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4
Ambiente de Experimentacgao

O ambiente de experimentacdo desenvolvido baseia-se em dois pontos

principais, a saber:

— A implementacdo de uma ferramenta capaz de calcular as
classificagbes das paginas da WWW/, utilizando os algoritmos HITS
e XHITS;

— A definicdo do benchmark utilizado para as comparacoes.

Com base nessa observacdo, apresentamos a seguir a ferramenta

desenvolvida e o benchmark adotado.

4.1.
A Ferramenta

A ferramenta de experimentagcédo consiste num programa desenvolvido na
linguagem Java que permite efetuar consultas a maquinas de busca baseadas
em texto, construir um sub-grafo direcionado da WWW e efetuar classificacdes

de paginas do grafo a partir dos algoritmos HITS e XHITS.

Adicionalmente, foram implementados nesse ambiente alguns médulos de
suporte para calibragdo dos parametros dos algoritmos, HITS e XHITS, e calculo

estatistico de acertos nas classificagbes das paginas.

Nos tépicos que se seguem, descrevemos o funcionamento de cada um

desses moddulos detalhadamente.

4.1.1.
SubGrafo da WWww

Este médulo tem por finalidade montar o grafo de paginas da WWW que
servira de base para as classificagdes dos algoritmos HITS e XHITS. Nesse

grafo, as paginas sao os vértices e os hyperlinks sdo as arestas. A criagao do
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grafo esta baseada no modelo de subgrafo proposto por Jon Kleingerg. Assim, &
preciso definir a palavra da consulta, o tamanho do nucleo inicial do grafo e o
fator de corte para o numero de paginas que apontam para as paginas do nucleo

inicial.

Para a montagem do nucleo inicial, podemos definir, além do seu tamanho,
se essas paginas sao buscadas por um critério apenas textual, ou seja, por

freqUéncia de repeticao da palavra no conteudo das paginas.

Outra opgao existente é o acompanhamento e o registro do /log do sistema
enquanto esse efetua as buscas e extrai os hyperlinks das paginas, servindo

para sanar quaisquer duvidas sobre as paginas que foram integradas ao grafo.

Apds a montagem do grafo, podemos salva-lo integralmente, o que permite
efetuar calculos posteriores, sem a influéncia das mudancas da WWW. Entao,
quando nao se desejar montar um novo grafo, basta carregar algum pré-

existente, e este é automaticamente reconhecido pelos demais mddulos.
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& MaguinaBusca 1.0
Arquivo Log Ajuda

| Grafoweb | HITS | XHITS | Estatisticas | Calilbragéo |

Consulta harvard
Tamanho do Nicleo Inicial 200 -
PointsBy 50 -

[v] Baseado em Texto

1 harvard
D httpithes hareard. edui~advacatef
& [ hitp:itinnneent.armstrong. eduF Dteaching. btmi
D hitp:faseweb harvard. eduf% 7 Ehepgr
D http:ihwnnw theschepens.orafabout. him/
D hitp:itinnne. hoston.cominewsiglobeleditorial_opinionfeditorialsfaticlesr2005/020 6fmission_of |
D hitp:ifaseweb harvard. eduinewsifeaturesfeuerd 201 2005.htmlf
D hitp:fadmanager?. broadhandpuhlisher.cominetwarkBannerServerClickThrough. adp Yipositions
D hitp: sy med. harvard. edufprogramsigenetics htmilf
&= [0 http:itveww. hiealthyn org/dis-confosteo/educat htrm
D http:iternniy. amazon.comfexeciobidosiredirect-homeitheharvardind- 20f
&= 7 http: . avicenagroup.comicathtml?cat_id=15/
D hitp:ifkatel. harvard edu: 808 0FLEXwelcome. jspf
& 7 hitp:fhwww. boisestate. edwhealthservicesiwellnessiedareda_websites.asp!
&= [ hittp:ivewew.chinaupdate netoapers bt/
e[ hitp:iinnnw gsas harard edwprogramsidearesfbsdm htmlf
& [ hitp:ifactive.gl.ntu.edu twilinksfmain.htm/s
[ hittp: i chern. harvard. eduf

& [ hitp:fcambridgegirlshockey. argimissions
<

| »

B

[4]

L]

| Criar || Carregar || Sahsar H ﬁsqa_l_iza_ﬁ || Matriz Adj |

Figura 3: Médulo de construgdo do sub-grafo direcionado.

