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Resumo

Souza, Criston Pereira de; Laber, Eduardo Sany. Politicas
Eficientes para Revisitacao de Paginas Web. Rio de Janeiro,
2010. 84p. Tese de Doutorado — Departamento de Informatica,
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Uma maquina de busca precisa constantemente revisitar paginas Web
para manter seu repositério local atualizado. Uma politica de revisitacao
deve ser empregada para construir um escalonamento de revisitacoes que
mantenha o repositério o mais atualizado possivel utilizando os recursos
disponiveis. Para evitar sobrecarga de servidores Web, a politica de
revisitagao deve respeitar um tempo minimo entre requisi¢oes consecutivas
a um mesmo servidor. Esta regra é chamada restricao de politeness. Devido
ao porte do problema, consideramos que uma politica de revisitacao é
eficiente se o tempo médio para escalonar uma revisitagao é sublinear no
numero de péaginas do repositério. Neste sentido, quando a restricao de
politeness é considerada, nao conhecemos politica eficiente com garantia
tedrica de qualidade. Nesta pesquisa investigamos trés politicas eficientes
que respeitam a restricao de politeness, chamadas MERGE, RANDOM e
DELAYED. Fornecemos fatores de aproximacao para o nivel de atualizacao
do repositério quando empregamos as politica MERGE ou RANDOM.
Demonstramos que 0,77 é um limite inferior para este fator de aproximacao
quando empregamos a politica RANDOM, e apresentamos uma conjectura
de que 0,927 é um limite inferior para este fator de aproximacao quando
empregamos a politica MERGE. As politicas também sao avaliadas através
da simulagao da execucao destas politicas para manter o nivel de atualizagao
de um repositério contendo 14,5 milhoes de paginas Web. Um repositério
contendo artigos da Wikipedia também ¢ utilizado nos experimentos, onde
podemos observar que a politica MERGE apresenta melhores resultados que
uma estratégia gulosa natural para este repositorio. A principal conclusao
desta pesquisa é que existem politicas simples e eficientes para o problema
de revisitagao de péaginas Web, que perdem pouco em termos do nivel
de atualizacao do repositério mesmo quando consideramos a restricao de

politeness.

Palavras—chave

Maquinas de Busca; Coletores Web; Internet; Algoritmos Aproximativos;

Simulagao.
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Abstract

Souza, Criston Pereira de; Laber, Eduardo Sany (Advisor).
Efficient Web Page Refresh Policies. Rio de Janeiro, 2010.
84p. DSc Thesis — Departamento de Informatica, Pontificia
Universidade Catoélica do Rio de Janeiro.

A search engine needs to continuously revisit web pages in order to
keep its local repository up-to-date. A page revisiting schedule must be
defined to keep the repository up-to-date using the available resources.
In order to avoid web server overload, the revisiting policy must respect
a minimum amount of time between consecutive requests to the same
server. This rule is called politeness constraint. Due to the large number
of web pages, we consider that a revisiting policy is efficient when the
mean time to schedule a revisit is sublinear on the number of pages in the
repository. Therefore, when the politeness constraint is considered, there
are no existing efficient policies with theoretical quality guarantees. We
investigate three efficient policies that respect the politeness constraint,
called MERGE, RANDOM and DELAYED. We provide approximation
factors for the repository’s up-to-date level for the MERGE and RANDOM
policies. Based on these approximation factors, we devise a 0.77 lower bound
for the approximation factor provided by the RANDOM policy and we
present a conjecture that 0.927 is a lower bound for the approximation
factor provided by the MERGE policy. We evaluate these policies through
simulation experiments which try to keep a repository with 14.5 million
web pages up-to-date. Additional experiments based on a repository with
Wikipedia’s articles concluded that the MERGE policy provides better
results than a natural greedy strategy. The main conclusion of this research
is that there are simple and efficient policies that can be applied to this
problem, even when the politeness constraint must be respected, resulting

in a small loss of repository’s up-to-date level.

Keywords

Search Engines; Web Crawlers; Internet; Approximation Algorithms;

Simulation.
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Principais elementos do problema de revisitacao de paginas Web.

