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Anotacija

Darbe pasiilyti keturi nauji bendry keliy metodo pagerinimai, skirti hipertekstiniy
dokumenty, sugeneruoty i$ Sablony, klasterizavimui: atstumy skai¢iavimas, remiantis XPATH, prie$
tai pasalinus gretimy DOM medzio elementy indeksus i§ XPATH; XPATH rinkinio dalies
pasalinimas pries skai¢iuojant atstumus; XPATH keliy pradzios nukirtimas iki tam tikro gylio pries
skaiiuojant atstumus; XPATH, kurie yra bendri visiems klasterizuojamiems dokumentams,
pasalinimas. Eksperimenty metu patikrinta, kad visi pasitilyti metodai pranoksta bazinj metoda,
kuriame atstumai skaiiuojami naudojant elementy XPATH. Labiausiai klasterizavimo kokybe
pagerina elementy indeksy pasalinimas i§ XPATH. Taip pat pasitlytas metodas, kaip identifikuoti
reikiamg kiekj klasteriy, i3 klasterizavimo metu gautos hierarchinés klasteriy struktiiros. Sis metodas
klasterius identifikuoja geriau nei placiai zinomi metodai: klasteriy parinkimo pagal ribing reikSme

ir klasteriy parinkimo pagal medZio virStnés gyl;.
Darbo apimtis — 58 p. teksto be priedy, 17 pav., 8 lent., 25 bibliografiniai $altiniai.

Atskirai pridedami darbo priedai.

ReikS$miniai Zodziai: klasterizavimas, html, xpath, strukttrinis panasumas.



Annotation

There are four new improvements of common paths method proposed for clustering of
templates based hypertext documents by structural similarity in the thesis. The methods include:
measuring the distance using XPATH with removed sibling indexes; removing the part of the set of
XPATH before measuring the distances; cutting of the beginnings of the paths to a certain depth
before measuring the distances; and removing XPATHSs that are common to all clustered documents.
During the experiments there has been found that all proposed methods surpass the effectiveness of
basic method that measures the distances by using simple XPATH. The method that increases the
quality of clustering of documents the most is the removal of sibling indexes XPATH. Moreover,
there is a method proposed for the identification of the required amount of clusters from the
hierarchical structure obtained from clustering process. Proposed method identifies clusters more
accurate than well-known methods like selection of clusters by the threshold value or selecting the

clusters by the depth of the clusters in the tree.

The volume of thesis — 58 pages of text without appendixes, 17 pages of images, 8 tables, 25

references in bibliography.

Keywords: clustering, html, xpath, structural similarity.
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Santrumpos, savokos

SQL — sarysiniy duomeny baziy uzklausy kalba

URL — universalusis adresas

HTML — hiperteksto zenklinimo kalba

XML — universali dokumenty Zenklinimo kalba, skirta dokumenty strukttirai aprasyti
XPATH — specializuota kalba, skirta XML elementams aprasyti

DOM - dokumento objekty modelis

JVM — Java virtuali maSina

RDTM — hierarchinis medziy palyginimas i$ virSaus j apacia

CP — bendri keliai

CPS — bendros keliy dalys

Medis — hierarchiné duomeny struktiira

Medzio vir§tiné — hierarchinés duomeny struktiiros mazgas, kuriame susijungia struktiiros
Elementai — DOM medzio vir§tnés, kuriy tipas yra Element

Elementy atributai — DOM medzio vir$iinés, kuriy tipas yra Attr

Lapas — medzio vir§uné, kuri neturi vaikiniy elementy

Kelias — XPATH, sudarytas tik i$ elementy pavadinimy ir indeksy

Hipertekstas — elektroninio dokumento tekstas, kurio atskiros dalys siejamos saitais

Klasterizavimas — grupavimas, skirstymas j klasterius



Ivadas

Temos aktualumas ir naujumas

Pastaruoju metu dokumenty kiekis internete labai sparciai didéja. Kartu auga ir poreikis is jy
automatiskai gauti reikiama informacija. Hipertekstiniai® dokumentai yra struktiirizuoti, taciau jy

struktiira gali biiti labai jvairi.

Vienodg struktiirg turintys dokumentai daznai turi tos pacios kategorijos turinj. Geras
pavyzdys yra internetinés parduotuvés prekiy puslapiai. Sie puslapiai yra sugeneruoti i3 to paties
Sablono. Prekés apraSymas, kaina, nuotrauka, komentarai struktiiros atzvilgiu visuose vienos
parduotuves prekiy puslapiuose yra randami tose paciose vietose. Taigi atpazinus, kad Sie puslapiai
yra sugeneruoti i§ to paties Sablono, i§ jy galima lengvai iSgauti norima informacija. ISgautos
informacijos taikymo galimybés yra gana placios. Geri pavyzdziai yra duomeny analizés atlikimas,
paieSkos variklio dokumenty indeksavimas pagal tam tikras dokumento, sugeneruoto i$ konkretaus
Sablono, dalis. Paieska atlikusiam naudotojui gali biti parodoma tik tam tikra dokumento strukttiros
dalis. Taigi nustatymas, kad dokumentai yra sugeneruoti i§ to paties Sablono, turi didele reikSme

internete esan¢iy duomeny gavimui.

Nemazai darbo yra atlikta dokumenty turinio panaSumui nustatyti, taciau, kadangi
hipertekstiniai dokumentai yra struktiirizuoti, strukttirinis panasumas daugeliu atvejy yra ne maziau
svarbus uz turinio panasuma. Siekiant nustatyti, ar dokumentai yra panasiis ar ne, reikia apibrézti
atstumo funkcijg. Pagal Sig funkcijg skaiCiuojami atstumai tarp dokumenty. Dokumentai
klasterizuojami pagal gautus atstumus. Idealiu atveju turi biiti gaunami klasteriai, kur kiekviename
i§ jy yra dokumentai, sugeneruoti i§ to paties 3ablono. Siuo metu egzistuojantys hipertekstiniy
dokumenty struktiirinio panasumo nustatymo metodai ne visada tiksliai identifikuoja dokumenty

struktiirin} panasSuma.

! Hipertekstas — elektroninio dokumento tekstas, kurio atskiros dalys siejamos saitais. Hipertekstiniai

dokumentai raSomi HTML kalba.



ISnagrinétoje literatiiroje yra apraSyti metodai, naudojami hipertekstiniy dokumenty
strukt@iriniam panaSumui nustatyti. Literatliroje taip pat yra pristatytas kai kuriy metody palyginimas
ir identifikuoti tiksliausiai veikiantys metodai. Siame darbe yra pasirenkamas geriausiai veikiantis
panaSumy identifikavimo metodas, kuris remiasi hipertekstiniame dokumente esan¢iy elementy
XPATH?. Pasirenkamas metodas yra pagerinamas keliais aspektais: paSalinami indeksai 1§ elementy
XPATH, pasirenkami tik lapy XPATH, bandoma pasalinti dokumento dalis, kurios yra bendros

visiems klasterizuojamiems dokumentams.
Darbo objektas
Hipertekstiniai dokumentai.
Problema

Darbo problema — i§ Sablony sugeneruoty hipertekstiniy dokumenty klasterizavimas pagal jy

struktiirinj panasuma.
Darbo tikslas

Darbo tikslas — pasitlyti i§ Sablony sugeneruoty hipertekstiniy dokumenty klasterizavimo

pagal struktiirinj panasuma metoda, kuris skirsto dokumentus j klasterius tiksliau nei esami metodai.
UZdaviniai

Nurodytam tikslui pasiekti reikia atlikti Siuos uzdavinius:
1) iSnagrinéti susijusioje literattiroje aprasytus:
a) esamus panasumy tarp dokumenty skai¢iavimo metodus;

b) esamus klasterizavimo metodus;

2 XPATH — specializuota kalba, skirta XML elementams aprasyti.
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2) pasitlyti buda, kaip pagerinti esamus metodus;
3) isanalizuoti atvirojo kodo biblioteky panaudojimo galimybes;
4) jgyvendinti pasitilyta metoda;

5) atlikti eksperimentus ir palyginti pasiilyto metodo efektyvumg su esamy metody
efektyvumu.

Darbo rezultatai

Darbo metu yra gauti tokie rezultatai:
1) isanalizuota literatiira, susijusi su:
a. dokumenty klasterizavimu,
b. panasumo tarp XML, HTML dokumenty skai¢iavimu;
2) isanalizuotos atviro kodo Java bibliotekos, skirtos klasterizavimui;
3) pasitlyti budai kaip galima pagerinti esamus dokumenty klasterizavimo metodus:

a. atstumy skaiciavimas, remiantis XPATH, prie§ tai paSalinus gretimy DOM medzio
elementy indeksus i§ XPATH,

b. XPATH rinkinio dalies paSalinimas prie§ skai¢iuojant atstumus,

c. XPATH pradZios nukirtimas iki tam tikro gylio prie§ skaiciuojant atstumus,

d. XPATH, kurie yra bendri visiems klasterizuojamiems dokumentams, pasSalinimas

pries skaiCiuojant atstumus;
4) jgyvendinti siilomi metodai;

5) atlikti eksperimentai, kuriy metu patikrinti ir palyginti visi siilomi metodai, aptarti ir

jvertinti bandymy rezultatai.
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1. Literatiiros apZvalga

Sio skyriaus pradzioje apZzvelgiami jvairiy autoriy sitlomi hipertekstiniy dokumenty
klasterizavimo metodai. Pladiau aprasomi su darbu susij¢ dokumenty panasumo skaifiavimo ir

dokumenty klasterizavimo metodai.

D. Gibsonas (Gibson et al. 2005) parodé, kad apie pusé Visy internete randamy hipertekstiniy

dokumenty yra sukurti pagal $ablonus. Sis skai¢ius augo apie $esis procentus per metus.

Sablony radimo hipertekstiniuose dokumentuose problema pirma karta buvo aptarta (Yossef
et al. 2002). Jy pasiiilytas $ablony atpaZinimo metodas remiasi DOM® medZio segmentavimu ir

segmenty parinkimu.

