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Resumo

Métodos de poda de indices tém sido propostos a fim de melhorar a eficiéncia de maquinas de
busca. Nos métodos de poda estética, as entradas do indice que tém pouca contribui¢do para
ordenacdo das respostas sdo descartadas, reduzindo o tempo de acesso ao indice. Neste
trabalho é realizado um estudo sobre métodos de poda estatica e sdo propostos dois métodos.
O primeiro método proposto leva em consideragdo a raridade dos termos do vocabulério para
realizar a poda. Este método é apropriado para colecfes que possuam grande incidéncia de
termos raros nas consultas e um vocabulario com os tamanhos dos termos ndo concentrado
em faixas de tamanho especificas. O segundo método proposto € apropriado para colecdes
onde os termos das consultas tém baixos valores de idf (inverse document frequency) e
baseia-se no tamanho dos termos de logs de consultas para realizar a poda. Os resultados
apresentados foram satisfatérios e podem ser aplicados a cole¢des com as caracteristicas das
estudadas neste trabalho.

Palavras-chave: Maquinas de Busca, Indexacao, Poda Estatica.



Abstract

Index pruning methods have been proposed to increase efficiency of search engines. Static
pruning methods discard index entries, whose contributions for the answer ranking are
irrelevant, reducing their access time. In this work, static pruning methods are studied and two
methods are proposed. The first one considers the idf (inverse document frequency) of
vocabulary terms to make pruning. This method is appropriated to collections that have many
rare query terms and have a vocabulary with term sizes that are not concentrated in specific
sizes. The second method proposed, is aimed to collections whose query terms are not so rare
and takes into account the query term sizes to discard the list entries. The results obtained are
effective and can be applied to collections similar to ones studied here.

Keywords: Search engines, Indexing, Pruning methods
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Capitulo 1

Introducéo

O namero de usuérios de méquinas de busca tem aumentado nos Ultimos anos, uma vez que
a utilizacdo destas ferramentas proporciona acesso rapido a informagao disponivel na Web.
O acesso aos dados armazenados nestes sistemas néo € realizado de forma sequencial, pois a
base de texto geralmente ¢ muito grande. E comum que sejam utilizadas estruturas de
indices para que os dados sejam acessados de forma eficiente durante o processo de busca.

Os indices geralmente utilizados em maquinas de busca sdo chamados de indices
invertidos ou arquivos invertidos. Estas estruturas possuem vocabulario e listas invertidas.
No vocabulério sdo armazenados todos os termos distintos da colecéo. Nas listas invertidas
sdo mantidas as referéncias para cada termo do vocabulario e a freqliéncia ou posicdo de
cada documento onde estes termos aparecem.

Estudos tém mostrado que a quantidade de informagdo na Web continua crescendo
de maneira acelerada e que a taxa de consultas submetidas as ferramentas de busca € de
centenas a milhares por segundo [11,12]. O crescimento continuo da Web implica na
necessidade de atualizacdo da base de dados dos sistemas de busca. Esta atualizag&o inclui a
insercdo de novos documentos na base de texto e no indice mantido aumentando o tamanho
deste. O tempo gasto para acessar indices muito grandes pode reduzir a eficiéncia de
maquinas de busca.

Em [12,13] é estimado que cerca de 80% dos usuarios véem apenas entre as 30 e 60
primeiras respostas por consulta submetida. Brin et. al.[11] afirmam que os usuérios véem
apenas as 10 primeiras respostas. Isto indica que acessar todo o indice e retornar todos os
possiveis resultados por consulta pode ser um esforgo desnecessario.

Métodos de poda de indices [6,7,8,9,12,13] tém sido propostos e estudados na
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literatura a fim de melhorar a eficiéncia de maquinas de busca. Ao aplicar tais métodos sdo
descartadas ou ndo processadas entradas do indice que pouco contribuem para ordenagao
das respostas. Isto para que seja reduzido o tempo de acesso ao indice e (ou) do tamanho
deste.

Quando entradas do indice sdo removidas do disco antes do processamento de
consultas, o méetodo aplicado é chamado de poda estatica. Nestes métodos pode ocorrer
alguma perda de informag&o devido ao descarte de entradas. Eles possuem a vantagem de
além de reduzir espago em disco ocupado pelos indices, acelerar o processo de busca. Nas
abordagens chamadas de métodos de poda dindmica, o indice é totalmente mantido e sdo
utilizadas estratégias para selecionar as entradas do indice que devem ser lidas durante o
processamento de consultas.

Em [6], foi proposto um método de poda estatico no qual é utilizada a funcéo de
ordenacgdo da méquina de busca para realizar poda. Cada termo pertencente ao vocabulario
da colecdo é submetido como uma consulta a fungéo de ordenacdo. As entradas referentes
aos k documentos retornados por consulta s@o mantidas no indice e as demais sdo
descartadas. Este método aqui chamado de método de Carmel é utilizado como referéncia a
este trabalho.

Com o objetivo de minimizar o impacto da poda sobre a qualidade das respostas, sdo
propostas melhorias ao método de Carmel, neste trabalho. As estratégias propostas apontam
duas novas formas de selecionar os k documentos do topo que sdo mantidos durante a poda.

A primeira consiste em considerar a raridade dos termos durante a escolha do k, ou
seja, as listas mais raras sdo menos afetadas pela poda do que as que possuem raridade
menor. A segunda é baseada no tamanho dos termos de consultas previamente submetidas a
maquina de busca.

Ao aplicar tais estratégias um tamanho exato do indice é obtido, ou seja, é possivel
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ter a porcentagem desejada de poda aplicada. Com o nivel desejado de poda, é possivel
realizar experimentos variando as porcentagens de poda do método de Carmel que sdo

utilizadas como entrada para o LBPM proposto por Moura et. al.[7].

1.1. Trabalhos Relacionados

1.1.1 Métodos de poda dindmica

Nos métodos de poda dindmica, normalmente as entradas das listas invertidas sdo
processadas até que seja encontrada alguma condicdo de parada. Em Moffat et. al.[14], a
condicdo de parada apresentada consiste em limitar o nimero de acumuladores (onde sdo
armazenados os célculos parciais de similaridade). H& duas formas de utilizar esta condi¢do
nesta abordagem. Na primeira, o processamento de uma consulta € finalizado quando o
limite de acumuladores é alcancado. Na segunda, o processamento continua depois de
atingir o nimero limite de acumuladores, porém novos documentos ndo sdo inseridos no
conjunto.

A abordagem proposta por Persin et. al.[13] atua sobre indices de freqliéncia e requer
que as entradas de listas invertidas sejam mantidas em ordem decrescente de freqléncia.
Uma freqliéncia minima é indicada através de limiares para determinar se uma entrada deve
ser processada. A ordenagdo das listas por maior frequéncia permite que as entradas
processadas primeiro sejam as que mais contribuem para a ordenagdo das respostas. Os
termos das consultas sdo processados por maior idf. Um acumulador é atualizado quando a
importancia do termo, ponderada por sua freqiiéncia, é grande o suficiente para ter impacto

na ordenacao final dos documentos.



1.1.2 Métodos de poda estatica

Através destes métodos é possivel melhorar o desempenho de ferramentas de busca pela
reducdo do tamanho do indice, o que implica na diminuicdo do tempo gasto para acessar
esta estrutura. Tais metodos tentam selecionar quais entradas do indice podem ser
removidas sem que a qualidade das respostas do sistema seja comprometida.

Na abordagem centrada em documento, proposta por Clarke et. al.[15], € calculada a
relevancia dos termos para os documentos. S&o mantidas nas listas invertidas as entradas
com os k termos do topo do documento cujo termo € relevante para ele. Este k pode ser fixo
ou proporcional ao nimero de termos distintos do documento. Este método € voltado para
podar o indice de maneira que este caiba completamente em memoria e ndo tem informagao
posicional.

