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RESUMO

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

pAEginas dainternet a partir de palavras-chave indtadas pelo utilizador.

Os search engines surgiram com a inten 4 de prestar um servi 0
importante: a busca de qualquer informa@ naweb, apresentando os resultados de uma
forma organizada, e tamb@m com a proposta de fazeristo de uma maneira rApida e
eficiente. Ele permite que uma pessoa solicite contecedo de acordo com um critdrio
espec fico (tipicamente contendo uma dada palavra ou frase) e responde com uma lista

de refer@Encias que combinam com tal critdrio.

Os search engines baseiam sua coleta de pAginas em um rob que
varre a Internet  procura de pAginas novas para iriroduzir em sua base de dados
automaticamente. Eles possuem ndices atuaizados constantemente para operar de

formarApida e eficiente.

Quando um usuArio faz uma busca, tipicamente digitado palavras-
chave, o sistema procura 0 ndice e provE uma listadas pAginas que melhor combinam
ao critdrio, normamente com um breve resumo conterdo o t tulo do documento e, s

vezes, partes do seu texto.

Este trabalho abordar /4 as tr(Es grandes Areas da artgtura do search
engine, Web Crawling, Indexa® Web e Busca Web, e seguid a apresentar/E um

exemplo ilustrativo desta arquitetura.



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 alist 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 afast 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.

Thiswork 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 O

1.1 Contexto e objetivos

Search engine ou motor de busca @ um programa feito para auxilia a
encontrar informales 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 conteaglo em web sites de acordo com um
crit@drio espec fico (tipicamente contendo uma dadapalavra ou frase) e responde com
uma lista de referEncias que combinam com tal crit@o. Os motores de busca usam
regularmente ndices atualizados para operar de forma rApida e eficiente. Os motores de
busca em sua maioria referem-se ao servi o de busca Web, que procuram informaes
na rede poeblica da Internet. Outros tipos incluem search engine para empresas

(Intranets), search engines pessoais e search engines m veis.

A Internet @ um conjunto de incameras redes de comptadores,
conectadas entre si, que permite a comunica?, par tilha de informaies, programas e
equipamentos entre seus usuArios. Constitui a infreestrutura sobre a qual trafegam

grande volume de informa 1es e outros servi os.

A Internet teve origem em uma rede, a Arpanet. Esta foi criada pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos, na @pocada Guerra Fria no incio dos
anos 70, interligando vAErios centros militares e dgoesguisa com objetivos de defesa, na
@poca da Guerra Fria. A tecnologia desenvolvida pemitia a comunica® entre
diferentes sistemas de computa®, o0 que possibilit ou a incorpora® de outras redes

experimentais que foram surgindo ao longo do tempo.

Os search engines surgiram logo ap s 0 aparecimento da Internet,
com a inten % de prestar um servi 0 importante: a busca de qualquer informa® na
web, apresentando os resultados de uma forma organizada, e tamb@m com a proposta de
realizar atarefa de uma maneira r/pida e eficaz. Apartir deste preceito b/Asico, diversas
empresas surgiram, desenvolvendo produtos para este fim. Entre as maiores e mais
conhecidas empresas encontram-se 0 Google, o Yahoo, o MSN, o Baidu, e mais

recentemente a Amazon.com com 0 Seu mecanismo de busca A9.
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Os primeiros motores de busca (como o Yahoo) baseavam-se na
indexa® de pAginas atravds da sua categoriza ®. Posteriormente surgiram as meta-
buscas. A mais recente gera® de motores de busca (como o Google) utiliza
tecnologias diversas, como a procura por palavras-chave diretamente nas pAginas e o
uso de referEncias externas espahadas pela web, pemitindo at@d a tradu % direta de

pAEginas, de maneirarcestica, paraal nguado utifiador.

Atuamente, a informa@ tornou-se 0 ativo mais val orizado para o
podblico em geral, desde empresas, governos atd pessas f sicas. A recupera® de
infformales em banco de dados tem sido um assunto m uito discutido pelos
profissionais da Area de ciEncia da informa®. O dvento da Internet tornou esta
guest?®o ainda mais premente. A difus®o de seu uso a mpliou a necessidade de acessar, de

formarAepida e precisa, informa 1es armazenadas em banco de dados gigantescos.

Perante isto, vArias empresas tEm surgido e se firado no mercado
com produtos que visam tornar mais curtas as dist ncias entre pessoas e a informa
desgada. Estas empresas fazem isto por meio de search engines, os quais trazem, ou
melhor, procuram trazer de forma ampla tudo o que uma pessoa desgja saber sobre

determinado assunto.

A forma com que um search engine trabalha normalmente nPo @
conhecida, pois trabalham com uma f rmula secreta, desconhecida por completo, at@
mesmo pelas equipes de desenvolvimento do pr prio motor de busca. A diviso de
equipes, em Areas especiaizadas, neste tipo de prduto @ fundamental, pois assim os

segredos dos algoritmos ficam restritos s equipes que os desenvolvem.

Esta f rmula de busca @ objeto de desgo de muitos usuArios e
desenvolvedores da Area. Logo, este trabalho tem po objetivo estudar como os search
engines funcionam e tentar traar um perfil padréo destaf rmula secreta, discutindo

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

Com base nesta pesquisa, muitos desenvolvedores poderdo criar e
melhorar seus motores de busca e at@d mesmo sugerirnovas formas de disposi % da
informa 4 para 0s UsuAerios.

Este trabalho abordar /4 as tr(Es grandes Areas da artgtura do search

engine e apresentar £ um exemplo ilustrativo desta arquiteura. As tr(Es Areas de um
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motor de busca consistem em: Web crawling, onde as informales s°0 capturadas;
Indexa®, respons/Evel pela organiza® e classific a% das informaies; e por fim, a
Busca, onde o usuAErio requisita informaes e o search engine retorna um conjunto de
dados referentes ao(s) termo(s) informados.

1.2 Estruturadotrabalho

O trabalho estE dividido em seis captulos. O primgo @ esta
introdu @ onde se procura definir o objetivo do tr abalho e ajustificativa pararealiz4-lo.
O Cap tulo 2, Fundamentad Terica, apresentaum r esumo das principais bibliografias
e artigos de sobre o0 assunto tratado neste trabalho, abordando as tr(Es frentes de

desenvolvimento de um search engine

No cap tulo 3, Web crawling, apresenta-se como 0s sistemas de busca
trabalham armazenando informa ies sobre um grande n camero de pAginas, as quais eles
obtEm na internet. Ser/E feita uma avalia® de agotmos para captura de dados,
identifica® de sistemas j A desenvolvidos, levantamento de requisitos f sicos e tericos

para aconstru % do rob de busca.

