξνο ηνπ URI αιιά θάπνπ πην κεηά παίξλεη κφλν 

ην κηζφ βάξνο σο ζθνξ. Τέινο αλ δελ βξέζεθε ε ιέμε θάπνπ ζην URI ηφηε ην 

ζθνξ είλαη 0. 

 

 Καλόλαο 4: Ο ηειεπηαίνο θαλφλαο ιακβάλεη ππφςε ηε ζεηξά κε ηελ νπνία 

επηζηξέθεη ε κεραλή αλαδήηεζε ηεο Yahoo ηα απνηειέζκαηα. Γηα παξάδεηγκα 

αλ έλα απνηέιεζκα ηεο Yahoo πξνεγείηαη θάπνηνπ άιινπ ζεκαίλεη φηη έρεη 

ζπγθεληξψζεη πην ςειφ ζθνξ. Έηζη αθνχ εκείο ζπγθξίλνπκε ηα 20 πξψηα 

απνηειέζκαηα ην θάζε έλα απφ απηά παίξλεη δηαθνξεηηθφ ζθνξ ην νπνίν 

κεηψλεηαη αλαιφγσο ηεο ζέζεο ηνπ απνηειέζκαηνο. 

Score = (weight)* (1- ((1/20) * I-th place from top 20 results)). 
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Σην θεθάιαην απηφ ζα αλαθεξζνχκε ζηνλ ηξφπν ζρεδίαζεο θαη πινπνίεζεο ησλ 

δηαδηθαζηψλ πνπ αλαπηχμακε κε ζθνπφ λα επεθηείλνπλ ηε κεραλή αλαδήηεζεο ηνπ 

Minersoft. Δίλαη ζεκαληηθφ λα δείμνπκε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζπζρεηίδνληαη νη 

θιάζεηο ησλ δηαδηθαζηψλ, θαζψο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο κεζφδνπο πνπ 

απαξηίδνπλ ηελ θάζε θιάζε. Απηφ γηαηί ζέινπκε λα δηαηεξήζνπκε ηελ επεθηαζηκφηεηα 

ηεο δνκήο ηνπ  Minersoft. 

 

6.1 ΢ρεδηαζκόο δηαδηθαζηώλ 

 

6.1.1 Γηαγξάκκαηα UML (Unified Modeling Language) 

  

Ζ ελνπνηεκέλε γιψζζα ζρεδηαζκνχ (unified modeling language) (UML) νξίδεηαη σο 

κηα γξαθηθή γιψζζα γηα ηελ αλαπαξάζηαζε, ηε δηακφξθσζε πξνδηαγξαθψλ θαη ηελ 

ηεθκεξίσζε ζπζηεκάησλ πνπ βαζίδνληαη ζε ινγηζκηθφ. Ζ UML ζηνρεχεη απνθιεηζηηθά 

ζην ζρεδηαζκφ αληηθεηκελνζηξεθψλ ζπζηεκάησλ. 

 

Δκείο ζα θάλνπκε ρξήζε ηεο UML θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ δηαγξακκάησλ θιάζεσλ 

(class diagrams), φπσο είπακε θαη ζηελ εηζαγσγή, κε ζθνπφ λα δείμνπκε ηνλ ηξφπν κε 

ηνλ νπνίν ζπζρεηίδνληαη νη θιάζεηο ησλ δηαδηθαζηψλ, θαζψο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη 

ηηο κεζφδνπο πνπ απαξηίδνπλ ηελ θάζε θιάζε. 

 

6.1.2 Γηαδηθαζία αλαδήηεζεο 

 

Οη ζεκαληηθφηεξεο θιάζεηο πνπ απαξηίδνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο αλαδήηεζεο φπσο 

αλαπαξηζηάηαη θαη ζην ζρήκα (6.1.2.1) είλαη νη θιάζεηο: ServletSimpSearch, 

ServletAdvSearch, SpellingCorector, MinersoftSearcher, Doc, Discription. Οη δχν 

πξψηεο θιάζεηο είλαη ππεχζπλεο γηα ηελ επηθνηλσλία ηεο γξαθηθήο δηεπαθήο κε ηνλ 

ππφινηπν java θψδηθα. Σπγθεθξηκέλα, ε ServletSimpSearch αλαιακβάλεη ηε δηαδηθαζία 

ηεο απιήο αλαδήηεζεο, ελψ ε  ServletAdvSearch ηε δηαδηθαζία ηεο εμεηδηθεπκέλεο 

αλαδήηεζεο. Απηέο νη θιάζεηο ρξεζηκνπνηνχλ ηηο θιάζεηο SpellingCorector θαη 

MinersoftSearcher. Ζ θιάζε SpellingCorector ρξεζηκνπνηείηαη έρνληαο σο ζθνπφ λα 

δηαζθαιίδεη ηελ νξζνγξαθία ησλ ιέμεσλ – θιεηδηψλ πνπ εηζάγνπλ νη ρξήζηεο γηα 

εθηέιεζε κηαο απιήο ή εμεηδηθεπκέλεο αλαδήηεζεο. Ζ θιάζε  MinersoftSearcher είλαη 
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ππεχζπλε γηα ηελ εθηέιεζε ηεο αλαδήηεζεο θαη ηελ επηζηξνθή ησλ απνηειεζκάησλ 

ζηνπο ρξήζηεο ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο Minersoft, δηακέζνπ ησλ θιάζεσλ 

ServletSimpSerch θαη ServletAdvSearch. Τέινο, νη θιάζεηο  Doc θαη Discription είλαη 

ζπλπθαζκέλεο κε ηελ πξνεηνηκαζία ησλ απνηειεζκάησλ κεηά ηελ εθηέιεζε ηεο 

αλαδήηεζεο ζηελ θιάζε MinersoftSearcher. Αθνχ, δειαδή, επηζηξαθνχλ ηα 

απνηειέζκαηα απφ κηα αλαδήηεζε ηξνπνπνηνχληαη ψζηε λα κπνξνχλ λα ηχρνπλ 

δηαρείξηζεο πην εχθνια απφ ηηο κεηέπεηηα θιάζεηο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο 

πιεξνθνξίεο απηέο. 
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΢ρήκα 6.1.2.1: Γηάγξακκα θιάζεσλ γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο αλαδήηεζεο
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6.1.3 Γηαδηθαζία αλαλέσζεο ησλ αλεζηξακκέλσλ επξεηεξίσλ 

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο αλαλέσζεο ησλ αλεζηξακκέλσλ επξεηεξίσλ, είλαη κηα ζπλερήο 

δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ηα αλεζηξακκέλα επξεηήξηα κπνξνχλ λα αλαλεσζνχλ κε 

λέεο πιεξνθνξίεο πνπ πξνέξρνληαη απεπζείαο απφ ηνπο ρξήζηεο ηεο κεραλήο 

αλαδήηεζεο ή απφ ηνλ ηαμηλνκεηή ν νπνίνο – φπσο πεξηγξάςακε ζην Κεθάιαην 4 – έρεη 

ηαμηλνκήζεη ζε δηαθνξέο θαηεγνξίεο ηα αξρεία ινγηζκηθνχ. 

 

Όπσο παξαηεξνχκε θαη απφ ην ζρήκα (6.1.3.1),  ζηε δηαδηθαζία απηή πεξηιακβάλνληαη 

4 θιάζεηο νη νπνίεο είλαη: ε UpdateIndexDeamon, ε ThreadIndexUpdater, ε 

ClassifierUtil θαη ε CommentLoader. Ζ θιάζε UpdateIndexDeamon είλαη ε ππεχζπλε 

θιάζε γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο ζπλερνχο αλαλέσζεο ησλ επξεηεξίσλ, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηεί ηηο ππφινηπεο ηξεηο γηα λα ην πεηχρεη απηφ. Σπγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηεί 

ηελ θιάζε  CommentLoader γηα λα δηαβάζεη ηηο κέρξη ζηηγκήο ππάξρνπζεο εηηθέηεο 

κέζα απφ ην πξνζσξηλφ αξρείν θεηκέλνπ. Αθνινχζσο ηηο πιεξνθνξίεο απηέο ηηο 

απνζηέιιεη ζηελ θιάζε ThreadIndexUpdater κε ζθνπφ ηε κφληκε απνζήθεπζε ηνπο ζηα 

αλεζηξακκέλα επξεηήξηα. Δπίζεο ε θιάζε  UpdateIndexDeamon ρξεζηκνπνηεί ηελ 

θιάζε ClassifierUtil γηα λα εθπαηδεχζεη ζε πξψην ζηάδην ηνλ ηαμηλνκεηή θαη κεηά λα 

ηαμηλνκήζεη φια ηα αξρεία ινγηζκηθνχ ησλ επξεηεξίσλ ζηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο πνπ 

πξνέθπςαλ. Με ην πέξαο ηεο ηαμηλφκεζεο, θάζε αξρείν ινγηζκηθνχ αλαλεψλεη ηηο 

πιεξνθνξίεο ηνπ πξνζζέηνληαο ηηο θαηεγνξίεο πνπ ηνπ έρνπλ αλαηεζεί απφ ηνλ 

ηαμηλνκεηή. 
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΢ρήκα 6.1.3.1: Γηάγξακκα θιάζεσλ γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο αλαλέσζεο ησλ επξεηεξίσλ
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6.1.4 Γεκηνπξγία δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο ηαμηλνκεηή 

 

Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη ε θιάζε ClassifierUtil είλαη ππεχζπλε γηα ηε δεκηνπξγία 

ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο ηνπ ηαμηλνκεηή, γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ ηαμηλνκεηή θαη 

γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ αξρείσλ ινγηζκηθνχ. Γη’ απηέο ηηο ηξεηο ιεηηνπξγίεο 

ρξεζηκνπνηεί ηηο θιάζεηο InstanceIndexer, CategoryFinder, TrainInstanceCreator, 

ClassificationClass θαη XMLInstanceManipulator.  

 

Ζ θιάζε InstanceIndexer είλαη ππεχζπλε λα δεκηνπξγήζεη έλα επξεηήξην ην νπνίν 

απαξηίδεηαη κφλν απφ ηα αξρεία ηχπνπ binary, library script θαη source. Απηφ γηαηί 

ζέινπκε λα γλσξίδνπκε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην βάξνο TF-IDF ησλ φξσλ πνπ 

πεξηέρνπλ απηά ηα αξρεία. Αθνινχζσο απνκνλψλεη ηα αξρεία ηα νπνία ηνπο έρνπλ 

πξνζηεζεί εηηθέηεο απφ ηνπο ρξήζηεο κε ζθνπφ απηά λα κεηαηξαπνχλ ζε θαηνπηλφ 

ζηάδην ζε ζηηγκηφηππα εθπαίδεπζεο.  

 

Ζ θιάζε CategoryFinder  είλαη ππεχζπλε λα εληνπίζεη ηηο δηαθνξεηηθέο εηηθέηεο πνπ 

ππάξρνπλ ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη λα ηηο κεηαηξέςεη ζε θαηεγνξίεο βάζεη ησλ 

νπνίσλ ζα εθηειείηαη ε εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ ηνπ ηαμηλνκεηή θαη ε ηαμηλφκεζε ησλ 

δεδνκέλσλ. Σην ζρήκα (6.1.4.2) θαίλεηαη ε δηαδηθαζία απηή, θαζψο ε θιάζε 

ThreadTagFinder ρξεζηκνπνηεί ηελ θιάζε IndexDirectory ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θιάζε 

IndexDocument γηα λα εληνπίζεη ηηο δηαθνξεηηθέο εηηθέηεο πνπ ππάξρνπλ ζηα 

αλεζηξακκέλα επξεηήξηα  

 

Αθνχ ινηπφλ έρεη δεκηνπξγεζεί ε κνξθή ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο, ε θιάζε  

TrainInstanceCreator ζα θαιεζηεί λα δεκηνπξγήζεη φια ηα ζηηγκηφηππα πνπ απνηεινχλ 

ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. Ζ θιάζε TrainInstanceCreator, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θιάζε 

ThreadTrainInstanceCreator, δεκηνπξγεί μερσξηζηά γηα θάζε αλεζηξακκέλν επξεηήξην 

ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. Κάζε έλα ζηηγκηφηππν απφ απηά ηα δεδνκέλα αλαπαξηζηάηαη 

κε ηελ θιάζε  TrainInstance. 

 

Με ην πέξαο ηεο δεκηνπξγίαο ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο γίλεηαη ε δεκηνπξγία ελφο 

XML αξρείνπ, κε ηελ ρξήζε ηεο θιάζεο  XMLInstanceManipulator, κε ηηο 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο πνπ βξέζεθαλ.  
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Τέινο, ε θιάζε ClassifierUtil ζα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ θιάζε ClassificationClass γηα λα 

εθπαηδεχζεη ηνλ ηαμηλνκεηή θαη θπζηθά λα ηαμηλνκήζεη ηα αξρεία ινγηζκηθνχ ησλ 

αλεζηξακκέλσλ επξεηεξίσλ. Τν ζρήκα (6.1.4.4)  παξνπζηάδεη ηε δηαδηθαζία απηή. 
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΢ρήκα 6.1.4.1: Γηάγξακκα θιάζεσλ γηα ηε δηαδηθαζία ηεο δεκηνπξγίαο δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο ηαμηλνκεηή
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΢ρήκα 6.1.4.2: Γηάγξακκα θιάζεσλ γηα ηε δηαδηθαζία ηεο αλεχξεζεο ησλ θαηεγνξηψλ 
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΢ρήκα 6.1.4.3: Γηάγξακκα θιάζεσλ γηα ηε δηαδηθαζία ηεο δεκηνπξγίαο ζηηγκηφηππσλ 
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΢ρήκα 6.1.4.4: Γηάγξακκα θιάζεσλ γηα ηε δηαδηθαζία ηεο ηαμηλφκεζεο 
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6.1.5 Γηαδηθαζία εκπινπηηζκνύ πιεξνθνξηώλ από ην δηαδίθηπν 

 

Οη ηξεηο θιάζεηο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηε δηαδηθαζία απηή είλαη ε 

ServletYahooResults, ε YahooThreadSearch θαη ε YahooResult. Ζ πξψηε είλαη 

ππεχζπλε λα κεηαθέξεη ηηο πιεξνθνξίεο απφ ηε γξαθηθή δηεπαθή ζηνλ θψδηθα java θαη 

ρξεζηκνπνηεί ηελ θιάζε YahooThreadSearch. Απηή είλαη ππεχζπλε λα εθηειέζεη ηηο 

αλαδεηήζεηο γηα θάζε απνηέιεζκα ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο Minersoft θαη λα 

επηζηξέςεη ηα απνηειέζκαηα ζηελ ServletYahooResults. Τέινο, ε θιάζε YahooResult 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ YahooThreadSearch γηα λα ζπγθξίλεη θάζε απνηέιεζκα ηεο 

κεραλήο αλαδήηεζεο Yahoo, αλαδεηθλχνληαο ην πην ζρεηηθφ. 

 

΢ρήκα 6.1.5.1: Γηάγξακκα θιάζεσλ γηα ηε δηαδηθαζία εκπινπηηζκνχ πιεξνθνξηψλ απφ 

ην δηαδίθηπν 
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 6.2 Πεξηγξαθή πινπνηεκέλσλ θιάζεσλ 

 

Σε απηήλ ηελ ππνελφηεηα ζα πεξηγξαθνχλ ζπλνπηηθά νη πην θχξηεο θιάζεηο απφ απηέο 

πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε ππνελφηεηα θαη ζπγθεθξηκέλα ζα δνζεί 

πεξηζζφηεξε έκθαζε ζηηο ηδηφηεηεο θαη ηηο κεζφδνπο ηνπο πνπ ηηο απνηεινχλ. Οη 

ηδηφηεηεο θαη νη κέζνδνη ζα πεξηγξαθνχλ κε ηελ ζεηξά κε ηελ νπνία εκθαλίδνληαη ζηα 

αληίζηνηρα ζρήκαηα. 

 

Κιάζε MinersoftSearcher 

 

 
 

΢ρήκα 6.2.1: Ζ θιάζε MinerSoftSearcher 

 

Σην ζρήκα (6.2.1) παξνπζηάδεηαη ε θιάζε MinerSoftSearcher ε νπνία απαξηίδεηαη απφ 

ηξεηο κεζφδνπο ηελ getAnswer ε νπνία είλαη ππεχζπλε λα εθηειεί ηελ αλαδήηεζε ζηα 

αλεζηξακκέλα επξεηήξηα ηνπ Minersoft επηζηξέθνληαο ηα απνηειέζκαηα, ηελ 

calculateSize ε νπνία κεηαζρεκαηίδεη ζε KB, MB, GB ην κέγεζνο ηνπ θάζε αξρείνπ 

ινγηζκηθνχ πνπ επηζηξέθεηαη ζε θάζε απνηέιεζκα ηεο αλαδήηεζεο θαη ε formQuery ε 

νπνία κεηαηξέπεη ηα δεδνκέλα αλαδήηεζεο ζε κνξθή ε νπνία είλαη δεθηή απφ ηηο 

θιάζεηο αλαδήηεζεο ηεο Lucene. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+getAnswer(args : String [], tag_words : String, bin : boolean, lib : boolean, source : boolean, version : String, stemming : boolean, stats ...