O método de Carmel € um método de poda estatico no qual cada termo pertencente
ao vocabulario da colegdo é submetido como consulta a0 modelo de ordenacédo do sistema
de busca. Sendo k um inteiro positivo, os k documentos do topo do conjunto de respostas
serdo mantidos na lista do termo correspondente. As demais entradas do indice sdo
removidas do disco. A selegéo deste valor k pode ser feita de duas formas, como descrito a
seguir:

1. Atribuir a k um valor inteiro positivo. Por exemplo, com k=10 cada termo ter 10
documentos mantidos na lista invertida e os demais serdo descartados.

2. Sendo 0 < ¢ <=1 um valor obtido através de experimentos e Sim a pontuagdo do
documento do topo das respostas a consulta g, os k documentos com a pontua¢do minima ¢
* Sim serdo mantidos na lista invertida. Por exemplo, para ¢ = 0.5, cada documento com
uma pontuacdo de no minimo 50% do valor de similaridade do documento do topo das
respostas sera mantido nas listas. Neste caso, o numero de documentos mantidos em cada

lista ndo é fixo, pois depende dos valores de similaridade dos documentos e do valor ¢
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escolhido.

O método de poda baseado em localidade (LBPM), proposto por Moura et al.[7], é
um método de poda estdtico que atua também sobre indices de posicéo e ndo somente em
indices de frequéncia. Esta abordagem utiliza o método de Carmel para selecionar as
ocorréncias de termo consideradas mais importantes para o texto. Os termos mais
importantes de um documento sdo 0s que possuem este documento no conjunto de respostas
retornado. Quaisquer melhorias a0 método de Carmel poderiam facilitar a estimativa de
poda do LBPM, uma vez que tornariam melhor a sele¢éo das ocorréncias de termo.

Os documentos sdo divididos em fragmentos e a cada passo é selecionado o
fragmento que tem a maior quantidade de termos selecionados como importantes para o
documento. Isto é feito até que seja atingido o nivel de poda desejado. Sdo mantidas as
entradas das listas invertidas que estdo no mesmo fragmento e que correspondem a termos
importantes para determinado documento. Assim, podem ser exploradas possiveis relacoes

entre 0s termos.

1.2 Contribuigdes :
* Modificagdo do método de Carmel.

* Proposta e avaliacdo de dois métodos novos baseado no método de Carmel.

1.3 Organizacéo da dissertacéo

Este trabalho est4 divido em capitulos dos quais este € o primeiro. O capitulo 2 aborda os
principais conceitos necessarios a compreensdo deste trabalho. O capitulo 3 descreve a
estrutura do método proposto e o 4 apresenta 0s experimentos realizados e resultados
obtidos. No capitulo 5, é apresentado um resumo dos resultados obtidos, as conclusées e

sugestdes para trabalhos futuros.



Capitulo 2

Conceitos Basicos

N

Neste capitulo, serdo apresentados conceitos basicos necessarios & compreensdo dos

métodos propostos neste trabalho.

2.1 Méaquinas de busca

Maquinas de busca (ou motores de busca) sdo ferramentas que realizam recuperacgéo
automatizada de documentos, para auxiliar os usuérios destes sistemas na busca por
informacdo relevante. Para obter os documentos do seu interesse, 0 usuario traduz a
informacdo que necessita em uma consulta, escrita na linguagem fornecida pelo sistema.
Geralmente isto implica em especificar um conjunto de palavras-chave.

Os principais componentes de um sistema de busca voltado para web geralmente
séo: coletor, indexador e processador de consultas. O coletor realiza a atualizagdo dos
documentos armazenados localmente. Ele possui um escalonador que decide quais paginas
armazenar e quais deverdo ser re-coletadas.

No indexador sdo construidos os indices do sistema, utilizados para acelerar o
processo de recuperacdo de texto. Os indices mais utilizados nos sistemas de busca sdo 0s
indices invertidos (ou arquivos invertidos) que possuem vocabulario e listas invertidas. No
vocabulério, sdo armazenados os termos distintos da colecdo de documentos do sistema.
Nas listas invertidas, sdo mantidas informagGes sobre a ocorréncia dos termos nos
documentos. Esta informagdo pode ser a freqiiéncia com que 0s termos aparecem nos
documentos ou a posigdo do texto onde aparecem.

No processador de consultas, o vocabulério € recuperado e as listas invertidas sdo
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manipuladas utilizando algum modelo de recuperacdo de informagdo. Estes modelos
associam um valor numérico a cada documento indicando sua similaridade com a consulta.
Os documentos que possuem o0s maiores valores de similaridade sdo mostrados como

respostas.

2.2 Modelo vetorial

Neste modelo de recuperacdo de informagdo, proposto por Salton [15], documentos e
consultas de usuérios sdo representados por vetores em um espaco de dimensdo n, onde n
correspondente ao total de palavras distintas da colecéo.

t1/] d1

2

Figura 2.1 - Exemplo de espaco no modelo vetorial

No exemplo do espago vetorial mostrado na Figura 2.1, temos as palavras distintas

da colecdo t1 e t2 e 0 espago correspondente a estes termos com duas dimensdes. O

documento d e a consulta q sdo representados por vetores. © corresponde ao angulo
formado entre d e g.

Séo atribuidos pesos ndo binarios aos termos dos documentos e das consultas. Cada
peso representa a importancia do termo no documento ou consulta e indica a posigdo do
documento em cada dimensdo. Esses pesos sdo usados para calcular o grau de similaridade
entre cada documento da colecdo e consulta do usuario. Os pesos sdo calculados como a

seguir:



w(t,d) = tf (t, d) x idf (t)

Onde w é o peso do termo t no documento d, tf é a frequiéncia do termo t no documento d e
idf é a frequéncia inversa do termo t (ou raridade do termo). Se um termo aparece muitas
vezes em um documento este termo é considerado importante para o documento. O idf
expressa a importancia de um termo na colecéo, considerando que se um termo aparece em
muitos documentos, entdo ele ndo representa bem os documentos. Esta medida obedece a

seguinte férmula:

idf (t) = In(%)

Onde N é o total de documentos na colegdo e n é o nimero de documentos onde o
termo t aparece.

Para o célculo da ordenagdo final dos documentos, € computada a similaridade
através da obtengdo do valor do cosseno do angulo formado entre os vetores documento e

consulta (ver Figura 1 ). Assim, a similaridade a ser computada é calculada pela férmula:

L w(t,q) e 3 w(t,d)

\/i w(t, )« (w(t,d)

t=1

Similarida de(q,d) = cos © =

Onde q representa o vetor de termos da consulta; d representa o vetor de termos do
documento; w(t,q) € o peso do termo t na consulta g, w(t,d) o peso do termo t no documento

d.



2.3 Metricas de Avaliacgéo

Neste trabalho foi utilizada a distancia entre listas para avaliar os efeitos dos

meétodos de poda na qualidade dos resultados do sistema.

2.3.1 Distancia entre listas

Na variacdo do método Kendall's tau proposta em [16] e aqui utilizada, s&o

comparados os primeiros k elementos de dois conjuntos de resposta e é atribuida uma

pontuagdo. Esta pontuacéo representa o grau de similaridade dos conjuntos. Sendo C1 e C2

conjuntos com os k primeiros documentos resposta, a pontuacao S(i,j) é atribuida a cada par

{i,j} onde i e j sdo documentos retornados entre os k do topo de pelo menos um dos conjuntos

e sdo avaliados como a seguir:

Caso 1: i e j aparecem nos dois topos. Se estes documentos aparecem na mesma ordem, ou
seja, i aparece antes de j ou j aparece antes de i nos dois conjuntos, S(i; j) = 0. Caso
contrério, S(i; j) = 1.