No cap tulo 4, Indexa o, discute-se como o0 conteced 0 de cada pAgina
@ analisado para determinar como dever/ ser indexaal (por exemplo, as palavras so
extradas de ttulos, cabealhos ou campos especiai s chamados meta tags). Ser®o
analisadas as formas de organiza® das informales no Banco de Dados, de forma que

fique otimizado e fornecendo um tempo de resposta m nimo ao usu/erio.

O captulo 5 mostra as tdcnicas para que os usuArodo motor de
busca consigam encontrar facilmente as respostas para suas perguntas. Ser/E realizada
uma anlise de visua nos principaissearch engines, identificando as Areas de

informa 1es para 0s UsuZerios.

Por fim, o Captulo 6 traz as conclusies do trabah o assm como

poss veis desdobramentos desta pesqui sa.
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2 FUNDAMENTA 'O TE RICA

Em 1989 o armazenamento, acesso, e busca de coleies de
documentos foi revolucionada por uma inven 3 chama da Word Wide Web por seu
fundador Tim Berners-Lee (Gilles e Caillinau, 2000). A inven3 de coleles de
documentos com ligaies foi bem origina naguela @poca, devido ao fato de uma
publica® da anterior a @poca, As May We Think (Bush, 1945), ter ilustrado uma
mAquina futurista que operava similarmente a um serhumano na identifica® de

rela @ entre documentos ligados.

A Word Wide Web se tornou o odtimo sinal da domina da Idade da
Informa® e a morte da Idade Industrial. Com esta revolu® do armazenamento e
acesso de informa @, a quantidade de dados inserid a na Web se tornou muito grande e
com uma quantidade de atualizales ata. Com esta q uantidade de informaies t%
grande e diversificada @ praticamente imposs vel ercontrar tudo 0 que se precisa sem o

uso de uma ferramenta especializada em recupera® de informa@.

A primeira ferramenta utilizada para busca na Web foi o Archie,
desenvolvido por Alan Emtage em 1990, o qual indexava arquivos de computador. JAE o
primeiro search engine Web foi o Wandex, um ndice 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 0 WebCrawler, que saiu em 1994.
Ao contrArio de seus predecessores, ele permite aosusu/Erios buscar por qualquer
palavra em qualquer pAgina, 0 que tornou-se padrdopara todos servi os de busca desde
ent® (Wikipedia PT, Search Engine).

Existem ferramentas de busca muito boas na Internet, como o
Altavista, 0 Baidu, o Yahoo e o MSN. No entanto, nenhum desses sites consegue ter a

amplitude e qualidade do Google. Existem boas razie s para i sso.

O Google atualiza sua base de informaies diariamen te, pois existe
um crawler, chamado de Googlebot, que busca por informailes novas em todos os
websites. 1sso @ realmente interessante pois cercade 30 minutos ap s se publicar um

artigo em um blog jA @ possvel encontr/-la no Gdeg Outros mecanismos de busca
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tamb@m possuem crawlers, mas eles n% s t% efici entes em termos de atuaiza® e

de classifica® deinforma es.

Outra raz?o para 0 sucesso do Google (Wikipedia, Google) @ o
sistema de classifica® PageRank. Trata-se de um a lgoritmo desenvolvido por Larry
Page, um dos fundodadores do Google, que atribui uma pontua® a cada pAgina web
de acordo com a quantidade e a qualidade dos links que apontem para ela. Este
algoritmo @ a base na defini % da ordem em que os resultados serdo mostrados aos
usuZerios. Pode-se associar o PageRank um n vel deconfiabillidade sobre determinado
assunto, onde quem possui um link para uma determinada pAgina, est/A ofederenco um
voto de confian a para aquele conteogdo. Al@m disso,0 Google analisa 0s assuntos mais
pesquisados e verifica quais sites tratam sobre aguele tema de maneira significativa,
verificando a quantidade de vezes que o termo pesquisado aparece na pAgina, por

exemplo.

Outros dois fatores importantes do sucesso do search engine s'o a
simplicidade e clareza. A combina?o desses itens f oi aprimorada desde a concep %o do
Google. Devido a isso, @ possvel acessar um site keve, sem polui 2 visua e cujas

op Ies s°o facilmente localizAveis.



Tabelal Evolud dos Search engines

1993 Wandex Lan amento

1993 Aliweb Lan amento

1994 WebCrawler |Lan amento

Infoseek Lan amento
Lycos Lan amento

1995 AltaVista Lan amento (parte do DEC)

Excite Lan amento
1996 Dogpile Lan amento
Inktomi Fundado

Ask Jeeves Fundado
1997 Northern Light Lan amento
1998 Google Lan amento
1999 AlltheWeb Lan amento
1999 Baidu Fundado
2000 Singingfish ~ Lan amento
2000 Teoma Fundado
2000 Vivismo Fundado
2003 Objects Search Lan amento
2004 Y ahoo! Search Lan amento final (primeiros resultados originais)
MSN Search  Lan amento beta
2005 MSN Search  Lan amento final
2006 Quaero Fundado

Ask.com

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

15



16

2.1 Search engines Geoespaciais

Uma recente melhoria na tecnologia de busca(Wikipedia, Search
Engines) @ a adi @ de geocodifica®© e geoparsing para 0 processamento dos
documentos ingeridos. O geoparsing tenta combinar qualquer refer(Encia encontrada a
lugares para um quadro geoespacial de referEncia, omo um endereo de rua,
localizales de dicion&rio de termos geogrAficos, @ a uma Area (como um limite
poligonal para uma municipalidade). Atrav@ds deste pocesso, as latitudes e longitudes
S0 atribudas aos lugares encontrados e s indexa das para uma busca espacial
posterior. Isto pode melhorar muito o processo de busca, pois permite ao usu/erio
procurar documentos para uma dada extens’o do mapa, ou ao contrArio, indicar a
localiza® de documentos combinando com uma dada p alavra-chave para analisar

incidEncia e agrupamento, ou qualquer combina @ dos dois.

2.2 Futuro dos Search engines

Um dos princ pios de uma guerra comercial @ a de que nfo se pode
desafiar o | der do mercado a n ser que se tenha muito mais poder de fogo ou uma
tAEticainovadora. Assim, geralmente os mercados seassentam com um | der em posi %

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

O cen/rio atual dos motores de busca @ 0 seguinte:
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Tabela 2 - Os 10 primeiros motor es de busca com rela 20 a buscas em Julho de 2007

1
#3%E" (D) ¥ + +
,_*
., /
#0 " % ! +
$ 1
1
2 3 +
#0 " O
— +
4

Fonte: Nielsen//NetRatings, 2007

O detdhe @ que o mercado de buscas @ t% grande ge existe um
grande noamero de motores de busca pequenos, 0s quas atuam em sua maioria em paises
isolados ou em comunidades internacionais, como @ ocaso da China e a Comunidade

EuropQia.