Yra nemazai darby, kuriuose apraSomi praktiniai Sablony aptikimo sprendimai. Toliau

paminésime keletg jy.

Sablony aptikimo metoda sukaré L. Blanco (Blanco et al. 2011). Metodas remiasi idéja, kad
dokumentai, sugeneruoti naudojant Sablonus, turi pasikartojancio turinio. Siekiant aptikti §; daznai
pasikartojant] turinj, jvedama turinio bloky entropijos savoka, kuria remiantis paSalinami

pertekliniai turinio blokai.

S. Debnathas (Debnath et al. 2005) naudoja panasig pertekliniy bloky prielaidg, taciau
atsizvelgia ne tik j turinio blokus, bet ir j kitas dokumento savybes, tokias kaip: scenarijai (angl.

scripts), paveiksliukai ir kt.

L. Yi (Yi et al. 2003) nenagrinéja atskiry DOM medzio elementy. Autoriai teigia, kad

dokumentas yra sugeneruotas i$ Sablony, jei turi identiSkai sudaryty DOM medzio Saky.

Panasus, bet kiek universalesnis sprendimas yra aprasomas D. C. Reiso (Reis et al. 2004).
Darbe atstumo skai¢iavimui tarp medziy yra naudojamas ,.hierarchinio medziy palyginimo i§ virSaus
j apacig* (angl. top-down tree mapping) algoritmas. Dokumenty klasterizavimui vartojama ,,medziy
koregavimo atstumo* sgvoka. Tai yra veiksmy (elementy perstatymo, iStrynimo bei sukiirimo)

skaicius, kuriuos reikia atlikti transformuojant vieng medj j kita. Dokumentai skirstomi j klasterius

¥ DOM — dokumento objekty modelis (angl. Document Object Model).
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pagal medzio koregavimo atstumg. Gautuose klasteriuose esantys dokumentai yra sugeneruoti pagal

ta patj Sablona.

S. Flesca (Flesca et al. 2002) isveda dokumenty panasumo skai¢iavimo uzdavinj j Fourier

transformacijy skaic¢iavimo uzdavinj. Toks algoritmas yra mazesnio sudétingumo.

J. F. Cruzas (Cruz et al. 1998) apibtudina atstumo skai¢iavimo metrikas internetiniams
puslapiams. I$skiriamos kelios metriky rusys, paremtos elementy vektoriais, parametrizuotomis

funkcijomis, medziy koregavimo atstumais.

Bendresniu atveju, lyginant XML dokumentus, medzio koregavimo atstumas yra bene
geriausias, bet labai brangus laiko atzvilgiu metodas (Buttler 2004). Darbe pristatomas dokumento
XPATH daliy panaudojimas skai¢iuojant atstumus tarp dokumenty (daliy metodas). Daliy (angl.
shingles) metodas yra aprasytas A. Z. Broder (Broder et al. 1997b). Sj metoda jprasta naudoti teksto
panaSumo skai¢iavimui. Atstumo skai¢iavimas naudojant XPATH dalis yra daug efektyvesnis, nei
medzio koregavimo atstumo skaiciavimas. DOM medziy struktiiros palyginimo biidas naudojant

kelius yra aprasytas anks¢iau (Joshi et al. 2003).

T. Lindholmas (Lindholm et al. 2006) aptaria galimybes pagreitinti XML medziy skirtumy
skai¢iavimus. L. Shi (Shi et al. 2006) pasitilé hipertekstiniy dokumenty palyginimg, kuris remiasi
supaprastintu DOM medziu. Sie autoriai naudoja standartinius Klasterizavimo metodus. Gerg

metody apzvalgg ir palyginimg galima rasti B. Liu darbe (Liu 2007).

J. B. Kruskalis (Kruskal 1964) apibiidina ne metrinés daugiamatés sistemos uzdavinj ir
pasiiilo buda, kaip jj iSspresti. D. Chakrabartis (Chakrabarti et al. ) sitlo, atliekant hipertekstiniy
dokumenty klasterizavima, atsizvelgti i reikSmines dokumento dalis. Sitilomas metodas | panasumo

tarp dokumenty skaic¢iavimg jtraukia paieSkos variklio uzklausy istorija.

K. Vieira (Vieira et. al. 2006) pristato metodg, kuri aptinka internetiniy puslapiy Sablonus

nedidelé¢je dalyje dokumenty, 0 véliau paSalina rastus Sablonus i§ visy dokumenty.

Zemiau pladiau apradyti metodai, kurie bus naudojami darbe.
1.1. Hipertekstiniy dokumenty panaSumas
Siame poskyryje trumpai pristatysime keleta pladiai Zinomy ir naudojamy panasumo tarp

hipertekstiniy dokumenty skaiciavimo budy.
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1.1.1. RTDM — medZio koregavimo atstumas

Medzio koregavimo atstumo (angl. tree edit distance) metrikos yra pagrijstos skai¢iavimu
laiko, reikalingo vienos medzio struktiiros transformavimui j kita medzio struktirg. Yra
skaic¢iuojamos reikiamos atlikti medzio koregavimo operacijos, tokios kaip: elementy arba medziy
Saky pasalinimas, pakeitimas kitomis, perstatymas ar jterpimas. Kalbant apie HTML DOM medzius,
problema yra Siek tiek paprastesné, kadangi visada yra Zinomas Sakninis elementas, 0 gretimi
elementai daznai yra vienodos medzio Sakos (ypac, kai kalbama apie dokumentus, sugeneruotus
pagal ta patj Sablong). Taigi dviejy medziy palyginimo problema yra supaprastinama j hierarchinj
medziy palyginimg i§ virSaus j apaCia — RTDM (Reis et al. 2004). Parodoma, kad RDTM
algoritmas HTML failams veikia gerai. Sis algoritmas daugelyje straipsniy pripaZjstamas, kaip

tinkamiausias medziy skirtumams rasti, taiau naudojantis labai daug skai¢iavimo resursy.

1.1.2. CP - bendri keliai

CP (angl. common paths) biidas palyginti hipertekstiniy dokumenty struktiirg remiasi keliy
nuo S$akninio DOM medzio elemento iki kiekvieno kito medzio elemento palyginimu. Kelias yra
pilnas elemento XPATH, sudarytas i§ elementy pavadinimy, einant nuo pasirinkto DOM medZio
elemento iki Sakninio elemento. Elementy atributai Siuo atveju } XPATH néra jtraukiami. Paprastos

strukttiros hipertekstinio dokumento XPATH rinkinys galéty atrodyti taip:

/html

/html/head
/html/head/title
/html/body
/html/body/p
/html/body/p[1]

Tokiu budu suradus XPATH iki kiekvieno dokumento D DOM medzio elemento, yra
gaunama XPATH aibé P(D). Panasumas tarp dokumenty D, ir D, yra skaiCiuojamas, Kaip
panasumas tarp aibiy P(D,) ir P(D,). Panasumui tarp aibiy skai¢iuoti daznai naudojama Jaccard

funkcija:
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|P(D1) N P(D,)|

P UPD)] @

J(P(Dy),P(Dy)) =

Jaccard funkcija yra apraSyta P. Jaccardo (Jaccard 1901). T. Gottronas (Gottron 2008)

pateikia alternatyvy skai¢iavimo buida:

. _ |P(D1) N P(D,)|
panasumas(Dy, D1) = 0 b DT IPDD @

XPATH radimo dokumente laikas tiesiskai priklauso nuo elementy skai¢iaus dokumentuose

D, ir D,.
1.1.3. CPS —bendros XPATH dalys

Bendros XPATH dalys (angl. common path shingles) yra CP metodo kombinacija su ,,daliy*
metodu, kuris yra pristatytas D. Buttlerio (Buttler 2004). Pagrindiné XPATH daliy metodo idéja yra
lyginti ne pilnus XPATH, o suskaidyti juos j mazesnes, vienodo ilgio dalis, ir lyginti bitent tas dalis.
Sio biido privalumas tas, kad jei du XPATH yra labai panaiis ir skiriasi tik maza dalimi, tai iuo
metodu gaunamas nemazas panasumas tarp jy. Tuo tarpu, taikant CP metodg, XPATH panasumas

yra lygus nuliui, jei jie néra identiski.

Tarkime, kad PS(D,) ir PS(D,) yra atitinkamai dokumenty D; ir D, XPATH daliy aibés.
Tuomet panasumas tarp Siy dokumenty gali biiti skai¢iuojamas kaip panaSumas tarp aibiy PS(D,) ir

PS(Dy)

|PS(D,) N PS(D,)|
max(|PS(Dy)|, [PS(D2))

©)

panasumas(D,,D;) =

A. Z. Broderis (Broder 1997a) parodé, kad, skaiciuojant dokumenty panasumg, galima gauti
pakankamai gera rezultatg, jei taikomas daliy metodas pasirenkant i§ daliy rinkiniy atsitiktinius

elementus.
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1.1.4. Dokumenty panaSumas pagal URL®

(Blanco et al. 2011) pateikia alternatyvy dokumenty panasumo skai¢iavimo ir klasterizavimo
biida. Sis metodas remiasi idéja, kad dokumentai, sugeneruoti i3 to paties $ablono daZnai turi ne tik
panaSia vidine struktiira, bet ir panaSig URL struktiirg. Metodo pagrindinis privalumas yra greitis.
Skai¢iuojant panasumg tik pagal URL, nereikia skaityti ir analizuoti dokumento turinio, todél per ta
pati laikg galima apdoroti daug didesnius kiekius dokumenty, nei Kitais metodais. Pagrindinis
metodo trikumas yra tikslumas. Ne visais atvejais apie dokumento struktiirg galima spresti vien tik
pagal URL, todél metodas efektyviai veikia tik su tais dokumentais, kuriy URL gerai atspindi

struktira.
1.2. Klasterizavimas

Siame skyriuje trumpai apzvelgiami klasterizavimo metodai.
1.2.1. Klasterizavimas j k klasteriy

Klasterizavimas j k klasteriy yra klasikinis klasterizavimo metodas, pirmg kartg pristatytas
(MacQueen 1967). Pagrindiné metodo idéja yra kiekvieng dokumenta atsitiktine tvarka priskirti j
vieng i8 k klasteriy. Toliau pradedamas Kklasterizavimo procesas. Kiekvienam Kklasteriui yra
suskaiCiuojamas centrinis dokumentas — dokumentas, kurio atstumy suma iki kity klasterio
dokumenty yra maziausia. Dokumentai priskiriami tam Klasteriui, iki kurio centrinio dokumento
atstumas yra maziausias. Atlikus §j priskyrimg, Kiekvienam Klasteriui i§ naujo suskai¢iuojamas
centrinis dokumentas. Toliau procesas vél kartojamas. Procesas nustojamas kartoti, kai klasteriy

konfigiiracija nustoja keistis arba kai pasikeitimal tampa minimalis.