Na figura 3, vemos a montagem do grafo para a palavra Harvard e como
podemos visualiza-lo através de uma arvore de diretérios. Cada arquivo e cada
pasta representam uma pagina da WWW. Os arquivos internos a cada pasta
significam que a pagina representada pela pasta possui um hyperlink para as
paginas representadas pelos arquivos. Desta forma, podemos representar

qualquer grafo resultante da consulta.

41.2.
Algoritmo HITS

Neste modulo podemos efetuar a classificagdo das paginas que constituem
o grafo gerado no moédulo antes descrito, através do algoritmo HITS. Para tanto,

algumas opg¢des estdo disponiveis para o usuario alterar de acordo com a sua
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andlise. O resultado da classificagcdo esta ordenado pelo valor da autoridade,

conforme o modelo de Hubs and Authorities.

ﬁ MaquinaBusca 1.0

Argqumndo Log  Ajuda
ﬁwm... = ',T s |£ “‘rﬁ = .1-__: a0 ]
Niimero de lteracies - |
Rank | Ll Autharity | Hub |
i http:ifwwnsharvard.edul  |0.82070802363523.../0.03016719840573..| 4
2 [nitp:ifwew. fas.harvard. edul 0.0 06193845430547..[0.0 B
3 |http: |0.05436946359944 0.0 !
4 |ttt ksg hanardedw  |0.04344193841659 _|0.00385150483693
5 |httpitanana 2w harvard edu’  |D.D4157245109137 _|0.08282609980153
B http: 0.04058330701820../0.0 !
[ 03935160475455. _.08451054492515...
B 0.03946782928830..[0.0
g 03775548067811../0.0
10 i..|0.03775548067811../0.0
" |0.03775548067811..
12 03776548067811..0.0
13 i |0.03775548067811..[0.0
14 |0.03776548067811..
18 0.0377554806781
16 i 0.03775548067811../0.0
17 _§hﬂp Ifgenome www anfnrd 0377a548067811.. /0.0
18 |http:itwrane nervenet argimaind... |0.03775548067811../0.0
18 |http: it actiin. comMAviAn. . |0.03775548067811.
20 |http.itorwaw. ou e ducasibotany-...|0.03775548067611...0.0
21 |http.ibioweb pasteur HGenoL..|0.03776545067611...0.0
23 |ttp:ifwrwawpasteur firecherch... |0.03775548067611...0.0
23 |ttp:iviib. orgiBiosciences himil |0.0377554B067611../0.0
24 |ttp:finetvet wust eduietmed... [0.03775648067811.
26 | ttp:iforwns il ukans edui-fun... 0.037 7654806761 1...0.0
26 |http:ifimgt cnusc 81041 |D.0377654B067611...0.0
2 |hitp.ilybase harvard.edu 7081/ |0.03776548067611...0.0 I=
Criar

Figura 4: Classificagdo das paginas do grafo utilizando o algoritmo HITS.

Na figura 4, vemos a classificagao das paginas do grafo ordenadas pelo
valor da autoridade. Para gerar a classificagao utilizando-se o HITS, basta definir
qual grafo a ser utilizado e quantas iteragbes o algoritmo vai efetuar, pelos
parametros G e k, respectivamente. Como a escolha do grafo ja foi efetuada pelo
modulo anterior, basta apenas definir o parametro k, escolhendo através da

interface o numero de iteracoes.
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4.1.3.
Algoritmo XHITS

Diferentemente do médulo do HITS, no qual era preciso apenas definir o
numero de iteragdes, o presente médulo possui alguns pardmetros adicionais em
razdo dos novos conceitos inseridos pelo XHITS. Esses novos paradmetros

efetuam um ajuste fino nas relagdes entre autoridade, hub, portal e novidade.