No caso dos motores de busca h4& uma forte concorr@ ia de nichos,
determinadas por barreiras culturais e ling sticas. Essas particularidades propiciam

para algumas empresas uma vantagem enorme sobre os | deres de mercado.

O Baidu @ o site de busca preferido entre os chinegs e o 4” mais
acessado no mundo. A sua vantagem @ ser chin(Es, eehder os chineses e fazer

aplicativos espec ficos para 0s chineses.

O Quaero, ainda no lan ado, @ uma iniciativa estatal da Comunidade
Europ@ia. Ele foi pensado exatamente para tirar o pder das buscas das mPos dos norte-
americanos. Sua vantagem @ contar com o poder de ajuns dos mais ricos Estados do
mundo: Alemanha, Fran &, ItAia

O Raftaar @ o melhor site de buscas para o universomultilingu stico

indiano. Sua vantagem @ funcionar com idiomas simibres ao Hindu.

O Sawafi serE um buscador para o arAbe, uma | hgueom caracteres

complicados e dif cil de conciliar nos motores de busca existentes.
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2.3 ReREOS Search enginede Casas Hipotecadas

A ReREOS @ um projeto de um search engine focado em casas
hipotecadas ( foreclosures) do mercado americano. Este projeto @ desenvolvido na
empresa Deals Consultoria e Desenvolvimento e tendo como gerente FADbio 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 informa o .

Por razies de sigilo de negcios, esta monografia n % cont@dm
exempl os embasados no search engine ReREOS, mas parailustrar as Areas abordadas, @
utilizado o search engine open-source Sphider.

24 Sphider Search engineem PHP

O Sphider @ um popular search engine web open-source constru do
pelo programador Ando Saabas e encontra-se, atualmente, na versio 1.3.3, lan ada em
15 de setembro de 2007.

O Sphider possui um crawler autom/Zetico, que pode percorrerlinks
encontrados em um website, e um indexador gque cria um ndice com todos os termos
encontrados nas pAginas. Ele @ escrito em PHP e uiza o0 MySQL como banco de
dados.

2.5 Caracter sticas

251 Crawling elndexa@
* Redizaindexa? do texto completo;
* Podeindexar pAginas est/Aticas e din micas;

» Encontralinks viahref, frame, area e meta tags, e ainda pode seguir links
fornecidos no javascript como, por exemplo, em window.location e

window.open;
* Respeita 0 protocolo robots.txt, e as tags nofollow e noindex;

»  Segue redirecionamentos de servidor;
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2.5.3

19

Permite o crawling limitado por profundidade (nocameo mAximo de
cliques apartir da pAginaincial) por (sub)dom niau por diret rio;

Permite o crawling de URLs que atendem (ou nP0 atendem) certas

pal avras-chaves ou expressies fornecidas,
Suporta aindexa @ de arquivos PDF ou DOC;
Permite o resumo de processos de crawling j &£ inicidos;

Possibilita a exclus®o de palavras a serem indexadas.

Busca
Suporta os operadores bin/&rios AND, OR ou busca porfrases;
Suporta exclus’o de palavras;
Op % de adicionar e agrupar sites em categorias;,
Possibilidade de limitar a busca de uma determinada categoria e suas
subcategorias;
Possibilidade de buscar em um oaico dom nio;
Sugest?®o de busca Voc@E quisdizer ou erros de digitao;
Sugest®o de busca em tempo real conforme palavras digitadas, como
realizadas no Google Suggest;
Busca por sin nimos.
Administra @

Inclui umainterface sofisticada de administra@o;

Suporta aindexa@ viainterface web ou linha de ¢ omando, facilitando o

uso de tarefas programadas (cron job);
Estat sticas de busca;

Sistema simples de template, facilitando aintegra @ com um web site.
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3 WEB CRAWLING

Um web crawler, tamb@m conhecido como web spider ouweb robot, @
um programa ou um script autom/Zetico que percorre aNorld Wide Web de uma forma
met dica e autom/Atica. Outros nomes menos frequentes usados para os web crawlers

S0 ants, automatic indexers, bots, e worms.

Este processo de percorrer a WWW @ chamado deWeb crawling ou
spidering. Muitos sites, em particular os search engines, usam o m@todo de spidering
como um meio de obter conteodo atualizado. Os web cawlers 0 usados
principamente para criar uma cpia de todas as pAgnas visitadas para um
processamento posterior do search engine, que ir/&E indexar as pAginas para prover
buscas r/Epidas. Os crawlers tamb@m podem ser usadopara automatizar tarefas de
manuten @ em um website, como verificar links ou validar conteoedo HTML. Os
crawlers pode tamb@m ser utilizados para obter infama ies espec ficas de pAginas na

Web, como a procura por emails, usual mente para spam.

Um web crawler @ um tipo de bot, ou um agente de sdtware. Em
geral, eleinicia com uma lista de URLs a serem visitadas, que @ chamado de sementes.
De acordo com que o crawler visita estas URLS, ele identifica todos os hiperlinks na
pAgina e adiciona-os na lista de URLs a serem visiédas, chamada de fronteira de
percorrimento. As URLSs desta fronteira s%o recursiv amente visitadas de acordo com um

conjunto de pol ticas.

3.1 World Wide Web

A World Wide Web (Wikipedia, Word Wide Web) & um sistema de
documentos em hipermdia que s0 interligados e executados na Internet. Os
documentos podem estar naforma de v deos, sons, hipertextos e figuras. Para visualizar
a informa®, pode-se usar um programa de computado r chamado navegador para
descarregar informa ies (chamadas "documentos’ ou " pAeginas') de servidores web (ou
"stios') e mostrA-los natelado usuerio. O usudpode ent?0 seguir as hiperligaies na
pAEgina para outros documentos ou mesmo enviar infama ies de volta para o servidor
para interagir com ele. O ato de seguir hiperligal es @ comumente chamado de

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

Uma hiperliga® (Wikipedia, Hiperliga®), ou simp lesmente uma
liga% (tamb@m conhecida em portugu(Es pelos correpondentes termos ingleses,
hyperlink e link), @ uma refer@Encia num documento em hipertexto auiro documento ou
a outro recurso. Como tal, pode-se v(E-la como an/a a uma cita® na literatura. Ao
contr/ZErio desta, no entanto, a hiperligad pode se 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 ent®o ser gravado, visuadlizado ou mostrado como parte do

documento que faz a referEncia.

