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RESUMO 

Um search engine Ø um web site especializado em buscar e listar 

pÆginas da internet a partir de palavras-chave indicadas pelo utilizador. 

Os search engines surgiram com a intençªo de prestar um serviço 

importante: a busca de qualquer informaçªo na web, apresentando os resultados de uma 

forma organizada, e tambØm com a proposta de fazer isto de uma maneira rÆpida e 

eficiente. Ele permite que uma pessoa solicite conteœdo de acordo com um critØrio 

específico (tipicamente contendo uma dada palavra ou frase) e responde com uma lista 

de referŒncias que combinam com tal critØrio.  

Os search engines baseiam sua coleta de pÆginas em um robô que 

varre a Internet à procura de pÆginas novas para introduzir em sua base de dados 

automaticamente. Eles possuem índices atualizados constantemente para operar de 

forma rÆpida e eficiente.  

Quando um usuÆrio faz uma busca, tipicamente digitando palavras-

chave, o sistema procura o índice e provŒ uma lista das pÆginas que melhor combinam 

ao critØrio, normalmente com um breve resumo contendo o título do documento e, às 

vezes, partes do seu texto. 

Este trabalho abordarÆ as trŒs grandes Æreas da arquitetura do search 

engine, Web Crawling, Indexaçªo Web e Busca Web, e seguid a apresentarÆ um 

exemplo ilustrativo desta arquitetura. 
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ABSTRACT 

A search engine is a web specialized site in search and retrieve pages 

of the internet starting from keywords indicated by the user. 

The search engines appeared with the intention of rendering an 

extremely important service: the search of any information in the web, presenting the 

results in an organized way, and also with the proposal of doing this in a fast and 

efficient way. It allows a person to request content in agreement with a specific 

(typically containing a given word or sentence) criterion and it shows a list of references 

that combine with such criterion. 

The search engines base their collection of pages automatically on a 

robot that sweeps the Internet searching new pages to introduce in their database. They 

have indexes updated constantly to operate in a fast and efficient way.  

When a user makes a search, typically typing keyword, the system 

seeks the index and provides a list of the pages that best combines to the criterion, 

usually with an abbreviation summary containing the title of the document and, 

sometimes, parts of web page text. 

This work will approach the three great areas of the architecture of the 

search engine, Web Crawling, Web Indexing and Web Search, and following it will 

present an illustrative example of this architecture. 
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1 INTRODU˙ˆO 

 

1.1 Contexto e objetivos 

Search engine ou motor de busca Ø um programa feito para auxiliar a 

encontrar informaçıes armazenadas em um sistema de computadores, por exemplo, 

como a World Wide Web (WWW), dentro de uma rede corporativa ou um computador 

pessoal. Ele permite que uma pessoa solicite conteœdo em web sites de acordo com um 

critØrio específico (tipicamente contendo uma dada palavra ou frase) e responde com 

uma lista de referŒncias que combinam com tal critØrio. Os motores de busca usam 

regularmente índices atualizados para operar de forma rÆpida e eficiente. Os motores de 

busca em sua maioria referem-se ao serviço de busca  Web, que procuram informaçıes 

na rede pœblica da Internet. Outros tipos incluem search engine para empresas 

(Intranets), search engines pessoais e search engines móveis.  

A Internet Ø um conjunto de inœmeras redes de computadores, 

conectadas entre si, que permite a comunicaçªo, par tilha de informaçıes, programas e 

equipamentos entre seus usuÆrios. Constitui a infra-estrutura sobre a qual trafegam 

grande volume de informaçıes e outros serviços. 

A Internet teve origem em uma rede, a Arpanet. Esta foi criada pelo 

Departamento de Defesa dos Estados Unidos, na Øpoca da Guerra Fria no início dos 

anos 70, interligando vÆrios centros militares e de pesquisa com objetivos de defesa, na 

Øpoca da Guerra Fria. A tecnologia desenvolvida permitia a comunicaçªo entre 

diferentes sistemas de computaçªo, o que possibilit ou a incorporaçªo de outras redes 

experimentais que foram surgindo ao longo do tempo. 

Os search engines surgiram logo após o aparecimento da Internet, 

com a intençªo de prestar um serviço importante: a busca de qualquer informaçªo na 

web, apresentando os resultados de uma forma organizada, e tambØm com a proposta de 

realizar a tarefa de uma maneira rÆpida e eficaz. A partir deste preceito bÆsico, diversas 

empresas surgiram, desenvolvendo produtos para este fim. Entre as maiores e mais 

conhecidas empresas encontram-se o Google, o Yahoo, o MSN, o Baidu, e mais 

recentemente a Amazon.com com o seu mecanismo de busca A9. 
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Os primeiros motores de busca (como o Yahoo) baseavam-se na 

indexaçªo de pÆginas atravØs da sua categorizaçªo. Posteriormente surgiram as meta-

buscas. A mais recente geraçªo de motores de busca (como o Google) utiliza 

tecnologias diversas, como a procura por palavras-chave diretamente nas pÆginas e o 

uso de referŒncias externas espalhadas pela web, permitindo atØ a traduçªo direta de 

pÆginas, de maneira rœstica, para a língua do utilizador. 

Atualmente, a informaçªo tornou-se o ativo mais val orizado para o 

pœblico em geral, desde empresas, governos atØ pessoas físicas. A recuperaçªo de 

informaçıes em banco de dados tem sido um assunto m uito discutido pelos 

profissionais da Ærea de ciŒncia da informaçªo. O advento da Internet tornou esta 

questªo ainda mais premente. A difusªo de seu uso a mpliou a necessidade de acessar, de 

forma rÆpida e precisa, informaçıes armazenadas em banco de dados gigantescos. 

Perante isto, vÆrias empresas tŒm surgido e se firmado no mercado 

com produtos que visam tornar mais curtas as distân cias entre pessoas e a informaçªo 

desejada. Estas empresas fazem isto por meio de search engines, os quais trazem, ou 

melhor, procuram trazer de forma ampla tudo o que uma pessoa deseja saber sobre 

determinado assunto. 

A forma com que um search engine trabalha normalmente nªo Ø 

conhecida, pois trabalham com uma fórmula secreta, desconhecida por completo, atØ 

mesmo pelas equipes de desenvolvimento do próprio m otor de busca. A divisªo de 

equipes, em Æreas especializadas, neste tipo de produto Ø fundamental, pois assim os 

segredos dos algoritmos ficam restritos às equipes que os desenvolvem. 

Esta fórmula de busca Ø objeto de desejo de muitos usuÆrios e 

desenvolvedores da Ærea. Logo, este trabalho tem por objetivo estudar como os search 

engines funcionam e tentar traçar um perfil padrªo desta f órmula �secreta�, discutindo 

de forma clara e objetiva, o seu funcionamento e gerenciamento. 

Com base nesta pesquisa, muitos desenvolvedores poderªo criar e 

melhorar seus motores de busca e atØ mesmo sugerir novas formas de disposiçªo da 

informaçªo para os usuÆrios. 

Este trabalho abordarÆ as trŒs grandes Æreas da arquitetura do search 

engine e apresentarÆ um exemplo ilustrativo desta arquitetura. As trŒs Æreas de um 
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motor de busca consistem em: Web crawling, onde as informaçıes sªo capturadas; 

Indexaçªo, responsÆvel pela organizaçªo e classific açªo das informaçıes; e por fim, a 

Busca, onde o usuÆrio requisita informaçıes e o search engine retorna um conjunto de 

dados referentes ao(s) termo(s) informados. 

1.2 Estrutura do trabalho 

O trabalho estÆ dividido em seis capítulos. O primeiro Ø esta 

introduçªo onde se procura definir o objetivo do tr abalho e a justificativa para realizÆ-lo. 

O Capítulo 2, Fundamentaçªo Teórica, apresenta um r esumo das principais bibliografias 

e artigos de sobre o assunto tratado neste trabalho, abordando as trŒs frentes de 

desenvolvimento de um search engine 

No capítulo 3, Web crawling, apresenta-se como os sistemas de busca 

trabalham armazenando informaçıes sobre um grande n œmero de pÆginas, as quais eles 

obtŒm na internet. SerÆ feita uma avaliaçªo de algoritmos para captura de dados, 

identificaçªo de sistemas jÆ desenvolvidos, levantamento de requisitos físicos e teóricos 

para a construçªo do robô de busca. 

No capítulo 4, Indexaçªo, discute-se como o conteœd o de cada pÆgina 

Ø analisado para determinar como deverÆ ser indexado (por exemplo, as palavras sªo 

extraídas de títulos, cabeçalhos ou campos especiai s chamados meta tags). Serªo 

analisadas as formas de organizaçªo das informaçıes  no Banco de Dados, de forma que 

fique otimizado e fornecendo um tempo de resposta mínimo ao usuÆrio. 

O capítulo 5 mostra as tØcnicas para que os usuÆrios do motor de 

busca consigam encontrar facilmente as respostas para suas perguntas. SerÆ realizada 

uma anÆlise de visual nos principais search engines, identificando as Æreas de 

informaçıes para os usuÆrios.  

Por fim, o Capítulo 6 traz as conclusıes do trabalh o assim como 

possíveis desdobramentos desta pesquisa.  
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2 FUNDAMENTA˙ˆO TEÓRICA 

 

Em 1989 o armazenamento, acesso, e busca de coleçıe s de 

documentos foi revolucionada por uma invençªo chama da Word Wide Web por seu 

fundador Tim Berners-Lee (Gilles e Caillinau, 2000). A invençªo de coleçıes de 

documentos com ligaçıes foi bem original naquela Øp oca, devido ao fato de uma 

publicaçªo da anterior a Øpoca, � As May We Think� (Bush, 1945), ter ilustrado uma 

mÆquina futurista que operava similarmente a um ser humano na identificaçªo de 

relaçªo entre documentos ligados. 

A Word Wide Web se tornou o œltimo sinal da dominaçªo da Idade da 

Informaçªo e a morte da Idade Industrial. Com esta revoluçªo do armazenamento e 

acesso de informaçªo, a quantidade de dados inserid a na Web se tornou muito grande e 

com uma quantidade de atualizaçıes alta. Com esta q uantidade de informaçıes tªo 

grande e diversificada Ø praticamente impossível encontrar tudo o que se precisa sem o 

uso de uma ferramenta especializada em recuperaçªo de informaçªo. 