1.2.2. Hierarchinis klasterizavimas

Hierarchinis klasterizavimas, prieSingai nei aprasytas klasterizavimas j k klasteriy,

nereikalauja zinoti klasteriy skaiciaus i$ anksto. Hierarchinis klasterizavimas gali bati dviejy rasiy:

* URL - universalusis adresas (angl. Uniform Resource Locator).

16



sujungiamasis ir dalijamasis. Dalijamasis Klasterizavimas yra pradedamas nuo vieno klasterio, kuris
toliau dalijamas j smulkesnius klasterius. Siame darbe naudosime tik sujungiamajj klasterizavima.
Sujungiamojo klasterizavimo atveju, kiekvienas dokumentas yra priskiriamas j atskirg klasterj.
Toliau klasteriai pagal panaSuma yra jungiami j aukstesnio lygio klasterius. Procesas kartojamas, kol
sujungiami visi klasteriai. Taip sujungti klasteriai gali buti pavaizduoti medZzio diagrama —
dendrograma.

Yra keletas budy (jungimo kriterijy), nuspresti, kurie klasteriai turi buti jungiami j viena.

PavyzdZiui daznai naudojamas vieno jungimo kriterijus. Siuo atveju, jungiami tie du klasteriai, tarp

kuriy atstumas yra maziausias i§ visy atstumy tarp klasteriy.

2. Metody pagerinimo biidai

Siame skyriuje pirmiausia apraomi darbe naudojami kity autoriy metodai. Toliau yra

pasitilomi kai kuriy metody galimi pagerinimo budai.
2.1. Darbe naudojami kity autoriy metodai

Siame poskyryje aprasoma, Kokie egzistuojantys metodai yra pasirinkti $iam darbui atlikti

bei pagrindZiamas jy pasirinkimas.
2.1.1. Atstumo skaiciavimas

T. Gottronas (Gottron 2008) ir D. Buttleris (Buttler 2004) pateikia jvairiy atstumo
skai¢iavimo metody eksperimentinj palyginima. Eksperimentuose parodoma, kad medzio
koregavimo atstumo metodas reikalauja zymiai daugiau resursy nei Kiti metodai, todél, nors
teoriSkai §is metodas yra geras, jo taikymas praktikoje yra sunkiai jmanomas esant dideliems
duomeny kiekiams. Pagal D. Buttlerj (Buttler 2004) didziausias klasterizavimo tikslumas gaunamas
naudojant bendry XPATH ir bendry XPATH daliy atstumo skai¢iavimo metodus. Taigi toliau darbe

remsimes Siais metodais.

Atstumas tarp dokumenty D; ir D, yra skaiCiuojamas kaip vienetas minus Jaccard

panasumas tarp aibiy P(D,) ir P(D,).

atstumas = 1 —](P(Dl),P(DZ)) (4)
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Cia P(D,) ir P(D,) yra, atitinkamai, dokumenty D, ir D,, XPATH ir XPATH daliy aibés.

J(P(Dy), P(D,)) yra Jaccard panasumas, apibréztas lygybe (1).

2.1.2. Klasterizavimas

Pastebima, kad hierarchinis klasterizavimas veikia tiksliau, nei klasterizavimas j k klasteriy
(Gottron 2008), todél, nors Sis metodas yra brangesnis skai¢iavimo apimties atzvilgiu, Siame darbe
naudojamas biitent Sis metodas. Be to hierarchinius klasterius galima patogiai pavaizduoti grafiskai

— dendrogramomis, o tai palengvina analizg.

2.1.3. Klasteriy kokybés jvertinimas

Siame poskyryje trumpai aprasomos metrikos, naudojamos klasteriy kokybei jvertinti.

2.1.3.1. Dunn indeksas

Dunn indeksas palygina didziausig atstumag d,,,,, tarp dokumenty, priskirty tam paciam

Klasteriui su maziausiu atstumu d,,;,, tarp dokumenty, priskirty skirtingiems klasteriams

D=

dmax
(®)
dmin
Taigi $is indeksas parodo, kaip gerai atstumo skaiCiavimo metrika atskiria dokumentus,
sugeneruotus i§ vieno $ablono, nuo dokumenty, sugeneruoty i$ kity Sablony. Kuo didesnis Dunn

indeksas, tuo geriau atstumo metrika atskiria dokumentus.

2.1.3.2.Rand indeksas

Rand indeksas pirmg kartg aprasytas W. M. Rando (Rand 1971). Sis indeksas remiasi
»teisingu® dokumenty suskirstymu j klasterius, kuris turi biiti Zinomas 1§ anksto, ir palygina jj su
gautu dokumenty suskirstymu j klasterius. Rand indeksas parodo, kaip daznai gauta klasteriy
saranka (angl. configuration) sutampa su ,,teisinga“, i$ anksto apsibréZta sgranka.

A

R=717D (©)

Cia A yra skai¢ius dokumenty, kurie, remiantis ,,teisingu“ klasterizavimu, yra suklasterizuoti
teisingai. D yra skaifius dokumenty, kurie pagal ,teisingg” klasterizavimg yra suklasterizuoti

neteisingai.
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Taigi Sis indeksas parodo, kaip daznai gauta klasteriy sgranka sutampa su ,,teisinga® i
anksto apsibrézta saranka. Kuo didesnis Rand indeksas, tuo dazniau gautas klasterizavimas sutampa

su ,teisingu®, taigi tuo geresné klasterizavimo kokybé.

2.1.3.3.Klasteriy grynumas

Sis indeksas taip pat remiasi , teisingu* dokumenty suskirstymu j klasterius, kuris turi biti
zinomas i§ anksto, ir palygina jj su gautu dokumenty suskirstymu j klasterius. Grynumas parodo,
kiek dokumenty i§ gauto klasterio patenka j vieng klaster] remiantis ,,teisinga“, i§ anksto apsibrézta
klasteriy konfigaracija. Tarkime, turime klasterj cy. n,(:) yra dokumenty skaicius jame, kurie pagal
Hteisingg®  klasterizavimg turéty priklausyti klasteriui i. Vieno Kklasterio ¢, grynumas
apskaiciuojamas taip:

P(c) = ;@ * max n,(ci) (7)
in

Norint jvertinti klasteriy rinkinio, kurj sudaro m klasteriy, C = {cy: k = 1..m}, grynuma, yra

skai¢iuojamas visy klasteriy grynumy vidurkis:

1 m
PO =) Pl ®

m

Taigi klasteriy grynumas parodo, kiek dokumenty i§ gauto klasterio turi priklausyti vienam
Klasteriui remiantis ,teisinga®, i§ anksto apsibrézta klasteriy konfigtracija. Kuo didesnis grynumas,

tuo maziau gautuose klasteriuose neteisingai priskirty dokumenty.

2.1.4. MedZio peréjimas

Visy hierarchinés struktiiros elementy peréjimg galima jgyvendinti dviem budais: gylis
pirmiau (angl. depth-first), plotis pirmiau (angl. breadth-first). Blogiausiu atveju abu algoritmai turi
tokj patj sudétinguma. Siame darbe medZio peréjimas naudojamas tik XPATH sudarymui, todél
néra esminio skirtumo, kurj algoritma geriau naudoti. Pasirenkamas naudojamas metodas gylis
pirmiau, nes Sis metodas yra jgyvendintas naudojamoje bibliotekoje Jsoup, kuri yra skirta darbui su
HTML failais.

Klasteriy medzio peréjimui taip pat naudojamas algoritmas gylis pirmiau.
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2.1.5. DOM medZio elementy tipy parinkimas

Remiantis ziniatinklio konsorciumo (W3C) standartu (HTML 5.1), DOM medj gali sudaryti
tokiy tipy virsineés:

Document;

DocumentFragment;

DocumentType;

Processinglnstruction;

EntityReference;

Element;

Attr;

Text;

CDATASection;

Comment;

Entity;

Notation;

Sudarant virStiniy XPATH, darbe yra naudojamos tik Element tipo virSanés. Kity tipy
vir§iinés Siame darbe néra aktualios, nors kitais budais skai¢iuojant skirtumus tarp dokumenty gali

buti naudinga ir kity virStiniy informacija.
2.1.6. Lapy XPATH

Sis metodas yra aprasytas D. Buttlerio (Buttler 2004). Autorius apra$o bendry keliy metoda.
Bendry keliy metodui taikyti, D. Buttler pasirenka lapy XPATH, ta¢iau XPATH pasirinkimo pla¢iau

nenagrinéja. Siame darbe plagiau panagrinésime XPATH pasirinkimo jtaka klasterizavimo kokybei.

Didelé dalis 18 hipertekstinio dokumento gauty XPATH yra kity XPATH sudedamoji dalis.
Jei skaiCiuojant atstumg tarp puslapiy, imamas kiekvieno DOM medzio elemento XPATH, tai
dokumenty tarpusavio panaSumas gali dirbtinai padidéti. Kiek padidés panasumas, priklauso nuo

DOM medzio gylio.
Panagrinékime pavyzdj. Turime medZio elementg a, kuris Zymi nuoroda j kita puslapj. Sio
elemento XPATH be indeksy yra:
/html/body/header/div/div/a
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Taciau skaiCiuojant kiekvieno medzio elemento XPATH yra gaunamas visas sgrasas

XPATH, kurie rodo kelig iki kurio nors auks$ciau nei nagriné¢jamas a esancio elemento:

/html

/html/body

/html/body/header

/html/body/header/div

/html/body/header/div/div

/html/body/header/div/div/a

StruktiiriSkai Sie elementai egzistuoja DOM medyje, taciau jie turi vaikiniy elementy.