3.3 Pol ticasde Crawling

Existem tr(Es caracter sticas importantes na Web quecriam um cen/erio
no qual o Web crawling @ muito dif cil:

* @ um grande volume,
* mudan as acontecem rapidamente, e
* gera® de pAginas din micas,

gue combinados produzem uma grande variedade de URLS poss veis
de serem indexadas.

O grande volume implica que o crawler s pode captu raumafra® de
pAEginas da web em um determinado tempo, ent® ele recessita priorizar esta captura. O
grande volume de mudan as implica que no tempo em q ue o crawler est/ capturando as
adtimas pAginas de um site, @ muito comum que novgsEginas tenham sido adicionadas
neste site, ou outras pAginas foram atualizadas owst@ mesmo exclu das.

O recente crescimento no noamero de pAginas geradagpor scripts
server-side tem criado uma dificuldade em infinitas combinales de par metros HTTP
GET, onde uma pequena quantidade irZE retornar contesdo aenico. Por exemplo, uma
simples galeria de fotos pode oferecer tr(Es op 1es para 0s usu/Erios, como especificado
anteriormente, par metros HTTP GET. Se existirem qu atro formas de ordenar imagens,
tr(Es escolhas de tamanhos de miniaturas, dois formsos de arquivos, e uma op % para
desabilitar contecedo provido por usuZErios, entdo anesmo contecedo pode ser acessado
de quarenta e oito URLs diferentes, tudo isto presente no site. Esta combina®
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matem/Etica cria um problema para os crawlers, poiseles devem realizar infinitas

combinales em mudan as de script para conseguir um  conteoedo cenico.

O comportamento de um web crawler @ a combina das seguintes

pol ticas:
* A pol ticade sele @ gue seleciona quais pAginas capturar;

* A pol ticade re-visita® que diz quando se deve v erificar por mudan as

em uma pAging;

* A pol tica de cortesia que organiza o web crawler para nfo sobrecarregar

os websites;

* A pol tica de paraeliza® que indica como coorden ar os web crawlers
distribu dos.

3.3.1 PolticadeSde?

Devido ao tamanho da Web, at@d os maioressearch engines cobrem
apenas uma por % dos documentos poeblicos existentes 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 fra® d as pAginas web, @ altamente
desgjado que esta pequena fra® capturada sgja de pAEginas relevantes, e nfo somente
uma parte aeat ria da web.

Isto requer uma m@trica de import ncia (Gibotti da Silva, 2006) na
prioriza® das pAginas web. A import ncia de uma pAgina @ uma fun 3 com uma
qualidade intr nseca, sua popularidade em termos de links ou visitas, e at@ mesmo de
sua URL (este cdtimo @ o caso desearch engines verticais restritos a um aanico dom nio
top-level, ou search engines restritos a um web site fixo). Criar uma boa pol tica de
sele @ possui uma dificuldade adicional: deve func ionar com parte da informa®o, pois

0 conjunto completo de pAginas web nPo @ conhecidalurante a opera @ de crawling.

Cho et al. (1998) realizaram o primeiro estudo em pol ticas de
agendamento de crawling. A sua amostragem de informaies foi de 180.000 pAginas
capturadas do dom nio stanford.edu, onde a simula? o de crawling foi realizada com
diferentes estratdgias. As m@tricas de ordena ® testadas foram breadth-first(llustra®
2), backlink-count(llustra® 1) e cAl culos parciais de Pagerank(llugra® 3). Uma de
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suas conclusies foi que se o crawler quiser capturar pAginas com alto Pagerank,
primeiramente, durante o processo de crawling, ent?o a estrat@dgia de Pagerank parcia @
melhor, seguida da breadth-first e backlink-count. No entanto, estes resultados s para
um aanico dom nio.

llustra@o 1 - Backlinks

Gaining Editorial Links

Primary backlinks Sacondary backlinks Tertiary backlinks

Fonte: Search engine Journal - http://www.searchenginejournal.com/altenate-link-building-strategies-the-
linkerati-effect/4997/ - Visitado em 2/11/2007



llustra®0 2 BuscaBreadth-firss Ordemnaqual o0sn ssfo expandidos
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Fonte: Wikipedia- http://en.wikipedia.org/wiki/Breadth-first_search - Visitado em 2/11/2007

llustra® 3 Como o Pagerank funciona
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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 milhies de
pAEginas, usando a ordena® breadth-first. Eles descobriram que a captura breadth-first
captura pAginas com alto Pagerank inicialmente no pocesso de crawling (mas eles nfo
realizaram a compara® de sua estratdgia com outras). A explica® fornecida pelos
autores para este resultado foi que "as pAginas mas importantes possuem muitos links
paa €las de diversos hosts, e estes links S0 encontrados previamente,

independentemente de qual host ou pAgina que o craler tenha originado .

Abiteboul et a. (2003) criaram uma estratdgia de cawling baseada no
algoritmo chamado OPIC (On-line Page Importance Computation). No OPIC, cada
pAEgina recebe uma somainicial de "dinheiro" que @istribu do igualmente por todas as
pAginas que ela aponta. similar ao algoritmo Pagerank, mas @ mais rApido e &
realizado em apenas um passo. O crawler constitu do pelo OPIC capturou primeiro as
pAEginas que estavam na fronteira do crawling com gande quantidade de "dinheiro".
Experimentos foram conduzidos com 100.000 pAginas e grafos sint@ticos com uma
distribui % de poder nos links recebidos. Contudo, n% houve comparaies com outr as

estratdgias ou experimentos reais naweb.

Boldi et a. (2004) usaram uma simula® em subconj untos da web de
40 milhies de pAginas de dom nio .it e 100 milhies de pAginas do WebBase crawl,
testando o algoritmo breadth-first contra o depth-first, ordena® rand mica e uma
estratdgia onisciente. As compara les foram baseadas em quéo bom foi a computad
parcial do Pagerank na qual se aproximou do rea vaor do Pagerank.
Surpreendentemente, algumas visitas que acumularam Pagerank muito rApido
(notavelmente, a breadth-first e a visita onisciente) atrav@ds de aproximailes

progressivas muito ruins.