Caso 2: i e j aparecem em um conjunto, mas apenas i ou apenas j aparecem no outro.
Supondo que i e j aparecam em C1 e apenas i apareca em C2, se i vier antes de j em C1
entdo S(i; j) = 0, caso contrario S(i; j) = 1. Isto porque se j ndo aparece em C2 ele devera
estar abaixo do topo na lista, mantendo desta forma os documentos i e j na mesma ordem
nas duas listas. Se i e j estivessem na ordem contréaria em C1, entdo pelo mesmo raciocinio
a pontuacdo atribuida a S(i; j) seria 1.

Caso 3: Apenas i aparece em um dos topos, e apenas j aparece no outro topo. Neste caso,
S(i; j) = 1, pois seguindo a mesma idéia descrita no caso 2 o segundo documento estar
abaixo do topo nas duas listas, indicando que a ordem de i e j é obrigatoriamente inversa.

Caso 4: i e j aparecem em um dos topos, mas nenhum dos dois aparece no outro topo.

Neste caso ndo ha informagdo suficiente para atribuir uma pontuacdo, pois ndo é
-9-



conhecida a ordem entre i e j na outra lista, sendo utilizada neste caso uma pontuagdo
neutra S(i; j) = p. Neste trabalho, é atribuido p = 1/2, como utilizado em [10].
A pontuacdo aplicada varia de 0 a k(3k-1)/2. A primeira indica topos iguais e a
segunda topos completamente diferentes. O resultado é entdo normalizado através da formula
mostrada a seguir, proposta em [6]:

1 2k
k(3k — 1)

Onde x é o resultado original que, no caso, corresponde a soma de todas as pontuacoes
calculadas. Esta normalizacdo é feita para que a pontuacéo assuma valores de 0 até 1, onde 0

indica topos extremamente diferentes e 1 aponta para topos iguais.
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Capitulo 3

Ambiente experimental
Neste capitulo serd apresentado o ambiente utilizado nos experimentos realizados. Este

ambiente foi 0 mesmo utilizado em [10].

3.1 Tipos de consulta

Consultas submetidas por usuarios de maquinas de busca podem ser classificadas de duas

formas. A primeira classificacdo esta relacionada ao interesse do usuério e a segunda as

opcdes oferecidas pelo sistema de busca. Quanto ao interesse do usuério, consultas podem
ser classificadas em[18]:

* Consulta Informacional: o usuario esta interessado em obter informacéo a respeito de um
topico especifico. Este tipo de consulta pode ser atendido por uma ou mais paginas de
respostas.

* Consulta Navegacional: a intencdo do usuéario é obter o endereco de uma pégina e
geralmente apenas um resultado é suficiente para atender a necessidade do usuério; por
exemplo, se um usuério esta interessado encontrar o site do banco do brasil. O resultado

www.bb.com.br atenderia bem & requisigdo solicitada.

*  Consulta Transacional: o usuério deseja alcancar um site para realizar uma transagéo,
como fazer compras, procurar servigos web ou arquivos para download, comprar algum
produto, pesquisar sobre pacotes de viagem etc.

A segunda classificagdo pode ser feita em trés tipos de consultas considerados

importantes para sistemas de busca, descritos a seguir:
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* Conjuntivas: todos os termos da consulta devem estar em um documento para que este
seja retornado como resposta. Por exemplo, uma consulta com os termos "Biografia
Cecilia Meireles", deveria ter como resposta apenas os documentos onde os 3 termos
aparecem.

* Disjuntivas: Neste tipo de consultas no minimo um dos termos da consulta deve estar nos
documentos resposta. Por exemplo, a consulta “musica” e “brasileira” poderia retornar
documentos onde aparecesse somente o termo “musica” ou “brasileira“ ou ambos.

* Frases: Todos os termos devem estar presentes nos documentos resposta na mesma ordem
em que aparecem na consulta submetida. Por exemplo, a consulta "Mdusica popular
brasileira" deveria retornar apenas documentos que contém esta frase completa.

Aproximadamente 81,1% das consultas do log do WBR com mais de um termo sdo
conjuntivas, em contraste a consultas por frase e disjuntivas, que constituem respectivamente

18.3% e 0.6% das consultas submetidas com mais de um termo [10].

Como consultas com apenas um termo sdo independentes do tipo classificado, foram

submetidas nos experimentos consultas com mais de um termo.

3.2 Colecdes de referéncia

Grande parte das pesquisas realizadas em sistemas de recuperagdo de informagdo utiliza
colecBes homogéneas, como colecdes compostas por artigos especificos [11]. Para representar
este tipo de colegéo, foi utilizada neste trabalho a cole¢éo Latimes que faz parte da trec[17].

A Latimes contém artigos publicados no jornal Los Angeles Times, com
aproximadamente 132.000 documentos. As consultas utilizadas para esta cole¢do foram
extraidas dos titulos dos topicos 401 a 450 pertencentes as sessdes ad-hoc da trec 8. Estas
consultas foram submetidas para a maquina de busca como consultas disjuntivas, conjuntivas

e frases.
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O funcionamento de quaisquer métodos aplicados sobre cole¢des homogéneas, como a
trec, pode ndo produzir resultados semelhantes aos obtidos em cole¢fes Web, devido a
diferenca existente entre elas [11]. Uma das diferengas existentes é que as cole¢fes web séo
compostas por documentos heterogéneos e ndao ha controle sobre o contetdo publicado na
web.

Para verificar possiveis diferencas entre a aplicagdo dos métodos de poda em colecdes
Web e colegdes como a Latimes, e para aproximar o ambiente experimental de um ambiente
real de um sistema de busca, foram utilizadas duas versdes da colecdo WBR. As duas versoes
da WBR foram escolhidas devido a intencdo de se verificar possiveis mudancas no
comportamento dos resultados dos métodos, propostos neste trabalho, quando cole¢des Web
sofrem atualizagbes. A primeira versdo, sera aqui chamada de WBR10 constituida por
10.077.722 paginas coletadas da Web brasileira em 1999. A segunda, é uma versdo atualizada
da WBR10 coletada em 2003, com aproximadamente 12 milhGes de documentos e aqui
chamada de WBR.

Um log de 3 milhGes de consultas submetidas por usuérios reais foi utilizado nos
experimentos. Este log é uma das razdes da escolha da colecdo WBR para 0s experimentos,
pois fornece informagdes Uteis sobre as preferéncias dos usuarios da maquina de busca.
Foram selecionadas de forma aleatéria 1000 consultas do log de consultas para cada tipo de
consulta, disjuntiva, conjuntiva e por frase. Também foram selecionadas consultas
informacionais e navegacionais, cada conjunto contendo 200 consultas.

Foram analisadas algumas propriedades da colecdo como o tamanho das listas
invertidas dos termos na cole¢do e o tamanho das listas de termos presentes em logs de
consultas. As tabelas 3.4, 3.5 e 3.6 mostram respectivamente o tamanho (em kilobytes) das
listas invertidas dos termos das colecdes Latimes, WBR10 e WBR e a porcentagem dos

termos com listas nos tamanhos correspondentes.
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A colecdo Latimes apresenta 248.758 termos dos quais 92,23% apresentam listas
menores que 1kb (ver tabela 3.1) e o maior tamanho de lista invertida nesta colecdo é de 1
megabyte. Os vocabularios das cole¢cdes WBR10 e WBR contém respectivamente 2.965.474 e
17.009.825 termos distintos. Os tamanhos das listas chegam a 51,58Mb na WBR10 e

64,20Mb na WBR.