+calculateSize(size : int) : String

+formQuery(words : String, words_in_tags : String, fields : String [], WITH_PATH : boolean, STEMMED : boolean) : String

MinerSoftSearcher

Smart Development Environment Community Edition for Eclipse [not for commercial use] 
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Κιάζε UpdateIndexDeamon 

 

 
 

΢ρήκα 6.2.2: Ζ θιάζε UpdateIndexDeamon 

 

Σην ζρήκα (6.2.2) παξνπζηάδεηαη ε θιάζε UpdateIndexDeamon. Οη ηδηφηεηεο ηεο 

θιάζεο απηήο είλαη ην λήκα ζπλερνχο εθηέιεζεο ηεο θιάζεο, ν πίλαθαο κε ηα νλφκαηα 

ησλ επξεηεξίσλ, ν αξηζκφο ησλ επξεηεξίσλ πνπ ζα αλαλεσζνχλ ζηελ παξνχζα θάζε, ν 

πίλαθαο κε ηνπο Index Writer έλα γηα θάζε επξεηήξην, ν πίλαθαο κε ηνπο Index Searcher 

έλα γηα θάζε επξεηήξην, έλαο Executor γηα λα εθηειεί ηα λήκαηα ηεο θιάζεο αλαλέσζεο 

ησλ επξεηεξίσλ, ε δνκή κε ηηο εηηθέηεο ησλ ρξεζηψλ θαη ε έλδεημε έλαξμεο λήκαηνο. Οη 

κέζνδνη ηεο θιάζεο απηήο είλαη νη εμήο: ε κέζνδνο setIndexesUpdInfo ε νπνία 

αξρηθνπνηεί ηηο ηδηφηεηεο ηεο θιάζεο UpdateIndexDeamon κε ηα λέα δεδνκέλα θάζε 

θνξά, ε getIndexPath ε νπνία εληνπίδεη ηνλ θαηάινγν ησλ αλεζηξακκέλσλ επξεηεξίσλ, 

ε κέζνδνο loadIndexes ε νπνία θνξηψλεη ηα αλεζηξακκέλα επξεηήξηα ζηνλ Index 

Writer θαη ζηνλ Index Searcher θαη νη κέζνδνη  contextDestroyed, contectextInitialized 

θαη run πνπ είλαη νη θιεξνλνκεκέλεο κέζνδνη ηεο θιάζεο Thread.  

 

 

 

 

 

 

-t : Thread

-indexNames : String[]

-indexesToUpdate : int = 0

-indexwriter : IndexWriter[]

-indexsearcher : IndexSearcher[]

-executor : ExecutorService

-comments : HashMap<String, HashMap<String, String>>

-start : boolean = false

+setIndexesUpdInfo(comments : HashMap<String, HashMap<String, String>>) : void

+getIndexesPath() : String

+loadIndexes() : void

+contextDestroyed(arg0 : ServletContextEvent) : void

+contextInitialized(context : ServletContextEvent) : void

+run() : void

+main(args : String []) : void

UpdateIndexDaemon

Smart Development Environment Community Edition for Eclipse [not for commercial use] 
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Κιάζε ThreadIndexUpdater 

 

 
 

΢ρήκα 6.2.3: Ζ θιάζε ThreadIndexUpdater 

 

Σην ζρήκα (6.2.3) παξνπζηάδεηαη ε θιάζε ThreadIndexUpdater. Οη ηδηφηεηεο απηέο 

είλαη ε δνκή docsComments φπνπ σο θιεηδί απνζεθεχεηαη ν αξηζκφο ηνπ αξρείνπ ζην 

αλεζηξακκέλν επξεηήξην θαη σο πιεξνθνξία νη εηηθέηεο ησλ ρξεζηψλ, ν Index Writer 

θαη Index Searcher ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αλεζηξακκέλνπ επξεηεξίνπ πνπ αλέιαβε λα 

αλαλεψζεη ε θιάζε απηή, ν analyzer ν νπνίνο είλαη ν αλαιπηήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

απφ ηνλ Index Writer, ν parser ν νπνίνο κεηαηξέπεη ηηο αλαδεηήζεηο ησλ αξρείσλ βάζεη 

ην αξηζκνχ ηνπο ζην αλεζηξακκέλν επξεηήξην ζηε κνξθή πνπ είλαη απνδεθηή απφ ηε 

Lucene, o analyzer πνπ εθηειεί ζηειέρσζε θεηκέλνπ θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ 

αλάιπζε ησλ εηηθεηψλ ησλ ρξεζηψλ θαη o analyzer πνπ δελ εθηειεί ζηειέρσζε 

θεηκέλνπ θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αλάιπζε ησλ εηηθεηψλ ησλ ρξεζηψλ. Δπηπιένλ, ε 

θιάζε απηή απνηειείηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο, ηε κέζνδν  getDocument ε νπνία 

εθηειεί αλαδήηεζε πάλσ ζην αλεζηξακκέλν επξεηήξην βάζεη ηνπ αξηζκνχ ηνπ αξρείνπ 

θαη επηζηξέθεη ην αξρείν, ηελ κέζνδν getWeight ε νπνία είλαη ππεχζπλε λα ππνινγίδεη 

ην βάξνο πνπ έρεη ε δψλε γηα ηηο εηηθέηεο ζην θάζε αξρείν θαη πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηελ αλαδήηεζε ζην αλεζηξακκέλν επξεηήξην θαη ε run κέζνδνο ε νπνία ππάξρεη ζε 

θάζε λήκα θαη εμππεξεηεί ηελ αλαλέσζε ελφο αλεζηξακκέλνπ επξεηεξίνπ παξάιιεια 

κε ηα ππφινηπα λήκαηα ηεο ίδηαο θιάζεο. 

 

 

 

-docsComments : HashMap<String, String> = null

-indexwriter : IndexWriter = null

-indexsearcher : IndexSearcher = null

-analyzer : Analyzer = new WhitespaceAnalyzer()

-parser : QueryParser = new QueryParser("DocId",analyzer)

-porteranalyzer : PorterStemmerAnalyzer = new PorterStemmerAnalyzer()

-minerSoftanalyzer : MinerSoftAnalyzer = new MinerSoftAnalyzer()

~ThreadIndexUpdater(indexwriter : IndexWriter, indexsearcher : IndexSearcher, docsComments : HashMap<String, String>)

+getDocument(id : String) : Document

+getWeight(users : int) : float

+run() : void

ThreadIndexUpdater
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Κιάζε ClassifierUtil 

 

 
 

΢ρήκα 6.2.4: Ζ θιάζε ClassifierUtil 

 

Σην ζρήκα (6.2.4) παξνπζηάδεηαη ε θιάζε ClassifierUtil. Οη ηδηφηεηεο ηεο θιάζεο απηήο 

είλαη ην φλνκα ηνπ θαηαιφγνπ ζηνλ νπνίν ππάξρνπλ ηα αλεζηξακκέλα επξεηήξηα, ην 

κνλνπάηη φπνπ ζα απνζεθεπηεί ην αξρείν  XML κε ηηο εηηθέηεο θαη ζπλεπψο ηηο 

μερσξηζηέο  θαηεγνξίεο πνπ εληνπίζηεθαλ, ν αξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ πνπ ζα 

εληνπηζηνχλ, ε κνξθή πνπ ζα έρεη ην αξρείν arff θαη ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο πνπ ζα 

εληνπηζηνχλ. Δπίζεο ε θιάζε απηή απνηειείηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο θαη ηηο 

κεζφδνπο getIndexesPath ε νπνία εληνπίδεη ην κνλνπάηη πνπ νδεγεί ζηνλ θαηάινγν κε 

ηα αλεζηξακκέλα επξεηήξηα, setThisClassPath ε νπνία εληνπίδεη ην κνλνπάηη γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε θιάζε κέζα ζηνλ εμππεξεηεηή, updateIndexTags ε νπνία είλαη ππεχζπλε 

λα εληνπίζεη ηα αξρεία ινγηζκηθνχ ηα νπνία πεξηέρνπλ εηηθέηεο απφ ηνπο ρξήζηεο θαη λα 

ηα κεηαηξέςεη ζε δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, θαη ε performClassiication ε νπνία είλαη 

ππεχζπλε λα εθηειέζεη ηελ ηαμηλφκεζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

-indexFolder : String

-xmlPath : String

-catNum : int

-instanesFormat : Instances

-trainingInstanes : Instances

+ClassifierUtil(indexFolder : String)

+getIndexesPath(indexFolder : String) : String

+setThisClassPath(indexFolder : String) : String

+updateIndexTags() : void

+performClassification() : void

+main(args : String []) : void

ClassifierUtil
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Κιάζε CommentLoader 

 

 
 

΢ρήκα 6.2.5: Ζ θιάζε CommentLoader 

 

Σην ζρήκα (6.2.5) παξνπζηάδεηαη ε θιάζε CommentLoader. Οη ηδηφηεηεο απηήο ηεο 

θιάζεο είλαη ε δνκή comments ζηελ νπνία θνξηψλνληαη νη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην 

πνηα επξεηήξηα πξέπεη λα αλαλεσζνχλ, πνηα αξρεία ζε απηά ηα επξεηήξηα θαη ην πνηεο 

εηηθέηεο αληηζηνηρνχλ ζε θάζε αξρείν, ν reader ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηαβάζεη ηηο 

εηηθέηεο απφ ην πξνζσξηλφ αξρείν θαη λα ηηο πεξάζεη ζηελ δνκή comments. Ζ θιάζε 

απηή απνηειείηαη απφ ηε κέζνδν loadComments ε νπνία είλαη ππεχζπλε λα θνξηψζεη 

ηηο πιεξνθνξίεο απηέο ζηελ δνκή comments, ηε κέζνδν renameFile ε νπνία 

δηαρεηξίδεηαη ηα πξνζσξηλά αξρεία απνζήθεπζεο ησλ εηηθεηψλ θαη ηέινο, ηε κέζνδν 

getClassPath πνπ είλαη ππεχζπλε λα επηζηξέςεη ην κνλνπάηη φπνπ βξίζθεηαη ε θιάζε 

απηή κέζα ζηνλ εμππεξεηεηή ψζηε λα εληνπηζηνχλ ηα πξνζσξηλά αξρεία θεηκέλνπ πνπ 

πεξηέρνπλ ηηο εηηθέηεο ησλ ρξεζηψλ. 

 

Κιάζε InstanceIndexer 

 

 
 

΢ρήκα 6.2.6: Ζ θιάζε InstanceIndexer 

 

<<Property>> -comments : HashMap<String, HashMap<String, String>> = new HashMap<String,HashMap<String,String>>()

-reader : BufferedReader = null

+loadComments(commentsFile : String) : boolean

+renameFile(filename : String, changeto : String) : void

+getClassPath() : String

CommentLoader
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-defaultInstancesFormat : Instances = null

-trainingSet : Instances = null

+buildIndex(inputDirectory : String, outputDirectory : String) : void

+addNewCatToInstancesFormat(allCategories : ArrayList<String>) : Instances

+buildArffFormat(indexDirectory : String) : Instances

+exportToArff(arffFileName : String, instances : Instances) : void

+main(args : String []) : void

InstanceIndexer
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Σην ζρήκα (6.2.6) παξνπζηάδεηαη ε θιάζε InstanceIndexer. Ζ θιάζε InstanceIndexer 

έρεη σο ηδηφηεηεο ηελ default κνξθή ησλ ζηηγκηφηππσλ ηνπ arff αξρείνπ, δειαδή μέξεη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο θαηεγνξίεο. Δπηπιένλ, ζηηο ηδηφηεηεο ππάξρνπλ ηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο επίζεο ζε κνξθή αξρείνπ arff. Σηηο κεζφδνπο ηεο θιάζεο απηήο βξίζθεηαη 

ε κέζνδνο builtIndex ε νπνία είλαη ππεχζπλε λα δεκηνπξγεί έλα αλεζηξακκέλν 

επξεηήξην απφ φια ηα αλεζηξακκέλα επξεηήξηα κε κφλν ηνπο φξνπο πνπ ζπζρεηίδνληαη 

κε αξρεία ινγηζκηθνχ, ε κέζνδνο addNewCatToInstaesFormat ε νπνία ηνπνζεηεί ηηο 

θαηεγνξίεο πνπ ππνινγίζηεθαλ κέζα ζην αξρείν arff. Δπηπιένλ, ε κέζνδνο 

builtArffFormat κεηαζρεκαηίδεη φια ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ζε αξρείν arff ελψ ε 

κέζνδνο exportToArff εμάγεη ηα δεδνκέλα απηά ζηνλ θαηάινγν ηεο θιάζεο απηήο. 

 

Κιάζε CategoryFinder 

 

 
 

΢ρήκα 6.2.7: Ζ θιάζε CategoryFinder 

 

Σην ζρήκα (6.2.7) παξνπζηάδεηαη ε θιάζε CategoryFinder. Ζ θιάζε CategoryFinder 

έρεη ζηηο ηδηφηεηεο ηεο κφλν ηε δνκή φπνπ ζα απνζεθεχνληαη ηα νλφκαηα ησλ 

δηαθνξεηηθψλ θαηεγνξηψλ πνπ ζα εληνπηζηνχλ. Ζ θιάζε CategoryFinder απαξηίδεηαη 

απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο, απφ ηε κέζνδν findAllCategories ε νπνία εληνπίδεη ηηο 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο, απφ ηε κέζνδν getTaggedDocuments ε νπνία εληνπίδεη ηα 

αξρεία απφ θάζε αλεζηξακκέλν επξεηήξην ηα νπνία ηνπο έρνπλ πξνζηεζεί εηηθέηεο θαη ε 

κέζνδνο  getCategories επηζηξέθεη ηηο θαηεγνξίεο. 

 

 

 

 

 

-allCategories : ArrayList<String> = null

~CategoryFinder()

+findAllCategories(allCategories : HashSet<String>, categories : HashSet<String>) : void

+getTaggedDocuments(indexesDirectory : String) : ArrayList<IndexDirectory>

+getCategories() : ArrayList<String>

CategoryFinder
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Κιάζε TrainInstanceCreator 

 

 
 

΢ρήκα 6.2.8: Ζ θιάζε TrainInstanceCreator 

 

Σην ζρήκα (6.2.8) παξνπζηάδεηαη ε θιάζε TrainInstanceCreator. Ζ θιάζε 

TrainInstanceCreator έρεη σο ηδηφηεηεο έλαλ Index Reader, ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο 

θαη έλαλ εθηειεζηή λεκάησλ. Σηηο κεζφδνπο ππάξρεη ν θαηαζθεπαζηήο ηεο θιάζεο, 

trainInstances ε νπνία βάζεη ηνπ αλεζηξακκέλνπ επξεηεξίνπ εληνπίδεη ηα αξρεία πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ εθπαίδεπζε ηνπ ηαμηλνκεηή θαη κέζσ ηεο κεζφδνπ 

getTrainInstnces ηα επηζηξέθεη. 

 

Κιάζε ClassificationClass  

 

 

 

΢ρήκα 6.2.9: Ζ θιάζε ClassificationClass 

 

-indexReader : IndexReader = null

-trainingInstances : Instances = null

-executor : ExecutorService

~TrainInstanceCreator(indexDir : String, instancesFormat : Instances)

+trainInstances(indexDirs : ArrayList<IndexDirectory>) : void

+getTrainInstances() : Instances

TrainInstanceCreator
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-classesNum : int

-indexreader : IndexReader[] = null

-indexwriter : IndexWriter[] = null

-indexsearcher : IndexSearcher[] = null

-indexTF_IDF : IndexReader = null

-classifier : BinaryRelevance = null

-indexNum : int = 0

-indexesIds : String[]

-instanceFormat : Instances

~ClassificationClass(classesNum : int, indexTF_IDF : String, indexesDir : String, instanceFormat : Instances)

+startClassifier() : void

+trainClassifier(trainData : Instances, xmlClassesPath : String) : void

+updateTagCategories() : void

ClassificationClass
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Σην ζρήκα (6.2.8) παξνπζηάδεηαη ε θιάζε ClassificationClass. Ζ θιάζε απηή έρεη ηηο 

εμήο ηδηφηεηεο: αξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ πνπ εληνπίζηεθαλ ζε πξνεγνχκελν ζηάδην, 

Index Reader, Writer θαη Searcher γηα ηα αλεζηξακκέλα επξεηήξηα, έλαο Index Reader 

γηα ην αλεζηξακκέλν επξεηήξην κε ηηο πιεξνθνξίεο γηα ην TF-IDF θάζε φξνπ, ηνλ 

ηαμηλνκεηή πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, ν αξηζκφο ησλ επξεηεξίσλ, ν πίλαθαο κε ηηο 

ηαπηφηεηεο ησλ επξεηεξίσλ θαη ε κνξθή ηνπ αξρείνπ arff. Αθνινπζνχλ ν 

θαηαζθεπαζηήο ηεο θιάζεο ClassificationClass θαη νη κέζνδνη startClassifier ε νπνία 

αξρηθνπνηεί ηνλ θαηαζθεπαζηή, trainClassifier ε νπνία είλαη ππεχζπλε λα εθπαηδεχζεη 

ηνλ ηαμηλνκεηή θαη  updateTegCategories ε νπνία είλαη ππεχζπλε λα ηαμηλνκήζεη ηα 

αξρεία ινγηζκηθνχ. 
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Σην Κεθάιαην 4 κηιήζακε γηα ηηο πξνηεηλφκελεο κεζφδνπο ηαμηλφκεζεο ησλ αξρείσλ 

ινγηζκηθνχ ζε θαηεγνξίεο νη νπνίεο ζα εηζέξρνληαη απφ ηνπο ρξήζηεο δηακέζνπ ηεο 

κεραλήο αλαδήηεζεο, σο εηηθέηεο (tags).  

 

Σε απηφ ην Κεθάιαην ζα ζπγθξίλνπκε απηέο ηηο ήδε πινπνηεκέλεο κεζφδνπο ηεο 

βηβιηνζήθεο Mulan[8,9], ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απφ ην 

Minersoft θαη λα επηιέμνπκε ηελ πην ηδαληθή κέζνδν γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο 

ηαμηλφκεζεο ησλ αξρείσλ ινγηζκηθνχ. 

 

7.1 Γεδνκέλα αμηνιόγεζεο κεζόδσλ  

 

7.1.1 Γεκηνπξγία δεδνκέλσλ 

Τα δεδνκέλα ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξνέξρνληαη απφ ηνλ Virtual Organization 

[1] atlas, πάλσ ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλα κηα πιεζψξα ινγηζκηθψλ απφ ηνπο 

ρξήζηεο ηνπ EGEE Grid[1]. Με ηελ ρξήζε ηνπ Minersoft δεκηνπξγήζακε 

αλεζηξακκέλν επξεηήξην απφ ην VO Αtlas κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλαγξάθνληαη 

ζηνλ πίλαθα 7.1 θαη ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ δεκηνπξγία δεδνκέλσλ 

αμηνιφγεζεο.  

 

 Σπλνιηθφ κέγεζνο Σπλνιηθφο αξηζκψλ αξρείσλ ινγηζκηθνχ (bin, lib, script, 

source) 

ATLAS (VO) 22GB 124586 

Πίλαθαο 7.1: ΢ηνηρεηά VO Αtlas 

 

Σην ζεκείν απηφ ζα νξηζηνχλ θαη ζα επεμεγεζνχλ θάπνηεο βαζηθέο έλλνηεο ηηο νπνίεο 

ζα αλαθέξνπκε ζπρλά ζην Κεθάιαην απηφ. 