Pasalinus i$ sgraSo elementy, kurie turi vaikiniy elementy, XPATH, lieka tik tie XPATH, kurie rodo
mums svarbiausius elementus (tuos, kurie atspindi tikra, daZnai naudotojui matoma, puslapio
struktiirg). Be to, puslapiai yra geriau atskiriami vienas nuo kito, nes neliecka elementy, kurie daznai

pasikartoja visuose dokumentuose: /html, /html/body ir pan.
2.2. Metody pagerinimas

Siame poskyryje aprasomi sugalvoti biidai kity autoriy metodams pagerinti.
2.2.1. XPATH be elementy indeksy

Hipertekstiniuose dokumentuose yra daug pasikartojanciy struktiiriniy daliy. Tarkime,
turime internetinés parduotuvés prekés puslapj skirtingu laiko momentu. StruktiiriSkai puslapis yra
beveik toks pat, taciau einant laikui jame atsirado keli nauji atsiliepimai apie preke. Taigi atsirado
rinkinys naujy XPATH, kurie skiriasi nuo $alia esan¢iy XPATH tik indeksais. Lyginant XPATH,
gautus i§ $iy puslapiy, atsiranda skirtumas, nes kiekvienas atsiliepimas apie preke prideda naujy
XPATH.

Pavyzdziui, zemiau iSvardinta XPATH aibé apraso hipertekstinio dokumento lentelés eilutes:

/html/body/table/tr
/html/body/table/tr[1]
/html/body/table/tr[2].

Jei i lentele pridedama nauja eiluté, atsiranda XPATH:

/html/body/table/tr[3],
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nors Sie puslapiai turi tokig pacig struktiir.

Sis pastebéjimas motyvuoja pasalinti elementy indeksus i§ XPATH. Pasalinus indeksus i3

XPATH, i$ auksc¢iau iSvardyty keliy lieka tik vienas:
/html/body/table/tr

Taigi Siuo pavyzdziu parodoma, kad i§ XPATH pasalinus indeksus ir lyginant puslapius,
struktiriniy skirtumy neberandama. Bendresniu atveju hipertekstiniuose dokumentuose gali biti
daug pasikartojanéiy struktariniy daliy, kurios skiriasi tik XPATH indeksais. Siuos indeksus

pasalinus, atstumas tarp dokumenty, sugeneruoty is to paties Sablono, turéty sumazéti.

Indeksy paSalinimo metodas taip pat turi ir neigiamg jtaka panaSumo skaifiavimui.
Puslapiuose gali buti elementy, kuriy XPATH be indeksy sutampa, taciau strukturiskai jie yra

skirtingose vietose. Tokiu budu Siek tiek sumazéja metodo tikslumas.

2.2.2. Bendry dokumenty daliy paSalinimas

Klasterizuojant dokumentus, kurie priklauso vienai interneto svetainei, susiduriama su
problema, kad visi puslapiai, tiek sugeneruoti i§ vieno $ablono, tick sugeneruoti 1§ skirtingy Sablony,
turi daug bendros informacijos. Pavyzdziui, dauguma dokumenty i$ vienos internetinés svetainés
gali turéti tokj patj Soninj ar virSutinj meniu. Apatiné dokumento dalis daznai btina bendra visiems

puslapiams.

Siekiant padidinti atstumga tarp skirtingy klasteriy, reikia paSalinti tas dokumento dalis,
kurios yra bendros visiems klasterizuojamiems dokumentams. Toliau apraSoma keletas metody,

kurie turéty sumazinti bendry struktiiriniy daliy kiekj dokumentuose.

2.2.2.1. XPATH rinkinio pradZios ir pabaigos nukirtimas

Analizuojant hipertekstinius dokumentus, priklausancius vienai internetinei svetainei, yra
nesunku pastebéti, kad visi dokumentai turi bendry daliy. Bendros dalys dazniausiai biina $ios:
meniu juostos, antrastés, esancios virSuje, kontakty juosta, esanti apacioje. Todél dauguma
dokumento struktiiros daliy, bendry visiems tos pacios svetainés dokumentams, turéty biti

dokumenty pradzioje ir pabaigoje.

Taigi jei prie§ skaiCiuojant atstumus tarp dokumenty, i§ kiekvieno dokumento XPATH
rinkinio pasalinsime rinkinio pradzig ir pabaiga, tai galime gauti klasterius, kurie yra geriau atskirti
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vienas nuo kito. Norint gauti geriausig rezultatg, reikia tinkamai parinkti, kokia dalis XPATH

rinkinio turi bti pasalinama.

2.2.2.2. XPATH pradZios nukirtimas

AtidZiau panagrinéjus hipertekstiniy dokumenty struktiirg matyti, kad pagrindiné dokumento
dalis (gauta atmetus pasikartojancius elementus: meniu juosta, apacioje esancig kontakty juosta ir

kt.) gali bati gaunama imant ne viduring XPATH rinkinio dalj, o nukirtus XPATH iki tam tikro
lygio.
Pavyzdziui, turime tokius XPATH:

/html
/html/body
/html/body/header
/html/body/header/div
/html/body/header/div/div
/html/body/header/div/div/a
Tikétina, kad pirmieji trys keliai yra randami visuose internetinés svetainés puslapiuose. -
Todél nukertame kiekvieng XPATH iki tre¢io lygio ir gauname tokj XPATH rinkinj:
/div
/div/div
/div/div/a
Labiau tikétina, kad Sis XPATH rinkinys bus randamas ne visuose svetainés puslapiuose, o

tik sugeneruotuose 1§ vieno Sablono.

2.2.2.3.Bendry visiems dokumentams XPATH paSalinimas
Siekiant pasalinti bendras dalis i§ dokumenty, galima tiesiog pasalinti visus bendrus

XPATH, kurie priklauso visiems dokumentams i§ vienos svetaings.

Tarkime turime n dokumenty. D;, i = 1..n. P(D;) yra i —tojo dokumento XPATH aibé¢.
Tuomet bendri XPATH gali biiti randami taip:

P.= ﬁP(Di) 9)

Atstumas skai¢iuojamas i§ kiekvieno dokumento XPATH aibés pasalinus XPATH, kurie yra

bendri visiems dokumentams:
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atstumas =1 —J(P(D,)/P., P(D,)/P.) (10)

Tokiu biidu suskaiCiavus atstumg, dokumentai, sugeneruoti i§ skirtingy Sablony, yra geriau
atskiriami nuo dokumenty, sugeneruoty i$ kity Sablony. Be to, privalumas yra toks, kad nereikia

euristiniu biidu nustatyty parametry, tokiy kaip nukertant dalj XPATH rinkinio arba dalj XPATH.

3. Rezultatai

Siame skyriuje aprasomi eksperimentai, kuriy metu buvo tikrinami pasitilyti nauji metodai.
3.1. PasiruoSimas

3.1.1. Naudojami duomenys

Eksperimentams atlikti reikalingiems duomenims surinkti buvo panaudotas atviro kodo
nar§ymo roboto karkasas crawler4j. Sis nar§ymo robotas buvo pakeistas taip, kad parsiun¢iamus
HTML failus saugoty nurodytame kataloge, o papildomus duomenis apie failus saugoty MySql
duomeny baze¢je. Duomeny bazéje saugomas kiekvieno failo pavadinimas, URL adresas,

identifikacinis numeris ir svetainés identifikacinis numeris.

Automatizuotai narSant internetinius puslapius, svarbu laikytis mandagumo. Nar§ymo
robotas turi siysti ribota kiekj uzklausy j vieng serverj per laiko vienetg. Dar vienas svarbus dalykas
automatiniame nar§yme yra robots.txt failas. Robots.txt failas yra ziniatinklio serverio Sakniniame
kataloge. Serverio administratoriai Siame faile gali nurodyti, kokius puslapius leidziama lankyti
robotams, 0 kokiy ne. Siunciant failus Siam darbui, buvo laikomasi mandagumo taisykliy ir

robots.txt faile nurodyty taisykliy.

Duomenys buvo surinkti i§ keliy skirtingy interneto svetainiy. Tolimesniame poskyryje

pateikiamas sgraSas interneto svetainiy, kuriy dokumentai buvo klasterizuojami eksperimentuose.

3.1.2. Pirminis klasterizavimas

Siekiant jvertinti eksperimentiniy klasterizavimo metody efektyvuma, reikia turéti iSankstinj,
,.teisingg®, klasterizavima, su kuriuo bus lyginami gauti Klasteriai. Pirmin;j klasterizavimg atlickame

rankiniu biidu, remiantis dokumenty URL adresais. Dokumentams klasterizuoti apsibréziame
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taisykles, iSvardintas 1 lenteléje. EKsperimenty metu buvo klasterizuojama po tris Simtus dokumenty

kiekvienoje interneto svetaingje.

1 lentelé¢. Pirminio klasterizavimo sglygos pateikiamos pirminio klasterizavimo salygos.

1 lentelé. Pirminio klasterizavimo salygos.