<1 92,23
1a10 6,49
10 a 50 0,12
>=50 1,16

Tabela 3.1 - Vocabulario Latimes: porcentagem das faixas de tamanho quando consideradas as palavras do vocabulario

R |

<1 91,85
1al0 5,967
10a50 1,388
>=50 0,7945

Tabela 3.2 - Vocabulario WBR10: porcentagem das faixas de tamanho quando consideradas as palavras do vocabulario

o | S|

<1 97,659
1a10 1,76

10a50 0,3556
>=50 0,2244

Tabela 3.3 - Vocabulario WBR: porcentagem das faixas de tamanho quando consideradas as palavras do vocabulario.
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As tabelas 3.4, 3.5 e 3.6 mostram respectivamente o tamanho das listas invertidas dos
termos em kilobytes e a porcentagem dos termos que possuem 0s tamanhos correspondentes
das colegdes Latimes, WBR10 e WBR. Apesar das distribui¢cGes de tamanho serem parecidas
nas trés colecBes quando considerado o vocabulario completo, a distribuicdo muda quando
consideradas as consultas. Nas consultas, ha uma concentracdo maior de termos com listas
menores (termos raros) na Latimes. Ja os termos das consultas selecionadas da WBR10 e da
WBR néo s&o raros como os da Latimes, com 81,07% dos termos das consultas da WBR10 e
87,56% dos termos das consultas WBR com listas de tamanhos iguais ou maiores que 50kb.
A idéia dos métodos de poda estatica propostos (ver capitulo 4) é baseada nestas informagdes

sobre a raridade dos termos.

<1l 12,23
1al0 6,49
10a50 0,12
>=50 11, 63

Tabela 3.4 - Consultas Latimes: porcentagem das faixas de tamanho quando consideradas apenas palavras das consultas.

| o™ |

<1l 2,17
1al0 4,76
10 a 50 12,00
>=50 81,07

Tabela 3.5 - Consultas WBR10: porcentagem das faixas de tamanho quando consideradas apenas palavras das consultas.
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<1l 2,56
1a10 2,77
10a50 711
>=50 87,56

Tabela 3.6 - Consultas WBR: porcentagem das faixas de tamanho quando consideradas apenas palavras das consultas.
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Capitulo 4

Meétodos de poda estéatica

Os métodos de poda estética tentam identificar quais entradas do indice podem ser removidas
sem que haja perda na qualidade das respostas [9], de forma que o tamanho do indice seja
reduzido, economizando assim espago de armazenamento e reduzindo o custo para processar
consultas.

O meétodo de poda estatica proposto por Carmel et al[6], reduz significantemente o
tamanho do indice utilizado em sistemas de recuperacéo de informacdo. Este método pode ser
aplicado de maneira uniforme quando mantidas k entradas do topo, ou através de um limiar
fixo de corte quando sdo mantidas as entradas mais similares & do topo. Entretanto, estas
formas de realizar poda dificultam o controle do nivel de poda aplicado, uma vez que todas as
listas ttm o mesmo limiar de corte ou mesmo nimero de entradas mantidas. Como o indice
obtido depende do valor de entrada, o nivel de poda pode ser diferente do desejado. Além
disso, ambas as estratégias assumem de certo modo que todos os termos devem ser podados
com o mesmo critério, o que pode levar a perda da qualidade quando houver diferenca na
importancia de cada termo para a colecdo.

As modificacdes ao método de Carmel propostas neste trabalho visam obter mais
controle sobre o nivel de poda e aumentar a qualidade das respostas, através do descarte nao
uniforme nas entradas das listas. Neste caso, as listas ndo terdo um limiar fixo de corte, ou

seja, cada lista terd seu préprio nimero de entradas mantidas.
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4.1 Método de poda baseado em ordenacéo por idf

No método de Carmel, cada termo é submetido como consulta a fungdo de ordenacgdo da
maquina de busca. Cada lista de documentos de resposta estad ordenada por maior grau de
similaridade com o termo correspondente, ou seja, 0S documentos mais relevantes para

determinado termo estdo no topo da lista de respostas.

Vocabulario Listas de Resposta
Ta | <D9, 090, <D7, 085> <DA, 0.66>, <D2, 0.55, <D3, 0.3, <05, 0.1>
To |  <D8, 083> <D3,0.78><D7, 072>, <01, 0.55> '
Te | <D11, 088
Td |  <D3, 078>, <D7,0.45> <D2, 0.32>
Te |  <D2, 096> <D1,070>
T | <D1,091> <D3,0.80> <D11, 065> , <D6, 058>
Tg |  <D2 087> <D1, 0.66> <D7, 0.45>

Figura4.1.3 - Exemplo de lisias de resposias parafermos de um vocabulanio

A Figura 4.1 serve para ilustrar o funcionamento do método de Carmel. A Figura 4.1.a
mostra um vocabulario de uma colegdo e as listas retornadas como resposta para 0s termos
submetidos & funcdo de ordenacdo de um sistema de busca. A Figura 4.1.b mostra quais
referéncias serdo mantidas ao aplicar o método de Carmel uniforme utilizando k=1. A Figura

4.1.c mostra as referéncias que serdo mantidas ao aplicar o delta-top com delta=0.8.

Carmel comK=1: Carmel com Delta=0.8:

| Ta | <DS,0.90> Ta | <D9, 090>, <D7, 085>
| | <D&.08% | b | <Dg, 0.93>, <D3, 0.78> |
| Te | <D11. 088 | Tc | <D11, 0.88> '
| Td | <D3,0.78> 'Td | <D3, 0.78>

e | <D2,0.99> Te | <D2, 0.9

| | <D1.0.91> Tf | <D1,091>, <D3, 0.80> |
g <D2,0.87> 'Tg | <D2, 0.87> '

Figura4.1.b - Poda com Méetodo k-iop de Cammel Figura 41 ¢ -Poda com o deta-top do carmel
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No exemplo dado, ao aplicar k=1, apenas uma entrada de cada lista permanece e no
maximo duas entradas da segunda aplicagdo de poda. Como pode ser visto nas Figuras acima,
ao realizar a poda através de um limiar fixo de corte, ndo ha controle direto sobre os niveis de
poda aplicados. Se o objetivo fosse manter 65% deste indice, seria necesséario encontrar outro
k ou delta para obter um nivel de poda aproximado.

Como no método de Carmel a ordenacdo é feita por maior similaridade entre 0s
documentos e o termo correspondente, € possivel inferir que se 0o nimero de entradas que
permanece no indice variar de acordo com alguma propriedade que influencie a poda, a
qualidade dos resultados obtida pode ser aumentada. Com base nessa observacéo, pode-se
tentar apresentar o processo de poda com uma estratégia denominada aqui de método de poda
baseado em ordenacdo por idf. A modificacdo proposta consiste na idéia de variar o k, o
nimero de entradas mantidas por lista, de forma que se tenha controle sobre o nivel de poda
desejado e o aumento na qualidade das respostas.

Para indicar como deve ser o corte de listas, ou seja, de que forma atribuir valores a k,
sdo utilizadas propriedades das cole¢bes. Para selecdo dos valores de k, neste primeiro
método proposto, é considerada a influéncia do idf dos termos do vocabulario sobre a poda. O
idf é aqui utilizado por indicar a importancia de um termo na cole¢do. Esta informacéo
apresenta-se como um forte indicador para o valor de corte de listas de uma cole¢do. Com o
uso do idf, listas mais raras ou de tamanhos menores recebem prioridade durante a poda,
sendo menos afetadas, ou até ndo afetadas, enquanto listas menos raras sdo mais afetadas. As
listas menores (de termos mais raros), sdéo mais preservadas para evitar perda de informagéo
nestas listas. O método baseado em ordenacgdo por idf € propicio para cole¢cbes com consultas
usando termos raros, como é o caso da Latimes (ver capitulo 3).