A primeira ferramenta utilizada para busca na Web foi o Archie, 

desenvolvido por Alan Emtage em 1990, o qual indexava arquivos de computador. JÆ o 

primeiro search engine Web foi o Wandex, um índice feito pela World Wide Web 

Wanderer, com um web crawler desenvolvido por Matthew Gray no MIT em 1993. O 

primeiro sistema �full text� baseado em crawler foi o WebCrawler, que saiu em 1994. 

Ao contrÆrio de seus predecessores, ele permite aos usuÆrios buscar por qualquer 

palavra em qualquer pÆgina, o que tornou-se padrªo para todos serviços de busca desde 

entªo (Wikipedia PT, Search Engine). 

Existem ferramentas de busca muito boas na Internet, como o 

Altavista, o Baidu, o Yahoo e o MSN. No entanto, nenhum desses sites consegue ter a 

amplitude e qualidade do Google. Existem boas razıe s para isso. 

O Google atualiza sua base de informaçıes diariamen te, pois existe 

um crawler, chamado de Googlebot, que busca por informaçıes novas em todos os 

websites. Isso Ø realmente interessante pois cerca de 30 minutos após se publicar um 

artigo em um blog jÆ Ø possível encontrÆ-la no Google. Outros mecanismos de busca 
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tambØm possuem crawlers, mas eles nªo sªo tªo efici entes em termos de atualizaçªo e 

de classificaçªo de informaçıes. 

Outra razªo para o sucesso do Google (Wikipedia, Go ogle) Ø o 

sistema de classificaçªo PageRank. Trata-se de um a lgoritmo desenvolvido por Larry 

Page, um dos fundodadores do Google, que atribui uma pontuaçªo a cada pÆgina web 

de acordo com a quantidade e a qualidade dos links que apontem para ela. Este 

algoritmo Ø a base na definiçªo da ordem em que os resultados serªo mostrados aos 

usuÆrios. Pode-se associar o PageRank à um nível de confiabillidade sobre determinado 

assunto, onde quem possui um link para uma determinada pÆgina, estÆ ofederenco um 

voto de confiança para aquele conteœdo. AlØm disso, o Google analisa os assuntos mais 

pesquisados e verifica quais sites tratam sobre aquele tema de maneira significativa, 

verificando a quantidade de vezes que o termo pesquisado aparece na pÆgina, por 

exemplo. 

Outros dois fatores importantes do sucesso do search engine sªo a 

simplicidade e clareza. A combinaçªo desses itens f oi aprimorada desde a concepçªo do 

Google. Devido a isso, Ø possível acessar um site leve, sem poluiçªo visual e cujas 

opçıes sªo facilmente localizÆveis. 
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Tabela 1 � Evoluçªo dos Search engines 

Ano Engine Evento 

1993 Wandex Lançamento 

1993 Aliweb Lançamento 

1994 WebCrawler Lançamento 

 Infoseek Lançamento 

 Lycos Lançamento 

1995 AltaVista Lançamento (parte do DEC) 

 Excite Lançamento 

1996 Dogpile Lançamento 

 Inktomi Fundado 

 Ask Jeeves Fundado 

1997 Northern Light Lançamento 

1998 Google Lançamento 

1999 AlltheWeb Lançamento 

1999 Baidu Fundado 

2000 Singingfish Lançamento 

2000 Teoma Fundado 

2000 Vivisimo Fundado 

2003 Objects Search Lançamento 

2004 Yahoo! Search Lançamento final (primeiros resultados originais)  

 MSN Search Lançamento beta 

2005 MSN Search Lançamento final 

2006 Quaero Fundado 

 Ask.com  

Fonte: Wikipedia - http://pt.wikipedia.org/wiki/Search_Engine - Visitado em 2/11/2007 
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2.1 Search engines Geoespaciais 

Uma recente melhoria na tecnologia de busca(Wikipedia, Search 

Engines) Ø a adiçªo de geocodificaçªo e geoparsing para o processamento dos 

documentos ingeridos. O geoparsing tenta combinar qualquer referŒncia encontrada a 

lugares para um quadro geoespacial de referŒncia, como um endereço de rua, 

localizaçıes de dicionÆrio de termos geogrÆficos, ou a uma Ærea (como um limite 

poligonal para uma municipalidade). AtravØs deste processo, as latitudes e longitudes 

sªo atribuídas aos lugares encontrados e sªo indexa das para uma busca espacial 

posterior. Isto pode melhorar muito o processo de busca, pois permite ao usuÆrio 

procurar documentos para uma dada extensªo do mapa,  ou ao contrÆrio, indicar a 

localizaçªo de documentos combinando com uma dada p alavra-chave para analisar 

incidŒncia e agrupamento, ou qualquer combinaçªo dos dois. 

2.2 Futuro dos Search engines 

Um dos princípios de uma guerra comercial Ø a de que nªo se pode 

desafiar o líder do mercado a nªo ser que se tenha muito mais poder de fogo ou uma 

tÆtica inovadora. Assim, geralmente os mercados se assentam com um líder em posiçªo 

de defesa, um concorrente forte desafiador e muitos outros guerrilheiros. 

O cenÆrio atual dos motores de busca Ø o seguinte: 
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Tabela 2 - Os 10 primeiros motores de busca com relaçªo a buscas em Julho de 2007 
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Fonte: Nielsen//NetRatings, 2007 

O detalhe Ø que o mercado de buscas Ø tªo grande que existe um 

grande nœmero de motores de busca pequenos, os quais atuam em sua maioria em paises 

isolados ou em comunidades internacionais, como Ø o caso da China e a Comunidade 

EuropØia. 

 No caso dos motores de busca hÆ uma forte concorrŒncia de nichos, 

determinadas por barreiras culturais e lingüísticas . Essas particularidades propiciam 

para algumas empresas uma vantagem enorme sobre os líderes de mercado. 

O Baidu Ø o site de busca preferido entre os chineses e o 4” mais 

acessado no mundo. A sua vantagem Ø ser chinŒs, entender os chineses e fazer 

aplicativos específicos para os chineses. 

O Quaero, ainda nªo lançado, Ø uma iniciativa estatal da Comunidade 

EuropØia. Ele foi pensado exatamente para tirar o poder das buscas das mªos dos norte-

americanos. Sua vantagem Ø contar com o poder de alguns dos mais ricos Estados do 

mundo: Alemanha, França, ItÆlia. 

O Raftaar Ø o melhor site de buscas para o universo multilinguístico 

indiano. Sua vantagem Ø funcionar com idiomas similares ao Hindu. 

O Sawafi serÆ um buscador para o arÆbe, uma língua com caracteres 

complicados e difícil de conciliar nos motores de busca existentes.  
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2.3 ReREOS � Search engine de Casas Hipotecadas 

A ReREOS Ø um projeto de um search engine focado em casas 

hipotecadas (�foreclosures�) do mercado americano. Este projeto Ø desenvolvido na 

empresa Deals Consultoria e Desenvolvimento e tendo como gerente FÆbio Carvalho 

Motta Ricotta. 

Este sistema foi amparado pelos conhecimentos adquiridos pelo 

profissional durante o desenvolvimento desta monografia, ganhando assim uma maior 

robustez, funcionalidades e qualidade de informaçªo . 

Por razıes de sigilo de negócios, esta monografia n ªo contØm 

exemplos embasados no search engine ReREOS, mas para ilustrar as Æreas abordadas, Ø 

utilizado o search engine open-source Sphider. 

2.4 Sphider � Search engine em PHP 

O Sphider Ø um popular search engine web open-source construído 

pelo programador Ando Saabas e encontra-se, atualmente, na versªo 1.3.3, lançada em 

15 de setembro de 2007.  

O Sphider possui um crawler automÆtico, que pode percorrer links 

encontrados em um website, e um indexador que cria um índice com todos os termos 

encontrados nas pÆginas. Ele Ø escrito em PHP e utiliza o MySQL como banco de 

dados. 

2.5 Características 

2.5.1 Crawling e Indexaçªo 

• Realiza indexaçªo do texto completo; 

• Pode indexar pÆginas estÆticas e dinâmicas; 

• Encontra links via href, frame, area e meta tags, e ainda pode seguir links 

fornecidos no javascript como, por exemplo, em window.location e 

window.open; 

• Respeita o protocolo robots.txt, e as tags nofollow e noindex; 

• Segue redirecionamentos de servidor; 
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• Permite o crawling limitado por profundidade (nœmero mÆximo de 

cliques apartir da pÆgina incial) por (sub)domínio ou por diretório; 

• Permite o crawling de URLs que atendem (ou nªo aten dem) à certas 

palavras-chaves ou expressıes fornecidas; 

• Suporta a indexaçªo de arquivos PDF ou DOC; 

• Permite o resumo de processos de crawling jÆ iniciados; 

• Possibilita a exclusªo de palavras a serem indexada s. 

2.5.2 Busca 

• Suporta os operadores binÆrios AND, OR ou busca por frases; 

• Suporta exclusªo de palavras; 

• Opçªo de adicionar e agrupar sites em categorias; 

• Possibilidade de limitar a busca de uma determinada categoria e suas 

subcategorias; 

• Possibilidade de buscar em um œnico domínio; 

• Sugestªo de busca �VocŒ quis dizer� ou erros de digitaçªo; 

• Sugestªo de busca em tempo real conforme palavras d igitadas, como 

realizadas no Google Suggest; 

• Busca por sinônimos. 

2.5.3 Administraçªo 

• Inclui uma interface sofisticada de administraçªo; 

• Suporta a indexaçªo via interface web ou linha de c omando, facilitando o 

uso de tarefas programadas (cron job); 

• Estatísticas de busca; 

• Sistema simples de template, facilitando a integraç ªo com um web site. 
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3 WEB CRAWLING 

Um web crawler, tambØm conhecido como web spider ou web robot, Ø 

um programa ou um script automÆtico que percorre a World Wide Web de uma forma 

metódica e automÆtica. Outros nomes menos frequentes usados para os web crawlers 

sªo ants, automatic indexers, bots, e worms. 

Este processo de percorrer a WWW Ø chamado de Web crawling ou 

spidering. Muitos sites, em particular os search engines, usam o mØtodo de spidering 

como um meio de obter conteœdo atualizado. Os web crawlers sªo usados 

principalmente para criar uma cópia de todas as pÆginas visitadas para um 

processamento posterior do search engine, que irÆ indexar as pÆginas para prover 

buscas rÆpidas. Os crawlers tambØm podem ser usados para automatizar tarefas de 

manutençªo em um website, como verificar links ou validar conteœdo HTML. Os 

crawlers pode tambØm ser utilizados para obter informaçıes específicas de pÆginas na 

Web, como a procura por emails, usualmente para spam. 