 ΢ηηγκηόηππα: Σηηγκηφηππα νλνκάδνπκε ηα αξρεία ινγηζκηθνχ ηα νπνία ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ εθπαίδεπζε ησλ κνληέισλ ησλ κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο. 

Κάζε έλα ζηηγκηφηππν πεξηέρεη θάπνηεο πιεξνθνξίεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

απφ ηηο κεζφδνπο ηαμηλφκεζεο.   

 Υαξαθηεξηζηηθά:  Φαξαθηεξηζηηθά, είλαη ηα ζηνηρεία ηα νπνία επηιέγνληαη 

κέζα απφ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ πεξηέρεη θάζε έλα ζηηγκηφηππν.  Γηα ηελ επηινγή 

ησλ ηδαληθφηεξσλ απηψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, επηιέμακε ηνπο φξνπο νη νπνίνη 



79 

 

έρνπλ πςειφηεξν  Document Frequency κέζα ζε νιφθιεξν ην ζχλνιν ησλ 

αξρείσλ ινγηζκηθνχ. Σε θάζε ραξαθηεξηζηηθφ αλαηίζεηαη ην βάξνο πνπ έρεη ζε 

θάζε δηαθνξεηηθφ ζηηγκηφηππν. Τν βάξνο απηφ είλαη ε ηηκή TF-IDF ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ ζην ζπγθεθξηκέλν ζηηγκηφηππν. 

 Δηηθέηεο: Με ηνλ φξν εηηθέηεο ελλννχκε ηηο πηζαλέο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο 

κπνξεί λα αλήθεη έλα ζηηγκηφηππν θαη φπσο επεμεγήζεθε ζην Κεθάιαην 4 νη 

εηηθέηεο απηέο είλαη νη εηηθέηεο νη νπνίεο αλαζέηνληαη απφ ηνπο ρξήζηεο ηεο 

κεραλήο αλαδήηεζεο ζε θάζε αξρείν ινγηζκηθνχ. 

 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ αιγνξίζκσλ ρξεζηκνπνηήζεθε έλα κηθξφηεξν ππνζχλνιν ησλ 

αξρείσλ πνπ επξεηεξίαζε ην Minersoft, ηεο ηάμεο ησλ 10000 αξρείσλ ινγηζκηθνχ. 

Ωζηφζν, ζε απηά ηα αξρεία δελ  έρνπλ αλαηεζεί εηηθέηεο απφ ρξήζηεο. Γηα λα 

πξνζνκνηψζνπκε ινηπφλ φζν ην δπλαηφ θαιχηεξα ηελ αμηνιφγεζε πάλσ ζε πξαγκαηηθά 

δεδνκέλα ζα αλαζέζνπκε ζε απηά εηηθέηεο, ιέμεηο ηηο νπνίεο αλαθηήζακε απφ κηα βάζε 

δεδνκέλσλ ε νπνία πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα εθαξκνγέο ζην EGEE Grid[1], φπσο ηνλ 

πιήξε ηίηιν ηεο εθαξκνγήο, ηε ζεκαηηθή θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθεη θαη κηα γεληθή 

πεξηγξαθή ηεο θάζε εθαξκνγήο. Αθνινχζσο, ζα ζπζρεηηζηνχλ νη πεξηγξαθηθέο ιέμεηο 

απηέο κε αξρεία ινγηζκηθνχ ζηα νπνία έρνπλ εληνπηζηεί σο φξνη, γηα παξάδεηγκα, κηα 

ιέμε πνπ ππάξρεη ζηελ βάζε απηή ε νπνία πεξηγξάθεη ινγηζκηθφ θπζηθήο είλαη ε ιέμε 

ενέργεια αλ ινηπφλ απηή ε ιέμε πεξηέρεηαη θαη ζε έλα αξρείν ινγηζκηθνχ ηφηε ζεσξείηαη 

εηηθέηα ζηελ πεξίπησζε απνπζίαο ηέηνησλ ιέμεσλ επηιέγνληαη ιέμεηο κε πςειφ 

Document Frequency θαη νη νπνίεο επίζεο ππάξρνπλ κέζα ζην αξρείν ινγηζκηθνχ. Έηζη 

ζεσξνχκε φηη ην θάζε ζηηγκηφηππν ζα πεξηγξάθεηαη θαιχηεξα απφ ηέηνηεο ιέμεηο φπσο 

αθξηβψο πηζηεχνπλ θαη νη ρξήζηεο φηαλ εηζάγνπλ ηηο δηθέο ηνπο πεξηγξαθηθέο ιέμεηο. Ζ 

δηαδηθαζία ηεο δεκηνπξγίαο δεδνκέλσλ αμηνιφγεζεο αλαπαξηζηάηαη ζην ζρήκα 

(7.1.1.1). 



80 

 

 

΢ρήκα 7.1.1.1: Σην ζρήκα απηφ αλαπαξηζηάηαη ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο δεδνκέλσλ 

αμηνιφγεζεο. 

 

7.1.2 Παξνπζίαζε δεδνκέλσλ αμηνιόγεζεο 

 

Πην θάησ ζηνλ πίλαθα (7.1.2.1) βιέπνπκε ηα 5 δηαθνξεηηθά ζχλνια ζηηγκηφηππσλ πνπ 

ζπιιέμακε απφ ηνλ (VO) Atlas θαη δηαθέξνπλ ζηνλ αξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη 

ηνλ αξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ, αιιά είλαη δεκηνπξγεκέλα απφ ην ίδην ππνζχλνιν ησλ 

10000 ζηηγκηφηππσλ πνπ πεξηγξάθνπλ αξρεία ινγηζκηθνχ θαη ιήθζεθαλ κε ηπραίν 

ηξφπν απφ ην αλεζηξακκέλν επξεηήξην ηνπ (VO) Atlas. Δίλαη ζεκαληηθφ λα 

αμηνινγεζνχλ νη κέζνδνη ηαμηλφκεζεο ζηηγκηφηππσλ ζε δεδνκέλα φζν ην δπλαηφ πην 

φκνηα κε ηα πξαγκαηηθά, γη’ απηφ πξέπεη λα ππάξρεη πνηθηιία φζνλ αθνξά ηελ πνζφηεηα 

ησλ θαηεγνξηψλ πνπ πεξηγξάθνπλ θάζε έλα ζηηγκηφηππν. Γηα λα επηβεβαηψζνπκε αλ 

απηφ ηζρχεη κε ηα δεδνκέλα καο, πξνρσξήζακε ζηε δεκηνπξγία ηξηψλ ηζηνγξακκάησλ 

(7.1.2.1, 7.1.2.2, 7.1.2.3) ηα νπνία αθνινπζνχλ παξαθάησ θαη επηβεβαηψλνπλ ηελ 

αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ θαηεγνξηψλ ζηα ζηηγκηφηππα.  
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Σχλνιν ζηηγκηφηππσλ απφ 

(VO) Atlas 

D1 D2 D3 D4 D5 

Αξηζκφο ζηηγκηφηππσλ 10000 10000 10000 10000 10000 

Αξηζκφο ραξαθηεξηζηηθψλ 1000 1000 1000 500 2000 

Αξηζκφο θαηεγνξηψλ 100 200 400 200 200 

Μέζνο φξνο θαηεγνξηψλ 

αλά ζηηγκηφηππν 

11.06 15.43 19.84 15.43 15.43 

Γηάκεζνο θαηεγνξηψλ 7 10 13 10 10 

Μέγηζηνο αξηζκφο 

θαηεγνξηψλ 

71 145 246 145 145 

Διάρηζηνο αξηζκφο 

θαηεγνξηψλ 

1 1 1 1 1 

Πηζαλνί ζπλδπαζκνί 

θαηεγνξηψλ 

2
100 

2
200

 2
400

 2
200

 2
200

 

Σπλδπαζκνί θαηεγνξηψλ 

πνπ παξαηεξήζεθαλ 

5014 5660 6026 5660 5660 

 

  Πίλαθαο 7.1.2.1: Φαξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπλφινπ πεηξακάησλ ησλ ζηηγκηφηππσλ  

 

Μεξηθέο παξαηεξήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξαηήξεζε ηνπ πίλαθα  (7.1.2.1) 

είλαη φηη νη ζπλδπαζκνί ησλ θαηεγνξηψλ πνπ παξαηεξνχληαη ζε φια ηα ζχλνια 

ζηηγκηφηππσλ είλαη πνιχ ιηγφηεξνη απφ ηνπο πηζαλνχο ζπλδπαζκνχο. Παξ’ φια απηά, 

γηα ην κέγεζνο ηνπ ζπλφινπ ησλ ζηηγκηφηππσλ  ην νπνίν είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10000 

ζηηγκηφηππσλ, νη ζπλδπαζκνί ζε φια ηα ζχλνια   ζηηγκηφηππσλ  μεπεξλνχλ ηηο 5000 

δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο. 
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  Γξάθεκα 7.1.2.1: Ηζηφγξακκα θαηαλνκήο αξηζκνχ θαηεγνξηψλ – ζηηγκηφηππσλ γηα ην 

ζχλνιν  D1 
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Γξάθεκα 7.1.2.2: Ηζηφγξακκα θαηαλνκήο αξηζκνχ θαηεγνξηψλ – ζηηγκηφηππσλ γηα ην 

ζχλνιν  D2 
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Γξάθεκα 7.1.2.3:  Ηζηφγξακκα θαηαλνκήο αξηζκνχ θαηεγνξηψλ – ζηηγκηφηππσλ γηα ην 

ζχλνιν  D3 

 

Όπσο παξαηεξνχκε απφ ηα ηζηνγξάκκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα γξαθήκαηα 

(7.1.2.1), (7.1.2.2) θαη (7.1.2.3) ν αξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ αθνινπζεί long-tail 

θαηαλνκή. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν αξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ δελ πεξηνξίδεηαη ζε θάπνην 

ζηαζεξφ πεδίν ηηκψλ, αιιά είλαη δηαθνξεηηθφο γηα θάζε ππνζχλνιν ζηηγκηφηππσλ. 

Δπίζεο παξαηεξνχκε φηη ηα πεξηζζφηεξα ζηηγκηφηππα θαη ζηα ηξία ηζηνγξάκκαηα έρνπλ 

κηθξφηεξνπο αξηζκνχο θαηεγνξηψλ.   

 

7.2 Αμηνιόγεζε κεζόδσλ ηαμηλόκεζεο 

 

7.2.1 Μεηξηθέο αμηνιόγεζεο  

 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο  BR (Binary Relevance), LP (Label 

Powerset), RAKEL (RAndom k-labELsets), MLkNN (MultiLabel-kNN), BPMLL 
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(Backpropagation Multi-Label Learning) ηηο νπνίεο πεξηγξάςακε ζην Κεθάιαην  4,  ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ νη κεηξηθέο Hamming Loss θαη Micro-averaged F-Measure νη νπνίεο 

πξνζθέξνληαη απφ ηελ βηβιηνζήθε Mulan [8,9]  φπσο θαη νη πην πάλσ κέζνδνη. Δπίζεο 

ε αμηνιφγεζε πεξηιακβάλεη ζπγθξίζεηο ζε απφδνζε ρξφλνπ αιιά θαη θαηαλάισζε ζε 

κλήκε γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη ηαμηλφκεζε ηνπ κνληέινπ ηνπ θάζε ελφο ηαμηλνκεηή.  

 

Hamming Loss 

Ζ κεηξηθή αμηνιφγεζεο Hamming Loss [10] είλαη κηα κεηξηθή ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα ππνινγίζεη πφζεο θνξέο έλα δεχγνο ζηηγκηφηππνπ-θαηεγνξίαο  έρεη 

θαηεγνξηνπνηεζεί εζθαικέλα. Σπγθεθξηκέλα, γηα θάπνην ζηηγκηφηππν, βιέπεη αλ έρεη 

θαηεγνξηνπνηεζεί ζε κηα θαηεγνξία ζηελ νπνία δελ αλήθεη ή αλ δελ έρεη 

θαηεγνξηνπνηεζεί ζε θάπνηα θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθεη. Όηαλ ε κεηξηθή Hamming 

Loss ππνινγίδεη κηθξφηεξεο ηηκέο, ππνδειψλεη φηη έρεη γίλεη θαιχηεξε ηαμηλφκεζε 

ζηηγκηφηππσλ ελψ φηαλ hlossS(h) = 0 ππνδειψλεη φηη έρεη γίλεη ηέιεηα ηαμηλφκεζε. Σηνλ 

ηχπν (7.2.1.1)  βιέπνπκε ηε κεηξηθή Hamming Loss ε νπνία ζα επεμεγεζεί 

πεξηιεπηηθά. Έζησ φηη Φ είλαη έλα ζχλνιν απφ ζηηγκηφηππα θαη ην ζχλνιν   = {   1,   

2,   3,…      }είλαη ην ζχλνιν ησλ θαηεγνξηψλ ζηηο νπνίεο πηζαλφλ λα αλήθνπλ ηα 

ζηηγκηφηππα ηνπ Φ. To ζχλνιν Τ = {(ρ1,Υ1), (ρ2,Υ2)… (ρ|Τ|,Υ|Τ|)} είλαη ην ζχλνιν ησλ 

ζηηγκηφηππσλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ κνληέινπ ελφο ηαμηλνκεηή, φπνπ ην ζηηγκηφηππν 

ρi   Φ θαη ην ππνζχλνιν ησλ θαηεγνξηψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ην ζηηγκηφηππν απηφ Υi   

 . Τν Γ αληηπξνζσπεχεη ηελ ζπκκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ δχν ζπλφισλ ελψ ην h (xi) 

είλαη ε κέζνδνο ηαμηλφκεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.   

 

hlossS(h) = 
 

   
  

 

   

   
              

Σύπνο 7.2.1.1:Τχπνο Hamming Loss 

 

Micro-averaged F-Measure 

To Micro-averaged F-Measure [18,19] είλαη κηα αθφκα κεηξηθή ηελ νπνία ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα αμηνινγήζνπκε ηηο 5 κεζφδνπο πνπ πξναλαθέξακε βάζεη ησλ 

ζηηγκηφηππσλ πνπ δεκηνπξγήζακε απφ ην  (VO) Atlas. 
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Οη απνθάζεηο ησλ κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο πάλσ ζην ζχλνιν Τ πνπ αλαθέξακε πην πάλσ, 

ρσξίδνληαη ζε 3 θαηεγνξίεο νη νπνίεο αλαπαξίζηαληαη ζηνλ πίλαθα (7.2.2.1). 

 

Αξηζκφο ζηηγκηφηππσλ 

πνπ αλαηέζεθαλ ζσζηά 

ζηελ θαηεγνξία i. 

Αξηζκφο ζηηγκηφηππσλ πνπ  

δελ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία i 

αιιά εζθαικέλα 

ηαμηλνκήζεθαλ ζε απηή. 

Αξηζκφο ζηηγκηφηππσλ πνπ  

αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία i 

αιιά δελ ηαμηλνκήζεθαλ ζε 

απηή. 

True Positives (TPi) False Positives (FPi) False Negatives (FNi) 

Πίλαθαο 7.2.2.1: Πεξηγξαθή True Positives, False Positives, False Negatives. 

 

Απφ απηέο πξνθχπηνπλ δχν κεηξηθέο απαξαίηεηεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Micro-

averaged F-Measure, ην Precision θαη ην  Recall. Τν πξψην εθθξάδεη ην πφζεο απφ ηηο 

θαηεγνξίεο πνπ αλαηέζεθαλ ζην θάζε ζηηγκηφηππν αλαηέζεθαλ ζσζηά, ελψ ην δεχηεξν 

εθθξάδεη ην πφζεο απφ ηηο θαηεγνξίεο πνπ έπξεπε λα αλαηεζνχλ ζε έλα ζηηγκηφηππν, 

έρνπλ αλαηεζεί. Απηφ δηαθαίλεηαη θαη απφ ηνπο ηχπνπο ηνπο ζην (7.2.1.2) φπνπ C είλαη 

ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ ζηηο νπνίεο κπνξεί λα αλήθνπλ ηα ζηηγκηφηππα. 

 

Precision= 
  

     
 = 

     
   

           
   

 

 

Recall= 
  

     
 = 

     
   

           
   

 

Σύπνο 7.2.1.2: Precision, Recall 

 

Τν Micro-averaged F-Measure ινηπφλ ππνινγίδεηαη θαζνιηθά πάλσ απφ ην ζχλνιν ησλ 

θαηεγνξηψλ, κε ζθνπφ λα δψζεη εμηζνξξνπεκέλε βαξχηεηα ζην  Precision θαη ην Recall 

ππνινγίδνληαο ηνλ αξκνληθφ κέζν ηνπο βάζεη ηνλ ηχπν (7.2.1.3). Οη ηηκέο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ κεηξηθή απηή βξίζθνληαη ζην δηάζηεκα [0,1] ελψ ςειφηεξεο ηηκέο 

δειψλνπλ θαιχηεξε ηαμηλφκεζε.    

 

Micro-averaged F-Measure = 
                  

                
 

Σύπνο 7.2.1.3: Micro-averaged F-Measure 
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CPU time 

Ο ρξφλνο πνχ ρξεηάδεηαη θάζε κέζνδνο απφ ηηο 5 απηέο κεζφδνπο λα εθπαηδεχζεη ην 

κνληέιν ηεο, θαζψο θαη λα ηαμηλνκήζεη ηα ζηηγκηφηππα πνπ αλήθνπλ ζην ζχλνιν 

δεδνκέλσλ αμηνιφγεζεο. 

 

Memory Consumption 

Ζ κλήκε πνχ ρξεηάδεηαη θάζε κέζνδνο γηα λα εθπαηδεχζεη ην κνληέιν ηεο, θαζψο θαη λα 

ηαμηλνκήζεη ηα ζηηγκηφηππα πνπ αλήθνπλ ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ αμηνιφγεζεο. 

   

7.2.2 ΢ρνιηαζκόο απνηειεζκάησλ  

Σηα πεηξάκαηα ηα νπνία αθνινπζνχλ απηφ πνπ ζέιακε λα εμεηάζνπκε είλαη πνηα απφ ηηο 

κεζφδνπο ηαμηλφκεζεο πεηπραίλεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζε Hamming Loss, Micro-

averaged F-Measure, ρξφλν εθπαίδεπζεο θαη ηαμηλφκεζεο ηνπ κνληέινπ ησλ 5 

δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ θαη ηελ απφδνζε ζε κλήκε, θαζψο ρξεζηκνπνηείηαη ζηε 

δηαδηθαζία ηαμηλφκεζεο ησλ αξρείσλ ινγηζκηθνχ ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο Minersoft. 