O algoritmo Poda por Maior Idf dado a seguir, recebe como entrada o nivel do indice

a ser mantido (taxa).
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Algoritmo Poda por Maior Idf:

inicio
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Fim

Entrada: taxa - taxa do indice que serd mantida
Variaveis: tamanhoMax - tamanho do indice final
tamindice - tamanho inicial do indice
V - conjunto de termos do vocabulario
V’ - conjunto de termos do vocabulario ordenado por maiores valores de idf
B - conjunto dos nimeros minimos de entradas das listas com s entradas
S - conjunto com as quantidades de entradas que os tamanhos das listas possuem
N- nimero de listas com s entradas (se S)
numPal - nimero de palavras da colecédo
tentrada -tamanho que corresponde uma entrada de lista

soma — acumulador

tamanhoMax « taxa * tamindice; /ltamanho do indice apds a poda
V’ « Ordena_Vocabulario(V);

blocoMin« 0;

numPal «|V|;

soma<0; n«<s € S;

repita

| soma<«—soma-+(tentrada*numpPal);

| blocoMin« blocoMin +1;

| n<ses;

| Se (blocomin=n) ent&o

| | nListas<—n e N;

| | numPal<« numPal —nListas;
| | B<«blocoMin;

| fim

até(soma=tamanhoMax v numPal=0)

fim

Calcula_k(blocoMin, tamanhoMax, V’);
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Calcula_k(blocoMin, tamanhoMax, V’, B)

Entrada: B - conjunto com os nimeros de entradas minimo para as listas
tamanhoMax - tamanho méaximo do indice final
V’ - vocabulario ordenado por maiores valores de idf
Variaveis:  tamanhoLista - tamanho da lista do termo t
k, ndocs- nimero de documentos mantidos no indice final
C- conjunto de documentos da colecdo
R - Conjunto de documentos retornados pela funcdo de similaridade
F - Conjunto de documentos mantidos na lista invertida
nentradas - nimero de entradas da lista atual t, cada entrada possui tamanho tam
acumulador - tamanho do indice
Inicio
para cadat € V’ faca
k<— Recupera_BlocoMin(s);  //recupera valor de blocoMin
se (k < nentradas) entéo
| // incrementa o valor de k até que este seja 0 mesmo ndmero de entradas da
|/ lista, ou seja alcancado o nivel do indice desejado.
| repita
| k « k+1;
| acumulador « k*tam;
até((acumulador=tamanhoMax) v (k=nentradas));

fim

ndocs <-0;

R « Funcdo_Ordenacéo(t, C);

enquanto (ndocs<k) faca //mantém os k primeiros documentos de R
| FdeR

| ndocs<—nTuplas+1,;

fim

fim

fim

O nivel do indice (taxa) dado na entrada do algoritmo Poda por Maior Idf, € utilizado

para determinar o tamanho final do indice apds o processo de poda. Por exemplo, se taxa=0.4
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indica que 40% do indice serd mantido e 60% das entradas serdo removidas. O tamanho final
do indice (tamanhoMax) é ent&o calculado através do produto de taxa por tamanhoindice .

Na fungdo Ordena_Vocabulario, o vocabulario € ordenado por maiores valores de
idf(ou menores tamanhos das lista invertidas). No lago repita sdo calculados os valores de
bloco minimo para listas com s entradas, que consiste em um nimero minimo de entradas
para as listas de V*. A soma do valor de blocoMin de toda lista existente deve ser menor ou
igual ao tamanho maximo do indice final. Se esta soma for menor, mais entradas serdo
armazenadas.

O valor de k de cada lista, 0 nimero de entradas mantidas, é calculado na fungdo
Calcula_k e consiste de um bloco minimo somado ao numero de entradas que n&o
ultrapassam o tamanho final do indice (tamanhoMax).

Na Funcdo_Ordenacédo € computada a similaridade de cada termo com os documentos
de C (conjunto de documentos da cole¢do) e é obtido o conjunto de respostas (R). Os valores
de similaridade neste trabalho foram calculados através do modelo vetorial descrito na secdo
2. Apos o valor de k ser calculado para um termo e obtido o conjunto de documentos reposta
(R), o conjunto F (documentos que serdo mantidos em uma lista) tera os k primeiros
documentos de R. Isto é feito para cada termo pertencente a \V’, conjunto de termos ordenados
por maiores valores de idf.

No exemplo dado pela Figura 4.1.a, a poda com o método baseado em ordenagéo por

idf funcionaria como nas Figuras a seguir:

-22 -



Listade Respostas Ordenadas Por Idf dos Termos:

Te | <D11,0.88>

Te | <D2,099>, <D1, 0.70>

Td | <D3,0.78>, <D7, 0.45>, <02, 0.32>

Tg | <D2,087>, <D1, 0.66>, <D7, 0.45>

BT | <D1,0.91>, <D3, 0.80%, <D11, 0.65>, <06, 0.58>

To | <D8, 093>, <03, 0.78>, <07, 0.72>, <D1, 0.55>

Ta | <D, 0.90>, <DT, 0.85>, <D1, 0.66>, <02, 0.55>, <03, 0.3>, <05, 0.1> |

Figura4.1.d - Ordenacdo de isias por idf

A Figura 4.1.d, mostra as listas dos termos da Figura 4.1.a ordenadas por maior
raridade. A Figura 4.1.f a seguir, aponta quais entradas seriam mantidas se fosse aplicada a
poda com o método baseado em ordenacdo por idf com um nivel de 65% do indice. O indice
final deve ter 15 entradas (correspondente ao nivel desejado). O valor inicial de um bloco
minimo é de 1 entrada de lista invertida, totalizando 7 entradas de lista para o indice. Como
este numero é inferior ao limite de 15 entradas, pode ser adicionado mais um bloco as listas
maiores, que corresponde a mais 1 entrada de lista.

O valor de k para Tc corresponde ao nimero de entradas que a lista possui, neste caso
1 entrada de lista. Para Te, k tem 0 mesmo valor de um bloco minimo, ja que o0 nimero de
entradas da lista de Te é 0 mesmo de um bloco minimo.

O valor de k para Td e Tg é de um bloco minimo somado a 1 entrada, pois ainda é
possivel adicionar entradas para alcancar o nivel do indice desejado. Para Tf, Th e Ta o valor
de k é de apenas um bloco minimo, pois ndo é possivel adicionar mais entradas. As listas mais
raras, Tc ,Te, Td e Tg ndo sdo afetadas pela poda ao contrario das demais listas. Neste
exemplo, é possivel visualizar o controle direto sobre o nivel desejado e o uso da raridade

como indicador de corte das listas.
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=

Te T<D11,0.883 |

Te 02,099 [D1, 0.70]|

| Td || <03, 078>{ 07, a.45>(

Tq <02, 0.87>| kD1, 0.66>

Tf '[<D1,0913| kD3, 0.80>kD11, 0.65>, <D6, 0.58>

Tb |<D8, 0.93>| kD3, 0.78>] kD7, 072>, <D1, 055>

Ta '| <De, 0.905| kD7, 0.85> }:m, 0.66>, <02, 0.55>, <D3, 0.3>, <05, 0.1> |

Figura 41.¢- Poda com o método baseadoem ordenacdo por idf

4.2 Método de poda baseado em faixas de tamanhos

O idf dos termos, o tamanho da colecdo e a freqliéncia com que os termos, tanto do
vocabulédrio quanto das consultas, aparecem nos documentos sdo fatores que podem
influenciar na qualidade dos resultados de indices podados. Em cole¢des Web € esperado que
termos das consultas tendam a ndo ser tdo raros quanto em cole¢cdes como a Latimes (ver
capitulo 3). Se um termo raro comega a aparecer em consultas, entdo é provavel que novos
documentos aparegam rapidamente para falar sobre o assunto. Com o surgimento de novos
documentos contendo os termos consultados, estes tornam-se mais comuns na colecao.

Para tratar tais colecOes, é proposto o método de poda baseado em faixas de tamanhos
que utiliza a informagdo do tamanho das listas invertidas do vocabulario da colecéo e de um
conjunto de consultas previamente submetidas & méquina de busca. Considerando este
conjunto de consultas, arbitrariamente selecionadas, grande o suficiente para representar as
faixas de tamanhos em que estdo as consultas submetidas, é possivel indicar quantas entradas
devem ser mantidas nas listas de cada faixa.