Esse moddulo nos permite definir um valor especifico para cada um dos
parametros de ajuste. Ou seja, € necessario definir o valor dos cinco parametros
alfa (a), beta (B), gama (y), fi (¢) e teta (6) de acordo com as distribui¢cdes

organizadas na matriz a seguir

0 A" ad" ¢4

Y| 0 e4" p4
ad 64 0 M
pA" pAT AT 0

Podemos analisar os parametros, também, ao invés de olhar para a matriz,

através dos seus significados semanticos:

— O parametro a relaciona autoridade e portal;

— O parametro B relaciona hub e novidade;

— O parametro 0 relaciona hub e portal;

— O parametro ¢ relaciona autoridade e novidade;

— O parametro y relaciona novidade e portal.

Para facilitar a interpretacdo dos parametros, tais relagdes semanticas

foram descritas na interface, como mostrado na figura 5.

Definidos os valores dos parametros, basta definir o nimero de iteragdes,

k, e efetuar a classificagao.
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Arquivo Log Ajuda

| GrafoWeh | HITS | XHITS | Estatisticas | Calilbragdo |

34

Nimero de lteracbes 20 -
Alfa {autoridade =--> portal) : 0.3
Beta thub <--> novidade) : 0.1
Gama (hub =--> portal) : 1
Fi (autoridade =--> novidade) : 1]
Teta (howvidade <--* portal) : 1
Ll | authority | Huh | Fortal | Movidade |
1 httpihwawnt har. [0 B440037912 01325370970, |0 2598590845 0.7580537343. ||
2 hitp:ihannne fas  |0.0796564670..|0.0054479752. /0.0 0.097RB246817 . |5
3 hitp:hannne pre. . |0.07ETE51353./0.0930918243. . |0.04895450379. |0 1499875060 .
4 hitp:itemnni ks ... (00662912381 |0.0097563421 ... 0.0011059794 . |0.09951 52669, .
] ittt [y, |0 0630775115, | 0.0891287804... \0.0485195627..|0.11 201156497 ..
] hitp:iteenni res, . (00536927283, |0.0038553224... 0.0 00689520110,
7 hitp:itennnie it (00463733248, 0.00179298145... 0.0 003315982645,
a httpiteeeni hino .. |0.0456963456... | 0.0043456347 ... 0.0 00770331248, .
L] httpheeeni hep . (00455378212, 01009310758, 00714196371, (01209683222,
10 httpiheeenie edl... (00429711986, 01559923425, 0.0633453800... 01314468848,
11 hitpteeeni ne, . |0.0428862871.../0.00381587171... 0.0 O067TEQ1738..
12 hitp:ffgseweh.... |0.0427410397 . |0.002179959049.., 0.0 00396322172,
13 http:thamoni gse...|0.0391 386117 ... 01098950596, \0.0537551 210, |0.09185281499,
14 http:thamonie nsf.... (003891991 27 | 0.0016854743... 0.0 00309365414,
16 http:thamonie hbs |0.0371295195 | 0.088637A746.. 0.0564486824 01084752383,
16 hitp:ffathome k. |0.0365479973.|0.0040109686... (0.0 00708092975,
17 hitp:iib harear. |0.0364598196...|0.089327 2428 |0.0489538064 . |0.0841374156. .
18 hitp:figseweb. . |0.03277ETF279../0.0014951550... /0.0 0.0273555501. .
19 hitpfaseweh.... (00327767274, 0.0014951550... 0.0 0.0273555501... |

ordenadas pelo valor da autoridade.

41.4.

Estatisticas e Graficos

Figura 5: Classificagao das paginas do grafo utilizando o algoritmo XHITS.