Um web crawler Ø um tipo de bot, ou um agente de software. Em 

geral, ele inicia com uma lista de URLs a serem visitadas, que Ø chamado de sementes. 

De acordo com que o crawler visita estas URLs, ele identifica todos os hiperlinks na 

pÆgina e adiciona-os na lista de URLs a serem visitadas, chamada de fronteira de 

percorrimento. As URLs desta fronteira sªo recursiv amente visitadas de acordo com um 

conjunto de políticas. 

3.1 World Wide Web 

A World Wide Web (Wikipedia, Word Wide Web) Ø um sistema de 

documentos em hipermídia que sªo interligados e exe cutados na Internet. Os 

documentos podem estar na forma de vídeos, sons, hipertextos e figuras. Para visualizar 

a informaçªo, pode-se usar um programa de computado r chamado navegador para 

descarregar informaçıes (chamadas "documentos" ou " pÆginas") de servidores web (ou 

"sítios") e mostrÆ-los na tela do usuÆrio. O usuÆrio pode entªo seguir as hiperligaçıes na 

pÆgina para outros documentos ou mesmo enviar informaçıes de volta para o servidor 

para interagir com ele. O ato de seguir hiperligaçı es Ø comumente chamado de 

"navegar" ou "surfar" na Web. 
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3.2 Hiperligaçªo 

Uma hiperligaçªo (Wikipedia, Hiperligaçªo), ou simp lesmente uma 

ligaçªo (tambØm conhecida em portuguŒs pelos correspondentes termos ingleses, 

hyperlink e link), Ø uma referŒncia num documento em hipertexto a outro documento ou 

a outro recurso. Como tal, pode-se vŒ-la como anÆloga a uma citaçªo na literatura. Ao 

contrÆrio desta, no entanto, a hiperligaçªo pode ser combinada com uma rede de dados e 

um protocolo de acesso adequado e assim ser usada para ter acesso direto ao recurso 

referenciado. Este pode entªo ser gravado, visualiz ado ou mostrado como parte do 

documento que faz a referŒncia. 

3.3 Políticas de Crawling 

Existem trŒs características importantes na Web que criam um cenÆrio 

no qual o Web crawling Ø muito difícil: 

• Ø um grande volume, 

• mudanças acontecem rapidamente, e 

• geraçªo de pÆginas dinâmicas, 

que combinados produzem uma grande variedade de URLs possíveis 

de serem indexadas. 

O grande volume implica que o crawler só pode captu ra uma fraçªo de 

pÆginas da web em um determinado tempo, entªo ele necessita priorizar esta captura. O 

grande volume de mudanças implica que no tempo em q ue o crawler estÆ capturando as 

œltimas pÆginas de um site, Ø muito comum que novas pÆginas tenham sido adicionadas 

neste site, ou outras pÆginas foram atualizadas ou atØ mesmo excluídas. 

O recente crescimento no nœmero de pÆginas geradas por scripts 

server-side tem criado uma dificuldade em infinitas combinaçıes de parâmetros HTTP 

GET, onde uma pequena quantidade irÆ retornar conteœdo œnico. Por exemplo, uma 

simples galeria de fotos pode oferecer trŒs opçıes para os usuÆrios, como especificado 

anteriormente, parâmetros HTTP GET. Se existirem qu atro formas de ordenar imagens, 

trŒs escolhas de tamanhos de miniaturas, dois formatos de arquivos, e uma opçªo para 

desabilitar conteœdo provido por usuÆrios, entªo o mesmo conteœdo pode ser acessado 

de quarenta e oito URLs diferentes, tudo isto presente no site. Esta combinaçªo 



 22 

matemÆtica cria um problema para os crawlers, pois eles devem realizar infinitas 

combinaçıes em mudanças de script para conseguir um  conteœdo œnico. 

O comportamento de um web crawler Ø a combinaçªo das seguintes 

políticas: 

• A política de seleçªo que seleciona quais pÆginas capturar; 

• A política de re-visitaçªo que diz quando se deve v erificar por mudanças 

em uma pÆgina; 

• A política de cortesia que organiza o web crawler para nªo sobrecarregar 

os websites; 

• A política de paralelizaçªo que indica como coorden ar os web crawlers 

distribuídos. 

3.3.1 Política de Seleçªo 

Devido ao tamanho da Web, atØ os maiores search engines cobrem 

apenas uma porçªo dos documentos pœblicos existente s na internet; um estudo de 

Lawrence e Giles(2000) mostrou que nenhum search engine indexa mais do que 16% 

da web. Como um crawler captura apenas uma fraçªo d as pÆginas web, Ø altamente 

desejado que esta pequena fraçªo capturada seja de pÆginas relevantes, e nªo somente 

uma parte aleatória da web. 

Isto requer uma mØtrica de importância (Gibotti da Silva, 2006) na 

priorizaçªo das pÆginas web. A importância de uma pÆgina Ø uma funçªo com uma 

qualidade intrínseca, sua popularidade em termos de links ou visitas, e atØ mesmo de 

sua URL (este œltimo Ø o caso de search engines verticais restritos a um œnico domínio 

top-level, ou search engines restritos a um web site fixo). Criar uma boa política de 

seleçªo possui uma dificuldade adicional: deve func ionar com parte da informaçªo, pois 

o conjunto completo de pÆginas web nªo Ø conhecido durante a operaçªo de crawling. 

Cho et al. (1998) realizaram o primeiro estudo em políticas de 

agendamento de crawling. A sua amostragem de informaçıes foi de 180.000 pÆginas 

capturadas do domínio stanford.edu, onde a simulaçª o de crawling foi realizada com 

diferentes estratØgias. As mØtricas de ordenaçªo testadas foram breadth-first(Ilustraçªo 

2), backlink-count(Ilustraçªo 1) e cÆlculos parciais de Pagerank(Ilustraçªo 3). Uma de 
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suas conclusıes foi que se o crawler quiser captura r pÆginas com alto Pagerank, 

primeiramente, durante o processo de crawling, entª o a estratØgia de Pagerank parcial Ø 

melhor, seguida da breadth-first e backlink-count. No entanto, estes resultados sªo para 

um œnico domínio. 

Ilustraçªo 1 - Backlinks 

 

Fonte: Search engine Journal - http://www.searchenginejournal.com/altenate-link-building-strategies-the-

linkerati-effect/4997/ - Visitado em 2/11/2007 
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Ilustraçªo 2 � Busca Breadth-first � Ordem na qual os nós sªo expandidos 

 

Fonte: Wikipedia - http://en.wikipedia.org/wiki/Breadth-first_search - Visitado em 2/11/2007 

 

Ilustraçªo 3 � Como o Pagerank funciona 

 

Fonte: Wikipedia - http://en.wikipedia.org/wiki/Pagerank - Visitado em 2/11/2007 
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Najork e Wiener (2001) executaram um crawler em 328 milhıes de 

pÆginas, usando a ordenaçªo breadth-first. Eles descobriram que a captura breadth-first 

captura pÆginas com alto Pagerank inicialmente no processo de crawling (mas eles nªo 

realizaram a comparaçªo de sua estratØgia com outras). A explicaçªo fornecida pelos 

autores para este resultado foi que "as pÆginas mais importantes possuem muitos links 

para elas de diversos hosts, e estes links sªo encontrados previamente, 

independentemente de qual host ou pÆgina que o crawler tenha originado�. 

Abiteboul et al. (2003) criaram uma estratØgia de crawling baseada no 

algoritmo chamado OPIC (On-line Page Importance Computation). No OPIC, cada 

pÆgina recebe uma soma inicial de "dinheiro" que Ø distribuído igualmente por todas as 

pÆginas que ela aponta. É similar ao algoritmo Pagerank, mas Ø mais rÆpido e Ø 

realizado em apenas um passo. O crawler constituído pelo OPIC capturou primeiro as 

pÆginas que estavam na fronteira do crawling com grande quantidade de "dinheiro".  

Experimentos foram conduzidos com 100.000 pÆginas em grafos sintØticos com uma 

distribuiçªo de poder nos links recebidos. Contudo, nªo houve comparaçıes com outr as 

estratØgias ou experimentos reais na web. 

Boldi et al. (2004) usaram uma simulaçªo em subconj untos da web de 

40 milhıes de pÆginas de domínio .it e 100 milhıes de pÆginas do WebBase crawl, 

testando o algoritmo breadth-first contra o depth-first, ordenaçªo randômica e uma 

estratØgia onisciente. As comparaçıes foram baseada s em quªo bom foi a computaçªo 

parcial do Pagerank na qual se aproximou do real valor do Pagerank. 

Surpreendentemente, algumas visitas que acumularam Pagerank muito rÆpido 

(notavelmente, a breadth-first e a visita onisciente) atravØs de aproximaçıes 

progressivas muito ruins. 

Baeza-Yates et al. (2005) usou uma simulaçªo em doi s subconjuntos 

da web de 3 milhıes de pÆginas dos domínios .gr e .cl, testando vÆrias estratØgias de 

crawling. Eles mostraram que ambas as estratØgias OPIC e uma estratØgia que utiliza o 

tamanho do nœmero de filas de uma site sªo melhores que a estratØgia breadth-first, e 

que Ø muito efetiva quando se usa um crawler anterior para orientar o atual. 
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3.3.2 Restringindo links a serem seguidos 

Um crawler pode procurar apenas pÆginas HTML e deve descartar 

todos os outros tipos MIME. De modo a apenas requisitar recursos HTML, um crawler 

deve fazer uma requisiçªo HTTP HEAD (usado para obt er meta-informaçıes por meio 

do cabeçalho da resposta, sem ter que recuperar tod o o conteœdo), para determinar o 

tipo de MIME do recurso antes de requisitar o recurso completo com uma requisiçªo 

GET. Para nªo realizar numerosas requisiçıes HEAD, o crawler deve alternativamente 

examinar a URL e somente requisitar o recurso se a URL terminar com .html, .htm ou 

barra. Esta estratØgia pode causar numerosos recursos HTML a serem descartados sem 

intençªo. Uma estratØgia similar compara a extensªo  do recurso web com uma lista de 

pÆginas HTML conhecidas: .html, .htm, .asp, .aspx, .php, e uma barra. 

Alguns crawlers podem evitar requisiçıes que possue m uma 

interrogaçªo ("?") na URL (sªo dinamicamente produz idos) de modo a evitar 

armadilhas para spiders que podem causar um loop infinito de URLs para captura 

dentro de um web site. 