Svetainés id | Svetainé SQL salyga
4 azon.It url LIKE "% &addcompare=1%'
4 azon.lt url LIKE '%.html'
2 bigbox.It url REGEXP ".html’
2 bigbox.It url REGEXP '&aid=[a-z,0-9,&,=]{1,}pgNr='
2 bigbox.It url REGEXP 'searchparam=&cnid=[a-f,0-9]{1,}
9 citylights.com | url REGEXP '(/book/\?GCOI=[0-9]+$)|&fa=description’
9 citylights.com | url REGEXP '/catalog/\?category_id=[0-9]+$'
9 citylights.com | url REGEXP 'citylights.com/\?fa=event&event_id=[0-9]+$'
9 citylights.com | url REGEXP '&fa=details'
9 citylights.com | url REGEXP \?GCOI=[0-9]+&fa=recommend'
9 citylights.com | url REGEXP '/printable/\A?GCOI=[0-9]+$'
3 elshop.It url LIKE '%/prekiu-katalogas/%'
3 elshop.It url LIKE '"%/preke/%'
3 elshop.It url LIKE '"%/nusiusti-draugui/%'
3 elshop.It url LIKE '%/atsiliepimas/%'
7 ilterzogirone.it | url REGEXP ‘/informazioni.php'
7 ilterzogirone.it | url REGEXP '/minisito/scheda_home.php'
7 ilterzogirone.it | url REGEXP '/vetrina.php’
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Svetainés id | Svetainé SQL salyga

7 url REGEXP
ilterzogirone.it | ‘/cerca_bedandbreakfast.php|/cerca_hotel alberghi.php|/cerca_ag

enzie_di_viaggio.php|/cerca_rist.php’

7 ilterzogirone.it | url REGEXP '/card.php'

8 iristorante.it url REGEXP 'r[0-9]+.htmI$'

8 iristorante.it url REGEXP '_lista_I[0-9]+.html'

8 iristorante.it url REGEXP '/utenti_ristoranti.html’

8 iristorante.it url REGEXP ' t[0-9]+c[0-9]+.htmI$'

8 iristorante.it url REGEXP 'iristorante.it/ristorante/'

8 iristorante.it url REGEXP ‘/ricerca_ristoranti_.*html’

8 iristorante.it url REGEXP ‘/profilo_utente_.*html’

5 varle.lt url REGEXP ".html'

5 varle I url REGEXP ‘varle.lt/[a-z,-]{1,}/($)|(\?p=[0-

91{1,})|(\?tipas=)|(\?gamintojas=)'

5 varle.lt url REGEXP 'flesson/'

5 varle.lt url REGEXP '/cart/add-item/'

3.1.3. Atstumy matrica

Klasterizavimas yra atliekamas remiantis atstumy matrica, kuri suskaiiuojama pries§
klasterizuojant. Atstumy matricoje eilutés ir stulpeliai atspindi dokumentus, o langeliuose jraSomi
atstumai, tarp atitinkamy stulpelyje ir eilutéje esanciy dokumenty. Atstumy matrica yra simetriné.
Pagrindinés jstrizainés elementai yra lygas nuliui, kadangi Sie elementai yra atstumai tarp ty paciy

dokumenty. Taigi skaiCiuojant atstumy matricg, uztenka suskaiCiuoti puse¢ Sios matricos be

2_
pagrindinés jstrizainés. Jei matrica yra n X n dimensijy, tai reikia atlikti nz—n atstumo skaiciavimy.
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3.1.4. Atstumy matricos grafinis vaizdavimas

Atstumy matricg patogu pavaizduoti grafiskai. Kiekvienas matricos elementas grafiskai
pavaizduojamas kvadratiniu langeliu. Reik§mé tame langelyje pavaizduojama spalva. Atstumy
matricoje reikSmés gali kisti nuo nulio iki vieneto, todél nuliui patogu priskirti baltag spalva, o
vienetui — juoda spalva. Visoms tarpinéms reik§méms priskiriamos tolygiai Svieséjancios spalvos,

kai einama nuo vieneto iki nulio.

3.1.5. Dendrogramos

Dendrograma yra medzio diagrama, daznai naudojama iliustruoti hierarchinio klasterizavimo
metu gautg medzio struktiira. Darbe naudojamos dendrogramos yra sugeneruotos naudojant atviro
kodo programag MultiDendrograms ir atviro kodo Java bibliotekoje hierarchical-clustering esancia

klase. Taip pat buvo sukurtas Sios bibliotekos plétinys, kuris i§saugo dendrograma rinkmenoje.

Dendrogramos suteikia pirming informacijg apie klasterizavima, be to, pagal dendrogramas
galima gerai parinkti klasteriy identifikavimo ribing reikSme arba gylj (zitréti poskyrj 3.1.6. Gauty

klasteriy identifikavimas).

3.1.6. Gauty klasteriy identifikavimas

Suklasterizavus turimus dokumentus, gaunama hierarchiné struktiira — klasteriy medis. I8
gauto medzio reikia pasirinkti, kurios medzio vir§tinés yra ieSkomi klasteriai. Tai galima padaryti
dviem biidais: pagal ribing atstumo reikSme arba pagal klasterio gyl;.

Identifikuojant klasterius pagal ribing atstumo reikSme¢, tikrinama sglyga: ar klasterio

atstumas iki kito klasterio yra mazesnis arba lygus ribinei reikSmei, ir ar tévinio klasterio atstumas
iki kito klasterio yra didesnis uz ribing reikSmg:
cluster.getDistance() <= threshold AND cluster.getParent().getDistance() > threshold
Identifikuojant klasterius pagal gylj, tikrinama sglyga: ar klasterio gylis medyje yra lygus
pasirinktam gyliui.

Paméginus atlikti klasterizavima, greit galima pastebéti, kad i anksto atspéti ribing reikSme
yra gana sudétinga, o imant tik tam tikro gylio klasterius visada gaunamas klasteriy skai¢ius 2", kur

n yra gylis. Taigi abiem atvejais sunku tiksliai identifikuoti klasterius.
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Pazvelgus j dendrograma, galima pastebéti, kad jei turimas klasteriy medis, tai ribing
reikSme galima suskaiCiuoti kiekvienam atvejui atskirai. Pavyzdziui, tarkime, kad turime klasteriy
medj. Klasteriy medis pavaizduotas 1 paveiksle. Paveikslo virSuje esanti horizontali asis rodo
atstumg tarp klasteriy, kairéje puséje yra Sakninis klasteris, o desinéje i$sidéste lapai — dokumentai,
kurie yra klasterizuojami. Jei 1§ turimo klasteriy medZzio norima gauti keturis klasterius, reikia medj

»pjauti vertikalia linija, taip kaip parodyta 1 paveiksle. ,,Atpjautos® Sakos ir yra ieSkomi klasteriai.

Norint surasti ribing reikSme, ties kuria ,,atpjovus* gaunami keturi klasteriai, reikia mazéjimo

.....

tarp trecio ir ketvirto klasterio atstumy. Bendresniu atveju, jei norima gauti n klasteriy, tai ribiné

reikSmé bus tarp n —tojo ir n — 1 —ojo klasterio.
Miisy atveju yra naudojama tokia ,,pjovimo* sglyga:
cluster.getDistance() <= threshold && cluster.getParent().getDistance() > threshold
Todél pjovimo riba imamas n —tojo klasterio atstumas tarp jo vaikiniy klasteriy.

»Atpjovus® klasterius ties tokiu biidu parinkta reikSme, daugeliu atveju gaunamas norimas
klasteriy skaiCius. Problemy kyla kraStutiniais atvejais, pavyzdziui, jei yra keli klasteriai su
vienodais atstumais arba yra labai daug klasteriy, tarp kuriy atstumas yra lygus vienetui. Tokiais

atvejais naudojame klasteriy identifikavima pagal gyl;.
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1. pav. Klasteriy identifikavimas i§ dendrogramos.
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3.2. XPATH parinkimo jtaka klasterizavimui

Siame skyriuje aprasomi eksperimentai, kuriuose klasterizavimo kokybé lyginama naudojant

skirtingus XPATH parinkimo btadus: XPATH, XPATH be indeksy, lapy XPATH be indeksy.

3.2.1. Geriausias XPATH parinkimo metodas pagal Rand indeksq

2 paveiksle pavaizduota, kaip kiekvienoje svetainéje kinta Rand indeksas priklausomai nuo
XPATH parinkimo btdo. Vertikalioje asyje yra Rand indeksas, horizontalioje asyje yra svetainés
identifikacinis numeris, o patys taSkai ir linijos grafike vaizduoja indekso priklausomybe nuo
XPATH parinkimo biido. ASys yra parinktos bitent tokiu badu, nes mus domina, kuriuo XPATH

parinkimo biidu gaunamos didziausios indekso reikSmés visose svetainése

Rand indeksas

1,2

1,0 / —
w
% o8 / S——
z 0,6 _ V =& Lapy XPath
°
S04 == XPath be indeksy
o

0,2 XPath

O,o T T T T T T 1

2 3 4 5 7 8 9
Svetainés id

2. pav. Rand indekso priklausomybé nuo XPATH sudarymo bido.

2 lenteléje nurodyta, kokiu XPATH keliy parinkimo budu kiekvienoje svetainéje gaunamas
didziausias Rand indeksas. Kai kurioms svetainéms didziausias Rand indeksas gaunamas keliais

atvejais, todél tos svetainés lenteléje turi po kelias eilutes.
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2 lentelé. Maksimalis Rand indeksai svetainése.

Svetainés id

Maksimalus Rand

indeksas svetainéje

XPATH skaiciavimo tipas, kuriuo pasiekiamas

maksimalius Rand indeksas

2 0.63855 Lapy XPATH

3 1.00000 XPATH be indeksy
3 1.00000 Lapy XPATH

4 1.00000 XPATH

4 1.00000 XPATH be indeksy
4 1.00000 Lapy XPATH

5 0.93187 XPATH be indeksy
5 0.93187 Lapy XPATH

7 1.00000 XPATH

8 0.72435 XPATH

9 0.82227 XPATH be indeksy

Matome, kad svetainése: ,,2°, ,,3“ ir ,,.9%, didziausios Rand indekso reik§més gaunamos
naudojant XPATH be indeksy ir lapy XPATH. Kitose svetainése indekso reik§més yra panasios

naudojant visus tris XPATH gavimo biidus. Taigi galima daryti iSvada, kad didziausias Rand

indeksas gaunamas naudojant lapy XPATH kelius arba XPATH be indeksy.

3 paveiksle pavaizduota, kaip, priklausomai nuo XPATH parinkimo budo, kiekvienoje

svetainéje kinta vidutinis grynumas.