Na figura 5, vemos a classificagdo das paginas, do grafo antes definido,

Nesse médulo, podemos efetuar os calculos ndo sé para o algoritmo HITS,

como também, para o algoritmo XHITS. A partir de uma classificagao fornecida

previamente, podemos acompanhar a evolugao dessas paginas conforme a

variacdo dos parametros do algoritmo que estiver em analise por intermédio dos

graficos.
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1.00 7

0.75 1

Posicao

0.25 -

0.00 : : : : : : : : : :
0o 0.1 0.2 0.3 04 0.5 08 0.7 08 0.8 1.0

Parametro

W 12 posigdo

Figura 6: Graficos comuns aos dois algoritmos.

Para ambos algoritmos, foi gerado um grafico, figura 6, para cada uma das
dez paginas fornecidas na classificacdo, um grafico compacto que reune a curva
das dez paginas simultaneamente e um grafico para cada intervalo de paginas

que permite verificar a porcentagem de acertos por intervalo.

A seguir, veremos 0s sub-mddulos para os algoritmos HITS e XHITS

detalhadamente.

4.1.5.
Algoritmo HITS

Nesse sub-modulo podemos fazer a variagdo do namero de iteragdes do
algoritmo HITS, definindo seu valor inicial, final e o passo utilizado para percorrer
o intervalo. Além disso, temos que definir uma classificagdo de dez paginas para
que se possa efetuar o acompanhamento através dos graficos. Essa

classificagao, calculada externamente, permite avaliar o desempenho do HITS.
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& MaquinaBusca 1.0
Arquivo Log Ajuda

Estatisticas
HITS

Niimero de lteracies

Valor inicial : 10 -
\falor final : 20 -
Passo: 1 -
[¥] Classificagéo wahoo_harvard_rank.rk

Authaority ﬁ

Compacto
00
Too
Goo
& 500 —
400 T —
300
200
100
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Parametro
M 1° posigao M 2° posigao 3% posigao 4° posigao 5% posigao W 67 posigdo T2 posigao
8% posigdo M 9° posigdo M 10° posigao

Calcular || carregar || Sahsar H raficos |

Figura 7: Acompanhamento da classificagéo pela variagédo das iteragdes.

Na figura 7, o valor inicial das iteragdes foi definido como dez e o valor
final como vinte. A escolha de um para o passo gerou onze valores entre dez e
vinte, como representado no eixo do parametro. O grafico representado na figura
7 possui as curvas das dez paginas que estdo sendo acompanhadas, cada uma

de uma cor diferente com a sua respectiva legenda.

4.1.6.
Algoritmo XHITS

Nesse sub-médulo podemos fazer a variagdo de um dos paradmetros do
algoritmo XHITS, definindo seu valor inicial, final e o passo utilizado para
percorrer o intervalo. Além disso, temos que definir uma classificagao externa de

dez paginas para que se possa efetuar o acompanhamento através dos graficos.
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Devemos, também, definir o numero de iteragdes que o algoritmo vai efetuar

para cada entrada diferente de pardmetros.

Nilmero de eragies 10.0 -
Fator variante : e bt
Valor inicial : 0.0 »,
Valor final : 1.0 -
Passo: 0.1 *
Alfa (autoridade =--= portal) : 03

Beta (hub =--= novidade]) : 01

Gama thuby =--> portal) : 1

Fi (autoridade =--> nvidade) : a

Teta (novidade <--> portal) : 1]

[¥] Classificagdo vahoo_harard_rank.rk

coe
20 primeiras posicoes

=
(=]

Porcentagem
[ L
= L=

!
A

=
[~}

)

B
=3
=
T

0,2 0.3 a4 a5 a8 a,r a8 0.4 1.0
Parametro

| B 20 prmeiras posigbes |

Figura 8: Acompanhamento da classificagéo pela variagéo do parametro teta.