3.3.3 Crawling de caminho ascendente 

Alguns crawlers pretendem capturar todos os recursos que forem 

disponíveis de um web site particular. Cothey (2004) introduziu o crawler de caminho 

ascendente que deve ascender de qualquer caminho em cada URL que pretende 

capturar. Por exemplo, quando dada uma URL semente 

http://llama.org/hamster/monkey/page.html, ele tentarÆ capturar /hamster/monkey/, 

/hamster/, e /. Cothey descobriu que o crawler de caminho ascendente foi muito efetivo 

em encontrar recursos isolados, ou recursos que nªo  possuem links apontando para eles 

que sejam encontrados no crawling regular. 

Muitos crawlers de caminho ascendente sªo conhecido s como 

softwares de colheita, pois eles usualmente "colhem" ou colecionam todo o conteœdo - 

talvez uma coleçªo de fotos em uma galeria - de uma  pÆgina específica ou host. 

3.3.4 Crawling Focado 

A importância de uma pÆgina para um crawler pode ser expressa 

atravØs de uma funçªo de similaridade do conteœdo com relaçªo ao conteœdo desejado. 

Os web crawlers que se propıem a baixar pÆginas similares sªo chamados de crawlers 
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focado ou crawlers de tópico. O conceito de crawler  focado e crawler de tópico foram 

primeiramente introduzidos por Menczer (1997; Menczer and Belew, 1998) e por 

Chakrabarti et al. (1999). 

O maior problema do crawling focado Ø que no contexto de web 

crawlers, gostaríamos de prever a similaridade do conteœdo de uma determinada pÆgina 

com relaçªo ao conteœdo desejado antes de baixar a pÆgina. Um possível indicativo Ø o 

texto âncora do link; esta foi a aproximaçªo feita por Pinkerton (1994) em um crawler 

desenvolvido no início da web. Diligenti et al. (2000) propuseram o uso do conteœdo 

completo das pÆginas jÆ visitadas para inferir na similaridade do entre o conteœdo 

desejado e as pÆginas que nªo foram visitadas ainda. O desempenho do crawling focado 

depende em sua maioria da riqueza dos links em um determinado tópico a ser buscado, e 

o crawling focado sempre confia em um Web Search engine para prover os pontos de 

partida (sementes). 

3.3.5 Fazendo Crawling na Web profunda 

Uma grande quantidade de pÆginas encontra-se na web profunda ou na 

web invisível. Estas pÆginas normalmente só sªo acessíveis submetendo vÆrias 

consultas ao banco de dados. O crawler regular nªo Ø capaz de encontrar estas pÆginas, 

pois, em sua maioria, nªo possuem links apontando para elas. O Google Sitemap 

Protocol e o Mod ai (Nelson et al., 2005) propıem-se a descobrir esta web profunda 

atravØs de uma listagem, fornecida pelo webmaster, de todas as pÆginas encontradas em 

seu website. 

3.3.6 Política de re-visitaçªo 

A web possui uma natureza dinâmica, e realizando o crawling de uma 

fraçªo da web pode levar uma grande quantidade de t empo, usualmente medido em 

semanas ou meses. Assim que um web crawler termina o crawling, muitos eventos 

podem ocorrer. Estes eventos podem incluir: criaçªo , deleçªo e atualizaçªo. 

Do ponto de vista dos buscadores, existe um custo associado na nªo 

detecçªo de um evento, e assim possuindo uma cópia desatualizada da fonte. As funçıes 

de custo mais usadas, introduzidas por Cho e Garcia-Molina(2000), sªo atualidade e 

idade. 
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Atualidade: É uma medida binÆria que indica se a cópia local Ø 

precisa ou nªo. A atualidade de uma pÆgina p no repositório no tempo t Ø definida 

como: 

Ilustraçªo 4 � Equaçªo de Atualidade 

 

Fonte: Synchronizing a database to improve freshness - 

http://www.cs.brown.edu/courses/cs227/2002/cache/Cho.pdf - Visitado em 2/11/2007 

Idade: Esta Ø a medida que indica quªo antiquado a cópia l ocal esta. 

A idade de uma pÆgina p no repositório, no tempo t Ø definida como: 

Ilustraçªo 5 � Equaçªo de Idade 

 

Fonte: Synchronizing a database to improve freshness - 

http://www.cs.brown.edu/courses/cs227/2002/cache/Cho.pdf - Visitado em 2/11/2007 

Coffman et al. (1998) trabalharam com uma definiçªo do objetivo d o 

web crawler que Ø equivalente à atualidade, mas utiliza de palavras diferentes: eles 

propuseram que o crawler deve minimizar a fraçªo do  tempo das pÆginas que ficam 

antiquadas. Eles notaram tambØm que o problema do web crawling pode ser modelado 

como uma fila mœltipla, de um servidor œnico recebendo votos do sistema, onde o web 

crawler Ø o servidor e os websites sªo as filas (Ilustraçªo 6). A modificaçªo de pÆgina Ø 

a chegada de novos clientes, e o interruptor Ø o intervalo entre o acesso de pÆginas de 

um œnico website. 

O objetivo do crawler Ø manter a mØdia de atualizaçªo das pÆginas em 

sua coleçªo o mais alto possível, ou manter a mØdia  de idade das pÆginas o mais baixo 

possível. Estes objetivos nªo sªo equivalentes: no primeiro caso, o crawler estÆ 

preocupado apenas com a quantidade de pÆginas que estªo desatualizadas, enquanto no 

segundo caso, o crawler estÆ preocupado em quªo antiquadas as cópias locais sªo. 
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Ilustraçªo 6 � Evoluçªo da Atualidade e Idade em Web crawling 

 

Fonte: Synchronizing a database to improve freshness - 

http://www.cs.brown.edu/courses/cs227/2002/cache/Cho.pdf - Visitado em 2/11/2007 

Duas políticas simples de visitaçªo foram estudadas  por Cho e Garcia-

Molina (Cho and Garcia-Molina, 2003): 

Política uniforme: envolve a re-visitaçªo de todas as pÆginas da 

coleçªo com a mesma freqüŒncia, indiferentemente da  sua taxa de mudança. 

Política proporcional: envolve a maior re-visitaçªo das pÆginas que 

sªo modificadas freqüentemente. A freqüŒncia de vis itaçªo Ø diretamente proporcional 

(estimado) à freqüŒncia de mudança. 

Em ambos os casos, o crawling repetitivo das pÆginas pode ser feito 

em ordem randômica ou fixa. 

Cho and Garcia-Molina provaram um importante resultado, que em 

termos de mØdia de atualizaçªo, a política uniforme ultrapassa a política proporcional 

nas duas simulaçıes de crawling da Web e Web real. A explicaçªo para este resultado 

vem do fato que, quando uma pÆgina muda freqüentemente, o crawler vai perder tempo 

tentando fazer o crawling novamente tªo rÆpido e nªo vai conseguir manter uma cópia 

bem atualizada. 
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Para melhorar a atualizaçªo, devemos penalizar os e lementos que 

mudam freqüentemente (Cho and Garcia-Molina, 2003a) . A política de re-visitaçªo 

ótima nªo Ø a política uniforme nem a política prop orcional. O melhor mØtodo para 

manter a mØdia de atualizaçªo alta Ø ignorar as pÆginas que mudam muito, e a melhor 

para manter a mØdia de idade mais baixa Ø usar de freqüŒncia de acesso 

monolíticamente (e sub-linearmente) que crescem com a taxa de mudanças de cada 

pÆgina. Em ambos os casos, o ótimo estÆ mais próximo da política uniforme do que da 

política proporcional: como Coffman et al. (1998) descreveram, �em desejo de 

minimizar o esperado tempo obsoleto, o acesso para qualquer pÆgina deve ser mantido, 

o mais possível, uniformemente espaçado�. 

3.3.7 Política de Cortesia 

Os crawlers podem obter mais informaçªo de forma ma is rÆpida e 

profunda do que pesquisadores humanos, logo eles podem afetar o desempenho de um 

website. É desnecessÆrio dizer que, se um œnico crawler estÆ realizando mœltiplas 

requisiçıes por segundo e/ou obtendo grandes arquiv os, um servidor deverÆ ficar uma 

grande quantidade de tempo mantendo as requisiçıes de mœltiplos crawlers. 

Como observado por Koster (1995), o uso de web crawlers Ø œtil para 

uma grande quantidade de tarefas, mas vem acompanhado com um preço para toda a 

comunidade. Os custos de uso de um web crawler incluem: 

• Recursos de rede, os crawlers requerem uma considerÆvel quantidade de 

largura de banda e operam com um alto degrau de paralelismo durante 

um longo tempo. 

• Sobrecarga de servidor, especialmente se a freqüŒncia de acesso em um 

determinado servidor Ø muito alta. 

• Crawlers mal programados, que podem travar servidores e roteadores, ou 

podem obter pÆginas que nªo podem tratar. 

• Crawlers pessoais que, se usado por vÆrios usuÆrios, podem causar a 

queda de uma rede ou um servidor web. 

Uma soluçªo parcial para estes problemas Ø o protocolo de exclusªo 

de robôs, ou em inglŒs �robots exclusion protocol�,  tambØm conhecido como protocolo 
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robots.txt (Koster, 1996) que Ø a padronizaçªo para administradores com a finalidade de 

indicar quais as partes dos seus servidores web nªo  deve ser acessado pelos robôs de 

busca. Este padrªo nªo inclui uma sugestªo de inter valo de visitaçªo para o mesmo 

servidor, embora este intervalo seja a forma mais efetiva de evitar a sobrecarga do 

servidor. Recentemente search engines comerciais como Ask Jeeves, MSN e Yahoo sªo 

capazes de utilizar um parâmetro �crawl-delay� no a rquivo robots.txt para indicar o 

nœmero de segundo entre requisiçıes. 

A primeira proposta de intervalo entre conexıes foi  estipulada por 

Koster (1993) e era de 60 segundos. Contudo, se pÆginas sªo obtidas neste ritmo de um 

website com mais de 100.000 pÆginas com uma conexªo perfeita de latŒncia zero e 

infinita largura de banda, pode levar atØ 2 meses para obter todo o website; tambØm, 

somente uma fraçªo de recursos daquele servidor web  serÆ usado. Isto nªo parece ser 

aceitÆvel. 

Cho (2003) usa 10 segundos como intervalo de acesso, e o crawler 

WIRE (Baeza-Yates and Castillo, 2002) usa 15 segundos como default. O crawler 

MercatorWeb (Heydon and Najork, 1999) segue uma política de cortesia adaptativa: se 

demora-se t segundos para obter um documento de um determinado servidor, o crawler 

aguarda 10t segundos antes de requisitar a próxima pÆgina. Dill et al. (2002) usam 1 

segundo. 