3.2.1. Geriausias XPATH parinkimo metodas pagal vidutini grynumgqg
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1,20000
1,00000
0,80000

grynumas

0,60000
0,40000

Vidutinis

0,20000
0,00000

Vidutinis grynumas

9— Lapy XPath
== XPath be indeksy

XPath

/ o~ \.<:_
2 | 3 | 4 | | 7 | 8 | 9 |

Svetainés id

3. pav. Vidutinio grynumo priklausomybé nuo XPATH sudarymo biido.

3 lenteléje nurodyta, kokiu XPATH parinkimo bidu kiekvienoje svetainéje gaunamas

didziausias vidutinis grynumas. Kai kurioms svetainéms didziausias vidutinis grynumas gaunamas

keliais budais, todél tos svetainés lenteléje turi po kelias eilutes.

3 lentelé. Maksimalus vidutinis grynumas svetainése.

Svetainés id Maksimalus vidutinis XPATH skai¢iavimo tipas, kuriuo pasiekiamas
grynumas svetainéje maksimalius vidutinis grynumas

2 0.82659 Lapy XPATH

3 1.00000 XPATH be indeksy

3 1.00000 Lapy XPATH

4 1.00000 XPATH

4 1.00000 XPATH be indeksy

4 1.00000 Lapy XPATH

5 0.94410 XPATH
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Svetainés id Maksimalus vidutinis XPATH skaiciavimo tipas, kuriuo pasiekiamas
grynumas svetainéje maksimalius vidutinis grynumas
7 1.00000 XPATH
8 0.90476 XPATH be indeksy
8 0.90476 Lapy XPATH
9 0.91667 XPATH be indeksy

Matome, kad vidutinis grynumas nezymiai priklauso nuo XPATH parinkimo btido. Visose
svetainése indekso reikSmés yra panaSios naudojant visus tris XPATH gavimo biidus. Taciau

XPATH be indeksy ir lapy XPATH rodo Siokj tokj pranasuma kai kuriose svetainése.

3.2.1. Geriausias XPATH parinkimo metodas pagal Dunn indeksq

4 paveiksle pavaizduota, kaip kinta Dunn indeksas priklausomai nuo keliy parinkimo biido

kiekvienoje svetaingje.

Dunn indeksas

4,00000
3,50000

3,00000

2,50000 //

2:00000 // ®— Lapy XPath
/4

1,50000 i
’ - A~ =#—XPath be indeksy
1,00000 . /” ———— — —— "
XPath
0,50000

0,00000 T T T T T T 1

Dunn indeksas

Svetainés id

4. pav. Dunn indekso priklausomybé nuo XPATH sudarymo bido.
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4 lenteléje nurodyta, kokiu XPATH parinkimo biidu gaunamas didziausias Dunn indeksas

kiekvienoje svetainéje.

4 lentelé. Maksimalas Dunn indeksai svetainése.

Svetainés id Maksimalus Dunn XPath skai¢iavimo tipas, kuriuo pasiekiamas
indeksas svetainéje maksimalius Dunn indeksas

2 1.09689 XPath be indeksy

3 1.28314 XPath be indeksy

4 3.55428 XPath be indeksy

5 1.26533 XPath be indeksy

7 1.24281 XPath

8 1.36388 Lapy XPath

9 1.11019 Lapy XPath

Matome, kad akivaizdy pranasuma turi XPATH be indeksy ir lapy XPATH.

5 paveiksle pateikiamos vidutinés indeksy reikSmés, suskaiCiuotos remiantis indeksy

reik§mémis, gautomis suklasterizavus skirtingy internetiniy svetainiy dokumentus.
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Vidutinés indeksy reikSmeés
1,6
* 43441143403

1,4 -

1,2 - 1,11549
(%]
‘@
€ 1,0 -
2 0,82956
g 0,8 - 0,74509 B XPath be indeksy
(]
-
L 0,6 - Lapy XPath
£ = XPath

0,4 -

0,2 -

0,0

Dunn indeksas Rand indeksas Vidutinis grynumas
Indeksai

5. pav. Rand indekso priklausomybé nuo XPATH sudarymo biido.

Matome, kad vidutiniskai didziausios indeksy reik§més gaunamos naudojant XPATH be
indeksy, nedaug nuo jy atsilieka ir lapy XPATH. XPATH su indeksais duoda kiek blogesnius
rezultatus. Be to, svetainése ,,2°, ,,3“, ,,4“ ir ,,5“ didZiausios Dunn indekso reik§més gaunamos
naudojant XPATH be indeksy. Svetainése ,,8 ir ,,9“ didziausios Dunn indekso reik§més gaunamos
naudojant lapy XPATH. Vienintel¢je ,,7* svetainéje pilny XPATH Dunn indeksas yra neZymiai
didesnis uz XPATH be indeksy ir lapy XPATH Dunn indeksa. Be to, nesunku pastebéti, kad
svetainéje ,,4“ indekso reikSme, gaunama naudojant XPATH be indeksy ir lapy XPATH, yra zymiai
didesné, nei naudojant pilnus XPATH. Taigi galima daryti i$vada, kad didziausias Dunn indeksas
gaunamas naudojant XPATH be indeksy arba lapy XPATH.

3.3. Bendry dokumenty daliy paSalinimas

Siame skyriuje nagrinésime, kokia jtaka klasterizavimo kokybei turi bendry dokumenty daliy

pasalinimas skaiciuojant atstumus tarp dokumenty. Ankstesniame skyriuje parodéme, kad geriausi
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XPATH parinkimo buidai yra XPATH be indeksy ir lapy XPATH. Taigi Siame skyriuje naudosime

tik Siuos du budus.

3.3.1. XPATH rinkinio pradZios ir pabaigos nukirtimas

Siekiant palyginti XPATH rinkinio pradzios ir pabaigos nukirtimo metodg su kitais bendry
dokumenty daliy pasalinimo metodais, pirmiausia reikia nustatyti, kokig dalj XPATH rinkinio reikia

nukirsti, kad gautume geriausia rezultata.

Buvo atliktas eksperimentas, kuriuo bandyta nukirsti nuo nulio iki trisdeSimt penkiy
procenty XPATH rinkinio pradzios ir pabaigos. Daugiau nei trisdeSimt penkiy procenty nukirsti néra
tikslinga, kadangi tuomet lieka tik maziau nei trisdeSimt procenty pradinio XPATH rinkinio, kuris

jau nelabai gerai atspindi dokumento struktiira.

5 lentel¢je pateikiamos indeksy reikSmés taikant XPATH rinkinio dalies nukirtimo metoda

lapy XPATH.

5 lentelé. Indeksy reik§més taikant XPATH rinkinio dalies nukirtimo ir lapy XPATH

metodus.
Pasalinama dalis (%) Dunn indeksas Rand indeksas Vidutinis grynumas
0 1,54742 0,84532 0,90631
5 1,43859 0,84532 0,90631
10 1,44707 0,86921 0,92060
15 1,42194 0,86921 0,92060
20 1,40635 0,87016 0,92152
25 1,37717 0,87023 0,92322
30 1,34649 0,86780 0,92265
35 1,25836 0,85462 0,91371
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6 ir 7 paveiksluose pavaizduota, kaip vidutinés indeksy reik§més priklauso nuo nukirstos

dokumento dalies, kai naudojami lapy XPATH ir XPATH be indeksy metodai. Procentais nurodyta,

kokia dalis XPATH rinkinio yra nukertama nuo pradzios ir pabaigos.

Indeksai

1,80000
1,60000
1,40000
1,20000
1,00000
0,80000
0,60000
0,40000
0,20000

0,00000

Indeksy reikSmeés naudojant lapy XPath

1,54742

1,43859  1,44707 142194 1 40635 137717
, 1,34649

e wsb

0,90631 090631 0,92060  0,92060  0,92152  0,92322  0,92265 _ 0,91371

pe P e m—

0,84532 0,84532 0,86921 0,86921 0,87016 0,87023 0,86780 0,85462

0 5 10 15 20 25 30 35
Nukirsta xPath rinkinio dalis (%)

=&=—Dunn indeksas Rand indeksas  ==#e=Vidutinis grynumas

6. pav. Vidutiniy indeksy reik§miy priklausomybé nuo pasalinamos XPATH rinkinio dalies

naudojant lapy XPATH metoda.

I§ diagramos matome, kad didinant nukertamg XPATH rinkinio dalj, Dunn indeksas mazé¢ja.

Tai reiSkia, jog atskirtis tarp gauty klasteriy mazéja. Klasterizavimo tikslumg parodantys indeksai

Rand indeksas ir vidutinis grynumas kinta labai nezymiai. Didziausias reikSmes Sie indeksai jgyja,

kai nukertama dvidesimt penki procentai lapy XPATH nuo XPATH rinkinio pradzios ir pabaigos.

6 lenteléje pateikiamos indeksy reikSmés, taikant XPATH rinkinio dalies nukirtimo ir

XPATH be indeksy metodus kartu.
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6 lentelé. Indeksy reiksmés taikant XPATH rinkinio dalies nukirtimo ir XPATH be indeksy

metodus.
Pasalinama dalis (%) Dunn indeksas Rand indeksas Vidutinis grynumas
0 1,66574 0,89310 0,92536
5 1,59549 0,89310 0,92536
10 1,45398 0,89405 0,92628
15 1,50446 0,89405 0,92628
20 1,40761 0,84667 0,91015
25 1,35545 0,83053 0,90366
30 1,30826 0,81320 0,89569
35 1,28019 0,77133 0,88112
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Indeksy reikSmeés naudojant XPath be indeksy

1,80000 1,66574
1,59549

1,60000 i 145398 1,50446
! 1,40761
1,35545 1 30826

1,20000

092536 0,92536  0,92628  0,92628  (,91015  0,90366 089569 o g8
pe i 2 —
0,80000 1—789370  0,89310  0,89405  0,89405

1,00000

Indeksai

0,84667  0,83053 (81320

0,60000 0,77133

0,40000

0,20000

0,00000 T T T T T T T !
0 5 10 15 20 25 30 35

Nukirsta xPath rinkinio dalis (%)

== Dunn indeksas Rand indeksas  ==#e=Vidutinis grynumas

7. pav. Vidutiniy indeksy reik§miy priklausomybé nuo pasalinamos XPATH rinkinio dalies
naudojant XPATH be indeksy metoda.