Baeza-Yates et al. (2005) usou uma simula@ em doi s subconjuntos
da web de 3 milhies de pAginas dos dom nios .gr e cl, testando vAErias estraidgias de
crawling. Eles mostraram que ambas as estrat@gias APIC e uma estrat@dgia que utiliza o
tamanho do noanero de filas de uma site S0 melhores que a estrat@dgia breadth-first, e

gue @ muito efetiva quando se usa um crawler anterbr para orientar o atual.
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3.3.2 Restringindo links a serem seguidos

Um crawler pode procurar apenas pAginas HTML e devedescartar
todos os outros tipos MIME. De modo a apenas requisitar recursos HTML, um crawler
deve fazer uma requisi @ HTTP HEAD (usado para obt er meta-informa ies por meio
do cabe aho da resposta, sem ter que recuperar tod o o contecedo), para determinar o
tipo de MIME do recurso antes de requisitar 0 recurso completo com uma requisi
GET. Para n? realizar numerosas requisi iIes HEAD, o crawler deve dternativamente
examinar a URL e somente requisitar o recurso se a URL terminar com .html, .htm ou
barra. Esta estratdgia pode causar numerosos recur®s HTML a serem descartados sem
inten %. Uma estrat@gia similar compara a extens’o do recurso web com uma lista de

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

Alguns crawlers podem evitar requisi 1es que possue m uma
interroga® ("?') na URL (s%o 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
dispon veis 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, guando dada uma URL semente
http://llama.org/hamster/monkey/page.ntml, ele tentar/E capturar /hamster/monkey/,
/hamster/, e /. Cothey descobriu que o crawler de caminho ascendente foi muito efetivo
em encontrar recursos isolados, ou recursos que nfo possuem links apontando para eles

gue sgjam encontrados no crawling regular.

Muitos crawlers de caminho ascendente s%0 conhecidos como
softwares de colheita, pois eles usua mente "colhem™ ou colecionam todo o conteoalo -

talvez uma cole % de fotos em uma galeria- de uma pAegina espec fica ou host.

3.3.4 Crawling Focado

A import ncia de uma pAgina para um crawler pode s& expressa
atrav@ds de uma fun @ de similaridade do contecedo am rela® ao conteosdo desejado.

Os web crawlers que se propiem a baixar pAginas sinmlares o chamados de crawlers
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focado ou crawlers de t pico. O conceito de crawler focado e crawler de t pico foram
primeiramente introduzidos por Menczer (1997; Menczer and Belew, 1998) e por
Chakrabarti et al. (1999).

O maior problema do crawling focado @ que no conteto de web
crawlers, gostar amos de prever a similaridade do contecedo de uma determinada pAEgina
com relad ao conteodo desgjado antes de baixar a pAgina. Um poss vel indicativo @ o
texto ncorado link; esta foi a aproxima@ feita por Pinkerton (1994) em um crawler
desenvolvido no incio da web. Diligenti et al. (2000) propuseram 0 uso do contecedo
completo das pAginas jA visitadas para inferir naisilaridade do entre o conteoado
desgjado e as pAginas que nfo foram visitadas ainda O desempenho do crawling focado
depende em sua maioria da riqueza dos links em um determinado t pico 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 naWeb profunda

Uma grande quantidade de pAEginas encontra-se ha welprofunda ou na
web invisvel. Estas pAginas normamente s 0 acessvels submetendo vArias
consultas ao banco de dados. O crawler regular nPo @ capaz de encontrar estas pAEginas,
pois, em sua maioria, NP0 possuem links apontando para elas. O Google Sitemap
Protocol e 0 Mod ai (Nelson et al., 2005) propiem-se a descobrir esta web profunda
atrav@s de uma listagem, fornecida pelo webmaster,de todas as pAEginas encontradas em

seu website.

3.3.6 Pol ticadere-visita@

A web possui uma natureza din mica, e realizando o crawling de uma
fra® 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: cria® , dele e atualiza .

Do ponto de vista dos buscadores, existe um custo associado na n°
detec % de um evento, e assim possuindo umac pia desatualizada dafonte. Asfun ies
de custo mais usadas, introduzidas por Cho e Garcia-Molina(2000), so atualidade e
idade.
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Atualidade: uma medida binAria que indica se a cpia loca @
precisa ou nf. A atualidade de uma pAginap no reposit rio no tempo t @ definida
Como:

llustra® 4 Equa®o de Atualidade

1 if p is equal to the local copy at time ¢
‘F}r(t) -

(0 otherwise

Fonte: Synchronizing a database to improve freshness -
http://www.cs.brown.edu/courses/cs227/2002/cache/Cho.pdf - Visitado em 2/11/2007
|dade: Esta @ a medida que indica qu@ antiquado a c pia | ocal esta.
A idade de uma pAging no reposit rio, no tempo t @ definida como:

llustra® 5 EquaZ deldade

0 if p is not modified at time ¢

A'P(t) -

t — modification time of p otherwise

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 defini 2 do objetivo d o
web crawler que @ equivalente atualidade, mas utiliza de palavras diferentes. eles
propuseram que o crawler deve minimizar a fra% do tempo das pAginas que ficam
antiquadas. Eles notaram tamb@m que o problema doweb crawling pode ser modelado
como uma fila madtipla, de um servidor aenico recebado votos do sistema, onde o web
crawler @ o servidor e os websites s0 as filas (llustra@ 6). A modifica® de pAgina @
a chegada de novos clientes, e o interruptor @ o inervalo entre o acesso de pAginas de
um aanico website.

O objetivo do crawler @ manter a m@dia de atualize®o das pAginas em
sua cole @ o mais ato poss vel, ou manter am@dia de idade das pAginas 0 mais baixo
possvel. Estes objetivos nfo S0 equivalentes. no primeiro caso, o crawler est/E
preocupado apenas com a quantidade de pAginas que st?o desatualizadas, enquanto no

segundo caso, o crawler estA preocupado em qu? antquadas as ¢ piaslocais s%0.
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llustra® 6 Evolu 3 daAtualidadeeldadeem Web crawling

Sync. Modity Sync. Modity
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Fonte: Synchronizing a database to improve freshness -
http://www.cs.brown.edu/courses/cs227/2002/cache/Cho.pdf - Visitado em 2/11/2007
Duas pol ticas simples de visitad foram estudadas por Cho e Garcia-
Molina (Cho and Garcia-Molina, 2003):

Pol tica uniforme: envolve a re-visita® de todas as pAginas da

cole % com amesma freq (Encia, indiferentemente da sua taxa de mudan a.

Pol tica proporcional: envolve a maior re-visita das pZginas que
s modificadas freq entemente. A freq (Encia de visitad @ diretamente proporciona
(estimado) freq Encia de mudan a.

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

em ordem rand micaou fixa.