Δπηπξφζζεηα, ζέιακε λα εμεηάζνπκε πνία είλαη ε επίδξαζε πνπ έρεη ε αχμεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ βάζεη ησλ νπνίσλ  γίλεηαη θαη ε ηαμηλφκεζε αιιά θαη 

ηνπ αξηζκνχ ησλ θαηεγνξηψλ, θαζψο ζηε δηαδηθαζία ηεο ηαμηλφκεζεο βάζεη ησλ 

εηηθεηψλ ησλ ρξεζηψλ ν αξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ ζα κεηαβάιιεηαη. Δπηπιένλ γηα ηηο 

κεζφδνπο BR, LP θαη RAKEL νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ σο base learners ηαμηλνκεηέο 

κνλήο εηηθέηαο, πεηξακαηηζηήθακε κε 3 δηαθνξεηηθνχο  base learners, ηνπο  J48, Naïve 

Bayes θαη SMO. 

 

7.2.2.1 Πεηξάκαηα κε κεηαβνιή ζηνλ αξηζκό ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

 

Πεηξάκαηα γηα 500 ραξαθηεξηζηηθά 200 θαηεγνξίεο 

 

 BR LP RAKEL MLKNN BPMLL 

Hamming Loss 
0.0016 0.0391 0.0014 0.0311 0.2726 

Micro-averaged 

F-Measure 
0.9879 0.7001 0.9896 0.7285 0.1228 

CPU time 
845.78 217.59 5152.2 351.39 846.75 
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Memory 

consumption 
1108.69 2311.977 1924.661 1902.244 1308.627 

 

Πίλαθαο 7.2.2.1.1: Μεηξήζεηο  πνπ έρνπλ ιεθζεί απφ πείξακα ζην ζχλνιν 

ζηηγκηφηππσλ D4 

 

Γξάθεκα 7.2.2.1.1: Hamming Loss ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην 

ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D4 
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Γξάθεκα 7.2.2.1.2: Micro-averaged F-Measure ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ 

πείξακα  ζην ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D4 

 

 

Γξάθεκα 7.2.2.1.3: CPU time ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην ζχλνιν 

ζηηγκηφηππσλ D4 

 

Γξάθεκα 7.2.2.1.4: Φξήζε κλήκεο ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην 

ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D4 
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Όπσο παξαηεξνχκε απφ ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο  (7.2.2.1.1 - 7.2.2.1.4) νη κέζνδνη BR 

θαη RAKEL έρνπλ ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηηο κεηξηθέο ηνπ Hamming 

Loss  θαη Micro-averaged F-Measure, ελψ ηα ρείξηζηα απνηειέζκαηα ηα έρεη 

δεκηνπξγήζεη ε κέζνδνο ΒPMLL. Δπίζεο παξαηεξνχκε φηη νη γξεγνξφηεξεο κέζνδνη, 

φζνλ αθνξά ηνλ ρξφλν CPU πνπ ζπαηάιεζαλ γηα εθπαίδεπζε θαη αμηνιφγεζε ηνπ 

κνληέινπ ηνπο, είλαη ε LP θαη ε MLKNN. Τέινο παξαηεξνχκε φηη ε κέζνδνο ε νπνία 

έρεη δεζκεχζεη ηε ιηγφηεξε κλήκε θαη κε αξθεηά κεγάιε δηαθνξά απφ ηηο ππφινηπεο 4 

κεζφδνπο γηα ηε δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ κνληέινπ ηεο είλαη ε BR. 

 

Πεηξάκαηα γηα 1000 ραξαθηεξηζηηθά 200 θαηεγνξίεο 

 

 BR LP RAKEL MLKNN BPMLL 

Hamming Loss 
0.0012 0.0509 0.001 0.0424 0.9161 

Micro-averaged 

F-Measure 
0.98 0.6371 0.997 0.6428 0.1388 

CPU time 
1072.24 454.05 5319.23 704.44 1803.03 

Memory 

consumption 
1755.88 2437.881 1060.278 1877.188 2009.794 

 

Πίλαθαο 7.2.2.1.2: Μεηξήζεηο  πνπ έρνπλ ιεθζεί απφ πείξακα ζην ζχλνιν 

ζηηγκηφηππσλ D2 
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Γξάθεκα 7.2.2.1.5: Hamming Loss ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην 

ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D2 

 

 

 

Γξάθεκα 7.2.2.1.6: Micro-averaged F-Measure ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ 

πείξακα  ζην ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D2 
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Γξάθεκα 7.2.2.1.7: CPU time ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην ζχλνιν 

ζηηγκηφηππσλ D2 

 

 

Γξάθεκα 7.2.2.1.8: Φξήζε κλήκεο ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην 

ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D2 

 

Όπσο παξαηεξνχκε απφ ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο  (7.2.2.1.5 - 7.2.2.1.8) νη κέζνδνη BR 

θαη RAKEL έρνπλ ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηηο κεηξηθέο ηνπ Hamming 
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Loss  θαη Micro-averaged F-Measure, ελψ ηα ρείξηζηα απνηειέζκαηα ηα έρεη 

δεκηνπξγήζεη ε κέζνδνο ΒPMLL. Δπίζεο παξαηεξνχκε φηη νη γξεγνξφηεξεο κέζνδνη, 

φζνλ αθνξά ηνλ ρξφλν CPU πνπ ζπαηάιεζαλ γηα εθπαίδεπζε θαη αμηνιφγεζε ηνπ 

κνληέινπ ηνπο, είλαη ε LP θαη ε MLKNN. Τέινο παξαηεξνχκε φηη ε κέζνδνο ε νπνία 

έρεη δεζκεχζεη ηε ιηγφηεξε κλήκε θαη κε αξθεηά κεγάιε δηαθνξά απφ ηηο ππφινηπεο 4 

κεζφδνπο γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ κνληέινπ ηεο είλαη ε RAKEL. 

 

Πεηξάκαηα γηα 2000 ραξαθηεξηζηηθά 200 θαηεγνξίεο 

 

 BR LP RAKEL MLKNN BPMLL 

Hamming Loss 
0.0 0.0417 0.0 0.0335 0.9151 

Micro-

averaged F-

Measure 
0.9998 0.6817 0.9997 0.7021 0.1288 

CPU time 
1973.16 682.86 10779.04 1517.41 4394.72 

Memory 

consumption 
1149.673 1104.567 3756.309 2241.752 4442.644 

 

Πίλαθαο 7.2.2.1.3: Μεηξήζεηο  πνπ έρνπλ ιεθζεί απφ πείξακα ζην ζχλνιν 

ζηηγκηφηππσλ D5 
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Γξάθεκα 7.2.2.1.9: Hamming Loss ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην 

ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D5 

 

 

Γξάθεκα 7.2.2.1.10: Micro-averaged F-Measure ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ 

πείξακα  ζην ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D5 
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Γξάθεκα 7.2.2.1.11: CPU time ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην ζχλνιν 

ζηηγκηφηππσλ D5 

 

 

 

Γξάθεκα 7.2.2.1.12: Φξήζε κλήκεο ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην 

ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D5 

 

Όπσο παξαηεξνχκε απφ ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο  (7.2.2.1.9 - 7.2.2.1.12), νκνίσο κε 

πξηλ νη κέζνδνη BR θαη RAKEL εμαθνινπζνχλ λα έρνπλ ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα 

φζνλ αθνξά ηηο κεηξηθέο ηνπ Hamming Loss  θαη Micro-averaged F-Measure, ελψ ηα 

ρείξηζηα απνηειέζκαηα εμαθνινπζεί λα ηα έρεη δεκηνπξγήζεη ε κέζνδνο ΒPMLL. 

Δπίζεο παξαηεξνχκε φηη νη γξεγνξφηεξεο κέζνδνη, φζνλ αθνξά ηνλ ρξφλν CPU πνπ 

ζπαηάιεζαλ γηα εθπαίδεπζε θαη ηαμηλφκεζε ηνπ κνληέινπ ηνπο, είλαη μαλά ε LP θαη ε 

MLKNN. Τέινο παξαηεξνχκε φηη νη κέζνδνη νη νπνίεο έρνπλ δεζκεχζεη ηηο κηθξφηεξεο 

πνζφηεηεο κλήκεο είλαη ζε απηφ ην πείξακα ε  BR θαη ε LP. 
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Σπγθξίζεηο γηα φιεο ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο κε κεηαβαιιφκελν αξηζκφ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ζηαζεξφ αξηζκφ θιάζεσλ 

 

Multi-label 

classification 

methods 

Data Sets 
Hamming 

Loss 

Micro-

averaged 

F-Measure 

CPU time 
Memory 

consumption 

BR 

D2 0.0012 0.98 1072.24 1755.88 

D4 0.0016 0.9879 845.78 1108.69 

D5 0.0 0.9998 1973.16 1149.673 

LP 

D2 0.0509 0.6371 454.05 2437.881 

D4 0.0391 0.7001 217.59 2311.977 

D5 0.0417 0.6817 682.86 1104.567 

RAKEL 

D2 0.001 0.997 5319.23 1060.278 

D4 0.0014 0.9896 5152.2 1924.661 

D5 0.0 0.9997 10779.04 3756.309 

MLKNN 

D2 0.0424 0.6428 704.44 1877.188 

D4 0.0311 0.7285 351.39 1902.244 

D5 0.0335 0.7021 1517.41 2241.752 

ΒPMLL 

D2 0.9161 0.1388 1803.03 2009.794 

D4 0.2726 0.1228 846.75 1308.627 

D5 0.9151 0.1288 4394.72 4442.644 

 

Πίλαθαο 7.2.2.1.4: Σπγθεληξσηηθέο κεηξήζεηο  πνπ έρνπλ ιεθζεί απφ πείξακα ζηα 

ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D2, D4 θαη D5 
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Γξάθεκα 7.2.2.1.13: Σπγθξηηηθά απνηειέζκαηα γηα ηελ κεηξηθή Hamming Loss ησλ 5 

κεζφδσλ ζηα ζχλνια ζηηγκηφηππσλ D2, D4 θαη D5 

 

Απφ ηε γξαθηθή παξάζηαζε (7.2.2.1.13) παξαηεξνχκε φηη νη κέζνδνη  BR, LP, RAKEL, 

MLKNN δελ επεξεάδνληαη απφ ηε κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη 

θξαηνχλ ζηαζεξά ηα απνηειέζκαηα ηνπο ζε αληίζεζε κε ηελ BPMLL. Δπηπιένλ, 

θαίλεηαη φηη ηηο θαιχηεξεο κεηξήζεηο έρεη ζπγθεληξψζεη ε κέζνδνο RAKEL κε 

ειάρηζηε δηαθνξά απφ ηελ BR. 
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Γξάθεκα 7.2.2.1.14:  Σπγθξηηηθά απνηειέζκαηα ηελ κεηξηθή Micro-averaged F-

Measure ησλ 5 κεζφδσλ ζηα ζχλνια ζηηγκηφηππσλ D2, D4 θαη D5 

 

Απφ ηελ γξαθηθή παξάζηαζε (7.2.2.1.14) παξαηεξνχκε φηη νη κέζνδνη  BR, LP, 

MLKNN, θαη BPMLL  δελ επεξεάδνληαη απφ ηε κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζε αληίζεζε κε ηελ RAKEL ηεο νπνίαο ηα απνηειέζκαηα θαίλεηαη λα 

απμάλνληαη αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ.  Οη κέζνδνη BR, LP θαη 

MLKNN έρνπλ αξθεηά θαιά απνηειέζκαηα φκσο ζηελ πεξίπησζε φπνπ δνθηκάζηεθαλ 

γηα 1000 ραξαθηεξηζηηθά ε κεηξηθή Micro-averaged F-Measure κεηψζεθε θαη γηα ηηο 

δχν απηέο κεζφδνπο ζε ζεκαληηθφ βαζκφ. Ζ  RAKEL φκσο έρεη ζεκεηψζεη ηα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα θαη ην φηη ηα απνηειέζκαηα θαίλεηαη λα απμάλνληαη αλάινγα κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ίζσο πξνθχπηεη απφ ην γεγνλφο φηη ε  RAKEL είλαη κηα 

ensemble [7] κέζνδνο, δειαδή απνηειείηαη απφ πνιινχο LP ηαμηλνκεηέο, φπνπ ν θάζε 

έλαο αλαιακβάλεη λα ηαμηλνκήζεη έλα ηπραίν ζχλνιν k θαηεγνξίεο.    
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Γξάθεκα 7.2.2.1.15:  Σπγθξηηηθά απνηειέζκαηα γηα ην CPU time ησλ 5 κεζφδσλ ζηα 

ζχλνια ζηηγκηφηππσλ D2, D4 θαη D5 

 

Όζνλ αθνξά ηε κεηξηθή γηα ην ρξφλν CPU πνπ ρξεηάζηεθε γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη 

αμηνιφγεζε ηνπ κνληέινπ ηεο θάζε κεζφδνπ, είλαη θαλεξφ φηη ε ιηγφηεξε ρξνλνβφξα  

κέζνδνο είλαη ε LP. Δπίζεο θαινχο ρξφλνπο γηα φια ηα κεγέζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ζεκείσζαλ νη κέζνδνη BR θαη MLKNN ελψ ηνπο ρεηξφηεξνπο ρξφλνπο ε κέζνδνο 

RAKEL. Αθφκε, παξαηεξψληαο ηε γξαθηθή παξάζηαζε  (7.2.2.1.15) θαίλεηαη φηη ε 

αχμεζε ηνπ ρξφλνπ εθπαίδεπζεο θαη αμηνιφγεζεο ηνπ κνληέινπ θάζε ηαμηλνκεηή, 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ην 

πξφβιεκα γίλεηαη πην πεξίπινθν γη’ απηφ απαηηείηαη πεξηζζφηεξνο ρξφλνο απφ φιεο ηηο 

κεζφδνπο ηαμηλφκεζεο. Ζ κέζνδνο RAKEL έρεη ζεκεηψζεη ηνπο ρεηξφηεξνπο ρξφλνπο 

θαη απηφ γηαηί φπσο έρεη εμεγεζεί θαη πξνεγνπκέλσο πξφθεηηαη γηα κηα ensemble 

κέζνδν. 
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Γξάθεκα 7.2.2.1.16:  Σπγθξηηηθά απνηειέζκαηα γηα ην Memory consumption ησλ 5 

κεζφδσλ ζηα ζχλνια ζηηγκηφηππσλ D2, D4 θαη D5 

 

Τέινο, απφ ηε γξαθηθή παξάζηαζε (7.2.2.1.16) πξνθχπηεη φηη γηα φια ηα κεγέζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ νη κέζνδνη πνπ ζεκείσζαλ ηελ ιηγφηεξε ρξήζε κλήκεο είλαη νη BR, 

LP θαη MLKNN. 

 

7.2.2.2 Πεηξάκαηα κε κεηαβνιή ζηνλ αξηζκό ησλ θαηεγνξηώλ 

 

Πεηξάκαηα γηα 1000 ραξαθηεξηζηηθά θαη 100 θαηεγνξίεο. 

 

 BR LP RAKEL MLKNN BPMLL 

Hamming Loss 
0.0012 0.0595 0.001 0.0533 0.4941 

Micro-

averaged F-

Measure 
0.9889 0.6973 0.9988 0.6897 0.0976 

CPU time 
370.44 262.57 3851.03 581.51 670.19 

Memory 
1276.425 606.2305 1457.727 916.3946 1079.777 
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consumption 

 

Πίλαθαο 7.2.2.2.1: Μεηξήζεηο  πνπ έρνπλ ιεθζεί απφ πείξακα ζην ζχλνιν 

ζηηγκηφηππσλ D1 

 

 

 

Γξάθεκα 7.2.2.2.1: Hamming Loss ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην 

ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D1 
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Γξάθεκα 7.2.2.2.2: Micro-averaged F-Measure ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ 

πείξακα ζην ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D1 

 

 

 

Γξάθεκα 7.2.2.2.3: CPU time ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην ζχλνιν 

ζηηγκηφηππσλ D1 
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Γξάθεκα 7.2.2.2.4: Φξήζε κλήκεο ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην 

ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D1 

 

Απφ ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο  (7.2.2.2.1 - 7.2.2.2.4) πξνθχπηεη φηη νη κέζνδνη BR θαη 

RAKEL εμαθνινπζνχλ λα έρνπλ ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηηο κεηξηθέο 

ηνπ Hamming Loss  θαη Micro-averaged F-Measure, ελψ ηα ρείξηζηα απνηειέζκαηα 

εμαθνινπζεί λα ηα έρεη δεκηνπξγήζεη ε κέζνδνο ΒPMLL. Δπηπιένλ, παξαηεξνχκε φηη 

νη  πην απνδνηηθέο κέζνδνη, απφ άπνςεο ρξφλνπ CPU, πνπ ζπαηαιήζεθε γηα 

εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ ηνπο, είλαη ε BR θαη ε LP. Τέινο παξαηεξνχκε φηη νη κέζνδνη 

νη νπνίεο έρνπλ δεζκεχζεη ηηο κηθξφηεξεο πνζφηεηεο κλήκεο γηα απηή ηελ δηαδηθαζία 

είλαη ε LP θαη ε MLKNN. 
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Πεηξάκαηα γηα 1000 ραξαθηεξηζηηθά θαη 400 θαηεγνξίεο. 

