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Resumo

Souza, Criston Pereira de; Laber, Eduardo Sany; Pessoa, Artur
Alves. Algoritmos Eficientes para Atribuicao de Hotlinks
em Diretorios Web. Rio de Janeiro, 2004. 63p. Dissertacao de
Mestrado — Departamento de Informatica, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

Uma maneira de localizar uma informacao em uma base de dados grande
e cadtica como a Internet é utilizar um indice hierdrquico que respeita al-
guma maneira de categorizar os dados. Exemplos desta hierarquia sao os
servicos de diretério, comuns em sites de busca. Porém, esta abordagem
pode apresentar algumas desvantagens, como a necessidade de percorrer
muitas paginas até chegar em uma informacao muito acessada. Uma maneira
de tratar este problema é o uso de hotlinks, hyperlinks adicionais que
servem como atalho em uma busca. Estudamos algoritmos eficientes para
atribuir hotlinks em um diretoério web, de modo a reduzir o nimero maximo
ou o numero médio de acessos em uma busca. Fornecemos para o prob-
lema de minimizac¢do do niimero maximo de acessos um algoritmo (14/3)-
aproximado e um algoritmo polinomial exato baseado em programagao
dinamica. Por outro lado, para o problema de minimizar o nimero médio
de acessos, adaptamos o algoritmo exato do problema anterior. Entretanto,
este algoritmo adaptado ¢ polinomial apenas para sites representados por
arvores com altura O(logn). Por isso, introduzimos um parametro que per-
mite ao usuario reduzir o tempo de execucao em detrimento da qualidade
da solucao. Para este problema de minimizar o nimero médio de acessos,
realizamos também experimentos comparando nosso algoritmo, um modelo
em programacao inteira, e alguns algoritmos propostos por outros autores.
Introduzimos modificagoes praticas que melhoraram a performance do nosso

algoritmo.

Palavras—chave
Internet; hotlinks; algoritmos aproximativos; programacao inteira;

programagcao dinamica.
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Abstract

Souza, Criston Pereira de; Laber, Eduardo Sany; Pessoa, Artur
Alves. Efficient Hotlinks Assigment Algorithms for Web
Directories. Rio de Janeiro, 2004. 63p. MSc. Dissertation —
Departamento de Informatica, Pontificia Universidade Catoélica do
Rio de Janeiro.

An approach to search an information in a large and chaotic data base like
the Internet is to use a hierarquical index regarding some categorization
of the data. As an example, we have the web directories, usually found in
search engines. However, this approach may have problems, as the need
of visiting too many web pages to find a very accessed information. A
way to address this problem is the use of hotlinks, which are hyperlinks
added to the web site and used as shortcuts in a search. We studied efficient
algorithms to assign hotlinks in web directories, in such a way to minimize
the maximum or the average number of accesses to find an information. For
the problem of minimizing the maximum number of accesses, we provide
an (14/3)-approximation algorithm and an exact polinomial time algorithm
based on dynamic programming. On the other hand, for the problem of
minimizing the expected number of accesses, we adapted the previous exact
algorithm. However, this adapted algorithm is polinomial only for web sites
represented by trees with height O(logn). So, we introduce a parameter
that allows the user to reduce the execution time under the cost of reducing
the solution quality. For this problem of minimizing the expected number
of accesses, we also made experiments comparing our algorithm, an integer
programming model, and some algorithms proposed by other authors. We

introduce pratical changes that improved the performance of our algorithm.

Keywords
Internet; hotlinks; approximation algorithms; integer programming;

dynamic programming.
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Pagina web que corresponde a um né interno na arvore que
representa o diretério do Yahoo.

Pdgina web que corresponde a um né folha na drvore que
representa o diretério do Yahoo.

(a) a rvore T. (b) a 4rvore T4, onde A = {(u,v), (z,w)}.

Pseudo-cédigo do algoritmo ASSIGN-HOTLINK.

(a) Arvore T. (b) Arvore T{(»)} obtida pelo procedimento LOG
apés adicionar o hotlink (r,u) em T

(a) Arvore melhorada, depois de executar ASSIGN-HOTLINK.
(b) Arvore obtida da 4rvore anterior depois de executar o
algoritmo LOG Modificado nas sub-drvore com apenas nds
internos.

(a) e (b) mostram os valores de w para as arvores T e Ti(r®)},
respectivamente. Os nds sombreados na Figura 3.1.(a) sdo os
nés da sub-arvore bindria, com raiz em r, com o maior niimero
de hotleaves.

Os nés s; e s; no caminho que conecta u a raiz de 7".

(a) arvore com raiz em r e f filhos. (b) par de sub-problemas
gerado pela escolha de apontar o hotlink de r para a sub-arvore
filha f. (c) par de sub-problemas gerado pela escolha de apontar
o hotlink de r para alguma outra sub-arvore filha.

(a) uma instancia do problema P-PBH. (b) a drvore melhorada
obtida pela adi¢cdo do hotlink (g2, 7). (c) o sub-problema corre-
spondente gerado no caso 1.

(a) uma instancia do problema P-PBH. (b) e (c) a decomposicdo
no caso 2, quando ¢ = (0,1,0,0,1).

Pseudo-cédigo do algoritmo APPROX.

Pseudo-cédigo do algoritmo GREEDY-BFS.

Pseudo-cédigo do algoritmo KRANAKIS.

As quatro configuracoes possiveis para um par de hotlinks em
um caminho. Os hotlinks em (a) sdo “aninhados”. Os hotlinks
em (b) sdo “cruzados”.

(a) Instancia do P-MBH. (b) Arvore resultante da atribuicio de
hotlinks A.

Ganho médio (%) de cada algoritmo em fun¢do de H.
Diferenca da solucao de cada algoritmo em relacdo a solugcdo do
algoritmo M-PATH.

Ganho (%) e uso de meméria (MB) do algoritmo M-PATH,
variando o pardmetro D, para as instancias 13 (em cima) e 73
(em baixo).
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As instancias obtidas dos sites de universidades brasileiras e
americanas.

Ganho étimo de cada instancia, ganho e tempo de execucdo
dos algoritmos GREEDY-BFS e KRANAKIS, tempo de execug¢ao
do MIP. Para o M-PATH dispondo de 16MB para armazenar
a tabela da programacdo dindmica, o tempo de execucao, o
tamanho da tabela em KB, e a reducdo percentual de memoria
com as melhorias (redu¢do do ndmero de sub-problemas e
enfraquecimento da restricdo de altura).

Tempo de execucdo do algoritmo MF-PATH e memobria
disponivel para a tabela da programacao dinamica, para as
instancias 63, 70 e 78.

Meméria utilizada na tabela da programacdo dinamica, tempo
de execuc¢do, ganho e a altura da arvore melhorada resultante
do algoritmo M-PATH, para D variando de 1 até 16, para as
instancias 13 e 73. Memdria disponivel limitada em 1GB. Tempo
de execucdo limitado em aproximadamente 1 hora. O “-"indica
que o valor ndo estd disponivel, pois algum limite foi violado.
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... pleasure has probably been the main goal all along. But
[ hesitate to admit it, because computer scientists want to
maintain their image as hard-working individuals who deserve
high salaries. Sooner or later society will realise that certain
kinds of hard work are in fact admirable even though they are
more fun than just about anything else.

D. E. Knuth, The Stanford Graphbase: a platform for combinatorial
computing.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210481/CA