Is 7 paveiksle pavaizduotos diagramos matome, kad didinant nukertamg XPATH rinkinio
dalj, Dunn indeksas taip pat mazéja. Rand indeksas ir vidutinis grynumas i$ pradziy kinta nezymiai,
0 paskui pradeda mazéti. Didziausias reikSmes Rand indeksas ir vidutinis grynumas jgyja, kai

nukertama penkiolika procenty XPATH be indeksy nuo keliy rinkinio pradzios ir pabaigos.

XPATH rinkinio dalies nukirtimas neduoda akivaizdzios naudos hipertekstiniy dokumenty
klasterizavimui. Be to, §is metodas mazina Dunn indeksa, o tai reiSkia, kad maz¢ja atskirtis tarp
gauty klasteriy. Tokiu budu skaiCiuojant atstumus, dokumenty skirtumai mazg¢ja. Vis délto
pastebéjome, kad Rand indeksas ir vidutinis klasteriy grynumas nezymiai padidéja, kai yra
nukertama dvideSimt penki procentai lapy XPATH nuo keliy rinkinio pradzios ir pabaigos arba kal

yra nukertama penkiolika procenty XPATH be indeksy nuo keliy rinkinio pradzios ir pabaigos.
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3.3.2. XPATH pradZios nukirtimas

Siame poskyryje nagrinégjamas XPATH nukirtimas iki tam tikro gylio. Aprasomas atliktas
eksperimentas, kurio metu buvo tikrinama, kokig jtaka klasterizavimo kokybei turi XPATH pradzios
nukirtimas. Eksperimento metu buvo nukertama nuo nulio iki penkiy pirmyjy XPATH esanciy
elementy pavadinimy. Daugiau nukirtinéti néra prasmes, kadangi gauti XPATH nebeatspindés

realios dokumento struktaros.

8, 9, 10 paveiksluose pavaizduota, kaip vidutinés indeksy reik§més priklauso nuo nukirstos
XPATH dalies, kai naudojami lapy XPATH ir XPATH be indeksy. Horizontalioje aSyje nurodyta,
kiek elementy nuo XPATH pradzios yra pasalinta.

Indeksy reikSmeés naudojant lapy XPath
0,94000
0,92000
0,91679
0,90000 ;
0,90631 0,90631 0,90631 9,J1108 ,J1108
4 0,88000
,§
= 0,86000 0,84532 0,84532 0,84532
2 0,84000 . ¢ ~
2 W'z:u 0,82111 0,82143
£ 0,82000 * *
0,80000
0,78000
0,76000 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Lygis, iki kurio nukirsti XPath
== Rand indeksas Vidutinis grynumas

8. pav. Rand indekso ir vidutinio grynumo priklausomybé nuo nukirstos XPATH dalies naudojant
lapy XPATH metoda.
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8 paveiksle esanti diagrama vaizduoja vidutiniy indeksy reikSmiy priklausomybe nuo
nukirstos XPATH dalies naudojant lapy XPATH. Matome, kad, didinant nukertamg XPATH dalj,
gaunamy klasteriy vidutinis grynumas truputj didéja. Taciau Rand indeksas, parodantis, kaip gerai
gauta klasteriy konfigliracija atitinka ,,teisinggjg®, i§ anksto apsibréztg sgrankg, mazéja didinant

nukertamg XPATH dalj.

Indeksy reiksmés naudojant XPath be indeksy
0,93000
0,92000 0,92536 0,92536 0,92536
0,92060 0,92060 0,92060
0,91000
% 0,90000 0,89310 0;89310 0,89310
€
2 0,89000 ¢ ¢ \\
2 0,88000
% 86921 0,86921 0,86921
£ 0,87000 > >
0,86000
0,85000
0,84000 T T T T T )
0 1 2 3 4 5
Lygis, iki kurio nukirsti XPath
== Rand indeksas Vidutinis grynumas

9. pav. Rand indekso ir vidutinio grynumo priklausomybé nuo nukirstos XPATH dalies naudojant
XPATH be indeksy metoda.

Naudojant XPATH be indeksy, galima nesunkiai pastebéti (9 paveikslas), kad Rand indeksas

ir vidutinis grynumas turi tendencija mazéti didinant nukertamg XPATH dal;.
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Dunn indeksas naudojant lapy XPath ir XPath be
indeksy
1,68000
1,66000
» 1,62000 1,64151
3 1,62743
£ 1,60000
2 1,58000
'c 1,54742 1,54742 1,54674 1,55174 1,55194 1,55091
£ 1,56000 : : ' - o
8 1,54000 * - = -
1,52000
1,50000
1,48000 . . . . . .
0 1 2 3 4 5
Lygis, iki kurio nukirsti XPath
=&—Lapy XPath XPath be indeksy

10. pav. Dunn indekso priklausomybé nuo nukirstos XPATH dalies.

Vidutinis Dunn indeksas kinta nezymiai (10 paveikslas). Tiek naudojant lapy XPATH, tiek
XPATH be indeksy, Dunn indeksas Siek tiek kinta. Galima jzvelgti ir nezymig tendencija mazéti, kai
XPATH nukirtimo lygis didéja.

Visi nagrinéjami indeksai (Rand indeksas, Dunn indeksas, vidutinis grynumas) didinant
nukertamg XPATH dalj, mazéja arba kinta labai nezymiai. Todél, jei siekiama pagerinti

klasterizavima, Sis metodas néra tinkamas pasikartojanciy dokumento daliy pasalinimui.

3.3.3. Bendry visiems dokumentams XPATH paSalinimas

Siame poskyryje apraSomas eksperimentas, kurio metu buvo tikrinta, kokig jtaka
Klasterizavimo kokybei turi bendry XPATH pasalinimas i§ visy dokumenty. Eksperimento metu
skaiCiuojant atstumg, buvo neatsizvelgiama ; XPATH, kurie bent vieng karta patenka j kiekvieng 1§

klasterizuojamy dokumenty.
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7 lenteléje pateikiamos indeksy reik§més, kai naudojami bendry dokumento daliy pasalinimo
metodai i§ XPATH be indeksy ir lapy XPATH.

7 lentelé. Indeksy reikSmés taikant bendry XPATH pasalinimo metoda.

Metodas Dunn indeksas Rand indeksas Vidutinis grynumas
XPath be indeksy 1,66574 0,89310 0,92536
XPath be indeksy.
1,59450 0,86921 0,92060

Pasalinti bendri XPath
Lapy XPath 1,54742 0,84532 0,90631
Lapy XPath. PaSalinti

] 1,48908 0,82111 0,91108
bendri XPath

XPath be indeksy

1,8 1,66574
1,6 -
1,4 -
¥ 1,2 A
1,0 -
208 -
T 0,6 -

1,59450

reikSmeés

eks

04 -
0,2 -
0,0 -

Dunn indeksas Rand indeksas Vidutinis grynumas

Indeksai

B XPath be indeksy XPath be indeksy. Pasalinti bendri XPath

11. pav. Bendry XPATH pasalinimo jtaka klasterizavimui naudojant XPATH be indeksy metoda.
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11 paveiksle matome, kad i§ XPATH be indeksy rinkinio paSalinus tuos elementus, kurie yra

bendri visiems dokumentams, klasterizavimo kokybé nezymiai pablogéja. Vidutinis grynumas

beveik nepasikeicia.
Lapy XPath
1,8
1,6 1,54742 1,48908
1,4 -
-0
’g 1,2 |
= 19 0,90631_0,91108
o L 0,84532 0,82111 ’
5‘ 0,8 - I
3
2 0,6 - —
0,4 - —
0,2 - —
0,0 - T T
Dunn indeksas Rand indeksas Vidutinis grynumas
Indeksai
M Lapy XPath Lapy XPath. Pasalinti bendri XPath

12. pav. Bendry XPATH pasalinimo jtaka klasterizavimui naudojant lapy XPATH metoda.

Panasi situacija yra su lapy XPATH (12 paveikslas). Siuo atveju Dunn ir Rand indeksai taip
pat truputj sumazéja pasalinus i§ dokumenty bendrus XPATH. Vidutinis grynumas truputj padidéja,
taciau labai neZymiai. Galima sakyti, kad bendry XPATH paSalinimas i§ dokumenty, neturi didelés

itakos klasterizavimo kokybei.
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3.4. Darbe nagrinéty metody palyginimas

Siame poskyryje palyginami darbe nagrinéti metodai. 8 lentel¢je pateikiamos indeksy

reik§meés, taikant visus darbe nagrinétus metodus.

8 lentelé. Geriausiy, darbe nagrinéty metody indeksy reikSmés.

Indeksai
Metodas Dunn Rand vidutinis grynumas

XPATH be indeksy. Pasalinta XPATH

rinkinio pradzia ir pabaiga 1,50446 0,89405 0,92628
XPATH be indeksy. 1,66574 0,89310 0,92536
Lapy XPATH. Pasalinta XPATH rinkinio

pradzia ir pabaiga 1,37717 0,87023 0,92322
XPATH be indeksy. Pasalinti bendri XPATH 1,59450 0,86921 0,92060
Lapy XPATH. Pasalinti bendri XPATH 1,48908 0,82111 0,91108
Lapy XPATH. 1,54742 0,84532 0,90631
XPATH 1,14795 0,77521 0,90099

Lapy XPATH su paSalinta XPATH rinkinio pradZia ir pabaiga metode yra nukertama
dvidesimt penki procentai XPATH rinkinio pradzios ir pabaigos, nes, nagrinéjant metoda, buvo
nustatyta, kad su $ia reikSme, metodas duoda geriausius rezultatus. Taikant XPATH be indeksy su
pasalinta XPATH rinkinio pradZia ir pabaiga metoda, yra nukertama penkiolika procenty XPATH
keliy rinkinio pradzios ir pabaigos. XPATH pradzios nukirtimo metodas ¢ia néra lyginamas su kitais

metodais, nes jis duoda blogesnius rezultatus, nei Kiti metodai.