 

 BR LP RAKEL MLKNN BPMLL 

Hamming Loss 
0.003 0.0394 0.0047 0.0302 0.9165 

Micro-averaged 

F-Measure 
0.9678 0.568 0.949 0.5882 0.0947 

CPU time 
4287.02 370.67 10976.98 632.24 2980.96 

Memory 

consumption 
3361.699 3607.235 2135.372 3443.954 1993.023 

 

Πίλαθαο 7.2.2.2.2: Μεηξήζεηο  πνπ έρνπλ ιεθζεί απφ πείξακα ζην ζχλνιν 

ζηηγκηφηππσλ D3 

 

 

 

Γξάθεκα 7.2.2.2.5: Hamming Loss ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην 

ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D3 
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Γξάθεκα 7.2.2.2.6: Micro-averaged F-Measure ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ 

πείξακα ζην ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D3 

 

 

Γξάθεκα 7.2.2.2.7: CPU time ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην ζχλνιν 

ζηηγκηφηππσλ D3 
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Γξάθεκα 7.2.2.2.8: Φξήζε κλήκεο ησλ 5 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην 

ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D3 

 

Απφ ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο  (7.2.2.2.4 - 7.2.2.2.8) πξνθχπηεη φηη νη κέζνδνη BR θαη 

RAKEL εμαθνινπζνχλ λα έρνπλ ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηηο κεηξηθέο 

ηνπ Hamming Loss  θαη Micro-averaged F-Measure, ελψ ηα ρείξηζηα απνηειέζκαηα 

εμαθνινπζεί λα ηα έρεη δεκηνπξγήζεη ε κέζνδνο ΒPMLL. Δπηπιένλ, παξαηεξνχκε φηη 

νη  πην απνδνηηθέο κέζνδνη, απφ άπνςεο ρξφλνπ CPU, πνπ ζπαηαιήζεθε γηα 

εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ ηνπο, είλαη ε LP θαη ε MLKNN. Τέινο παξαηεξνχκε φηη νη 

κέζνδνη νη νπνίεο έρνπλ δεζκεχζεη ηηο κηθξφηεξεο πνζφηεηεο κλήκεο γηα απηή ηελ 

δηαδηθαζία είλαη ε RAKEL θαη ε BPMLL. 

 

Σπγθξίζεηο γηα φιεο ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο κε κεηαβαιιφκελν αξηζκφ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ζηαζεξφ αξηζκφ θιάζεσλ 

 

Multi-label 

classification 

methods 

Data Sets 
Hamming 

Loss 

Micro-
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CPU time 
Memory 

consumption 

BR 
D1 0.0012 0.9889 370.44 1276.425 

D2 0.0012 0.98 1072.24 1755.88 
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D3 0.003 0.9678 4287.02 3361.699 

LP 

D1 0.0595 0.6973 262.57 606.2305 

D2 0.0509 0.6371 454.05 2437.881 

D3 0.0394 0.568 370.67 3607.235 

RAKEL 

D1 0.001 0.9988 3851.03 1457.727 

D2 0.001 0.997 5319.23 1060.278 

D3 0.0047 0.949 10976.98 2135.372 

MLKNN 

D1 0.0533 0.6897 581.51 916.3946 

D2 0.0424 0.6428 704.44 1877.188 

D3 0.0302 0.5882 632.24 3443.954 

ΒPMLL 

D1 0.4941 0.0976 670.19 1079.777 

D2 0.9161 0.1388 1803.03 2009.794 

D3 0.9165 0.0947 2980.96 1993.023 

 

Πίλαθαο 7.2.2.1.4: Σπγθεληξσηηθέο κεηξήζεηο  πνπ έρνπλ ιεθζεί απφ πείξακα ζηα 

ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D1, D2 θαη D3 

 

 

Γξάθεκα 7.2.2.2.9: Σπγθξηηηθά απνηειέζκαηα γηα ηε κεηξηθή Hamming Loss ησλ 5 

κεζφδσλ ζηα ζχλνια ζηηγκηφηππσλ D1, D2 θαη D3 
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Παξαηεξψληαο ηε γξαθηθή παξάζηαζε (7.2.2.2.9) θαη ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ζηνλ πίλαθα  

(7.2.2.1.4) κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε φηη φηαλ ν αξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ είλαη 

κεγαιχηεξνο, νη κέζνδνη ΒR, RAKEL θαη BPMLL παξνπζηάδνπλ αχμεζε ηνπ 

Hamming Loss. Απηφ ζεκαίλεη φηη θάλνπλ πεξηζζφηεξεο εζθαικέλεο πξνβιέςεηο. 

Αληηζέησο ην Hamming Loss κεηψλεηαη ζηελ πεξίπησζε ησλ κεζφδσλ LP θαη  

MLKNN. Οη πην απνδνηηθέο κέζνδνη ζε φιν ην εχξνο ηνπ αξηζκνχ ησλ θιάζεσλ 

παξακέλνπλ νη  ΒR θαη RAKEL. 

 

 

Γξάθεκα 7.2.2.2.10:  Σπγθξηηηθά απνηειέζκαηα ηελ κεηξηθή Micro-averaged F-

Measure ησλ 5 κεζφδσλ ζηα ζχλνια ζηηγκηφηππσλ D1, D2 θαη D3 

 

Σχκθσλα κε ηε γξαθηθή παξάζηαζε (7.2.2.2.10) θαζψο ν αξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ 

απμάλεηαη ε κεηξηθή Micro-averaged F-Measure κεηψλεηαη γηα ηηο κεζφδνπο ΒR, LP, 

RAKEL θαη MLKNN ελψ ε κέζνδνο BPMLL εμαθνινπζεί λα έρεη ηηο ρείξηζηεο 

κεηξήζεηο φισλ ησλ κεζφδσλ.  

 

Ζ γεληθή απηή κείσζε πνπ παξαηεξείηαη, νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ θαηεγνξηψλ ην πξφβιεκα γίλεηαη πην πνιχπινθν έηζη είλαη θπζηθφ νη 
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κέζνδνη λα νδεγνχληαη ζε ιαλζαζκέλεο πξνβιέςεηο θαη θαηά ζπλέπεηα ε κεηξηθή απηή 

λα είλαη αληηζηξφθσο αλάινγεο ηεο αχμεζεο ηνπ αξηζκνχ ησλ θαηεγνξηψλ.  

 

Παξφιν πνπ ε κεηξηθή Micro-averaged F-Measure κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ θαηεγνξηψλ, νη δχν κέζνδνη κε ηα σο ηψξα θαιπηέξα απνηειέζκαηα 

εμαθνινπζνχλ λα είλαη ε ΒR θαη ε RAKEL κε ηε δεχηεξε λα έρεη ειαθξψο θαιχηεξεο 

κεηξήζεηο. 

 

 

Γξάθεκα 7.2.2.2.11:  Σπγθξηηηθά απνηειέζκαηα γηα ην CPU time ησλ 5 κεζφδσλ ζηα 

ζχλνια ζηηγκηφηππσλ D1, D2 θαη D3 

 

Όζνλ αθνξά ην ρξφλν CPU πνπ ρξεηάζηεθαλ νη κέζνδνη γηα λα εθπαηδεχζνπλ θαη λα 

αμηνινγήζνπλ ηα κνληέια ηνπο, ζχκθσλα κε ηελ γξαθηθή παξάζηαζε (7.2.2.2.11) νη 

κέζνδνη LP, MLKNN θαίλεηαη λα κελ επεξεάζηεθαλ απφ ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

θαηεγνξηψλ ζε αληίζεζε κε ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο. Οη κέζνδνη BR, RAKEL θαη 

BPMLL επεξεάδνληαη κε ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θαηεγνξηψλ φκσο ε κέζνδνο 

RAKEL έρεη ζεκεηψζεη ηηο ρείξηζηεο κεηξήζεηο απηφ πξνθχπηεη απφ ην γεγνλφο φηη ε  
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RAKEL είλαη κηα ensemble [7] κέζνδνο ε νπνία θάλεη πεξηζζφηεξνπο ππνινγηζκνχο κε 

απνηέιεζκα απηφ λα επηβαξχλεη ηηο κεηξήζεηο ηνπ CPU ρξφλνπ. 

 

 

Γξάθεκα 7.2.2.2.12:  Σπγθξηηηθά απνηειέζκαηα γηα ην Memory consumption ησλ 5 

κεζφδσλ ζηα ζχλνια ζηηγκηφηππσλ D1, D2 θαη D3 

 

Τέινο, παξαηεξνχκε απφ ηε γξαθηθή παξάζηαζε (7.2.2.2.12), φηη φιεο νη κέζνδνη έρνπλ 

επεξεαζηεί φζνλ αθνξά ηελ δέζκεπζε κλήκεο γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη αμηνιφγεζε ηνπ 

κνληέινπ ηνπο.  Απηφ θαίλεηαη μεθάζαξα απφ ηηο κεζφδνπο  BR, LP θαη MLKNN φπνπ 

ηα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ε αχμεζε ηεο δέζκεπζεο κλήκεο είλαη αλάινγε κε ηελ 

αχμεζε ησλ θαηεγνξηψλ ζηα πεηξάκαηά καο. Δπίζεο απηφ πνπ παξαηεξνχκε είλαη φηη ε 

RAKEL δελ ζπκθσλεί κε ηηο κεηξήζεηο ησλ ππφινηπσλ κεζφδσλ πνπ απηφ νθείιεηαη 

ζην δηαθνξεηηθφ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 

7.2.2.3 Υξήζε Naïve Bayes σο αιγόξηζκνο εθπαίδεπζεο (base learner) 

 

Σηα πξνεγνχκελα πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηήζακε 5 δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο ηαμηλφκεζεο 

ζηηγκηφηππσλ εθ ησλ νπνίσλ ε BR θαη ε LP αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ Problem 
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Transformation κεζφδσλ, ε RAKEL είλαη κηα ensemble κέζνδνο θαη νη MLKNN, 

BPMLL αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ Algorithm Adaptation κεζφδσλ.  

 

Απφ απηέο ηηο 3 κεζφδνπο μερψξηζαλ νη BR θαη RAKEL γηα ηα ηδηαίηεξα θαιά 

απνηειέζκαηα ηνπο φζνλ αθνξά ηηο πην ζεκαληηθέο κεηξηθέο πνπ είλαη ην Hamming 

Loss θαη ην Micro-averaged F-measure. Απηέο νη δχν κέζνδνη  multi-label ηαμηλφκεζεο, 

γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ αλαγάγνπλ έλα πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο κνλήο εηηθέηαο (single-

label) ζε πξφβιεκα ηαμηλφκεζεο πνιιαπιψλ εηηθεηψλ ρξεζηκνπνηψληαο single-label 

αιγφξηζκνπο ηαμηλφκεζεο ηνπ Weka [20].  

 

Μέρξη ηψξα, ηα πεηξάκαηά καο είραλ εθαξκνζηεί ψζηε λα ρξεζηκνπνηνχλ σο  single-

label ηαμηλνκεηέο ηα δέληξα απνθάζεσο J48. 

 

Αθνινχζσο, παξνπζηάδνπκε κεξηθά πεηξάκαηα ζηα νπνία ρξεζηκνπνηήζακε έλα 

δηαθνξεηηθφ είδνο  single-label ηαμηλνκεηή, ηνλ Naive Bayes  γηα λα παξαηεξήζνπκε ηη 

αιιαγέο ζα ζπκβνχλ ζηελ απφδνζε ησλ 2 κεζφδσλ φζνλ αθνξά ηηο κεηξηθέο Hamming 

Loss, Micro Averaged F-measure, ηνλ ρξφλν CPU θαη ηε δέζκεπζε κλήκεο.  

 

500 ραξαθηεξηζηηθά θαη 200 θαηεγνξίεο 

 

 BR RAKEL 

Hamming Loss 
0.2673 0.2907 

Micro-averaged F-

Measure 
0.2507 0.2546 

CPU time 
794.83 5632.04 

Memory 

consumption 
967.5345 1349.494 

 

Πίλαθαο 7.2.2.3.1: Μεηξήζεηο  πνπ έρνπλ ιεθζεί απφ πείξακα ζην ζχλνιν 

ζηηγκηφηππσλ D4 
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Γξάθεκα 7.2.2.3.1: Hamming Loss ησλ 2 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην 

ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D4 

 

 

 

Γξάθεκα 7.2.2.3.2: Micro-averaged F-Measure ησλ 2 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ 

πείξακα ζην ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D4 
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Γξάθεκα 7.2.2.3.3: CPU time ησλ 2 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην ζχλνιν 

ζηηγκηφηππσλ D4 

 

 

 

 

Γξάθεκα 7.2.2.3.4: Φξήζε κλήκεο ησλ 2 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην 

ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D4 

 

Σχκθσλα κε ηηο πην πάλσ κεηξήζεηο, ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ (7.2.2.3.1 - 

7.2.2.3.4), ε θαιχηεξε κέζνδνο πξνθχπηεη λα είλαη ε ΒR, φζνλ αθνξά ηηο κεηξήζεηο 
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Hamming Loss, ρξφλνπ  CPU πνπ ρξεηάζηεθε γηα εθπαίδεπζε θαη αμηνιφγεζε ηνπ 

κνληέινπ θαη δέζκεπζεο κλήκεο, σζηφζν ε RAKEL έρεη ςειφηεξν Micro Averaged F-

Measure.  

 

Απφ ηηο κεηξήζεηο απηέο κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη  ν ρξφλνο CPU θαη ε ρξήζε 

κλήκεο επεξεάδνληαη απφ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγνχλ νη κέζνδνη BR θαη 

RAKELL θαζψο ν αιγφξηζκνο Naïve Bayes απνηειεί αιγφξηζκν εθκάζεζεο θαη ζηηο 

δχν απηέο κεζφδνπο.  

 

7.2.2.4 Υξήζε SMO σο αιγόξηζκνο εθπαίδεπζεο (base learner) 

 

Αθνινχζσο, παξνπζηάδνπκε κεξηθά πεηξάκαηα ζηα νπνία ρξεζηκνπνηήζακε έλα 

δηαθνξεηηθφ είδνο  single-label ηαμηλνκεηή σο αιγφξηζκν βάζεο, ηνλ Sequential 

Minimal Optimization (SMO) [30] γηα λα παξαηεξήζνπκε ηη αιιαγέο ζα ζπκβνχλ 

ζηελ απφδνζε ησλ 3 κεζφδσλ φζνλ αθνξά ηηο κεηξηθέο Hamming Loss, Micro 

Averaged F-measure, ην ρξφλν CPU θαη ηελ δέζκεπζε κλήκεο.  

 

500 ραξαθηεξηζηηθά θαη 200 θαηεγνξίεο 

 BR RAKEL 

Hamming Loss 
0.0259 0.0273 

Micro-averaged F-

Measure 
0.7726 0.7591 

CPU time 
10071.26 27621.48 

Memory consumption 
1370.1815 2203.43685 

 

Πίλαθαο 7.2.2.4.1: Μεηξήζεηο  πνπ έρνπλ ιεθζεί απφ πείξακα ζην ζχλνιν 

ζηηγκηφηππσλ D3 
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Γξάθεκα 7.2.2.4.1: Hamming Loss ησλ 2 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην 

ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D4 

 

 

 

 

Γξάθεκα 7.2.2.4.2: Micro-averaged F-Measure ησλ 2 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ 

πείξακα ζην ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D4 

 

0.025

0.0255

0.026

0.0265

0.027

0.0275

BR RAKEL

Hamming Loss

Hamming Loss

0.75

0.755

0.76

0.765

0.77

0.775

BR RAKEL

Micro-averaged F-Measure 

F-Measure



116 

 

 

 

Γξάθεκα 7.2.2.4.3: CPU time ησλ 2 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην ζχλνιν 

ζηηγκηφηππσλ D4 

 

 

 

 

Γξάθεκα 7.2.2.4.4: Φξήζε κλήκεο ησλ 2 κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο απφ πείξακα ζην 

ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ D4 

 

Σχκθσλα κε ηηο πην πάλσ κεηξήζεηο, ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ (7.2.2.4.1 - 

7.2.2.4.4), ε θαιχηεξε κέζνδνο πξνθχπηεη λα είλαη ε ΒR αθνχ παξνπζηάδεη θαιχηεξα 
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απνηειέζκαηα ζε φιεο ηηο κεηξηθέο αμηνιφγεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. Ζ δηαθνξά 

φκσο φζνλ αθνξά ηηο κεηξηθέο Hamming Loss θαη Micro-averaged F-Measure ησλ δχν 

απηψλ κεζφδσλ είλαη πάξα πνιχ κηθξή. 

 

7.2.2.5 ΢ύγθξηζε BR θαη RAKEL κε δηαθνξεηηθνύο αιγόξηζκνπο εθπαίδεπζεο 

 

500 ραξαθηεξηζηηθά θαη 200 θαηεγνξίεο 

Multi-label 

Classification 

methods 

Base 

Learners 

Hamming 

Loss 

Micro-

averaged 

F-Measure 

CPU time 
Memory 

consumption 

BR 

J48 
0.0016 0.9879 845.78 1108.69 

Naïve 

Bayes 
0.2673 0.2507 794.83 967.5345 

SMO 
0.0259 0.7726 10071.26 1370.1815 

RAKEL 

J48 
0.0014 0.9896 5152.2 1924.661 

Naïve 

Bayes 
0.2907 0.2546 5632.04 1349.494 

SMO 
0.0273 0.7591 27621.48 2203.43685 

 

Πίλαθαο 7.2.2.5.1: Σπγθεληξσηηθέο κεηξήζεηο  γηα ηηο κεζφδνπο BR, LP, RAKEL 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο base learners  J48, Naïve Bayes θαη SMO 
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Γξάθεκα 7.2.2.5.1: Σπγθξηηηθά απνηειέζκαηα γηα ηε κεηξηθή Hamming Loss κεηαμχ 

ησλ ίδησλ κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο, αιιά κε δηαθνξεηηθφ αιγφξηζκν εθπαίδεπζεο ζε 

ζηηγκηφηππα ησλ 500 ραξαθηεξηζηηθψλ θαη 200 θαηεγνξηψλ. 

 

Παξαηεξψληαο ηελ γξαθηθή παξάζηαζε (7.2.2.5.1) θαηαιαβαίλνπκε  φηη θαη νη δχν 

κέζνδνη παξνπζηάδνπλ πην θαιά απνηειέζκαηα κε ηελ ρξήζε ηνπ ηαμηλνκεηή J48 παξά 

κε ηε ρξήζε ηνπ ΝΒ ή ηνπ SMO. Σπγθεθξηκέλα ε κέζνδνο BR παξνπζηάδεη ειάρηζηα 

ρεηξφηεξα απνηειέζκαηα απφ ηελ RAKEL φηαλ ρξεζηκνπνηεί ηνλ J48, αιιά κε ηε 

ρξήζε ηνπ NB θαη SMO θάλεη ιηγφηεξα ζθάικαηα.  