As faixas de tamanhos em que se concentram 0s termos que aparecem nas consultas
apontam para as listas que devem receber prioridade durante o processo de poda, ou seja,
indicam quais listas sdo consideradas importantes durante a poda justamente por estas
tenderem a aparecer nos termos das consultas. Por exemplo, temos classificados os termos do
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vocabulério em dois conjuntos A ou B. O conjunto A possui termos cujo tamanho da lista
invertida est4 entre x e y e em B estdo os termos com listas de tamanho de z a w. Se em um
conjunto de consultas for aplicada esta mesma classificacdo e a maioria dos termos fizer parte
do conjunto B, significa que os termos que estdo em B s&o considerados mais importantes e
devem ser menos podados que os de A. Isto porque em B esta a maior parte dos termos do
conjunto de consultas. A seguir é apresentado o algoritmo de poda proposto para utilizar essa
idéia.

O algoritmo Poda por Faixas de Tamanho também recebe como entrada o nivel do
indice a ser mantido taxa que também é utilizada para determinar o tamanho final do indice
apos o processo de poda. O tamanho final do indice é calculado através do produto de taxa

por tamanhoindice.

Algoritmo Poda por Faixas de Tamanho:
Entrada: taxa - nivel do indice que sera mantido
numFaixas - nimero de faixas
Variaveis: tamanhoMax - tamanho do indice podado
tamindice - tamanho do indice inicial
totalTermos - total de termos do log de consultas

S — tamanhos das faixas f

tamanhoMax « taxa * tamindice;

F «Classifica_Tamanhos_em_Faixas(tamindice,numFaixas);

S «Calcula_Peso_Faixas(tamanhoMax, totalTermos)
CalculaKs(S);

|
|
| Classifica_Termos_Consultas(F);
|
|
| Poda_Listas();

Na funcdo Classifica_Tamanhos_em_Faixas a seguir, é criado um conjunto de faixas

F, para que os termos das consultas sejam classificado nestas faixas. O valor de entrada
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numFaixas determina quantas faixas serdo criadas. E calculado o tamanho de cada faixa do
indice (tam) dividindo o tamanho do indice pelo nimero de faixas desejado. Os tamanhos das
listas sdo somados até que alcancem o tamanho de uma faixa. Se ultrapassarem, é criada uma

nova faixa f.

Classifica_Tamanhos_em_Faixas(tamindice, numFaixas)
Entrada: tamindice- tamanho do indice antes da poda
numFaixas- nimero de faixas
Variaveis: F - conjunto de faixas
L - conjunto de tamanhos de listas invertidas da colecdo
tam - tamanho das faixas
acm - acumulador de tamanhos
inicio
Fe— ¢
tam <« tamindice/numFaixas;
acm « 0;
Fef; /Iprimeira faixa
para cada tamLista e L faga
se ((tamLista+ acm) <= tam) entdo

| acm<« acm+ tamLista;

|

|

| fim

| sendo

| | F«f; /ICriar Faixas somando tamanhos das listas dos termos do voc..
| | acm«a0;

| fim

fim

fim

Em Classifica_Termos_Consultas, cada termo t do conjunto de consultas C €
classificado em uma faixa feF (conjunto de faixas) . Para cada faixa é acumulado o nimero de

listas classificadas (numListas). O total de termos classificados em uma faixa de tamanho, é

-26 -



utilizado na Calcula_Peso_Faixas.

Classifica_Termos_Consultas(F)

Entrada:

Variaveis: F — conjunto de faixas
C - conjunto de consultas
X - tamanho minimo de lista em uma faixa
y - tamanho maximo de lista em uma faixa
numListas - nimero de listas que pertencem a uma faixa
tc - tamanho da lista da consulta

Inicio

| para cada f € F faca

| | enquanto( (C#d) A (tce [x,y]) ) /lclassifica consulta na faixa f e acumula o humero
| | | //de termos em cada faixa.

| | | numListas < numListas+ 1;

| | até;

| I Fim

| Fim

Fim

Calcula_Peso_Faixas(tamanhoMax, totalTermos)

Entrada: tamanhoMax- tamanho do indice final

totalTermos — nimero de termos do conjunto de consultas
Variaveis: p — peso aplicado a uma faixa f
numListas — nimero de listas da faixa
S — tamanho das faixas

inicio
para cada faixa f € F faca
| peso <« (numListas x 100) / totalTermos ;  //Peso é atribuido a cada faixa
| P « peso;
| tamanho <« (peso *tamanhoMax); //tamanho total da faixa
| S <« tamanho;
| fim
fim

fim

Na funcéo Calcula_Peso_Faixas sdo calculados os pesos dados a cada faixa f. Isto é feito

para identificar quais faixas sdo comuns aos termos das consultas e para priorizar 0s termos
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classificados em faixas com maiores pesos, que sdo as faixas que se espera 0s termos das
consultas estejam concentrados.O calculo do peso de uma faixa é a porcentagem que 0s
termos desta faixa representam para o total. E criado o conjunto S com os tamanhos que cada
faixa terd no indice podado. O tamanho mé&ximo que uma faixa pode assumir é calculado
multiplicando o peso que a faixa possui pelo tamanho méximo do indice final (tamanhoMax),

controlando o nivel de poda.

Calcula_k(S)
Entrada: S — tamanho das faixas
Variaveis: V -vocabulario
acumulador - acumulador de tamanhos
k ,ktemp - ndmero de documentos

numEntradas -niimero de entradas de uma lista com tamanho tamanhoLista

paracadat e V
| k=0; /linicializa os valores de k
| s<—Recupera_Tam(S); //I& tamanho limite da faixa que o termo pertence
Fim
acumulador «-0;
para cadat e V faga
ktemp<«—log(tamanhoLista);

enquanto ((acumulador < s) * ((k+ktemp)<numEntradas)) faca //s € S

| k «k+ktemp;

|
|
| | acumulador « acumulador+ (k);
|
| fim

fim

Em Calcula_k o valor de k é selecionado considerando o valor maximo permitido por
faixa (s € S). A soma do nimero de entradas ndo pode ultrapassar ao tamanho limite s de uma
faixa f. O nimero de entradas das listas é adicionado utilizando o logaritmo do tamanho de

-28-



cada lista como uma entrada minima, para ndo priorizar as listas mais raras da faixa.

Poda_Listas()
Variaveis: V - vocabulario
C- conjunto de documentos da colecdo
R - Conjunto de documentos retornados pela funcdo de similaridade
F - Conjunto de documentos mantidos na lista invertida
ndocs - nimero de documentos
k - nimero de documentos mantidos na lista invertida
inicio
para cadat € V faca
| ndocs <-0;
| R « Funcdo_Ordenacéo(t, C);
| enquanto (ndocs<k) faca
| | F«deR;
| | ndocs<—ndocs+1;
| fim
fim

fim

Na funcdo Poda_Listas é utilizada a Funcao_Ordenacéo para computar a similaridade
dos termos com os documentos. Nesta abordagem também foi utilizado o modelo vetorial
para o célculo de similaridade. S&0 mantidos no conjunto final de documentos F, os k
primeiros documentos do conjunto de respostas R correspondentes a cada lista. Ao final se
obtém o indice podado com o nivel controlado de ((1-taxa)*100) % de poda.