Uma anÆlise dos logs de acesso mostra que o intervalo dos crawlers 

conhecidos Ø entre 20 segundos e 3-4 minutos. Vale notar que mesmo sendo muito 

cortŒs, e tomando todas as precauçıes para nªo have r sobrecarga do servidor web, 

algumas reclamaçıes sªo recebidas dos administrador es dos servidores web. Brin e 

Page, os fundadores do Google, notaram o seguinte: �rodando um crawler que conecta-

se em mais do que meio milhªo de servidores gera um a quantidade razoÆvel de emails e 

telefonemas. Por causa da grande quantidade de pessoas que ficam on line, sempre 

existem aqueles que nªo sabem o que Ø um crawler, por que esta Ø a primeira vez que 

vŒem um.� (Brin and Page, 1998). 

3.3.8 Política de Paralelizaçªo 

Um crawler paralelo Ø um tipo de crawler que roda mœltiplos 

processos em paralelo. O objetivo Ø aumentar a taxa de obtençªo de arquivos com a 
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minimizaçªo da sobrecarga da paralelizaçªo e nªo ob ter o mesmo arquivo vÆrias vezes. 

Para nªo obter a mesma pÆgina mais de uma vez, o sistema de crawling requer uma 

política de assinatura das URLs novas descobertas durante o processo de crawling, pois 

a mesma URL pode ser encontrada por dois diferentes processos de crawling. 

3.4 Arquitetura de Web Crawlers 

Um crawler deve nªo ter somente uma boa estratØgia de crawling, 

como discutido nos itens anteriores, mas deve possuir tambØm uma 

arquitetura(Ilustraçªo 7) muito otimizada. 

Shkapenyuk e Suel (2002) observaram que: �Enquanto Ø fÆcil 

construir um crawler lento para obter uma pequena quantidade de pÆginas por segundo 

em um pequeno período de tempo, construir um sistema de alto desempenho que pode 

obter centenas de milhares de pÆginas em vÆrias semanas apresenta um desafio no 

design do sistema, I/O e eficiŒncia de rede, robustez e maleabilidade�. 

Os web crawlers sªo a parte central dos search engines, e detalhes de 

seus algoritmos e arquitetura sªo mantidos como seg redo de negócios. Quando o design 

do crawler Ø publicado, sempre Ø omitida uma parte da informaçªo que previne a rØplica 

do sistema por outros. 
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Ilustraçªo 7 - Arquitetura de alto-nível de um Web Crawler padrªo 

 

Fonte: Design and implementation of a high performance distributed web crawler - 

http://cis.poly.edu/tr/tr-cis-2001-03.pdf - Visitado em 2/11/2007 

3.4.1 Normalizaçªo de URL 

Os crawlers normalmente executam algum tipo de normalizaçªo de 

URLs para que nªo haja a obtençªo de uma mesma pÆgina mais de uma vez. O termo 

normalizaçªo de URL , tambØm chamado de canonizaçªo de URL , refere-se ao processo 

de modificar e padronizar a URL de uma maneira consistente. Existem vÆrios tipos de 

normalizaçªo que podem ser executadas, incluindo a conversªo da URL para letras 

minœsculas, remoçªo de segmentos �.� e �..�, e adic ionando barras inclinadas nos 

componentes do caminho nªo vazios (Pant et al., 2004). 

3.5 Identificaçªo de Web Crawlers 

Os web crawlers tipicamente identificam-se a um servidor web pelo 

uso de um campo chamado �User-agent� na requisiçªo HTTP. Os administradores de 

servidores web normalmente examinam os logs dos servidores e utilizam o campo 

�User-agent� para determinar quais crawlers visitar am o servidor web e com qual 

freqüŒncia. O campo �User-agent� pode conter ainda uma URL onde o administrador 
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do servidor web pode encontrar maiores informaçıes sobre o web crawler. Spambots e 

outros crawlers maliciosos normalmente nªo colocam informaçıes de identificaçªo no 

campo �User-agent�, ou mascaram a sua identificaçªo  como um navegador ou um 

crawler conhecido. 

É muito importante que os web crawlers identifiquem -se, pois assim 

os administradores de servidores web podem entrar em contato caso seja necessÆrio. Em 

alguns casos, os crawlers podem cair, acidentalmente, em armadilhas para crawlers ou 

eles podem estar sobrecarregando o servidor web com requisiçıes, entªo o responsÆvel 

precisa parar o crawler. A identificaçªo tambØm Ø œtil para os administradores que 

desejam saber quando as suas pÆginas serªo indexadas por um particular search engine. 

3.6 Sphider e o seu processo de Web crawling 

O processo de Web crawling do search engine Sphider possui uma 

interface de controle onde o administrador possui controle sobre as operaçıes 

envolvidas. 

Para requisitar que um web site seja inserido no sistema, deve-se 

inserir no formulÆrio de indexaçªo a URL desejada, servindo como semente para 

alimentar o sistema. Deve-se definir tambØm, a profundidade com que o Web crawling 

serÆ realizado. Logo após, deve-se pressionar o botªo �Start Indexing�. 

Ilustraçªo 8 � Sphider: FormulÆrio de Indexaçªo de URL 

 

Com isto, o sistema inciarÆ o crawler, requisitando as pÆginas da URL 

informada no formulÆrio. 



 35 

Ilustraçªo 9 - Sphider: Processo de Web crawling 

 

O primeiro passo do crawler do Sphider Ø verificar se a URL estÆ 

acessível, tentando conectar ao servidor e, logo em seguida, verificando se o arquivo 

existe. Em seguida, o crawler tenta obter o arquivo robots.txt, para verificar quais 

pÆginas podem ser capturadas, e caso ele nªo seja encontrado, todas as pÆginas estarªo 

liberadas para a captura. 

Em seguida, ele captura a pÆgina especificada no formulÆrio inicial, 

verifica se Ø uma pÆgina HTML, localizando todos os links contidos nela e comparando-

os com links jÆ existentes no banco de dados, estipulado, quantos sªo os novos links. 

Caso nªo seja uma pÆgina HTML, por exemplo, um arquivo DOC, ele envia o arquivo 

para o analisador responsÆvel pelos arquivos DOC. 

É importante verificar que, caso a pÆgina nªo possa ser capturada 

devido às regras no arquivo robots.txt, ela terÆ o seu conteœdo ou links inseridos do 

banco de dados. 
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Pude notar em alguns testes, que para sites com mais de 20 pÆginas, o 

Sphider passa a ter um grande funil na obtençªo das  pÆginas: o seu crawler. Ele indexa 

apenas uma pÆgina por de cada vez, nªo possuindo paralelismo na captura. 

Este paralelismo poderia ser obtido atravØs do uso de uma classe de 

Multi Threading criada por Mohammed Yousef (2007), que faz uso do paralelismo 

atravØs de uma classe em PHP.  

Outro ponto importante que foi observado, Ø que a programaçªo do 

web crawler e do indexador Ø feita no mesmo arquivo PHP, sem modularizaçªo das 

funçıes e separaçªo em arquivos. Esta alteraçªo Ø n ecessÆria para o aumento de 

escalabilidade do sistema e produzir uma maior capacidade de alteraçªo nos arquivos. 
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4 INDEXA˙ˆO WEB 

Indexaçªo por search engines Ø definida por como a informaçªo Ø 

coletada, analisada, e armazenada para facilitar a recuperaçªo rÆpida e precisa da 

informaçªo. O projeto do índice incorpora conceitos  interdisciplinares de lingüística, 

psicologia cognitiva, matemÆtica, informÆtica, física e ciŒncia da computaçªo. Um 

nome alternativo para o processo Ø �Web Indexing�, que estÆ contido no contexto 

projeto de search engines para encontrar pÆginas na internet. 

Sistemas populares focam na indexaçªo de textos com pletos de 

documentos de linguagem natural na Web, jÆ que existem outro tipo de mídia buscÆvel 

como vídeo e Æudio, e imagens.  

4.1 Indexaçªo 

O objetivo de armazenar um índice Ø de otimizar a velocidade e o 

desempenho na busca por um documento relevante devido a um termo buscado. Sem 

um índice, o search engine deveria pesquisar em cada corpo de documento, o qual pode 

levar uma boa quantidade de tempo e poder de computaçªo. Por exemplo, um índice 

com 10.000 documentos pode ser pesquisado em milisegundos, enquanto a pesquisa 

seqüencial de cada palavra em 10.000 documentos gra ndes pode levar horas. O custo 

pelo ganho de tempo durante a recuperaçªo de inform açªo Ø o espaço de 

armazenamento computacional adicional necessÆrio para armazenar o índice e um 

considerÆvel aumento no tempo requerido para uma atualizaçªo acontecer. 

4.1.1 Fatores do Projeto do ˝ndice 

Ao se projetar um índice para search engines, alguns fatores devem 

ser considerados, a fim de obter os melhores desempenhos e oferecer uma boa 

qualidade. A maioria dos fatores do projeto de uma arquitetura de search engine inclui: 

4.1.1.1 Fatores de combinaçªo 

Os fatores de combinaçªo sªo associados a como a in formaçªo entra 

no índice, ou como palavras ou característica de assuntos sªo adicionadas durante a 

traduçªo do corpo do texto e se mœltiplos índices p odem trabalhar assincronamente. O 

indexador deve verificar primeiro se estÆ atualizando um conteœdo antigo ou 

adicionando um novo conteœdo.  
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4.1.1.2 TØcnicas de armazenamento 

As tØcnicas de armazenamento consistem em como armazenar a 

informaçªo do índice � se a informaçªo pode ser com primida ou filtrada. 

4.1.1.3 Tamanho de índice 

O tamanho do índice Ø referido como quanto espaço computacional Ø 

necessÆrio para suportar o índice. 

4.1.1.4 Tempo de busca 

Entende-se por tempo de busca, quªo rÆpida a informaçªo pode ser 

obtida no índice invertido. Quªo rÆpido uma entrada na estrutura de dados pode ser 

encontrada, versus quªo rÆpido ela pode ser atualizada ou removida.  

4.1.1.5 Manutençªo 

Manutençªo do índice no decorrer do tempo. 

4.1.1.6 Tolerância a falhas 

Quªo importante Ø a necessidade de o serviço ser confiÆvel, como 

lidar com dados corrompidos, se o dado ruim pode ser tratado isoladamente, negociando 

com hardware ruim, particionando esquemas tais como hash-based ou particionamento 

composto, replicaçªo. 