 

Αμηνζεκείσην είλαη φηη θαη νη δχν κέζνδνη αληηδξνχλ κε παξφκνην ηξφπν ζηε ρξήζε 

δηαθνξεηηθψλ αιγνξίζκσλ εθπαίδεπζεο. Απηφ ίζσο νθείιεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηνπο 

αιγφξηζκνπο εθπαίδεπζεο θαη φρη ζηηο κεζφδνπο multi-label ηαμηλφκεζεο  
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Γξάθεκα 7.2.2.5.2: Σπγθξηηηθά απνηειέζκαηα γηα ηε κεηξηθή Micro Average F-

measure κεηαμχ ησλ ίδησλ κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο, αιιά κε δηαθνξεηηθφ αιγφξηζκν 

εθπαίδεπζεο ζε ζηηγκηφηππα ησλ 500 ραξαθηεξηζηηθψλ θαη 200 θαηεγνξηψλ. 

 

Μηα γεληθή παξαηήξεζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ γξαθηθή παξάζηαζε (7.2.2.5.2) είλαη 

φηη θαη νη δχν κέζνδνη παξνπζηάδνπλ παξφκνηα απνηειέζκαηα φπσο θαη ζηε κεηξηθή 

ζθάικαηνο Hamming Loss (7.2.2.5.1). Σηελ γξαθηθή παξάζηαζε απηή δηαθαίλεηαη φηη 

ε κέζνδνο  RAKEL έρεη ζεκεηψζεη ειάρηζηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ ηελ BR γηα 

ηνπο αιγφξηζκνπο εθπαίδεπζεο J48 θαη Naïve Bayes, ελψ ζηελ πεξίπησζε ηνπ SMO 

ηζρχεη ην αληίζεην. 

 

Αθφκα κηα παξαηήξεζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε είλαη φηη 

νη (single-label)  αιγφξηζκνη J48 θαη SMO παξνπζηάδνπλ θαιπηέξα απνηειέζκαηα απφ 

ηνλ Naïve Bayes. Απηφ κπνξεί λα επεμεγεζεί εχθνια, αθνχ ν SMO θαη γεληθά νη 

αιγφξηζκνη ηεο θαηεγνξίαο Support Vector Machine (SVM) παξφιν φηη είλαη αξγνί 

ηαμηλνκεηέο είλαη πνιχ αθξηβείο, ελψ αιγφξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δέληξα απφθαζεο 

φπσο ν J48 παξφιν φηη είλαη πνιχ γξήγνξνη θαη δελ εθηεινχλ πνιινχο ππνινγηζκνχο, 

ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε θαίλεηαη φηη ηα δεδνκέλα επλννχλ ηε ρξήζε ηέηνησλ 

αιγνξίζκσλ σο αιγφξηζκνπο εθπαίδεπζεο. 
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Γξάθεκα 7.2.2.5.3: Σπγθξηηηθά απνηειέζκαηα γηα  ηνλ ρξφλν CPU κεηαμχ ησλ ίδησλ 

κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο, αιιά κε δηαθνξεηηθφ αιγφξηζκν εθπαίδεπζεο ζε ζηηγκηφηππα 

ησλ 500 ραξαθηεξηζηηθψλ θαη 200 θαηεγνξηψλ. 

 

Όπσο παξνπζηάδεηαη θαη απφ ηε γξαθηθή παξάζηαζε (7.2.2.5.3) ε κέζνδνο BR 

ζεκείσζε πνιχ ρακειφηεξνπο ρξφλνπο απφ ηελ RAKEL γηα φινπο ηνπο αιγφξηζκνπο 

εθπαίδεπζεο. Απηφ επηβεβαηψλεη ην γεγνλφο φηη ν ρξφλνο CPU είλαη αλάινγνο ηεο 

ρξνληθήο πνιππινθφηεηαο ησλ κεζφδσλ BR θαη RAKEL, φπσο επίζεο θαη ην γεγνλφο 

φηη ε ρξνληθή πνιππινθφηεηα ησλ αιγφξηζκσλ εθπαίδεπζεο J48, Naïve Bayes θαη SMO 

επεξεάδεη ην ζπλνιηθφ απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο. 
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Γξάθεκα 7.2.2.5.4: Σπγθξηηηθά απνηειέζκαηα γηα  ηε δέζκεπζε κλήκεο κεηαμχ ησλ 

δχν κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο, αιιά κε δηαθνξεηηθφ αιγφξηζκν εθπαίδεπζεο ζε 

ζηηγκηφηππα ησλ 500 ραξαθηεξηζηηθψλ θαη 200 θαηεγνξηψλ. 

 

Τέινο, ζρεηηθά κε ηελ κλήκε πνπ έρνπλ δεζκεχζεη νη δχν κέζνδνη  γηα ηελ εθπαίδεπζε 

θαη αμηνιφγεζε ηνπ κνληέινπ, παξαηεξνχκε απφ ηε γξαθηθή παξάζηαζε (7.2.2.5.4) φηη 

θαη γηα ηηο δχν κεζφδνπο BR θαη RAKEL δεζκεχηεθε πεξηζζφηεξε κλήκε κε ηε ρξήζε 

δέληξνπ απνθάζεσλ J48 παξά κε ηελ ρξήζε NB, αιιά αθφκε πεξηζζφηεξε κλήκε 

δεζκεχηεθε κε ηε ρξήζε ηνπ SMO. Όπσο έρνπκε παξαηεξήζεη θαη ζε πξνεγνχκελεο 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο ε RAKEL ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξε κλήκε γηα λα εθηειεζηεί 

αθνχ είλαη κηα πην πνιχπινθε κέζνδνο. 

 

7.3 Αμηνιόγεζεο δηαδηθαζίαο εκπινπηηζκνύ απνηειεζκάησλ από ην Γηαδίθηπν 

 

Ζ αμηνιφγεζε ζα γίλεη κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ precision@10 ζε έλα ζχλνιν  10 

εξσηεκάησλ ηα νπνία επηιέμακε γλσξίδνληαο φηη ππάξρνπλ ζηα αλεζηξακκέλα 

επξεηήξηα ηνπ  Minersoft  θαη ε κεραλή αλαδήηεζεο ζα επηζηξέςεη ζρεηηθά 

απνηειέζκαηα. 

 

Έηζη γηα θάζε έλα απνηέιεζκα ηνπ Minersoft   επηζηξέθεηαη έλα απνηέιεζκα απφ ηε 

κεραλή αλαδήηεζεο Yahoo ην νπνίν επηιέρηεθε απφ ηα 20 πξψηα απνηειέζκαηα ηεο 
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Yahoo. Αλ ην απνηέιεζκα απηφ ζρεηίδεηαη κε ζην Minersoft  ηφηε ην precision ηνπ 

απμάλεηαη θαηά έλα, κε κέγηζην ην 10. 

 

Δπίζεο έγηλαλ δνθηκέο ζε 10 δηαθνξεηηθά βάξε γηα θάζε θαλφλα ψζηε λα επηιερηεί απηφ 

πνπ δίλεη ηα πην ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. 

 

Tests Different weighting over 4 

rules 

 Rule 

1 

Rule 

2 

Rule 

3 

Rule 

4 

Weight test  1 0.5 0.2 0.2 0.1 

Weight test  2 0.2 0.5 0.2 0.1 

Weight test  3 0.2 0.2 0.5 0.1 

Weight test  4 0.3 0.3 0.3 0.1 

Weight test  5 0.2 0.3 0.4 0.1 

Weight test  6 0.2 0.4 0.3 0.1 

Weight test  7 0.3 0.2 0.4 0.1 

Weight test  8 0.3 0.4 0.2 0.1 

Weight test  9 0.4 0.2 0.3 0.1 

Weight test  10 0.4 0.3 0.2 0.1 
 

Πίλαθαο 7.3.1:  Αλάζεζε δηαθνξεηηθψλ βαξψλ γηα θάζε θαλφλα 

 

 

 

 Precision@10 for weight tests 

Query 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ruby 0.9 0.8 0.9 1 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 

python 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 

gedit 1 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.7 

php 0.9 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 

perl 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 1 0.9 

xml 1 1 0.9 0.9 0.7 1 0.9 0.9 0.9 0.9 

mysql 0.8 0.8 0.7 0.8 0.9 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 

C++ 0.9 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 

java 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 1 1 0.9 0.9 

parser 0.9 0.9 0.9 1 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 

MAP 0.9 0.85 0.85 0.91 0.86 0.87 0.86 0.876 0.88 0.85 
Median 0.9 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.85 0.9 0.9 0.9 
 

Πίλαθαο 7.3.2:  Γνθηκέο ζε 10 εξσηήκαηα γηα θάζε κηα απφ ηηο 10 δηαθνξεηηθέο 

αλαζέζεηο βαξψλ ζηνπο 4 θαλφλεο 
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Γξάθεκα 7.3.1: Τν ζρήκα αλαπαξηζηά ηνλ Mean Average Precision θαη median γηα ηηο 

10 δνθηκέο βάξνπο ζε ζχλνιν 10 εξσηεκάησλ. 

 

 

Σύπνο 7.3.1: Ο κέζνο φξνο φπνπ Q= 10, αξηζκνο ησλ επεξσηήζεσλ πνπ δνθηκάζηεθαλ, 

ελψ AveP(q) είλαη ν αξηζκφο ησλ ζρεηηθψλ απνηειεζκάησλ απφ ηα 10. 

 

Όπσο αλαπαξηζηάηαη ζηνλ πίλαθα (7.3.1) δνθηκάζακε δηαθνξεηηθά βάξε θξαηψληαο 

κφλν ην βάξνο γηα ηνλ θαλφλα 4 ζηαζεξφ θαη κε ιηγφηεξν βάξνο. Απηφ γηαηί ζέινπκε 

κελ λα ιακβάλνπκε ππφςε ηελ θαηαλνκή ησλ απνηειεζκάησλ ηεο Yahoo αιιά φρη λα 

εμάγνπκε ζπκπεξάζκαηα απνθιεηζηηθά κφλν απφ απηφ. Οη ηηκέο ηνπ precision@10  πνπ 

πξνθχπηνπλ γηα θάζε έλα απφ ηα 10 εξσηήκαηα είλαη ζην εχξνο 0.7 κε 1 φπσο 

αλαπαξίζηαληαη ζηνλ πίλαθα (7.3.2).  Όπσο παξαηεξνχκε ζηε γξαθηθή παξάζηαζε 

(7.3.1) νη δχν νκάδεο βαξψλ πνπ έρνπλ ηα ςειφηεξα απνηειέζκαηα γηα ηνλ Mean 

Average Precision -ηχπνο (7.3.1)- θαη median είλαη ε δνθηκή 1 θαη ε 4, κε ειάρηζηε 

δηαθνξά ε ηειεπηαία λα έρεη πην ςειφ Mean Average Precision. Δπνκέλσο ην γεληθφ 

ζπκπέξαζκα είλαη φηη φηαλ ηζνξξνπνχλ ηα βάξε κεηαμχ ησλ πξψησλ ηξηψλ θαλφλσλ, 

δειαδή φηαλ ηνπο ιακβάλνπκε θαη ηνπο ηξεηο εμίζνπ ππφςε,  παίξλνπκε πην αθξηβή 

απνηειέζκαηα, ελψ ζεκαληηθφηεξνη απφ ηνπο ηέζζεξηο απηνχο θαλφλεο θξίλνληαη ν 

πξψηνο θαη ν δεχηεξνο. Τα δεχηεξα θαιχηεξα απνηειέζκαηα, είλαη νη δνθηκέο 1, 2, 6, 9 

θαη 10 φπνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο νκάδεο ησλ βαξψλ κε κεγαιχηεξα ηα βάξε ηνπ θαλφλα 1 

θαη 2. Απηφ ζπκβαίλεη γηα είλαη ζεκαληηθφ ε ιέμε πνπ αλαδεηείηαη ζηε κεραλή 
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αλαδήηεζεο Yahoo λα ππάξρεη ζηνλ ηίηιν θαη ζηελ πεξηγξαθή ηνπ απνηειέζκαηνο. Όζν 

γηα ηνλ θαλφλα 3 φηαλ είλαη κέγηζηνο δελ επηζηξέθνληαη ηφζν θαιά απνηειέζκαηα αθνχ 

δελ είλαη φια ηα απνηειέζκαηα ηεο αλαδήηεζεο νηθνζειίδεο θάπνηνπ ινγηζκηθνχ.  

 

Δπίζεο παξαηεξψληαο ηελ ηηκή ηνπ κέζνπ γηα φιεο ηηο κεηξήζεηο είλαη αξθεηά ςειή, 

ηεο ηάμεο ηνπ 0.8.  
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8.1 ΢πκπεξάζκαηα 

 

Τν Minersoft είλαη κηα κεραλή αλαδήηεζεο ε νπνία εθηειεί αλαδήηεζε ζε Cloud θαη 

Grid ππνινγηζηηθέο ππνδνκέο, ψζηε νη ρξήζηεο ηνπ λα κπνξνχλ λα πιεξνθνξεζνχλ γηα 

ηελ ηνπνζεζία ινγηζκηθνχ, ην νπνίν ελδηαθέξνληαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ.  

 

Γηα ηελ εχθνιε ρξήζε ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο ηνπ Minersoft, αλαπηχμακε κηα 

γξαθηθή δηεπαθή κέζσ ηεο νπνία νη ρξήζηεο ζα κπνξνχλ λα ππνβάιινπλ ηηο εξσηήζεηο 

ηνπο ζηε κεραλή αλαδήηεζεο. Ζ γξαθηθή δηεπαθή πξνζθέξεη δχν εηδψλ αλαδεηήζεηο, 

ηελ απιή αλαδήηεζε θαη ηελ εμεηδηθεπκέλε. Σηελ απιή αλαδήηεζε ν ρξήζηεο απιψο 

ππνβάιεη ην εξψηεκα ηνπ θαη παίξλεη πίζσ ηελ απάληεζε, ελψ ζηελ εμεηδηθεπκέλε 

εθηφο απφ ην εξψηεκα ηνπ κπνξεί λα επηιέμεη αλ ζέιεη λα ηνπ επηζηξαθνχλ κφλν 

απνηειέζκαηα ηα νπνία ζα πεξηγξάθνπλ είηε binary, είηε library, είηε script/source  

αξρεία ηα νπνία είλαη εγθαηεζηεκέλα ζην Cloud.  

 

Δπηπιένλ, ζηφρνο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εθηφο απφ ηελ δεκηνπξγία ηεο γξαθηθήο 

δηεπαθήο ήηαλ λα παξέρνληαη ζηνπο ρξήζηεο πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ην 

ινγηζκηθφ πνπ επηζηξέθεηαη κε ην ηέινο ηεο αλαδήηεζεο. 

 

Γηα ηελ εθπιήξσζε ηνπ ζηφρνπ απηνχ, πινπνηήζακε δηαδηθαζίεο νη νπνίεο επηηξέπνπλ 

ζηνπο ρξήζηεο λα εηζάγνπλ ζε θάζε απνηέιεζκα εηηθέηεο. Οη εηηθέηεο είλαη έλαο κηθξφο 

αξηζκφο απφ ιέμεηο νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ ην απνηέιεζκα ζην νπνίν αλαζέηνληαη. 

Απηέο νη επηπιένλ πιεξνθνξίεο πνπ αλαηέζεθαλ απφ ηνπο ρξήζηεο απνηεινχλ δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο ελφο ηαμηλνκεηή. Ο ηαμηλνκεηήο απηφο, αθνχ εθπαηδεπηεί ζα είλαη ζε ζέζε 

λα ηαμηλνκεί ηα αξρεία ινγηζκηθνχ ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο νη νπνίεο δελ είλαη άιιεο 

απφ ηηο εηηθέηεο πνπ έρνπλ δψζεη νη ρξήζηεο. Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο ηαμηλφκεζεο ν 

ηαμηλνκεηήο ζηεξίδεηαη ζηηο πιεξνθνξίεο πνχ πεξηέρεη ην θάζε αξρείν ησλ 

αλεζηξακκέλσλ επξεηεξίσλ δειαδή ηνπο πην ζεκαληηθνχο φξνπο ζε φια ηα αξρεία θαη 

ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηνπο ζε θάζε έλα αξρείν, ην γλσζηφ βάξνο  TF-IDF. 

 

Γηα ηελ επηινγή ηνπ πην απνηειεζκαηηθνχ θαη απνδνηηθνχ ηαμηλνκεηή φπνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ αξρείσλ ησλ αλεζηξακκέλσλ επξεηεξίσλ πνπ 

πεξηγξάθνπλ ινγηζκηθφ, πξνρσξήζακε ζε κηα ζεηξά πεηξακάησλ ζηελ νπνία 
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ζπγθξίλακε 5 γλσζηέο κεζφδνπο ηαμηλφκεζεο πνιιαπιψλ εηηθεηψλ νη νπνίεο 

θεκίδνληαη γηα ηα θαιά απνηειέζκαηα ηνπο ζε ηαμηλφκεζε θεηκέλνπ. Οη κέζνδνη απηέο 

είλαη νη BR (Binary Relevance),LP (Label Powerset), RAKEL (RAndom k-labELsets), 

MLkNN (Multi Label k-NN) θαη BPMLL (Backpropagation Multi-Label Learning).  

 

Απηφ πνπ ζέιακε λα εμεηάζνπκε κέζσ ησλ πεηξακάησλ είλαη πνηα απφ ηηο κεζφδνπο 

ηαμηλφκεζεο πεηπραίλεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ αξρείσλ θαη 

θάλεη ηα ιηγφηεξα ιάζε. Γηα λα ην κεηξήζνπκε απηφ ρξεζηκνπνηήζακε δχν 

δηαθνξεηηθέο κεηξηθέο, ηελ κεηξηθή Hamming Loss θαη ηελ κεηξηθή Micro-averaged F-

Measure. Δπίζεο ζεκαληηθφ είλαη πφζν κεγάινο είλαη ν ρξφλνο εθπαίδεπζεο θαη 

ηαμηλφκεζεο ηνπ κνληέινπ ησλ 5 δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ ηαμηλφκεζεο θαζψο θαη ε 

θαηαλάισζε κλήκεο γηα θάζε κηα απφ ηηο κεζφδνπο.  

 

Αθφκε, καο ελδηέθεξε λα εμεηάζνπκε ηελ επίδξαζε πνπ έρεη ζηηο 5 απηέο κεζφδνπο ε 

αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ βάζεη ησλ νπνίσλ  γίλεηαη ε ηαμηλφκεζε θαη 

ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θαηεγνξηψλ.    