As Figuras 4.2.a e 4.2.b, dadas a seguir, servem para ilustrar o funcionamento do
método de poda baseado em faixas de tamanho. A Figura 4.2.a mostra um exemplo de listas
de respostas dos termos de um vocabulario. A figura 4.2.b aponta quais entradas seriam
mantidas se fosse aplicada a poda com o método de poda baseado em faixas de tamanho com

um nivel de 70% do indice.
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Ta
Th
Tc
Td
Te
Tf
Tg

<D11,0.88>, <D2,0.27>

<D3, 0.78>, <D7, 0.45>, <D2, 0.32>

<D2, 0.87>, <D1, 0.66>, <D7, 0.45>

<D1, 0.91>, <D3, 0.80>, <D11, 0.65>, <D6, 0.58>

<D9, 0.89>, <D5, 0.85>, <D1, 0.66>, <D2, 0.55>

<D9, 0.90>, <D7, 0.83>, <D1, 0.72>, <D2, 0.68>, <D3, 0.5>

<D9, 0.95>, <D11, 0.80>, <D1, 0.76>, <D2, 0.55>, <D3, 0.43>,<D8,0.4>

Figura 4.2.a - Exemplo de Listas de respostas para termos de um vocabulario

O indice final de acordo com o nivel desejado deve ter 19 entradas. Se os tamanhos das

listas deste indice forem classificados em trés faixas de tamanho, entdo teremos na primeira

faixa (f1) as listas dos termos Ta,Tb e Tc, na segunda faixa (f2) as listas de Td e Te e na terceira

faixa (f3) as listas de Tf e Tg.

Supondo que em um conjunto de consultas temos 30% dos tamanhos das listas dos

termos das consultas classificados em f1, 45% em f2 e 25% em 3, ao aplicar estes pesos ao

tamanho final do indice, teremos 0 méximo de 6 entradas mantidas nas listas de f1, 8 entradas

mantidas nas listas de f2 e 5 entradas em f3.

Ta
'Tb
- Tc
| Td
. Te
Ti
=

' [110.88> <02027>

| 03, 078>, <07, 0.45>,

| kD2, 0.87>, <01, 0,66,

<02, 032
<07, 045>

| [D1, 091>, <03, 0.80>,

<011, 0.85>, <Dg, 0.68>

| |09, 0.89>, <05, 0.85>,

<1, 0.66>, <D2, 0.55>

. <09, 0.90=, <07, 0.83=]<D1, 0.72>, <D2, 0.68>, <D3, 0.5>

. [<D§: {0.85> <D11, 0.80=, <D1, E'.TE-}:]<D2: 0.5 <03, 0.43><D80.4> .

Figura 47 b- Entradas das Listas mantidas com a poda

Ao final, temos nas listas de Ta, Tb e Tc 2 entradas mantidas, totalizando 6 que é o

maximo da faixa f1. Td e Tc seriam totalmente mantidas e em Tf e Tg seriam mantidas

respectivamente 2 e 3 entradas.
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CAPITULO5

Resultados dos experimentos

Os experimentos descritos neste capitulo foram realizados utilizando o ambiente descrito no
capitulo 3 desta dissertagdo. O objetivo geral da realizagdo destes experimentos foi comparar

0s métodos aqui propostos com o método de Carmel.

5.1 Distancia entre listas

Serdo mostrados a seguir os valores de similaridade entre as 20 respostas do topo do resultado
obtido com o indice integro e as 20 respostas do topo do resultado obtido com os métodos de
poda. A similaridade foi medida utilizando-se a variagdo do método Kendall's tau descrita na
sec¢do 2.1, na qual valores mais proximos de 1 indicam maior similaridade, enquanto os mais
proximos de 0 indicam menor similaridade.

Os valores do percentual do indice mantido no método de Carmel ndo foram exatos,
mas por ficarem préximos dos demais foram considerados do mesmo nivel que o dos outros
meétodos. Nos gréficos referentes & colecdo Latimes, o método baseado em faixas de tamanho
ndo foi apresentado pois ndo havia log de consultas para esta colegéo.

O gréfico da Figura 5.1 mostra os resultados obtidos por métodos de poda aplicados a
colecdo Latimes em consultas conjuntivas. Os resultados obtidos pelo método baseado no idf
dos termos mostram-se satisfatdrios quando comparados ao método de Carmel, sendo
menores que este somente quando mantidos apenas 10% do indice. De 20% em diante, 0s
valores de kendall do método proposto sdo maiores que o método de Carmel, alcangcando uma
6tima diferenca quando a taxa mantida € de 40%, onde a similaridade do método proposto é

de 0,6190 e do método base é de apenas 0,3903.
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Latimes - Consultas Conjuntivas

0,9

0,8

0,7
0,6

/ /
—o— Método de Carmel
) o

Similaridade

0,5

0,4 -

0,3 .

02 ——Método de poda
ll {

baseado em ordenagéo

por idf

10 20 30 40 50 60 70 97

% indice mantida

Figura 5.1- Latimes — Consultas Conjuntivas; Similaridade média entre as listas do indice podado e integro, em funcéo do

tamanho final do indice.

Os resultados obtidos em consultas disjuntivas apresentam-se, independente do nivel
de poda aplicado, para a poda baseada em ordenacdo por idf sdo proximos aos obtidos com o
Carmel. Os resultados para consultas por frase (ver Figura 5.3) foram ligeiramente melhores

do que os obtidos com Carmel a partir de 20%, semelhante ao que houve com as consultas

conjuntivas.

Latimes- Consultas Disjuntivas

1,00 -?—.—

10

20

(]
E —— Método de Carmel
s 095
E
w z
- Método de poda
baseado em
ordenacao por idf
0,90

30 40 50

% do indice

Figura 5.2 — Latimes- Consultas disjuntivas: Similaridade média entre as listas do indice podado e integro, em fungéo do
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tamanho final do indice.

Latimes - Consultas por Frase

0,9
0,8
0,7
0,6 —o— Método de Carmel
0,5

0,4
0,3 1/ .
—i—Método de poda

0.2 baseado em
01 ordenacdo por idf

Similaridade

10 20 30 40 50 60 70 97

% do indice

Figura 5.3 - Latimes- Consultas por frase: Similaridade média entre as listas do indice podado e integro, em fungéo tamanho
final do indice.

E possivel visualizar nos graficos das Figuras que ao aumentar a taxa do indice
mantida os valores de similaridade média aumentam. Em consultas disjuntivas (ver Figura
5.2) a similaridade média mesmo com apenas 10% do indice apresenta valores acima de 0.99
nos dois métodos comparados. Apesar de mantida a eficacia do método baseado no idf nos
trés tipos de consultas, os melhores resultados obtidos foram com consultas conjuntivas.

Na colecdo Latimes a raridade € um bom indicio para determinar os valores de k, pois
0s termos que aparecem nas consultas séo raros (ver tabelas 3.1 e 3.2). Nela, percebe-se que o
tamanho médio das listas das palavras das consultas € bem menor que o das palavras que
ocorrem em média no vocabulario.

Nas Figura 5.4, 5.5 e 5.6 temos respectivamente a similaridade média obtida com
consultas conjuntivas, disjuntivas e por frase dos dois métodos de poda propostos e do
método de Carmel aplicados a colecdo WBR10. Os resultados obtidos com o método de poda
baseado no idf ndo tiveram ganho algum, com nenhum dos tipos de consulta submetidos. Isto

aconteceu porque ao contrario do que ocorreu na Latimes, os termos raros ndo sio tdo comuns
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nas consultas apresentadas na WBR.

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Similaridade

WBR10 - Consultas Conjuntivas

¥

10

18 30

% do indice

40 50

727 —¢—Método de Carmel

——Método de poda
baseado em
ordenacao por idf

Método de poda
baseado em tamanho
de lista

Figura 5.4 — WBR10 Consultas conjuntivas: Similaridade média entre as listas do indice podado e integro, em funcéo do

tamanho final do indice.

Ja os resultados obtidos com o método de poda baseado em faixas de tamanho, foram
satisfatorios quando aplicados a todos os tipos de consulta submetidos. Com consultas

conjuntivas, os resultados foram melhores em todos os niveis, alcancando similaridade de

0,85 com 50% do indice enquanto no método base a similaridade foi de 0,68.