4.1.2 Estruturas de ˝ndices de Dados 

A arquitetura dos search engines varia em como a indexaçªo Ø 

realizada e no armazenamento do índice para conhecer vÆrios fatores de projeto. Tipos 

de índices incluem: 

4.1.2.1 `rvores de sufixo 

Pictoricamente estruturado como uma Ærvore possui tempo de busca 

linear e pode Ø construída usando-se o sufixo das palavras. As Ærvores de sufixos sªo 

usadas tambØm para procurar padrıes em seqüŒncias de DNA e clusterizaçªo. A maior 

desvantagem Ø que o armazenamento de uma palavra na Ærvore pode gastar mais espaço 

do que o próprio armazenamento da palavra. Uma repr esentaçªo alternativa Ø um vetor 
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de sufixos, Ø considerado que se requer menos memória virtual e possui suporte a 

compressªo de dados, como por exemplo, BTW. 

4.1.2.2 `rvores 

Uma estrutura ordenada de Ærvore de dados Ø usada para armazenar 

um vetor associativo onde as chaves sªo strings. Co nsiderado mais rÆpido do que uma 

tabela hash, mas possui pouca eficiŒncia no espaço ocupado. 

4.1.2.3 ˝ndices invertidos 

Armazena uma lista de ocorrŒncia de cada critØrio atômico de busca, 

tipicamente em forma de uma tabela hash ou de uma Ærvore binÆria. 

4.1.2.4 ˝ndices de citaçªo 

Armazena a existŒncia de citaçıes ou hiperlinks entre documentos 

para suportar anÆlise de citaçªo. 

4.1.2.5 ˝ndices Ngram 

Para armazenar seqüŒncias do tamanho dos dados para suportar outros 

tipos de recuperaçªo ou mini texto. 

4.1.2.6 Matriz de termos do documento 

Usado em anÆlise semântica latente, armazena a ocorrŒncia de 

palavras de um documento em uma matriz escassa. 

4.1.3 Desafios no Paralelismo 

O maior desafio no projeto de search engines Ø o gerenciamento de 

processos computacionais paralelos. Existem muitas oportunidades para condiçıes de 

corrida e falhas coerentes. Por exemplo, um novo documento Ø adicionado ao corpo e o 

índice necessita ser atualizado, mas ao mesmo tempo o índice necessita continuar 

respondendo aos termos das buscas. Esta Ø uma colisªo entre duas tarefas competidoras. 

Considere que os autores sªo produtores de informaç ªo, e o web crawler Ø o consumidor 

de informaçªo, pegando o texto e armazenando em cac he (ou corpo). O índice dianteiro 

Ø o consumidor da informaçªo produzida pelo corpo, e o índice invertido Ø o 

consumidor da informaçªo produzida pelo índice dian teiro. Isto Ø comumente referido 
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como um modelo produtor-consumidor. O indexador Ø o produtor da informaçªo 

pesquisÆvel e os usuÆrios sªo os consumidores que necessitam buscar. O desafio Ø 

aumentado quando se trabalha com armazenamento distribuído e processamento 

distribuído. Em um esforço para trabalhar com grand e quantidade de informaçªo 

indexada, a arquitetura do search engine deve envolver computaçªo distribuída, onde o 

search engine constituído de vÆrios computadores trabalhando em uniªo. Isto aumenta a 

possibilidade de incoerŒncias e faz com que seja mais difícil manter uma arquitetura 

totalmente sincronizada, distribuída e paralela. 

4.1.4 ˝ndices invertidos 

Muitos search engines incorporaram um índice invertido quando 

avaliam um termo buscado para localizar rapidamente documentos contendo as palavras 

do termo buscado e classificar estes documentos por relevância. O índice invertido 

armazena uma lista de documentos que contØm cada palavra. O search engine pode 

retornar rapidamente os documentos correspondentes usando acesso direto para 

encontrar os documentos associados com a palavra buscada. A tabela abaixo Ø uma 

ilustraçªo simplificada de um índice invertido: 

Tabela 3 � Tabela de índice invertido 

Palavra Documentos 

a Documento 1, Documento 3, Documento 4, Documento 5 

vaca Documento 2, Documento 3, Documento 4 

diz Documento 5 

moo Documento 7 

Usar este índice pode determinar apenas se uma determinada palavra 

existe em um particular documento, ele nªo armazena  informaçıes sobre a freqüŒncia e 

posiçªo da palavra e Ø considerado entªo um índice booleano. Tal índice pode apenas 

servir para determinar quais documentos coincidem com a busca, mas podem nªo 

contribuir para classificar os documentos encontrados. Em alguns projetos o índice 

inclui uma informaçªo adicional tal como a freqüŒnc ia de cada palavra em cada 

documento ou as posiçıes da palavra no documento. C om a posiçªo, o algoritmo de 
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busca pode identificar a proximidade da palavra para possuir busca por frases. A 

freqüŒncia pode ser usada para ajudar na classificaçªo da relevância dos documentos 

dada uma busca. Tais tópicos sªo os focos centrais de pesquisa da recuperaçªo da 

informaçªo. 

4.1.5 Fusªo de índice 

O índice invertido Ø preenchido via fusªo ou reconstruçªo. A 

reconstruçªo Ø similar à fusªo, mas primeiro exclui  o conteœdo do índice invertido. A 

arquitetura deve ser projetada para suportar índice incremental, onde a fusªo envolve 

identificaçªo do documento ou documentos para adici onar ou atualizar o índice e 

analisando gramaticalmente cada documento em palavras. Para precisªo tØcnica, uma 

fusªo envolve a uniªo de documentos recentemente in dexados, tipicamente residindo na 

memória virtual, com o cachŒ do índice residindo em um ou mais disco rígidos. 

Após a anÆlise gramatical, o indexador adiciona o documento na lista 

de documentos para a palavra apropriada. O processo de encontrar cada palavra no 

índice invertido para indicar que existe uma ocorrŒncia dentro de um documento pode 

gerar um alto tempo de consumo quando projetado para um grande search engine, entªo 

este processo Ø comumente dividido em um desenvolvimento de um índice dianteiro e o 

processo de ordenaçªo do conteœdo do índice avançad o para entrada no índice invertido. 

O índice invertido Ø chamado invertido por ser uma inversªo do índice avançado. 

4.1.6 ˝ndice avançado 

O índice avançado armazena uma lista de palavras pa ra cada 

documento. A tabela abaixo Ø uma ilustraçªo simplificada de um índice avançado: 

Tabela 4 � Tabela de índice avançado 

Documento Palavras 

Documento 1 a, vaca, diz, moo 

Documento 2 o, boi, e, a, vaca 

Documento 3 vaca, come, no, pasto 
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A razªo por trÆs de desenvolver um índice avançado Ø que os 

documentos sªo analisados gramaticalmente, Ø melhor armazenar imediatamente as 

palavras por documento. O índice avançado Ø ordenado para ser transformado em índice 

invertido. O índice avançado Ø essencialmente uma lista de pares, consistido de um 

documento e uma palavra, colecionado pelo documento. Converter o índice avançado a 

um índice invertido consiste em ordenar os pares pelas palavras. Neste contexto, o 

índice invertido Ø um índice avançado ordenado pelas palavras. 

4.1.7 Compressªo 

Gerar ou manter um índice de um search engine de larga escala 

representa um desafio de processamento e armazenamento. Muitos search engines 

utilizam uma forma de compressªo para reduzir o tam anho dos índices no disco. 

Considere o seguinte cenÆrio para um texto completo, internet e um search engine. 

• Foi estimado (Sergey Brin and Lawrence Page, 1998) que em 2000 

existisse 2.000.000.000 diferentes pÆginas web; 

• Uma estimativa fictícia de 250 palavras, em mØdia, por pÆgina web, 

baseado na suposiçªo similaridade com pÆginas de um romance. 

• O custo de armazenamento de um caractere Ø de 8 bits (1 byte). Algumas 

codificaçıes utilizam 2 bytes por caractere. 

• A estimativa de mØdia de caracteres em uma palavra Ø 5. 

• Um computador pessoal possui uma mØdia de 20 gigabytes de 

armazenamento œtil. 

Dadas estas estimativas, a geraçªo de um índice nªo  comprimido para 

2 bilhıes de pÆginas necessitaria armazenar 5 bilhıes de palavras. Sendo 1 byte por 

caractere, ou 5 bytes por palavra, isto requer 2.500 gigabytes de espaço vazio, mais do 

que a mØdia de espaço que um computador pessoal possui. Este espaço cresce no caso 

de uma arquitetura de armazenamento com tolerância à falhas. Usando compressªo, o 

tamanho do índice pode ser reduzido a uma porçªo de ste tamanho, dependendo de quais 

tØcnicas de compressªo forem adotadas. O ponto crucial Ø o tempo e processamento 

necessÆrio para executar a compressªo e descompressªo. 
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Notavelmente, o projeto de um search engine de larga escala inclui o 

custo de armazenamento, e o custo de energia elØtrica para o armazenamento. 

Compressªo, neste caso, Ø uma boa mediçªo de custo.  

4.2 AnÆlise Gramatical de Documento 

A anÆlise gramatical de documento envolve a quebra de componentes 

(palavras) de um documento ou outra forma de mídia para inserçªo em um índice 

avançado ou invertido. Por exemplo, se o conteœdo completo de um documento consiste 

na sentença �Hello World�, haveria duas palavras en contradas tipicamente, o token 

�Hello� e o token �World�. No contexto de indexaçªo  do search engine  e no 

processamento da linguagem natural, a anÆlise gramatical Ø mais comumente 

referenciada como tokenizaçªo ou ainda como anÆlise lØxica.  

O processamento da linguagem natural, a partir de 2006, Ø um tema de 

continua pesquisa e inovaçıes tecnológicas. Existe uma sØrie de desafios na 

tokenizaçªo, na extraçªo da informaçªo necessÆria n a indexaçªo de documentos para 

possuir uma boa qualidade de pesquisa. A tokenizaçª o para indexaçªo envolve 

mœltiplas tecnologias, a implementaçªo delas Ø comumente mantida como segredo de 

negócio. 

4.2.1 Desafios no Processamento do Idioma Natural 

Limitaçªo de ambigüidade de palavras � nativos em i nglŒs podem, em 

um primeiro momento, considerar que a tokenizaçªo s eja uma tarefa direta, mas nªo Ø 

tªo direto quanto projetar um indexador multilíngüe . Na forma digital, o texto de outros 

idiomas tais como o chinŒs, o japonŒs ou o Ærabe representa grandes desafios com as 

palavras, pois nªo sªo claramente delineados por um  espaço em branco. O objetivo na 

tokenizaçªo Ø encontrar palavras as quais os usuÆrios irªo buscar. A lógica específica do 

idioma Ø usada para identificar corretamente os limites da palavra, que Ø a 

freqüentemente a razªo de se projetar um analisador  para cada idioma suportado (ou 

para grupos de linguagens com marcadores de limite ou sintaxe similares). 