 

Τα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ πνπ αθνξνχλ ηε κεηαβνιή sηνλ αξηζκφ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα (8.1.1). Όπσο έρνπκε παξαηεξήζεη θαη 

απφ ην Κεθάιαην 7, ε κέζνδνο ε νπνία ζπγθέληξσζε ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα φζνλ 

αθνξά ηελ νξζφηεηα ηεο ηαμηλφκεζεο δειαδή ην κεγαιχηεξν κέζν φξν ζηελ κεηξηθή 

Micro-averaged F-Measure θαζψο θαη ην κηθξφηεξν ζθάικα -πίλαθαο (8.1.1)- πάλσ ζε 

3 ζχλνια δεδνκέλσλ ησλ 500, 1000 θαη 2000 ραξαθηεξηζηηθψλ  είλαη ε  RAKEL. Παξ’ 

φια απηά ε κέζνδνο Binary Relevance έρεη ειάρηζηα ρεηξφηεξεο ηηκέο απφ ηελ RAKEL 

ζηηο δχν κεηξηθέο πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Δπηπξφζζεηα ε κέζνδνο BR έρεη ζεκεηψζεη 

πνιχ θαιχηεξν ρξφλν απφ ηελ RAKEL φζνλ αθνξά ηελ εθπαίδεπζε ηνπ ηαμηλνκεηή θαη 

ηελ ηαμηλφκεζε ησλ δεδνκέλσλ, αλ θαη φρη ηνλ βέιηηζην. Δπίζεο ζην πείξακα απηφ ε 

κέζνδνο BR έρεη ζεκεηψζεη ηε κηθξφηεξε κέζε θαηαλάισζε κλήκεο γηα ηελ 

εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ ηνπ ηαμηλνκεηή θαη ηελ ηαμηλφκεζε ησλ δεδνκέλσλ. 

 

 

 

 



128 

 

Multi-label 

classification 

methods 

Data Sets 
Hamming 

Loss 

Micro-

averaged 

F-Measure 

CPU time 
Memory 

consumption 

BR 

D2 0.0012 0.98 1072.24 1755.88 

D4 0.0016 0.9879 845.78 1108.69 

D5 0 0.9998 1973.16 1149.67 

 
Μέζνο 

όξνο 
0.00093 0.98923 1297.06 1338.08 

LP 

D2 0.0509 0.6371 454.05 2437.88 

D4 0.0391 0.7001 217.59 2311.98 

D5 0.0417 0.6817 682.86 1104.57 

 
Μέζνο 

όξνο 
0.0439 0.67297 451.5 1951.48 

RAKEL 

D2 0.001 0.997 5319.23 1060.28 

D4 0.0014 0.9896 5152.2 1924.66 

D5 0 0.9997 10779 3756.31 

 
Μέζνο 

όξνο 
0.0008 0.99543 7083.49 2247.08 

MLKNN 

D2 0.0424 0.6428 704.44 1877.19 

D4 0.0311 0.7285 351.39 1902.24 

D5 0.0335 0.7021 1517.41 2241.75 

 
Μέζνο 

όξνο 
0.03567 0.69113 857.747 2007.06 

ΒPMLL 

D2 0.9161 0.1388 1803.03 2009.79 

D4 0.2726 0.1228 846.75 1308.63 

D5 0.9151 0.1288 4394.72 4442.64 

 
Μέζνο 

όξνο 
0.70127 0.13013 2348.17 2587.02 

 

Πίλαθαο 8.1.1: Σπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα πεηξάκαηνο αχμεζεο αξηζκνχ 

ραξαθηεξηζηηθψλ 
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Τα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ πνπ αθνξνχλ ηε κεηαβνιή ζηνλ αξηζκφ ησλ 

θαηεγνξηψλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα (8.1.2). Ζ κέζνδνο ε νπνία ζπγθέληξσζε ηα 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα φζνλ ηε κεηξηθή Micro-averaged F-Measure πάλσ ζε 3 

ζχλνια δεδνκέλσλ ησλ 100, 200 θαη 4000 θαηεγνξηψλ  είλαη θαη πάιη ε  RAKEL. Σε 

αληίζεζε κε πξηλ ε κέζνδνο Binary Relevance έρεη ηψξα ζεκεηψζεη θαιχηεξεο ηηκέο 

φζνλ αθνξά ηηο εζθαικέλεο ηαμηλνκήζεηο απφ ηελ RAKEL. Δπίζεο ε κέζνδνο BR έρεη 

ζεκεηψζεη πνιχ θαιχηεξν ρξφλν απφ ηελ RAKEL φζνλ αθνξά ηελ εθπαίδεπζε ηνπ 

ηαμηλνκεηή θαη ηελ ηαμηλφκεζε ησλ δεδνκέλσλ φπσο θαη ζην πξνεγνχκελν πείξακα. 

Ωζηφζν ζην πείξακα απηφ ε κέζνδνο RAKEL έρεη ζεκεηψζεη ηε κηθξφηεξε κέζε 

θαηαλάισζε κλήκεο γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ ηνπ ηαμηλνκεηή θαη ηελ 

ηαμηλφκεζε ησλ δεδνκέλσλ. 

 

Οη δχν κέζνδνη κε ηηο θαιχηεξεο ηηκέο είλαη ε RAKEL θαη ε BR, κε ηελ BR λα είλαη 

θαηά πνιχ πην γξήγνξε απφ ηελ RAKEL απηφ νθείιεηαη ζην δηαθνξεηηθφ ηξφπν πνπ 

ιεηηνπξγνχλ νη δχν κέζνδνη. Ζ BR είλαη κηα απιή κέζνδνο ε νπνία ρξεζηκνπνηεί γηα 

θάζε εηηθέηα έλα δπαδηθφ ηαμηλνκεηή ν νπνίνο εθηειεί κηα απφθαζε θαη ζην ηέινο φιν 

ην ζχλνιν ησλ δπαδηθψλ απηψλ ηαμηλνκεηψλ ζπγρσλεχεη ηα απνηειέζκαηά ηνπ. Σε 

αληίζεζε ε RAKEL είλαη κηα πην πνιχπινθε κέζνδνο ε νπνία ρξεζηκνπνηεί LP 

ηαμηλνκεηέο πάλσ ζε έλα ηπραίν ππνζχλνιν ησλ θαηεγνξηψλ. Δίλαη αλακελφκελν 

ινηπφλ φηη παξφια ηα θαιά απνηειέζκαηα ηεο ε RAKEL ζα είλαη πνιχ αξγή κέζνδνο. 

 

Multi-label 

classification 

methods 

Data Sets 
Hamming 

Loss 

Micro-

averaged 

F-Measure 

CPU time 
Memory 

consumption 

BR 

D1 0.0012 0.9889 370.44 1276.43 

D2 0.0012 0.98 1072.24 1755.88 

D3 0.003 0.9678 4287.02 3361.7 

 
Μέζνο 

όξνο 
0.0018 0.9789 1909.9 2131.33 

LP 

D1 0.0595 0.6973 262.57 606.231 

D2 0.0509 0.6371 454.05 2437.88 

D3 0.0394 0.568 370.67 3607.24 
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Μέζνο 

όξνο 
0.04993 0.63413 362.43 2217.12 

RAKEL 

D1 0.001 0.9988 3851.03 1457.73 

D2 0.001 0.997 5319.23 1060.28 

D3 0.0047 0.949 10977 2135.37 

 
Μέζνο 

όξνο 
0.00223 0.9816 6715.75 1551.13 

MLKNN 

D1 0.0533 0.6897 581.51 916.395 

D2 0.0424 0.6428 704.44 1877.19 

D3 0.0302 0.5882 632.24 3443.95 

 
Μέζνο 

όξνο 
0.04197 0.64023 639.397 2079.18 

ΒPMLL 

D1 0.4941 0.0976 670.19 1079.78 

D2 0.9161 0.1388 1803.03 2009.79 

D3 0.9165 0.0947 2980.96 1993.02 

 
Μέζνο 

όξνο 
0.77557 0.11037 1818.06 1694.2 

 

Πίλαθαο 8.1.2: Σπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα πεηξάκαηνο αχμεζεο αξηζκνχ 

θαηεγνξηψλ 

 

Τέινο γηα ηηο κεζφδνπο BR, LP θαη RAKEL νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ σο base learners, 

ηαμηλνκεηέο κνλήο εηηθέηαο, εμεηάζακε πνηνο απφ ηνπο  base learners J48, Naïve Bayes 

θαη SMO παξνπζηάδεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηψληαο ην ζχλνιν δεδνκέλσλ 

ησλ 500 ραξαθηεξηζηηθψλ, 200 θαηεγνξηψλ θαη 10000 ζηηγκηφηππσλ. Όπσο θαίλεηαη 

θαη ζηνλ πίλαθα (8.1.3) ηα θαιπηέξα απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηελ νξζφηεηα ηεο 

ηαμηλφκεζεο ηα ζπγθέληξσζε ε κέζνδνο  RAKEL κε base learner ηνλ J48. Καιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζε ρξφλν ηα ζεκείσζε ε κέζνδνο LP κε base learner ηνλ J48, ελψ ηα 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ πιεπξάο κλήκεο ηα ζεκείσζε πάιη ε κέζνδνο LP φκσο κε  

base learner ηνλ Naïve Bayes. 
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Δκπινπηηζκφο απνηειεζκάησλ απφ ην Γηαδίθηπν 

 

Δθηφο απφ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνπλ νη ίδηνη νη ρξήζηεο κέζσ ησλ εηηθεηψλ θαη ηελ 

απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία ηεο ηαμηλφκεζεο, έλαο άιινο ηξφπνο λα εκπινπηηζηνχλ 

ηα απνηειέζκαηα ηεο κεραλήο αλαδήηεζεο ηνπ Mineroft κε πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο 

ήηαλ λα ζπλδπαζηνχλ κε πιεξνθνξίεο απφ ην Γηαδίθηπν.  

 

Ζ πινπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ε νπνία είλαη ππεχζπλε γη’ απηφ, πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε 

ηνπ Yahoo BOSS ελφο (API), γηα ηελ εχθνιε ρξήζε ηεο αλαδήηεζεο ηεο  Yahoo, θαζψο 

θαη ηελ εθαξκνγή θάπνησλ επξηζηηθψλ θαλφλσλ γηα ηελ επηινγή ηνπ πην ζρεηηθνχ 

απνηειέζκαηνο απφ ηελ  Yahoo. 

 

Multi-label 

classification 

methods 

Base 

learners 

Hamming 

Loss 

Micro-

averaged 

F-Measure 

CPU time 
Memory 

consumption 

BR 

J48 
0.0016 0.9879 845.78 1108.69 

Naïve 

Bayes 
0.2673 0.2507 794.83 967.5345 

SMO 
0.0259 0.7726 10071.26 1370.1815 

RAKEL 

J48 
0.0014 0.9896 5152.2 1924.661 

Naïve 

Bayes 
0.2907 0.2546 5632.04 1349.494 

SMO 
0.0273 0.7591 27621.48 2203.43685 

 

Πίλαθαο 8.1.3: Σπγθεληξσηηθέο κεηξήζεηο  γηα ηηο κεζφδνπο BR, LP, RAKEL 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο base learners  J48, Naïve Bayes θαη SMO 

 

8.2 Μειινληηθή εξγαζία 

 

Σρεηηθά κε ηελ κειινληηθή εξγαζία ππάξρνπλ αξθεηά πεηξάκαηα ηα νπνία ζα 

κπνξνχζαλ λα εξεπλεζνχλ αθφκα ζρεηηθά κε ηνπο πθηζηάκελνπο αιγνξίζκνπο. Γηα 

παξάδεηγκα αλ αιιάδεη θαη πσο αιιάδεη ε ζπκπεξηθνξά ησλ αιγνξίζκσλ γηα 
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δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο ζπλφισλ δεδνκέλσλ. Πψο ζπκπεξηθέξνληαη νη αιγφξηζκνη φηαλ 

εθπαηδεχνπλ ηα κνληέια ηνπο πάλσ ζε κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ.  

 

Δπίζεο, ζα κπνξνχζε λα επεθηαζεί ν πεηξακαηηζκφο θαη ζε άιιεο κεζφδνπο 

ηαμηλφκεζεο πνιιαπιψλ εηηθεηψλ πνπ αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ Problem 

transformation κεζφδσλ φπσο είλαη ε Calibrated Label Ranking (CLR) [30], ή ηεο 

θαηεγνξίαο ησλ Algorithm adaptation κεζφδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δέληξα απνθάζεσλ, 

πηζαλνηηθέο κεζφδνπο, λεπξσληθά δίθηπα, κεραλέο ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ 

θαη  αιγφξηζκνη νθλεξήο κάζεζεο. 

  

Αθφκε, ζα κπνξνχζαλ λα εξεπλεζνχλ πεξηζζφηεξνη αιγφξηζκνη ηαμηλφκεζεο κνλήο 

εηηθέηα σο αιγφξηζκνη εθπαίδεπζεο ή λα γίλνπλ πεξηζζφηεξα πεηξάκαηα πάλσ ζηνπο 

πθηζηάκελνπο J48, Naïve Bayes θαη SMO φπνπ ν αξηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, 

εηηθεηψλ θαη ζηηγκηφηππσλ ζα κεηαβάιιεηαη. 
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Παξάξηεκα Α 

 

 

 

 Παξάξηεκα Α: Σεκαληηθφηεξα θνκκάηηα θψδηθα απφ θιάζεηο πνπ εκπιέθνληαη ζηελ  

δηαδηθαζία αλαλέσζεο επξεηεξίσλ κε ηηο εηηθέηεο πνπ αλάζεζαλ νη ρξήζηεο    Α-1 
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Παξάξηεκα Α: ΢εκαληηθόηεξα θνκκάηηα θώδηθα από θιάζεηο πνπ εκπιέθνληαη ζηελ  

δηαδηθαζία αλαλέσζεο επξεηεξίσλ κε ηηο εηηθέηεο πνπ αλάζεζαλ νη ρξήζηεο  

 

UpdateIndexDeamon.java 

 

Μέξνο ηεο κεζόδνπ run() 

 

/* 

*Implementation of method 'run', checking consistently and updates indexes 

*/ 

 public void run() { 

 

  try { 

   while (true) { 

    //delay daemon 7 days 
    t.sleep(7*24*3600*1000); 

    days +=7; 

    

    //add new user comments in the HashMap to be processed 

    CommentLoader c = new CommentLoader(); 

   

 c.renameFile(c.getClassPath()+"comments.txt",c.getClassPath()+"user_comments.txt"); 

 

    if(c.loadComments("user_comments.txt")) {  

 

     this.setIndexesUpdInfo(c.getComments());  

     this.loadIndexes(); 
     for(int i=0; i<this.indexesToUpdate; i++){ 

      System.out.println("updating 

index:"+this.indexNames[i]); 

      ThreadIndexUpdater t = new 

ThreadIndexUpdater(this.indexwriter[i],this.indexsearcher[i],this.comments.get(indexNames[i])); 

      executor.execute(t); 

     } 

     executor.shutdown(); 

    } 

 

    //don't stop until all the indexes have updated 
    if(this.start) 

     while(!executor.isTerminated()) 

      t.sleep(3000); 

  

    //check if classification processes can be executed 

    File indexes = new File(getIndexesPath()); 

    int taggedDocuments=0; 

    for(int i=0; i<indexes.list().length;i++){ 

     try { 

      taggedDocuments += 

getTotalDocsWithUserTags(getIndexesPath()+"/"+indexes.list()[i]); 

     } catch (ParseException e) { 
      // TODO Auto-generated catch block 

      e.printStackTrace(); 

     } 

    }  

 

    if(days==14){ 

     days =0;
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     if(taggedDocuments>5000) 

      //classification process 

      this.classificationProcess = new 

ClassifierUtil("versioned"); 

 

     //find training data 

     classificationProcess.generateTrainingData(softIndex); 

     softIndex=true; 

     //train classifier and perform classification 

     classificationProcess.performClassification(); 

    } 
   } 

 

ThreadIndexUpdater.java 

 

Μέξνο ηεο κεζόδνπ run() 

 

/* 
*Update the fields 'users_tag_num', 'users_comments', *'users_comments_stemmed', 'user_tags' of the index 

*/ 

 

 public void run() { 

 

  //get all docids for all the documents of the index that is about to be updated 

  Set<String> c = docsComments.keySet(); 

 

  Iterator<String> itr =c.iterator(); 

  while(itr.hasNext()){ 

   String key = itr.next(); 

 
   try { 

 

    Document doc = getDocument(key); 

    int users=0; 

    if(doc.getField("users_tag_num")!=null){ 

     users = 

Integer.parseInt(doc.getField("users_tag_num").stringValue()); 

     if(users<=1000){ 

      doc.removeFields("users_tag_num"); 

      doc.add(new 

Field("users_tag_num",String.valueOf(++users),Store.YES, Index.UN_TOKENIZED)); 
     } 

    }else 

    { 

     doc.add(new 

Field("users_tag_num",String.valueOf(++users),Store.YES, Index.UN_TOKENIZED)); 

    } 

 

 

    //Update the field users_comments  

    Field tag_field = doc.getField("users_comments"); 

    Field tag_field_to_stemmer = doc.getField("users_comments"); 

    doc.removeFields("users_comments"); 
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    //System.out.println(this.docsComments.get(key)); 

 

    Field addfield =null; 

    if(tag_field!=null){ 

     addfield = new Field("users_comments", minerSoftanalyzer 

       .getTokenizedString("users_comments", new 

StringReader(tag_field.stringValue()+this.docsComments.get(key))), 

       Store.YES, Index.TOKENIZED); 

    }else{ 

     addfield = new Field("users_comments", minerSoftanalyzer 

       .getTokenizedString("users_comments", new 
StringReader(this.docsComments.get(key))), 

       Store.YES, Index.TOKENIZED); 

    } 

 

    addfield.setBoost(getWeight(users)); 

    doc.add(addfield); 

 

    doc.removeFields("users_comments_stemmed"); 

    Field addfield_stemmed =null; 

    if(tag_field!=null){ 

     addfield_stemmed = new Field("users_comments_stemmed", 
porteranalyzer 

      

 .getTokenizedString("users_comments_stemmed", new 

StringReader(tag_field_to_stemmer.stringValue()+this.docsComments.get(key))), 

       Store.YES, Index.TOKENIZED); 

    }else{ 

     addfield_stemmed = new Field("users_comments_stemmed", 

porteranalyzer 

      

 .getTokenizedString("users_comments_stemmed", new StringReader(this.docsComments.get(key))), 