Cho and GarciaMolina provaram um importante resultado, que em
termos de m@dia de atualiza®, a pol tica uniforme ultrapassa a pol tica proporcional
nas duas simulales de crawling da Web e Web real. A explica® para este resultado
vem do fato que, quando uma pAegina muda freq entemente, o crawler val perder tempo
tentando fazer o crawling novamente t% r/Apido e n val conseguir manter uma c pia
bem atualizada.
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Para melhorar a atualiza®, devemos penalizar os e lementos que
mudam freq entemente (Cho and GarciaMolina, 2003a) . A pol tica de re-visita®
tima nfo @ a pol tica uniforme nem a pol tica prop orcional. O melhor m@todo para
manter a m@dia de atualiza® alta @ ignorar as pAgas que mudam muito, e a melhor
para manter a m@ddia de idade mais baixa @ usar de req Encia de acesso
monol ticamente (e sub-linearmente) que crescem com a taxa de mudan as de cada
pAEgina. Em ambos os casos, o timo estA mais pr xino da pol tica uniforme do que da
pol tica proporcional: como Coffman et al. (1998) descreveram, em desgo de
minimizar o esperado tempo obsoleto, o acesso para qualquer pAgina deve ser mantido,

0 mais poss vel, uniformemente espa ado .

3.3.7 Pol ticadeCortesia

Os crawlers podem obter mais informa& de forma ma is r/&pida e
profunda do que pesquisadores humanos, logo eles podem afetar 0 desempenho de um
website.  desnecess/rio dizer que, se um aanico cravler est/E realizando madtiplas
requisi 1es por segundo e/ou obtendo grandes arquiv 0s, um servidor dever/Z ficar uma

grande quantidade de tempo mantendo asrequisi 1es de maodtiplos crawlers.

Como observado por Koster (1995), o uso de web crawlers @ odil para
uma grande quantidade de tarefas, mas vem acompanhado com um pre o para toda a

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

* Recursos de rede, os crawlers requerem uma consider/Evel quantidade de
largura de banda e operam com um ato degrau de paralelismo durante

um longo tempo.

» Sobrecarga de servidor, especialmente se a freq (Enda de acesso em um

determinado servidor @ muito ata

» Crawlers mal programados, que podem travar servidores e roteadores, ou
podem obter pAEginas que nfo podem tratar.

* Crawlers pessoais que, se usado por vArios usufripgpodem causar a

gueda de uma rede ou um servidor web.

Uma solu @ parcia para estes problemas @ o protocolo de excluso

derob s, ou em ingl(Es robots exclusion protocol , tamb@m conhecido como protocolo



31

robots.txt (Koster, 1996) que & a padroniza  para administradores com afinalidade de
indicar quais as partes dos seus servidores web NP0 deve ser acessado pelos rob s de
busca. Este padrdo n% inclui uma sugest®o de inter valo de visita% para 0 mesmo

servidor, embora este intervalo sga a forma mais efetiva de evitar a sobrecarga do
servidor. Recentemente search engines comerciais como Ask Jeeves, MSN e Y ahoo s0
capazes de utilizar um par metro crawl-delay no a rquivo robots.txt para indicar o

noamero de segundo entre requisi 1€s.

A primeira proposta de intervalo entre conexies foi estipulada por
Koster (1993) e era de 60 segundos. Contudo, se pAgas s°0 obtidas neste ritmo de um
website com mais de 100.000 pAginas com uma conex® perfeita de lat(Encia zero e
infinita largura de banda, pode levar atd 2 meses @ra obter todo o website; tamb@m,
somente uma fra@ de recursos daquele servidor web ser/E usado. Isto nfo parece ser
aceit/Evel.

Cho (2003) usa 10 segundos como intervalo de acesso, e 0 crawler
WIRE (BaezaYates and Castillo, 2002) usa 15 segundos como default. O crawler
MercatorWeb (Heydon and Najork, 1999) segue uma pol tica 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 pr xima pZgina. Dil et al. (2002) usam 1
segundo.

Uma an/Hise dos logs de acesso mostra que o intervbo dos crawlers
conhecidos @ entre 20 segundos e 3-4 minutos. Valenotar que mesmo sendo muito
cortEs, e tomando todas as precau i1es para NP0 haver sobrecarga do servidor web,
algumas reclamales S0 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 milh% de servidores gera um a quantidade razo/vel de emailse
telefonemas. Por causa da grande quantidade de pessoas que ficam on line, sempre
existem aqueles que n% sabem o que @ um crawler, por que esta @ a primeira vez que
vEem um. (Brin and Page, 1998).

3.3.8 Pol ticadeParaldiza?o

Um crawler paraldlo @ um tipo de crawler que roda nudtiplos

processos em paralelo. O objetivo @ aumentar a taxade obten % de arquivos com a
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minimiza® da sobrecarga da paraeliza® e n% ob ter o mesmo arquivo vAErias vezes.
Para n°0 obter a mesma pAgina mais de uma vez, o sstema de crawling requer uma
pol tica de assinatura das URLSs novas descobertas durante o processo de crawling, pois

amesma URL pode ser encontrada por dois diferentes processos de crawling.

3.4 ArquiteturadeWeb Crawlers

Um crawler deve n ter somente uma boa estratdgia de crawling,
como discutido nos itens anteriores, mas deve possuir tamb@m uma

arquitetura(llustra® 7) muito otimizada.

Shkapenyuk e Suel (2002) observaram que: Enquanto @ fAcil
construir um crawler lento para obter uma peguena quantidade de pAEginas por segundo
em um pequeno per odo de tempo, construir um sistema de alto desempenho que pode
obter centenas de milhares de pAginas em vArias semas apresenta um desafio no
design do sistema, 1/0 e eficiEncia de rede, robustz e maleabilidade .

Os web crawlers s0 a parte central dos search engines, e detalhes de
seus algoritmos e arquitetura s°o mantidos como seg redo de neg cios. Quando o design
do crawler @ publicado, sempre @ omitida uma partela informa que previne ar@plica

do sistema por outros.
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llustra®o 7 - Arquitetura de alto-n vel deum Web Crawler padrd

World Wide
Web

URLs Multi-threaded

Scheduler —
downloader Text and
metadata
Queune
URLs
Storage

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 Normaliza@ de URL

Os crawlers normamente executam algum tipo de normaliza® de
URLSs para que n% hgja a obten @ de uma mesma pAgi na mais de uma vez. O termo
normaliza @ de URL , tamb@m chamado decanoniza @ de URL , refere-se ao processo
de modificar e padronizar a URL de uma maneira consistente. Existem vArios tipos de
normaliza® que podem ser executadas, incluindo a convers’o da URL para letras
mincesculas, remo @ de segmentos . e .., e adic ionando barras inclinadas nos

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

35 ldentificado deWeb Crawlers

Os web crawlers tipicamente identificam-se a um servidor web pelo
uso de um campo chamado User-agent narequisi® 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 qua

freq Encia. O campo User-agent pode conter ainda uma URL onde o administrador



do servidor web pode encontrar maiores informaies sobre o web crawler. Spambots e
outros crawlers maliciosos normamente n%o colocam informales de identifica® no
campo User-agent, ou mascaram a sua identifica® como um navegador ou um

crawler conhecido.

muito importante que os web crawlers identifiquem -se, pois assim
os administradores de servidores web podem entrar em contato caso seja necess/Ario. Em
alguns casos, os crawlers podem cair, acidentalmente, em armadilhas para crawlers ou
eles podem estar sobrecarregando o servidor web com requisi 1es, ent?o o respons/AEvel
precisa parar o crawler. A identifica® tamb@m @ del para os administradores que

desgjam saber quando as suas pAginas serdo indexada 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 operales

envolvidas.