Freshness e age de uma pagina. O freshness vale 1 quando a pagina
estd atualizada, ou 0 caso contrario. O age vale 0 quando a pagina
esta atualizada, ou vale o tempo deste a dltima modificagao quando
estd desatualizada.

Concentracdo das paginas nos servidores com mais paginas
(repositério WEBBASE).

Concentragdo de paginas por servidor. Para cada quantidade
x de paginas por servidor, o grifico fornece a propor¢io das
paginas hospedadas em servidores com até x péginas (repositério
WEBBASE).

Histograma das duragdes dos intervalos entre modificacdes das
paginas que se modificam em média 1 vez a cada 10 dias
(repositério WEBBASE).

Distribuicao das taxas de modificacdo das paginas - lei de poténcias
(repositério WEBBASE).

Duas paginas de um mesmo servidor com atualizagoes igualmente
espacadas. P é o tempo minimo permitido entre requisicoes a um
servidor. Pode ocorrer violagdo da restricdo de politeness.

Politica de tempo DELAYED: a (i + 1)-ésima requisi¢do ao servidor
é escalonada para o instante t;.1 e viola a restricdo de politeness,
sendo portanto atrasada para o instante ¢; + P, onde P é o tempo
minimo permitido entre requisicGes a um servidor.

Pseudo-cédigo da politica de tempo DELAYED.

Algoritmo para a alocacdo de recursos OPT_POLITE.

Freshness do repositério WEBBASE fornecido pela politica
DELAYED durante 4 anos de operacao do crawler, para a
frequéncia total C de revisitacdo igual a 1%, 10% e 90% da
frequéncia maxima permitida pela restricio de politeness.

Pseudo-cédigo da politica de tempo igualmente espacada por servidor.

Fator de aproximagdo para o freshness de uma pagina ¢ modificada

com taxa J;, e revisitada com frequéncia f; pela politica RANDOM.

Exemplo de aplicacdo da politica de selecdo de paginas
MERGE. Duas péaginas de um mesmo servidor sdo revisitadas
com frequéncias f; e fo. A frequéncia de requisicOes ao
servidor vale f = f; + fo. Os deslocamentos d;, dy e d sdo
uniformemente distribuidos nos intervalos [0, f;''), [0,f; ') e
[0, f71), respectivamente.

Pseudo-cddigo da politica de selecdo de paginas MERGE.
RevisitacOes igualmente espacadas que ocorrem em um intervalo [,
com duracao t.
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5.6

5.7

5.8

6.1

6.2

6.3

Limite inferior fornecido pela Equac¢do (5-9) para o fator de
aproximacdo do freshness do repositério quando empregamos a
politica de selecdo de paginas MERGE.

Limite superior para a probabilidade de ocorrer pelo menos x
requisicoes acima da quantidade esperada em um intervalo de
tempo arbitrario. As requisicoes sao igualmente espacadas para
cada um dos n elementos.

Freshness do repositério WEBBASE fornecido pela politica
DELAYED durante 6 anos de operacdao do crawler, para a
frequéncia total C de revisitacdo igual a 1%, 10% e 90% da
frequéncia maxima permitida pela restricio de politeness.

Distribuicdo acumulada empirica do tempo entre modificacoes
consecutivas (em minutos) de 10 artigos escolhido aleatoriamente
dentre os artigos do repositério WIKIPEDIA. Os graficos mostram
também as distribuicdes Pareto, Gama e Weibull ajustadas com
estimadores de maxima verossimilhanca.

Quando um artigo 7 é avaliado no instante ¢, conhecemos o instante
u;(t) da dltima revisitacdo deste artigo, e o instante b;(t) da sua
dltima modificagdo antes de w;(t). O instante A;(¢) da primeira
modificacdo depois de ¢ é uma varidvel aleatdria.

Freshness do repositério WIKIPEDIA apds a execucao das politicas
MERGE, MERGE2, RANDOM e GREEDY, variando a frequéncia
de requisicbes ao servidor.
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As far as the laws of mathematics refer to
reality, they are not certain; and as far as they
are certain, they do not refer to reality.

Albert Einstein, Sidelights on Relativity.
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