Na figura 8, o valor das iteracdes foi fixado em 20, o valor inicial do
parametro 6 foi definido como zero, o valor final como um e o seu passo como
um décimo, gerando onze valores entre zero e um, representado no eixo do
parametro. O grafico representado na figura 8 indica a porcentagem de acertos
de acordo com o0 aumento no valor do parametro teta. Os demais parametros

também foram definidos e ficaram invariantes ao longo do calculo.
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41.7.
Calibragao

Como visto nos médulos anteriores, o algoritmo XHITS possui cinco
parametros que precisam ser ajustados (figura 9), ou seja, a partir de uma
classificagdo fornecida deseja-se encontrar o conjunto de parametros que
maximiza a porcentagem de acertos (figura 9), no menor intervalo de paginas

possivel. Por esta razao, esse modulo foi desenvolvido para varrer o espacgo de

solugdes buscando esses parametros maximizadores.

& MaquinaBusca 1.0
Arquivo Log Ajuda

B(=1ES

e i T

[ XHITS |

| calilbragéo |

5 :
Humero de ite...| 20.0 w | Classificac... 100_harvard_ra
Intervalo de P... | 10.0 % Acertos 30.0 o
Fator variante VYalor inicial Yalor final Passo VYalor Fixo
[l Parametro ... 0.1 v (0.1 0.1 = 0.3
] Parametro ... (.0 > 0.4 | 0.1 il
] Parametro ... 1.0 0.1 0.4 = |0
[ |
[_] Parametro |L 0.0 v | 0.1 0.1 B 1
[v|] Parametro ... 0.0 | 1.0 0.1 - |0
Pesquisa |
% Acertos 0 >
Intervalo de Paginas 10 i
a | h | C | | g | % Aceros |
0.2 |0.0 1o 0.0 20
0.3 |0.0 1.0 0.1 130
0.3 10.0 1.0 0.2 130
0.3 |0.0 1.0 0.3 130
0.3 |0.0 1.0 0.4 130
0.3 0.0 1.0 0.5 |20
ﬁgﬁqu_i“s_qr: Parar
Calibrar Parar Carregar Sahvar

Figura 9: Calibragdo dos parametros do XHITS.

O tamanho do espacgo de solugdes € da mesma ordem que o resultado da

multiplicagcdo dos numeros de valores para cada um dos parametros. Por
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exemplo, se cada um tiver dez valores diferentes, a ordem sera de cem mil
valores e se para cada iteragcdo for gasto meio segundo, o tempo total, de

computacgao, sera, aproximadamente, de 14 horas.

Além do tempo, existe a questdo do tamanho da memdéria para manipular
tais valores. Para isso, implementou-se um filtro que determina se a solugéo
parcial calculada deve ou nao ser guardada. O filtro leva em consideracao a
porcentagem minima de acerto num determinado intervalo. Por exemplo,
podemos guardar apenas a conjugagado de parametros que tenha pelo menos

30% de acerto nas dez primeiras paginas.

Sendo assim, a critério de quem estiver analisando os dados, podem-se
definir valores variantes ou fixos para cada um dos parametros e, também, um

limite inferior de acertos para os resultados.

Adicionalmente, para melhor procura da solugdo, foi implementada uma
interface de pesquisa que varre o espaco de solugdes calculado e retorna numa
tabela as solugdes que satisfazem os critérios estabelecidos nos campos da
pesquisa. Nessa interface existem dois campos: porcentagem de acertos e
intervalo de paginas. O primeiro define a porcentagem minima de acertos que a
solugado deve satisfazer. O segundo define em qual intervalo de paginas essa
porcentagem deve ser satisfeita, por exemplo, trinta por cento de acerto nas dez

primeiras paginas.

4.2,

Benchmark

Nos tdpicos que se seguem, descrevemos as consultas utilizadas nessa
dissertacao, os especialistas utilizados para as classificacbes de comparacéo e o

critério de relevancia adotado para avaliar os resultados.