1,00

Similaridade

0,95

WBR10- Consultas Disjuntivas

i<
“/4*

10 18

% do indice

30

—o— Método de Carmel

—@—Método de poda
baseado em
ordenacao por idf

Método de poda
baseado em faixas de
tamanho

Figura 5.5 ; WBR10- Consultas disjuntivas: Similaridade média entre as listas do indice podado e integro, em fungéo do

tamanho final do indice.
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Com consultas disjuntivas a similaridade em todos os métodos experimentados ficou
acima de 0.98, independente dos niveis de poda aplicados, mostrando que para este tipo de
consulta todos os métodos de poda estudados podem ser aplicados ao indice e este pode ser
mais comprimido. Ja para consultas conjuntivas e por frase valores de similaridade indicam

que para obter resultados melhores é necessario manter mais entradas no indice.

WBR10- Consultas por Frase

0,90

0,80

0,70 7— —o—Método de Carmel
L 0,60 7/
T 050 /
-c—g 040 = —@—Método de poda
& 0,30 baseado em

0,20 - ¥ ordenacdo por idf

0,10 1 Método de poda

0,00 baseado em faixas de

10 18 30 40 50 tamanho
% do indice

Figura 5.6 — WBR10- Consultas por frase; Similaridade média entre as listas do indice podado e integro, em fungéo do
tamanho final do indice.

Nas Figura 5.7, 5.8 e 5.9 temos os graficos dos valores obtidos ao aplicar os métodos
de poda sobre a colegdo WBR.

Os resultados obtidos com a WBR se comportaram de forma semelhante aos da
WBR10 sendo satisfatorios para 0 método de poda baseado em faixas de tamanho e os

menores valores de similaridade obtidos com o método baseado no idf.
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WBR - Consultas Conjuntivas

0,90

0,80 |

0,70 } =—¢— Método de Carmel
-;.!; 0,60 /
T 050
-‘—g 0,40 % Método de poda
& 0,30 ——*ﬁ baseado em faixas de

0,20 N— tamanho

0,10 =<« Método de poda

0,00 baseado em

10 20 50 ordenacdo por idf
% do indice

Figura 5.7 - Consultas conjuntivas na WBR: Similaridade média entre as listas do indice podado e integro, em fungéo do
tamanho final do indice.

WBR - Consultas Disjuntivas
1,00

N

—¢—Método de Carmel

——Método de poda
baseado em
ordenacao por idf

Similaridade

Método de poda
0,95 baseado em faixas de
10 20 50 tamanho

% do indice

Figura 5.8- Consultas disjuntivas na WBR; Similaridade média entre as listas do indice podado e integro, em funcéo do
tamanho final do indice.

Nas colegdes WBR e WBR10, a ocorréncia maior de termos com baixo idf nas
consultas influencia negativamente o método baseado em idf. Isto porque em colecGes como a

WBR as consultas ndo apresentam muitos termos raros e a maioria das listas dos vocabulario
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séo raras. Mais que 80% dos tamanhos das listas dos termos das consultas desta colegdo tém
valores maiores ou iguais a 50kb (Ver tabela 3.4 e 3.6).
O método baseado em faixas de tamanho foi novamente eficaz em todos os tipos de

consulta.

WBR - Consultas por Frase

1,00

0,90 |

0,80 —o— Método de Carmel
[} 0,70 7+
2 060
g s 7§L ,
Z 040 —@—Método de poda
@ 0,30 - pd baseado em

0.20 ordenacao por idf

0,10 Método de poda

0,00 baseado em faixas de

10 20 50 tamanho
% do indice

Figura 5.9- Consultas por frase na WBR: Similaridade média entre as listas do indice podado e integro, em funcéo do
tamanho final do indice.

Nas Figuras 5.10 e 5.11 temos os graficos dos valores obtidos ao aplicar os métodos
de poda utilizando consultas informacionais e navegacionais sobre a colecdo WBR. Para
consultas navegacionais foi utilizada também a evidéncia texto de ancora. Os resultados com
consultas navegacionais sdo melhores que os obtidos com consultas informacionais, devido a

influéncia do texto de ancora utilizado.
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WBR - Consultas Informacionais

0,45

0,40

0,35
(]
E 0,30 —o—Meétodo de Carmel
T 025 -
I 0,20
£ 015 ——Método baseado em
@ idf

0,10

0,05 —A—Método baseado em

0,00 faixas de tamanho

10 20 50
% indice

Figura 5.10- Consultas informacionais na WBR: Similaridade média entre as listas do indice podado e integro, em funcéo do
tamanho final do indice.

WBR - Consultas Navegacionais
0,70
0,60
o 0,550
© .
5 0,40 —o—Método de Carmel
S 0,30
E 7 —m— Método baseado em
@ 0,20 idf
0,10 —A—Método baseado em
0,00 faixas de tamanho
10 20 50
% indice

Figura 5.11- Consultas navegacionais na WBR: Similaridade média entre as listas do indice podado e integro, em fungéo do
tamanho final do indice.
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Capitulo 6

Conclusao

Neste trabalho foram propostos e experimentados dois métodos de poda estatica a fim
alcancar melhorias nos resultados obtidos pelo método de Carmel e também para obter maior
controle sobre os niveis de poda aplicados. Os novos métodos foram baseados na influéncia
que caracteristicas das colegBes tém sobre os métodos de poda. As caracteristicas
consideradas foram o tamanho das colecGes, a raridade dos termos do vocabulario e das
consultas.

A primeira abordagem proposta, baseada em idf, quando aplicada a colegdo Latimes
apresentou resultados satisfatorios. Para consultas conjuntivas os valores de similaridade
obtidos com 20% do indice em diante, sdo maiores que o método de Carmel, alcancando um
6timo ponto quando a taxa mantida é de 40%, onde a similaridade do método proposto € de
0,6190 e do método base € de apenas 0,3903. Para consultas disjuntivas, os resultados foram
praticamente iguais em todos os niveis de poda aplicados, acima de 0.95 em ambos 0s
metodos. Para consultas por frase os valores comportaram-se semelhantes ao que houve com
as consultas conjuntivas, sendo os melhores resultados obtidos com consultas conjuntivas. Em
colecBes como a WBR, os resultados do método de poda baseado em ordenacdo por idf ndo
foram melhores que o método de Carmel, devido & grande presenca de consultas com termos
comuns nessa colego.

Esta abordagem é apropriada para colecBes pequenas e convencionais que possuam
grande incidéncia de termos raros nas consultas e um vocabulario com os tamanhos dos
termos ndo concentrado em faixas de tamanho especificas.

Para tratar cole¢cbes com as caracteristicas da WBR, foi proposto um método baseado
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nos tamanhos de lista invertida que mais aparecem em um conjunto de consultas. Este método
apresentou ganhos consistentes, com o comportamento semelhante nas duas versdes da WBR.
Com consultas disjuntivas os resultados foram praticamente iguais aos obtidos com o método
base. Com consultas conjuntivas e disjuntivas os resultados obtidos foram melhores que com
0 método de Carmel em todos os niveis de poda aplicados. As consultas conjuntivas
dominaram os resultados, alcangcando similaridade de 0,85 com 50% do indice enquanto no
método base a similaridade foi de 0,68.

Os dois métodos podem ser aplicados tanto a listas de freqliéncia quanto de posigéo,
como visto nos resultados apresentados, e podem ser aplicados a colegdes com as mesmas
caracteristicas das experimentadas.

Como trabalho futuro, seria interessante experimentar 0os métodos propostos utilizando
outras evidéncias para ordenagdo das respostas tais como Pagerank.

Outro trabalho que pode ser realizado futuramente é experimentar os métodos
propostos como entrada para 0 LBPM[7], um método de poda que realiza um refinamento

no resultado do método de Carmel.
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