Ambigüidade de idioma � para ajudar na classificaçª o correta de 

documentos, muitos search engines coletam informaçıes adicionais sobre palavras, tai s 

como sua categoria lingüística ou lØxica. Estas tØcnicas sªo dependentes do idioma, pois 

cada sintaxe varia a cada idioma. Os documentos nem sempre identificam claramente o 
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idioma do documento ou representam ela com precisªo . Na tokenizaçªo do documento, 

alguns search engines tentam identificar automaticamente o idioma do documento. 

Diversidade de formato de arquivos � de modo a iden tificar 

corretamente quais bytes de um arquivo representam um caractere, o formato do 

arquivo deve ser controlado corretamente. Search engines que suportam vÆrios tipos de 

arquivos devem ser capazes de abrir e acessar corretamente o documento e ser capazes 

de tokenizar os caracteres do documento. 

Armazenamento defeituoso � a qualidade dos dados do  idioma natural 

nªo Ø sempre considerada perfeita. Uma quantidade nªo especificada de documentos, 

particularmente na internet, nªo obedece fielmente o protocolo do arquivo. Caracteres 

binÆrios podem ser codificados acidentalmente em vÆrias partes do documento. Sem o 

reconhecimento destes caracteres e controle apropriado, a qualidade do índice ou o 

desempenho do indexador pode degradar. 

4.2.2 Tokenizaçªo 

Diferentemente de humanos adultos alfabetizados, computadores nªo 

estªo inerentemente atentos ao idioma natural do do cumento e nªo reconhecem 

automaticamente palavras e sentenças. Para um compu tador, um documento Ø somente 

uma grande quantidade de bytes. Computadores nªo sa bem que um espaço entre duas 

seqüŒncias de caracteres significa que existem duas palavras separadas no documento. 

Uma saída foi um programa de computador desenvolvido por seres humanos para 

treinar o computador, ou instruir o computador, em como identificar o quŒ constitui 

uma palavra individual ou distinta, referenciado como um token. Este programa Ø 

comumente referenciado como tokenizador ou parser ou lexer. Muitos search engines, 

assim como outros softwares de processamento de idiomas naturais, incorporam 

programas especializados em anÆlise gramatical, tais como YACC ou Lex. 

Durante a tokenizaçªo, o analisador gramatical iden tifica uma 

seqüŒncia de caracteres, que tipicamente representa palavras. Tokens comumente 

reconhecidos incluem pontuaçªo, seqüŒncias de carac teres numØricos, caracteres do 

alfabeto, caracteres alfanumØricos, caracteres binÆrios (espaço, nulo, imprimir, ou outro 

comando de impressªo antiquado), espaço em branco ( espaço, tab, enter ou return, 

alimentador de linha) e entidades como endereço de emails, nœmeros de telefone, e 
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URLs. Na identificaçªo de cada token, vÆrias características podem ser armazenadas 

tais como a formataçªo do token (maiœsculas, minœsculas, mixado, etc), idioma e 

codificaçªo, categoria lØxica (nome ou verbo, por exemplo), posiçªo, nœmero da 

sentença, posiçªo da sentença, tamanho, e nœmero da  linha. 

4.2.3 Reconhecimento do idioma 

Se os search engines suportam mœltiplos idiomas, o passo inicial 

comum durante a tokenizaçªo Ø a identificaçªo do id ioma de cada documento, dado que 

muitos dos posteriores passos sªo dependentes do id ioma. O reconhecimento do idioma 

pelo qual um programa de computador tenta identificar automaticamente, ou 

categorizar, o idioma do documento. Outros nomes para o reconhecimento do idioma 

sªo: classificaçªo de idioma, anÆlise de idioma, identificaçªo de idioma, e etiquetagem 

de idioma. O reconhecimento de idioma automÆtico Ø tema de pesquisa contínua no 

processamento de idioma natural. Encontrar qual idioma a palavra pertence pode 

envolver o uso de uma tabela de reconhecimento de idioma. 

4.2.4 AnÆlise de Formato 

Dependendo se o search engine suporta mœltiplos formatos de 

documento, os documentos devem ser preparados para a tokenizaçªo. O desafio Ø que 

muitos formatos de documentos, em adiçªo ao conteœd o textual, possuem informaçªo 

de formataçªo. Por exemplo, documentos HTML contŒm tags HTML, as quais 

especificam a informaçªo de formataçªo, como por ex emplo, onde começar uma nova 

linha, ou disponibilizar uma palavra em negrito, ou mudar o tamanho ou família da 

fonte. Se o search engine ignorar a diferença entre conteœdo e marcaçªo, os segmentos 

serªo incluídos no índice, conduzindo a pØssimos resultados de busca. A anÆlise de 

formato envolve a identificaçªo e controle do conte œdo formatado embutido nos 

documentos que controlam como o documento Ø renderizado em uma tela de 

computador ou interpretado por um software. A anÆlise de formato tambØm Ø conhecida 

como anÆlise de estrutura, anÆlise gramatical do formato, remoçªo de tags, 

normalizaçªo de texto, limpeza de texto, ou prepara çªo de texto. O desafio de anÆlise de 

formato Ø complicado posteriormente pela complexidade de vÆrios formatos de arquivo. 

Alguns formatos de arquivo sªo proprietÆrios e pouca informaçªo Ø liberada, enquanto 



 46 

outras sªo bem documentadas. Formatos de arquivos c omuns, bem documentados, que 

muitos search engines suportam incluem: 

• Microsoft Word 

• Microsoft Excel 

• Microsoft Power Point 

• IBM Lotus Notes 

• HTML 

• ASCII arquivos texto (documento sem formataçªo) 

• Adobe’s Portable Document Format (PDF) 

• PostScript (PS) 

• LaTex 

• XML e derivados como o RSS 

• SGML (Ø mais um protocolo geral) 

• Formatos meta dados multimídia como o ID3 

TØcnicas para trabalhar com vÆrios formatos incluem: 

• Uso de uma ferramenta de anÆlise gramatical comercial publicamente 

conhecida que Ø disponibilizada pela organizaçªo que desenvolveu, 

mantØm, e Ø dona do formato. 

• Escrever um analisador gramatical próprio. 

Alguns search engines suportam inspeçªo em arquivos que sªo 

armazenados em formato compactado ou encriptado. Se estiver trabalhando com 

formato compactado, entªo o indexador primeiro desc ompacta o documento, que pode 

resultar em um ou mais arquivos, onde cada qual serÆ indexado separadamente. Alguns 

formatos comuns de arquivos compactados incluem: 

• ZIP 

• RAR 

• CAB 
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• Gzip 

• BZIP 

• TAR, GZ, e TAR.GZ 

A anÆlise de formato pode envolver mØtodos de melhoria de qualidade 

para evitar incluir �informaçªo ruim� no índice. O conteœdo pode manipular a 

informaçªo de formataçªo para incluir um conteœdo a dicional. Exemplos de formataçªo 

de documento abusiva para spamindexing; 

• Incluir dezenas de palavras em uma seçªo que fica e scondida na tela do 

computador, mas Ø visível ao indexador, atravØs do uso de formataçªo 

(ex. uma tag �div� no HTML, que pode ser escondida com o uso de CSS 

ou Javascript). 

• Colocar a cor da fonte do texto igual à cor de fund o da pÆgina, fazendo 

com que as palavras fiquem �invisíveis� à tela de c omputador de uma 

pessoa que estÆ visitando a pÆgina, mas nªo estÆ invisível ao indexador. 

4.2.5 Reconhecimento de seçªo 

Alguns search engines incorporam o reconhecimento de seçªo, a 

identificaçªo das principais partes de um documento , prioritÆrias na tokenizaçªo. Nem 

todos os documentos nªo possuem o corpo como um liv ro bem escrito, dividido em 

organizados capítulos e pÆginas. Muitos documentos na web possuem conteœdo errôneo 

e seçıes que nªo contØm material primÆrio, no qual se descreve sobre o que trata o 

documento, tais como newsletters e relatório de cor poraçıes. Por exemplo, um blog 

pode disponibilizar um menu lateral com palavras nos links apontando para outras 

pÆginas web. Alguns formatos de arquivo, como HTML e PDF, permitem que o 

conteœdo possa ser mostrado em colunas. Embora o conteœdo seja mostrado, ou 

renderizado, em diferentes Æreas de visªo, a real marcaçªo de conteœdo pode armazenar 

esta informaçªo sequencialmente. As palavras que ap arecem seqüencialmente no real 

conteœdo sªo indexadas seqüencialmente, embora esta s sentenças e parÆgrafos sejam 

renderizados em diferentes partes da tela do computador. Se os search engines indexam 

este conteœdo como se fosse um conteœdo normal um dilema resulta onde a qualidade 

do índice Ø degradada e Ø degradada a qualidade da busca devido ao conteœdo misturado 

e a imprópria proximidade de palavra. Dois problema s primÆrios sªo notados: 
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• Conteœdos em diferentes seçıes sªo tratados como re lacionados no 

índice, mas na realidade nªo sªo. 

• O conteœdo da barra lateral Ø incluído no índice, mas nªo contribui para o 

significado do documento, e o índice Ø preenchido com uma 

representaçªo pobre do documento, assumindo que a m eta Ø perseguir o 

significado de cada documento, uma submeta de prover resultados de 

busca com qualidade. 

A anÆlise de seçªo pode requerer que o search engine implemente 

uma lógica de renderizaçªo de cada documento, essen cialmente uma representaçªo 

abstrata do documento atual, e entªo indexar esta r epresentaçªo. Por exemplo, algum 

conteœdo na internet Ø renderizado via Javascript. Visitantes destas pÆginas web vŒem 

este conteœdo em seus navegadores web. Se o search engine nªo renderiza esta pÆgina e 

avalia o Javascript dentro desta pÆgina, ele nªo irÆ ver o conteœdo da mesma forma, 

indexando o documento de forma errônea. Dado isso, alguns search engines nªo se 

importam com problemas de renderizaçªo, muitos web designers evitam exibir 

conteœdo via Javascript ou usam a tag Noscript para garantir que a pÆgina web seja 

indexada corretamente. Ao mesmo tempo, este fato Ø explorado para que o indexador do 

search engine �veja� um conteœdo diferente do visitante da pÆgina web. 