4.2.1.
Consultas

A correta escolha da base de teste é de extrema importancia, uma vez que
o dinamismo da WWW interfere diretamente nas bases de dados. Tal dinamismo

decorre das atualizagbes e das novas inser¢des de paginas HTML na WWW.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310830/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310830/CA

4 Ambiente de Experimentagao 40

Como essas bases modificam-se com o passar do tempo [23,24,25,26,27],

torna-se necessaria a sua conservagao.

Desta forma, para cada consulta é gerado um sub-grafo da WWW que
guarda em si a estrutura de hyperlinks no momento da consulta. Sendo assim,
pode-se salvar esse sub-grafo, congelando uma pequena parte da WWW, para

posteriores consultas e calculos.

Em relagcido aos tépicos de busca, foram extraidos seis diferentes topicos

baseados na literatura:

— Abortion;

— Artificial Intelligence;
— Harvard

— Jaguar;

— Kyoto University;

—  Olympic.

Porém, se torna mais dificil avaliar o conteudo das classificagcbes com este
tipo de tdpico, pois pertencem a dominios estrangeiros. Por tal motivo, optamos
pela utilizagdo de tépicos em portugués, que teriam a mesma amplitude dos

tépicos em inglés, ressalvado o tépico Harvard, para fins de comparagao.

Desta forma, para esse trabalho foram definidos os topicos de busca a

seqguir:

— Fome;

— Harvard;

— Rio de Janeiro;
—  Puc-rio;

— Lula;

- Pelé;

— Marinha;

— Exército.
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Tais topicos foram utilizados posteriormente como conjunto de treinamento
do modelo estendido, XHITS e como forma de validacdo e avaliacdo do

treinamento foram definidas outras vinte e trés consultas, quais sejam:

— "tribunal de justi¢a";
—  "referendo do desarmamento”;
— "baldao magico";

— "crianga esperanga”;
— carambola;

— Petropolis;

— mamifero;

— mensalao;

—  Xuxa;

— java;

— telemar;

- Vivo;

— claro;

— gato;

— cachorro;

— agricultura;

— Brasil;

— gurgel;

— jogos;

— itamaraty;

— celular,;

— catolicismo;

— ametista;

A seguir as consideracbes feitas para a escolha dos especialistas e a

importancia desses nesse trabalho.
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4.2.2.
Avaliagao dos Especialistas

A fase seguinte engendra um problema delicado, pois o julgamento da
relevancia das paginas classificadas pelos métodos implementados é subjetivo.

Assim, algumas classificacdes devem ser consideradas como referéncia.

O custo associado aos especialistas humanos para obtencdo de
julgamentos de qualidade das respostas é extremamente elevado. Portanto,
foram escolhidos dois especialistas artificiais para efetuar as classificacbes de

referéncia:

— Google;
— Yahoo.

A partir das classificagbes fornecidas por estas duas maquinas de busca,
foram efetuadas comparacdes de qualidade e, dentro do possivel, analises

humanas do conteudo das paginas melhores classificadas.

4.2.3.
Relevancia

As classificagcdes geradas pelos algoritmos foram divididas em intervalos
de dez paginas e, para efeitos de visualizagdo, sdo mostrados os dez primeiros
intervalos. Entretanto, para efeito de analise dos acertos, foram considerados,
para as resultados finais, apenas os cinco primeiros intervalos, ou seja, as
cinqlienta primeiras paginas classificadas. Tal escolha decorre da busca usual
na WWW, em que o usuario comum, em geral, ndo averigua além dos vinte ou

trinta primeiros resultados retornados na busca[20,21,22].

Nesse ponto, carregamos os dez primeiros resultados das maquinas do
Google e do Yahoo e identificamos a incidéncia dessas paginas nos dez
primeiros intervalos, ou seja, nas cem primeiras paginas classificadas pelo
ambiente. Posteriormente, o indice de acerto por intervalo é calculado e utilizado

na analise dos resultados.

Na proxima segcdo encontramos as analises e os resultados das buscas

efetuadas a partir dos topicos antes citados.
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