       Store.YES, Index.TOKENIZED); 

    } 
 

    addfield_stemmed.setBoost(getWeight(users)); 

    doc.add(addfield_stemmed); 

 

    String userTags[]= this.docsComments.get(key).split("<&&>"); 

 

    //for each tag add a field in which the  

    for(String utag:userTags){ 

     doc.add(new Field("user_tags", utag, Store.YES, 

Index.TOKENIZED, Field.TermVector.YES)); 

 
    } 

    if(doc.getField("tagged")!=null) 

     doc.add(new Field("tagged", "true", Store.YES, 

Index.UN_TOKENIZED)); 

 

 

    this.indexwriter.updateDocument(new 

Term("DocId",doc.getField("DocId").stringValue()), doc);  



 

Β-1 
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ClassifierUtil.java 

 

Μέξνο ηεο κεζόδνπ generateTrainingData () 

 

/* 

*Based on the updated tags generate the training date 

*/ 

 public void generateTrainingData(boolean createSoftwareIndex ) throws CorruptIndexException, 

IOException, ParseException, InterruptedException{ 

 

  InstanceIndexer inin = new InstanceIndexer(); 

 

  String indexes = getIndexesPath(this.indexFolder); 

  if(createSoftwareIndex==false)  

   inin.buildIndex(indexes,setThisClassPath("software_indexes_only")); 
    

  //built arff format without categories 

  inin.exportToArff(setThisClassPath("Only_Attributes"), 

inin.buildArffFormat(setThisClassPath("software_indexes_only"))); 

 

  //find all categories from all tags from the indexes 

  CategoryFinder cf = new CategoryFinder(); 

  this.catNum=cf.getCategories().size(); 

  ArrayList<IndexDirectory> indexDirs = cf.getTaggedDocuments(indexes); 

 

  //add categories to instance format 

  this.instanesFormat = inin.addNewCatToInstancesFormat(cf.getCategories()); 
 

  inin.exportToArff(setThisClassPath("Instances_Format"), this.instanesFormat); 

 

  TrainInstanceCreator trainInstance = new 

TrainInstanceCreator(setThisClassPath("software_indexes_only"),instanesFormat); 

 

  trainInstance.trainInstances(indexDirs); 

  this.trainingInstanes = trainInstance.getTrainInstances(); 

 

 

  inin.exportToArff(setThisClassPath("Training_Data"),trainInstance.getTrainInstances()); 
 

 

  XMLClassManipulator xml =new 

XMLClassManipulator("http://mulan.sourceforge.net/labels",  "labels"); 

  xml.addNewClassLabel(cf.getCategories()); 

  this.xmlPath = xml.exportXMLClassfile("Labels_Classes"); 

 

 

 

 } 

 

Μέξνο ηεο κεζόδνπ performClassification () 

 

public void performClassification(){ 
 

  try {
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   BufferedReader reader = new BufferedReader( 

     new FileReader(setThisClassPath("Training_Data.arff"))); 

   this.trainingInstanes = new Instances(reader); 

   reader.close(); 

   BufferedReader reader2 = new BufferedReader( 

     new FileReader(setThisClassPath("Instances_Format.arff"))); 

   this.instanesFormat = new Instances(reader2); 

   reader.close(); 

 

   int numClass=0; 

   for(int a=this.instanesFormat.numAttributes()-1; a>=0; a--){ 
    if(!this.instanesFormat.attribute(a).isNumeric()) 

     numClass++; 

    else 
     break; 

   } 

  

   this.xmlPath =  setThisClassPath("Labels_Classes.xml"); 

 

   ClassificationClass n = new 

ClassificationClass(numClass,setThisClassPath("software_indexes_only"),getIndexesPath(this.indexFolder),thi

s.instanesFormat); 
   n.startClassifier(); 

   n.trainClassifier(this.trainingInstanes,  this.xmlPath); 

   n.updateTagCategories(); 

 

InstanceIndexer.java 

 

Μέξνο ηεο κεζόδνπ buildIndex() 

 

/*   

* By getting the directory with all indexes generates a new index  

* that contains the software documents of all indexes and their terms along  

* with their tf-id which can be easily calculated. 

*/ 

 public void buildIndex(String inputDirectory, String outputDirectory) throws CorruptIndexException, 

IOException{ 

  File folder = new File(inputDirectory);  

  IndexReader indexreader=null; 

  IndexWriter indexWriter = new IndexWriter(outputDirectory, new StandardAnalyzer(),true); 

 
  System.out.println("Start loading indexes ..."); 

  for(int j=0; j<folder.list().length;j++){ 

   System.out.println("Loading index "+folder.list()[j]+" ..."); 

   //for every index 

   indexreader= IndexReader.open(FSDirectory.getDirectory(inputDirectory +"/"+ 

folder.list()[j])); 

 

   for(int i=0; i<indexreader.maxDoc(); i++){ 

    Document doc = indexreader.document(i); 

 

 
    //include only software documents in the new index 

    if(doc.getField("fulltext")!=null 

&&(doc.getField("isBin").stringValue().equals("true") || 

doc.getField("isLib").stringValue().equals("true")||doc.getField("isSource").stringValue().equals("true")||doc.get

Field("isScript").stringValue().equals("true"))){ 

 

     Document newDoc = new Document();
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     newDoc.add(new Field("IndexId", 

folder.list()[j],Store.YES,Index.UN_TOKENIZED)); 

     newDoc.add(new Field("DocId", 

doc.getField("DocId").stringValue(),Store.YES,Index.UN_TOKENIZED)); 

       

      

     String attr=doc.getField("fulltext").stringValue(); 

      

     if(doc.getFields("readme")!=null) 

     for(Field field:doc.getFields("readme")){ 

      attr+=" "+field.stringValue(); 

     } 
      

     if(doc.getFields("man")!=null) 

     for(Field field:doc.getFields("man")){ 

      attr+=" "+field.stringValue(); 

     } 

      

     newDoc.add(new Field("attribute",attr 

,Store.YES,Index.TOKENIZED,Field.TermVector.YES)); 

       

     indexWriter.addDocument(newDoc);  

    } 
   } 

   indexreader.close(); 

 

  } 

 

 

  System.out.println("OPTIMIZING NEW INDEX!"); 

  indexWriter.optimize();  

  indexWriter.close(); 

 

  System.out.println("FINISH  NEW INDEX!"); 

  System.out.println("=============================="); 
 

 } 

 

Μέξνο ηεο κεζόδνπ buildArffFormat () 

/* 

 * After generating the new index this function is responsible 

 * to create the default format of 'instances' that the classifier 
 * will be using. 

 */ 

 public Instances buildArffFormat(String indexDirectory) throws CorruptIndexException, 

IOException{ 

  IndexReader indexreader=null; 

  indexreader= IndexReader.open(FSDirectory.getDirectory(indexDirectory)); 

  TermEnum termEnumeration = indexreader.terms();  

 

  ArrayList<SortTerm> sortTerms = new ArrayList<SortTerm>(); 

    

  while(termEnumeration.next()){ 
   if(termEnumeration.term().field() != "attribute" ){ 

    continue; 

   } 

   sortTerms.add(new SortTerm( 

termEnumeration.term().text(),termEnumeration.docFreq()));
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  } 

 

  Collections.sort(sortTerms); 

  ArrayList <String> uniqueTerms = new ArrayList <String>(); 

   

  //add only the top df documents 

  for(int i=0; i<sortTerms.size() && i<200; i++){ 

   uniqueTerms.add(sortTerms.get(i).text); 

  } 

 

  Collections.sort(uniqueTerms); 
 

  FastVector allAttributes = new FastVector(); 

 

  for(String term:uniqueTerms) { 

    allAttributes.addElement(new Attribute(term)); 

  } 

  Instances isTrainingSet = new Instances("Training Data", allAttributes,0);            

 

  this.defaultInstancesFormat = isTrainingSet; 

  return isTrainingSet; 

 } 

 

IndexClassifier.java 

 

Μέξνο ηεο κεζόδνπ classifyDocuments() 

 

/* 

 * Predicts document categories and ranks them in a way that the most relative appear first. 

 * Then adds the top K predicted categories in the index and specifically in the document where 
 * they belong.  

 */ 

 public void classifyDocuments() throws CorruptIndexException, IOException, ParseException{ 

 

  for(int i=0; i<this.indexreader.numDocs(); i++){ 

   Document doc = this.indexreader.document(i); 

 

 

   if(doc!=null && doc.getField("isLib")!=null && doc.getField("isBin")!=null && 

doc.getField("isSource")!=null && doc.getField("DocId")!=null) 

    if(doc.getField("isLib").stringValue().equals("true") || 
doc.getField("isBin").stringValue().equals("true") || doc.getField("isSource").stringValue().equals("true")){ 

 

     Integer id 

=getDocumentNumber(doc.getField("DocId").stringValue()); 

 

     if(id!=-1){ 

      TermFreqVector termFVattr 

=this.tfidfReader.getTermFreqVector(id, "attribute"); 

 

 

      Instance instance;   

      if(termFVattr!=null){ 
       //convert each document into Mulan instance in 

order to be categorized 

       instance = new 

DenseInstance(instanceFormat.numAttributes()); 

       String[] fulltext_terms = termFVattr.getTerms()
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       int[] fulltext_freqs = 

termFVattr.getTermFrequencies(); 

       //set all tf-idf weights of all atributes 0   

  

       for(int a=0; 

a<instanceFormat.numAttributes();a++) 

        instance.setValue(a,0); 

 

 

 

       //set all the tf-idf weights for each attribute 
       for(int a=0; a<fulltext_terms.length; a++){ 

       

 if(instanceFormat.attribute(fulltext_terms[a])!=null)   

        

 instance.setValue(instanceFormat.attribute(fulltext_terms[a]).index(), 

fulltext_freqs[a]*Math.log10(this.tfidfReader.numDocs()/this.tfidfReader.docFreq(new 

Term("attribute",fulltext_terms[a])))); 

       } 

 

 

 
       String predictedCategories=""; 

       String predictedCategoriesForSearch=""; 

       try { 

 

        //predict the category 

        MultiLabelOutput output =  

classifier.makePrediction(instance); 

 

        int ranking[] =output.getRanking(); 

 

        int topOneThird = ranking.length/3; 

 
        for(int r=0; r<ranking.length && 

r<topOneThird; r++){ 

 

        

 predictedCategories+=instanceFormat.attribute((instanceFormat.numAttributes()-

(this.classNumber+1))+ranking[r]).name()+" & "; 

        

 predictedCategoriesForSearch+=instanceFormat.attribute((instanceFormat.numAttributes()-

(this.classNumber+1))+ranking[r]).name(); 

        } 

 
        //add the predicted categories to index 

       

 if(doc.getField("predicted_classes")!=null)  

        

 doc.removeFields("predicted_classes"); 

 

        //add the predicted categories for search 

to index 

       

 if(doc.getField("predicted_search_classes")!=null)  

        

 doc.removeFields("predicted_search_classes"); 
         

       

 if(doc.getField("predicted_search_classes_stemmed")!=null)  

        

 doc.removeFields("predicted_search_classes_stemmed"); 
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        doc.add(new 

Field("predicted_classes",predictedCategories,Store.YES,Index.UN_TOKENIZED)); 

         

        doc.add(new 

Field("predicted_search_classes",analyzer.getTokenizedString("null",new 

StringReader(predictedCategories)),Store.YES,Index.TOKENIZED)); 

 

        doc.add(new 

Field("predicted_search_classes_stemmed",stemAnalyzer.getTokenizedString("null",new 

StringReader(predictedCategories)),Store.YES,Index.TOKENIZED));      
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MinerSoftSearcher.java 

 

Μέξνο ηεο κεζόδνπ getAnswer() 

//form query, parse query 

  if(constraints.equals(" +() ")){ 

   queries = parser.parse(formQuery(query,tag_words, new 

String[]{"fulltext","readme", "man", "common_filename","users_comments" }, true, stemming ) +" +(isBin OR 

isLib OR isSource) " +version_string); 

  }else{ 
 

   queries = parser.parse(formQuery(query,tag_words, new 

String[]{"fulltext","readme", "man", "common_filename","users_comments"  }, true, stemming ) + constraints 

+version_string); 

  } 

 

  System.out.println("Searching for: \"" + query + "\""); 

 

  Calendar cal = Calendar.getInstance(); 

  SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd HH:mm:ss"); 

 
 

  String timeKeyword= "time: "+ sdf.format(cal.getTime())+"  keyword(s): "+query+"\n"; 

  logfile_out.append(timeKeyword); 

  logfile_out.close(); 

  double time=0.0; 

  //search for the query 

  time = System.currentTimeMillis(); 

  Hits hits= searcher.search(queries); 

  time = System.currentTimeMillis()-time; 

  time = time /(double)1000; 

 

  System.out.println("("+time +") secs"); 
 

  time = System.currentTimeMillis(); 

 

  ArrayList<Description> descriptions = new ArrayList<Description>(); 

  HashMap<String,String> toUpdateIndexes = new HashMap<String,String>(); 

  HashMap<String,String> predictions = new HashMap<String,String>(); 

 

 

  HashMap<String, Doc> resultset = new HashMap<String,Doc>();  

 

  Iterator<Hit> it = (Iterator<Hit>)hits.iterator(); 
 

 

  //to generate the description snippet under results 

  SnippetGenerator snippetGen = new SnippetGenerator(); 

  snippetGen.highLightQuery(qHighlight.toString()); 

 

 

  while(it.hasNext()){ 

 

   Hit hit = it.next(); 

   Doc doc = new Doc(hit.getDocument(),hit.getScore());
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YahooThreadSearch.java 

 

Μέζνδνο SearchQuery() 

 

/* 

 * Used for each one of the 10 Minersoft results to search  

 * in Yahoo using there title and retrieving the most relative,  

 * chosen by our selection algorithm. 

*/ 

 public void SearchQuery(){ 

  StringBuilder builder = new StringBuilder(); 

   

   try 
   { 

    // Convert spaces to +, etc. to make a valid URL 

    String enquery = URLEncoder.encode(query, "UTF-8"); 

 

    // Give me back 10 results in JSON format 

    URL url = new URL("http://boss.yahooapis.com/ysearch/web/v1/" + 

enquery + 

      "?appid=" + this.api_key + 

"&count="+topK+"&format=json&abstract=long"); 

    URLConnection connection = url.openConnection(); 

 
    String line; 

 

    BufferedReader reader = new BufferedReader( 

      new InputStreamReader(connection.getInputStream())); 

    while((line = reader.readLine()) != null) { 

      

     builder.append(line); 

    } 

 

    String response = builder.toString(); 

 
    JSONObject json = new JSONObject(response); 

 

    JSONArray ja = json.getJSONObject("ysearchresponse") 

    .getJSONArray("resultset_web"); 

 

    for (int i = 0; i < ja.length(); i++) { 

      

     JSONObject j = ja.getJSONObject(i); 

      

     //choose weight for each of the four rules 

     float weights[] = {0.3f,0.3f,0.3f,0.1f}; 

      
     this.TopKResults.add(new YahooResult(this.topK,weights,i, 

j.getString("title"), j.getString("url"), j.getString("abstract"),this.query)); 

       

    } 

   

   } 

   catch (Exception e) { 

    //in case of connection fails nothing can be done
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    System.err.println("Something went wrong..."); 

      

   } 

  //sort results in descending order, in respect to their score  

  if(TopKResults.size()!=0) 

   Collections.sort(TopKResults); 

 

 } 

  

YahooResult.java 

 

Μέζνδνο findTitleQuerySimilarityScore() 

 

/* 

* Use Levenshtein's distance algorithm to find the most similar word 

* in the title of a Yahoo result, then divide it by its length to 

* make a similarity percentage, then subtract it from the unit to get 

* each word's score. Finally return the highest score multiplied with the 

 * weight given to the rule.   

 */ 

 public float findTitleQuerySimilarityScore(float w){ 
 

  String title = this.title; 

  title = title.replaceAll("<b>", ""); 

  title = title.replaceAll("</b>", ""); 

  title = title.toLowerCase(); 

  String words[] = title.split(" "); 

 

  float highestScore=0; 

 

  for(String word:words){ 

   int similarity = StringUtils.getLevenshteinDistance(query,word); 

   float persentage = (float)similarity/query.length(); 
   if(persentage>1)persentage=1; 

 

   if((1-persentage)>=highestScore)  

    highestScore = 1-persentage; 

  

  }   

  return w*(highestScore);  

 } 

 

Μέζνδνο findQueryFreqScore () 

 

/* 

* Find the description's size in words, then find how many 

* occurrences of the Minersoft title exist in Yahoo result's 
* description. Finally make the division (occurrences/words length)  

* and multiply with the weight given to this rule.  

 */ 

 public float findQueryFreqScore(float w){ 

 

  String context = this.context; 

  context = context.replaceAll("<b>", ""); 

  context = context.replaceAll("</b>", ""); 

  context = context.toLowerCase(); 

 

  int words= context.split(" ").length;
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  Pattern p = Pattern.compile(query.toLowerCase()); 

  Matcher m = p.matcher(context);  

  int occurrences= 0; 

 

  while(m.find()) 

   occurrences++; 

 

  return (w *((float)occurrences/words)); 

 } 

 

Μέζνδνο findURIScore () 

 

/* 
* If the title of the Minersoft's result is not in the authoritative 

* part of the URI but exist in the path returns half of the rule's given 

* weight. If exist in the authoritative part of the URI then returns  

* full score. If the URI doesn't contain Minersoft result's title then 

* returns 0. 

*/ 

 public float findURIScore(float w){ 

  

  float weight=0; 

   

  if(this.URL.toLowerCase().contains(query))  
   weight  = (float)w*0.5f; 

 

  String firstHalhf  =this.URL.toLowerCase().replace("http://", ""); 

  firstHalhf =firstHalhf.substring(0, firstHalhf.indexOf("/")); 

 

  if(firstHalhf.contains(query))  

   weight =w; 

   

  return weight;     

 } 

 

Μέζνδνο findRankingScore () 

 

/* 
* According to Yahoo ranking, multiply the rank of each Yahoo result  

* with the weight for each result. Then subtract it from the unit to 

* reverse it and find the weight that the result should get according 

* its rank and finally multiply it to the weight given to rule. 

*/ 

 public float findRankingScore(float w){ 

    

  return  (w*(1.0f-((1.0f/(float)this.topK)*(rank)))); 

} 

 

 