Para requisitar que um web sSite sga inserido no sistema, deve-se
inserir no formul&rio de indexa® a URL desgada, servindo como semente para
aimentar o sistema. Deve-se definir tamb@m, a protindidade com que o Web crawling

ser/E redlizado. Logo ap s, deve-se pressionar o bofo Start Indexing .

llustra® 8 Sphider: Formul/Zrio delndexad de URL

Sites Categories Index Clean tables i isti Datab Log out

| Advanced options |

Address: hitp:{pwww seodicas.com by

Q Ful
Indexing options: & To depth: |2
O reindesx

Start indexing

Currently in database: 5 sites, 68 links, O categories and 5522 keywords.

Com isto, o sistemainciar/ o crawler, requisitandaas pAginas da URL
informada no formul Ario.
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llustra®o 9 - Sphider: Processo de Web crawling

[Back to admin]

Spidering http://www.seodicas.com.br/

Disallowed files and directories in robots txt:
http: ffwewewe seodicas.com. briwp-adming
http: ffwewewr seodicas.com.brfauthorf

http: ffweww seodicas.com. brfcomments,
http: ffwww seodicas.com.br/category/

http: ffwww seodicas.com. brf2007

http: ffwewew seodicas .com. brf2002/

1. Retrieving: http: / fwsww.seodicas.com.brf at 17:37:04.

Size of page: 82.33kb. Starting indexing at 17:37:10.

Indexed

Links found: 57. New links: 57

2. Retrieving: http: / fwwww.seodicas.com.brf at 17:27:32,

already in database

. Link http: / fwwww.seodicas.com.br/ 2007 /09: file checking forbidden in robots =t file

. Link http: / fwww.seodicas.com.br/ 2007 f10: file checking forbidden in robots =t file

. Link http: { fvevewr.seodicas.com.brfauthor/fabioricotta: file checking forbidden in robots txt file

. Link http: # fwww. seodicas.com.brfauthorffranky: file checking forbidden in robots tut file

. Link http: f fwww.seodicas.com.br/authorfheron/: file checking forbidden in robots .tk file

. Link http: f fwwww.seodicas.com.brfauthorfrafaely: filz checking forbidden in robots txt file

. Retrieving: http: { fwwwsve.seodicas.com.brfblack-hat/cloaking at 17:37:38.

Size of page: 21.71kb. Starting indexing at 17:37:41.

Indexed

Links found: 44. Mew links: 2

10. Retrieving: http: f fwww.seodicas.com.brfblack-hat/cloaking-e-geo-targeting at 17:27:44,

Size of page: 22.52kb. Starting indexing at 17:37:48.

Indexed

Links found: 44, New links: 2

11. Retrieving: http: ffwww.seodicas.com.br/black-hat/seo-black-hat at 17:37:50.

Size of page: 27.24kb. Starting indexing at 17:37:53.

Indexed

Links found: 44, New links: 3

12. Retrieving: http: § fwww.seodicas.com.brfblack-hat/textos-com-fundo-black-hat-ou-nao at 17:37:59.
Size of page: 27.59kb. Starting indexing at 17:38:02.

Indexed

Links found: 46. Mew links: 2

13. Retrieving: http: f fwww.seodicas.com.brfbreadcrumb-navigation/breadcrumb-navigation-nao-perca-o-cliente-do-seu-site at 17:28:02.
Size of page: 25.53kb. Starting indexing at 17:38:11.

Indexed

Links found: 45, New links: 4

14, Link http: f fwww.seodicas.com.br/category fajax-seo: file checking forbidden in robots tat file

15. Link http: / /www.seodicas.com.brfcategory fblack-hat: file checking forbidden in robots tut file

16. Link http: / fwwww.seodicas.com.brfcategoryfbreadcrumb-navigation: file checking forbidden in robots tut file
17. Link http: f /vwww.seodicas.com.brfcategoryfconteudo-duplicado: file checking forbidden in robots txt file
18. Link http: f /wwww.seodicas.com.brfcategory fferramentas: file checking forbidden in robots txt file

19. Link http: f /www.seodicas.com.brfcategory fframes-seo: file checking forbidden in robots .tk file

20. Link http: / fwww.seodicas.com.br/category fgeral: file checking forbidden in robots txt file

21. Link http: f fwww_seodicas.com.brfcategory fogoogle-seo: file checking forbidden in robots tut file

VR~NthnsWw

O primeiro passo do crawler do Sphider @ verificarse a URL est/E
acess vel, 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
pAEginas podem ser capturadas, e caso ele NP0 sgja econtrado, todas as pAginas estar®o

liberadas para a captura.

Em seguida, ele captura a pAgina especificada no fomul Ario inicial,
verifica se @ uma pAginaHTML, localizando todos asnks contidos nela e comparando-
os com links j A existentes no banco de dados, estipulado, quards s os novos links.
Caso n?0 sgja uma pAgina HTML, por exemplo, um arquvo DOC, ele envia o arquivo

para o analisador respons/vel pelos arquivos DOC.

importante verificar que, caso a pAgina n%0 possa ser capturada
devido s regras no arquivo robots.txt, ela ter /£ oseu contecedo oulinks inseridos do

banco de dados.
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Pude notar em alguns testes, que para sites com mais de 20 pAginas, 0
Sphider passa a ter um grande funil na obten % das pAEginas. 0 seu crawler. Ele indexa

apenas uma pAEgina por de cada vez, n possuindo paalelismo na captura.

Este paralelismo poderia ser obtido atravds do usode uma classe de
Multi Threading criada por Mohammed Yousef (2007), que faz uso do paralelismo

atravds de uma classe em PHP.

Outro ponto importante que foi observado, @ que a pograma@ do
web crawler e do indexador @ feita no mesmo arquivoPHP, sem modulariza® das
funies e separa® em arquivos. Esta dtera® @ n ecess/ria para 0 aumento de

escal abilidade do sistema e produzir uma maior capacidade de atera @ nos arquivos.
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4 INDEXA "O WEB

Indexad por search engines @ definida por como a informad @
coletada, analisada, e armazenada para facilitar a recupera® r/Apida e precisa da
informa®. O projeto do ndice incorpora conceitos interdisciplinares de ling stica,
psicologia cognitiva, matem/Atica, informAtica, fa e citEncia da computa®. Um
nome aternativo para o processo @ Web Indexing, que est/ contido no contexto

projeto de search engines para encontrar pAginas nainternet.