Didziausias Dunn indeksas gaunamas naudojant XPATH be indeksy. Didziausias Rand

indeksas gaunamas naudojant XPATH be indeksy, i§ kuriy pasalinta penkiolika procenty rinkinio
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pradzios ir pabaigos. Didziausias vidutinis grynumas gaunamas naudojant XPATH be indeksy, i$
kuriy taip pat pasalinta penkiolika procenty rinkinio pradzios ir pabaigos.
Maziausios visy indeksy reik§més gaunamos naudojant paprastus XPATH su indeksais (8

lentelé).

=
[

Uy
)}

=
>

=
N

Indeksy reikSmés
=
o

o
[

o
o

o
>

Dunn indeksas Rand indeksas Vidutinis grynumas

Indeksai

B XPath be indeksy. Pasalinta XPath rinkinio pradzia ir pabaiga
B XPath be indeksy.

B Lapy XPath. Pasalinta XPath rinkinio pradzia ir pabaiga

B XPath be indeksy. Pasalinti bendri XPath

M Lapy XPath. Pasalinti bendri XPath

M Lapy XPath.

m XPath

13. pav. Indeksai naudojant jvairius metodus.

13 paveiksle pateikiamos indeksy reik§més naudojant jvairius metodus. Metodai iSrasiuoti

mazéjimo tvarka pagal vidutinj grynuma.
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3.5. Metody taikymo pavyzdziai

Siame poskyryje pateikiamos kelios tos pa¢ios svetainés dokumenty klasterizavimo

dendrogramos panaudojant skirtingus metodus.

3.5.1. XPATH be indeksy ir bendry dokumenty XPATH pasalinimas

Siame pavyzdyje parodoma, kaip XPATH be indeksy metodo ir bendry XPATH pasalinimo

metodo kombinacija i§sprendzia svetainés ,,3* klasterizavimo problema.
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14. pav. Svetainés ,,3* klasteriy dendrograma, gauta naudojant XPATH metoda.

14 paveiksle pavaizduotoje dendrogramoje matome, kad nukirtus medzio Sakas ties ribine reikSme,
taip kad buaty gauti keturi Klasteriai, j kiekvieng klasterj patenka labai ne vienodas skaiCius

dokumenty, nors eksperimento metu buvo imama po vienoda skai¢iy dokumenty, priklausanciy
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kiekvienam Klasteriui. Sios klasteriy konfigiracijos indeksai yra tokie: Dunn: 1.04985, Rand:
0.63000, vidutinis grynumas: 0.85081.

0,9 0,8 0,7 05 04 03 0.1 0.0
0,36
0,03
0.84)3
0,64 017
L 0.06—
1,05 0,45
0,33 0,27
0,89
015 1 Ug.nls
i
0.0 4
0,31 LE
018
0,81

0,14 0,08,03
i
0,37 D.1BI 0,10

15. pav. Svetainés ,,3* klasteriy dendrograma, gauta naudojant XPATH be indeksy metoda,
pasalinus bendrus XPATH.
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15 paveiksle pavaizduotoje dendrogramoje matome, kad nukirtus medzio Sakas ties ribine
reikSme, taip kad buty gauti keturi klasteriai, j kiekvieng klasterj patenka vienodas skaiCius
dokumenty. Taigi XPATH be indeksy ir bendry XPATH pasalinimo metody kombinacija
isprendzia svetainés ,,3° klasterizavimo problema. Sios klasteriy konfigiiracijos indeksai yra tokie:

Dunn: 1.39543, Rand: 1, vidutinis grynumas: 1. Taigi dokumentai suklasterizuoti idealiai.
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3.5.2. XPATH be indeksy

D8 0y 0.5 03 02 0,0

0,330 30

0,73 0,63 0,40

1,96

045 pa4o 0,26
0,65 0,36
0.3 0,26
L _ 0,58 035
041 0,37
0,31]
| 0,27]
054 pag 0,37, 25
[]22 UII-J |IIIIIn ||I|1-'|
0,43 39 <A 014 T3 e e ——rrr
046 - R izl
0,35 078
0,45 0,35 Tz T e
1= L s

16. pav. Svetainés ,,9% klasteriy dendrograma, gauta naudojant XPATH metoda.

16 paveiksle pavaizduotoje dendrogramoje matyti ta pati problema, kaip ir ankstesniame

pavyzdyje. Nukirtus medzio Sakas ties ribine reikSme, taip kad bty gauti, $iuo atveju, $esi klasteriali,
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i kiekviena klasterj patenka labai nevienodas skai¢ius dokumenty. Sios klasteriy konfigiracijos

indeksai yra tokie: Dunn: 1,12120, Rand: 0,65772, vidutinis grynumas: 0,83224.

049 0,7 06 0,5 04 0.2

0,33 0,26

S |

0,34

1,84 024

0,056452

0,06 5 g7

0,28 0.11] 0,07

17. pav. Svetainés ,,9“ klasteriy dendrograma, gauta naudojant XPATH be indeksy metoda.
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17 paveiksle pavaizduotoje dendrogramoje matyti, kad j kiekvieng klaster] patenka
vienodesnis skaifius dokumenty, nei taikant XPATH metoda, taciau vis tiek néra suklasterizuojama
idealiai, kaip 15 paveiksle pavaizduotoje dendrogramoje. Problema kyla dél to, kad kai kurie
hipertekstiniy dokumenty $ablonai yra labai panasis vienas j kita. Sioje dendrogramoje galima
aiSkiai matyti tris klasterius, taciau ,teisingoje klasteriy sgrankoje jy turéty buti Sesi. Vis délto,
XPATH be indeksy metodas pagerino $ios svetainés klasteriy saranka. Sios klasteriy sarankos
indeksai yra tokie: Dunn: 1,20928, Rand: 0,83278, vidutinis grynumas: 0,9.

3.6. Rezultaty apibendrinimas

Darbe apraSyti keturi metodai, kuriais siekiama pagerinti geriausius literatiroje rastus

metodus. Sukurti nauji metody pagerinimai yra Sie:

1) Atstumy skaiciavimas, remiantis XPATH, prie§ tai pasalinus gretimy DOM medZio
elementy indeksus i§ XPATH.

2) XPATH rinkinio dalies pasalinimas prie§ skai¢iuojant atstumus.

3) XPATH keliy pradzios nukirtimas iki tam tikro gylio prie§ skai¢iuojant atstumus.

4) XPATH, kurie yra bendri visiems klasterizuojamiems dokumentams, paSalinimas

prie§ skai¢iuojant atstumus.

Be to, darbo eigoje buvo sugalvotas metodas, kaip identifikuoti reikiamg kiekj klasteriy i$
klasterizavimo metu gautos hierarchinés klasteriy struktiiros. Sis metodas geriau identifikuoja
Klasterius, nei gerai zinomi metodai, tokie kaip klasteriy parinkimo pagal ribing reikSme ir klasteriy
parinkimo pagal medzio vir§iinés gyl;.

Darbo metu buvo atlikti eksperimentai, kuriais siekiama patikrinti, ar sugalvoti metodai
pagerina klasterizavimo kokybe. Klasterizavimo kokybé darbe vertinama trimis parametrais: Rand

indeksas, Dunn indeksas, vidutinis grynumas. Eksperimentuose buvo tikrinti keturi auksciau

iSvardinti metodai.

Atlikus eksperimentus paaiskéjo, kad XPATH be indeksy parinkimo metodas pagerina
klasterizavimo kokybe, t.y., naudojant §j metoda, kokybe rodantys indeksai jgyja didesnes reikSmes,
nei naudojant paprastus XPATH su indeksais arba lapy XPATH.
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Antras, trecias ir ketvirtas metodai yra skirti pasSalinti dokumenty dalis, kurios yra bendros
visiems svetainés dokumentams. Nei vienas i§ §iy metody neparodé akivaizdzios naudos,
klasterizuojant hipertekstinius dokumentus, sugeneruotus i§ Sablony. Taciau S§iy metody
kombinacijos su lapy XPATH ir XPATH be indeksy metodais vis tieck duoda geresnius rezultatus,
nei, paprasty XPATH su gretimy elementy indeksais metodas, kuris darbe naudojamas kaip

pagrindinis.
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Isvados

Darbe pasialyti keturi nauji metody pagerinimai, skirti hipertekstiniy dokumenty,
sugeneruoty i§ Sablony, klasterizavimui. Visi pasitlyti metodai pranoksta lapy XPATH bei bazinj

metodg, kuriame atstumai skai¢iuojami naudojant elementy XPATH.
Labiausiai klasterizavimo kokybe pagerina elementy indeksy pasalinimas i§ XPATH.

Bandymai paSalinti dokumenty dalis, kurios yra bendros visiems klasterizuojamiems
dokumentams, nedavé pastebimos naudos klasterizavimo kokybei. Visais atvejais dokumenty daliy
pasalinimas mazina skirtumus tarp skirtinguose klasteriuose esan¢iy dokumenty. Netgi tiesiogiai
pasalinus XPATH, kurie yra bendri visiems klasterizuojamiems dokumentams, gauti rezultatai
nebuvo geresni nei klasterizuojant tuos pacius dokumentus, pries tai nepasalinus bendry XPATH.
Taigi, pasiilyti bendry dokumenty daliy pasalinimo metodai nepagerino klasterizavimo kokybeés.
Pagalinus dalj dokumento, jo atstumas iki kity dokumenty sumazéja. Sis atstumo sumazéjimas rodo,

kad analizuojami metodai netiksliai identifikuoja dokumento dalj, kurig reikia pasalinti.

Hipertekstiniy dokumenty klasterizavimui pagal struktirinj panasuma, labai didele¢ jtaka turi
patys Klasterizuojami dokumentai, nes jy struktiira gali biiti labai jvairi. Kadangi daZniausiai yra
klasterizuojami konkrecios internetinés svetainés puslapiai, pasirenkant metoda reikéty atsizvelgti i

konkrecios svetainés puslapiy specifika.
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