4.2.6 Indexaçªo de Meta Tags 

Alguns tipos específicos de documentos incluem informaçıes meta, 

tais como o autor, palavras-chave, descriçªo, e idi oma. Para pÆginas HTML, a meta tag 

contØm palavras-chave que sªo incluídas no índice. Durante o período inicial de 

crescimento da Internet e da tecnologia dos search engines (em específico, do hardware 

no qual eles trabalham) era indexada as palavras-chave contidas na meta tags para o 

índice avançado (e aplicando tØcnicas de origem e stop words). O documento completo 

nªo era analisado gramaticalmente. Naquele tempo, a  indexaçªo do texto completo nªo 

estava muito bem estabelecida, assim como o hardware para suportar tal tecnologia. O 

projeto da linguagem de marcaçªo HTML inicialmente incluía suporte para meta tags 

para este mesmo propósito de ser correta e facilmen te indexado, sem necessitar da 

tokenizaçªo. 
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Com o crescimento da Internet (o nœmero de usuÆrios capaz de visitar 

a web e o nœmero de web sites aumentaram e a tecnologia de criar web sites e hospedar 

web sites melhorou) muitas corporaçıes arrojadas to rnaram-se �online� no meio da 

dØcada de 90 e estabeleceram os web sites corporativos. As palavras-chave para 

descrever as pÆginas web (muitas das quais foram pÆginas web corporativas 

semelhantes a panfletos de produtos) mudaram de palavras-chave descritivas para 

palavras-chave orientadas ao marketing com o objetivo de aumentar as vendas pelo 

melhor posicionamento da pÆgina web nos resultados de busca para termos específicos 

de busca. O fato era que estas palavras-chave que eram especificadas subjetivamente 

estavam causando uma manipulaçªo do índice (spamdex ing), o que conduziu muitos 

search engines a adotar tecnologias de indexaçªo do texto complet o nos anos 90. 

Projetistas de search engines e companhias podiam colocar vÆrias palavras-chave de 

marketing antes de disponibilizar a informaçªo real mente interessante e œtil. Devido a 

este conflito de interesses entre a meta de negócio s de projetar web sites orientados a 

usuÆrios, a equaçªo de valor do tempo de vida de um cliente foi mudada para incorporar 

conteœdo mais œtil no web site com a esperança de reter o visitante. Neste pensamento, 

a indexaçªo de texto completo era mais objetiva e a umentou a qualidade dos resultados 

dos search engines, pois era um passo a mais fora do controle subjetivo dos resultados 

do search engine, resultando em avanços na tecnologia de indexaçªo de texto completo. 

4.3 A indexaçªo do Sphider 

Após a obtençªo do documento, explanado na seçªo 3. 6, o sistema 

deve analisar o conteœdo do documento a fim de classificar o documento, suas palavras 

e seus links. 

O Sphider possui a possibilidade de integraçªo com dois analisadores 

(alØm de analisar arquivos HTML), um de arquivos DOC e outro de arquivos PDF, 

conseguindo assim, indexar este tipo de documentos.  

Depois da detecçªo de qual o tipo de arquivo, o ana lisador recebe todo 

o conteœdo do documento, e realiza a tokenizaçªo, s eparando as palavras e contando-as. 

Assim pode-se iniciar a identificaçªo do assunto da  pÆgina e a inserçªo das palavras e 

suas relaçıes no banco de dados. 
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O search engine Ø organizado de modo que a classificaçªo das pÆginas 

Ø feita com base no título da pÆgina, nome do domínio, nome do arquivo e meta 

keywords. Cada item recebe um peso, que pode ser editado a qualquer momento na 

interface de administraçªo atravØs da aba �Settings �. 

Ilustraçªo 10 - Sphider: Controle dos pesos para ra nkeamento 

 

Na imagem acima, a pÆgina receberia 20 pontos no título, 40 pontos 

no nome de domínio, 25 no nome de arquivo e apenas 2 pontos na meta keywords, para 

cada palavra-chave que o documento contiver. Assim, caso um usuÆrio realize uma 

busca pela palavra �fabio� e este documento contive r a palavra �fabio�, ela possuiria 

pelo menos 87 pontos para esta palavra-chave. 

A organizaçªo das tabelas de palavras-chave e links Ø algo similar ao 

índice avançado, onde temos uma relaçªo de quais pa lavras-chave um determinado link 

contØm. Nesta tabela tambØm Ø relacionado o peso que a palavra-chave possui. 
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Ilustraçªo 11 - Sphider: Organizaçªo do índice avan çado 

 

Após a inserçªo de todas as palavras-chave no banco  de dados e a 

criaçªo de seu peso, obtemos uma base de dados pron ta para receber consultas. 

O Sphider possui uma incompatibilidade com caracteres especiais 

como, por exemplo, �ç�, �ª�, �ó� e outros similares . Este problema surge quando o 

sistema requisita documentos que estªo em idiomas q ue possuem estes caracteres. Em 

testes, o ideal Ø que o Sphider indexe pÆginas codificadas em UTF-8, assim poucos 

problemas de acentuaçªo ocorrem. Uma soluçªo para i sto Ø a mudança no sistema, para 

trabalhar dependendo do tipo de codificaçªo da pÆgina, ou ainda, uma anÆlise para 

reparos em caso de caracteres considerados �estranh os�. 

Outro ponto fundamental, que poderia ser melhorado no Sphider, Ø o 

processo de classificaçªo. Atualmente ele baseia-se  em fatores que podem ser 

manipulados com facilidade. Uma anÆlise na densidade de palavras no texto, ou seja, 

contar quantas vezes a palavra-chave aparece no texto, dividido pela quantidade total de 

palavras, seria um fator muito bom. Acrescentar pesos em palavras-chave que aparecem 

em negrito, itÆlico ou em títulos (headings), agregaria uma qualidade ainda maior para o 

rankeamento. 
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Uma sugestªo para aprimorar mais ainda o search engine, seria a 

implantaçªo de um algoritmo baseado na idØia do algoritmo do Pagerank, que consiste 

na anÆlise da linkagem entre pÆginas, onde cada pÆgina, ao linkar para outra, receberia 

um tipo de �voto�, afirmando a qualidade daquela pÆgina. Assim, as pÆginas com mais 

votos, possuiriam um ranking maior do que as outras. 
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5 BUSCA WEB 

Quando um usuÆrio realiza uma busca web, tipicamente digitando 

palavras-chave, o sistema procura no índice e provŒ uma lista das pÆginas que melhor 

combinam ao critØrio, normalmente com um breve resumo contendo o título do 

documento e, às vezes, partes do seu texto. A quest ªo de busca Ø distinta, normalmente 

nªo estruturada e ambígua, variando em um padrªo de  termos governados por estritas 

regras de sintaxe. 

5.1 Tipos 

Existem trŒs grandes categorias que cobrem a maioria das buscas 

realizadas nos search engines (Manning e Schutze, 2007): 

• Questıes de informaçªo � Questıes que cobrem grande s tópicos (ex. 

caminhıes ou Brasil) para os quais existem milhares  de resultados 

relevantes; 

• Questıes de navegaçªo � Questıes que procuram por u m œnico web site 

ou pÆgina web ou ainda por uma entidade (ex. youtube ou Mercado 

Livre) 

• Questıes de transaçªo � Questıes que refletem a int ençªo do usuÆrio em 

executar uma açªo em particular, como por exemplo, comprar um carro 

ou adquirir um protetor de tela. 

O search engines freqüentemente suportam um quarto tipo de questªo 

que Ø pouco utilizado: 

• Questıes de conectividade � Questıes que reportam a  conectividade do 

grafo web indexado (ex. Quais links apontam para esta URL?, e Quantas 

pÆginas deste domínio estªo indexadas?) 

5.2 Características 

A maioria dos search engines comerciais nªo liberam informaçıes de 

seus logs de busca. Entªo, informaçıes sobre o que os usuÆrios estªo procurando na 

Web sªo difíceis de estipular. Contudo, um estudo ( Kawamoto e Mills, 2006) analisou 
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dados de 2001 do search engine Excite,  verificando as questıes de busca do search 

engine, mostrando algumas interessantes características da busca na Web: 

• A mØdia de tamanho de uma questªo de busca Ø de 2.4 termos; 

• Cerca de metade dos usuÆrios realizou apenas uma busca, enquanto 

menos do que um terço dos usuÆrios realizou 3 ou mais buscas œnicas; 

• Quase metade dos usuÆrios analisou apenas uma ou duas pÆginas dos 

resultados (contendo 10 resultados por pÆgina); 

• Menos de 5% dos usuÆrios utilizaram a busca avançada (ex. Operadores 

Booleanos como AND, OR, e NOT ) 

• Os trŒs termos mais usados freqüentemente foram �and�, �of� e �sex�. 

Outro estudo, realizado em 2005, nos logs de busca do Yahoo 

revelaram que 33% das buscas de um mesmo usuÆrio eram repetidas e que 87% das 

vezes o usuÆrio clicaria no mesmo resultado. Este resultado sugere que muitos usuÆrios 

repetem questıes para revisitar ou reencontrar info rmaçıes. 

5.3 Interaçªo com o Search engine 

De modo a adquirir um completo entendimento em como os search 

engines e os usuÆrios interagem, Ø fundamental observar como Ø formada a pÆgina que 

retorna os resultados relevantes. Cada search engine retorna os resultados em um 

formato ligeiramente diferente e irÆ incluir resultados verticais (conteœdo específico 

focado na uma questªo buscada, baseado em certos ga tilhos, onde iremos ilustrar 

abaixo). 

Google (Ilustraçªo  12) � atualmente o search engine mais popular do 

mundo, nªo teve a sua interface simples mudada dura nte os anos de atuaçªo.  
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Ilustraçªo 12 � PÆgina de Resultados do Google 

 

Fonte: SEOmoz - http://www.seomoz.org/blog/rewriting-the-beginners-guide-understanding-the-visuals-

of-the-serps - Visitado em 2/11/2007 

O Yahoo! (Ilustraçªo 13) possui um layout similar, mas organiza as 

informaçıes de um modo um pouco diferente e inclui uma seçªo adicional: 
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Ilustração 13 – Página de Resultados do Yahoo! 

 

Fonte: SEOmoz - http://www.seomoz.org/blog/rewriting-the-beginners-guide-understanding-the-visuals-

of-the-serps - Visitado em 2/11/2007 

O MSN/Live (Ilustração 14, o search engine da Microsoft) é muito 

similar ao Yahoo!: 