Sistemas populares focam na indexa® de textos com pletos de
documentos de linguagem natural na Web, j A que exitem outro tipo de m dia busc/Avel

como Vv deo e Audio, e imagens.

41 Indexa®

O objetivo de armazenar um ndice @ de otimizar a \elocidade e o
desempenho na busca por um documento relevante devido a um termo buscado. Sem
um ndice, 0 search engine deveria pesquisar em cada corpo de documento, o qual pode
levar uma boa quantidade de tempo e poder de computa@. Por exemplo, um ndice
com 10.000 documentos pode ser pesquisado em milisegundos, enquanto a pesquisa
seq encia de cada palavra em 10.000 documentos grandes pode levar horas. O custo
pelo ganho de tempo durante a recupera® de informa% @ o espao de
armazenamento computacional adicional necess/Ario pea armazenar o ndice e um

consider AEvel aumento no tempo requerido para uma atializa % acontecer.

4.1.1 Fatoresdo Projetodo "ndice

Ao se projetar um ndice para search engines, aguns fatores devem
ser considerados, a fim de obter os melhores desempenhos e oferecer uma boa

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

41.1.1 Fatoresdecombina?@o

Os fatores de combina® s% associados a como a in forma® entra
no ndice, ou como palavras ou caracter stica de assuntos s%o adicionadas durante a
tradu % do corpo do texto e se madtiplos ndices p odem trabalhar assincronamente. O
indexador deve verificar primeiro se est& atuaizado um contecedo antigo ou

adicionando um novo conteosdo.
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41.1.2 Tdcnicasdear mazenamento

As t@dcnicas de armazenamento consistem em como armaenar a

informa® do ndice seainforma? pode ser com primidaou filtrada.

4.1.1.3 Tamanhode ndice

O tamanho do ndice @ referido como quanto espa o computaciona &

necess/Erio parasuportar o ndice.

4.1.1.4 Tempo debusca

Entende-se por tempo de busca, qu?o rApida a infornra® pode ser
obtida no ndice invertido. Qui rApido uma entradana estrutura de dados pode ser

encontrada, versus quo rApido ela pode ser atualizada ou removida.

4.1.1.5 Manuten @

Manuten % do ndice no decorrer do tempo.

4116 Toler nciaafalhas

Qui importante @ a necessidade de o servi o ser confi/Evel, como
lidar com dados corrompidos, se 0 dado ruim pode ser tratado i soladamente, negociando
com hardware ruim, particionando esquemas tais como hash-based ou particionamento

composto, replica?o.

4.1.2 Estruturasde “ndices de Dados

A arquitetura dos search engines varia em como a indexa® @
realizada e no armazenamento do ndice para conhecer vAErios fatores de projeto. Tipos

de ndicesincluem:

4121 ‘rvoresdesufixo

Pictoricamente estruturado como uma Arvore possui émpo de busca
linear e pode @ constru da usando-se o sufixo das @lavras. As Arvores de sufixos s0
usadas tamb@m para procurar padries em seq Encias & DNA e clusteriza®. A maior
desvantagem @ que o armazenamento de uma palavra na/Ervore pode gastar mais espao

do que o pr prio armazenamento da palavra. Uma repr esenta @ alternativa @ um vetor
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de sufixos, @ considerado que se requer menos mem ria virtual e possui suporte a

compressio de dados, como por exemplo, BTW.

4122 ‘rvores

Uma estrutura ordenada de Arvore de dados @ usadagra armazenar
um vetor associativo onde as chaves s strings. Considerado mais rApido do que uma

tabela hash, mas possui pouca efici@Encia no espa oocupado.

4.1.2.3 “ndicesinvertidos

Armazena uma lista de ocorr@Encia de cada critdriotanico de busca,

tipicamente em forma de uma tabela hash ou de uma Avore binAria.

4124 “ndicesdecita®

Armazena a existEncia de citales ou hiperlinks entre documentos

para suportar an/Elise de cita®.

4.1.2.5 “ndicesNgram

Para armazenar seq (Encias do tamanho dos dados parasuportar outros

tipos de recupera @ ou mini texto.

41.2.6 Matriz determosdo documento

Usado em an/AHise semntica latente, armazena a ocorEncia de

palavras de um documento em uma matriz escassa.

4.1.3 Desafiosno Paralelismo

O maior desafio no projeto de search engines @ o gerenciamento de
processos computacionais paralelos. Existem muitas oportunidades para condi 1es de
corrida e falhas coerentes. Por exemplo, um novo documento @ adicionado ao corpo e o
ndice necessita ser atualizado, mas a0 mesmo tempo 0 ndice necessita continuar
respondendo aos termos das buscas. Esta @ uma coligo entre duas tarefas competidoras.
Considere que os autores s produtores de informa 2o, e o web crawler @ o consumidor
de informa @, pegando o texto e armazenando em cac he (ou corpo). O ndice dianteiro
@ o consumidor da informa® produzida pelo corpo, € o0 ndice invertido @ o

consumidor da informa@ produzida pelo ndice dian teiro. Isto @ comumente referido
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como um modelo produtor-consumidor. O indexador @ o produtor da informad
pesquis/Evel e os usuAErios S0 0s consumidores que atessitam buscar. O desafio @
aumentado quando se trabalha com armazenamento distribudo e processamento
distribudo. Em um esfor o para trabalhar com grand e quantidade de informa?
indexada, a arquitetura do search engine deve envolver computa o distribu da, onde o
search engine constitu do de vArios computadores trabalhando enmuni®o. Isto aumenta a
possibilidade de incoer(Encias e faz com que sgja mes dif cil manter uma arquitetura
total mente sincronizada, distribu da e paralela

414 “ndicesinvertidos

Muitos search engines incorporaran um ndice invertido quando
avaliam um termo buscado paralocalizar rapidamente documentos contendo as palavras
do termo buscado e classificar estes documentos por relev ncia. O ndice invertido
armazena uma lista de documentos que contdm cada pdavra. O search engine pode
retornar rapidamente os documentos correspondentes usando acesso direto para
encontrar os documentos associados com a palavra buscada. A tabela abaixo @ uma
ilustra® simplificada de um ndice invertido:

Tabela3 Tabelade ndiceinvertido

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 ndice pode determinar apenas se uma determinada palavra
existe em um particular documento, ele n armazena informa ies sobre a freq (Encia e
posi % da palavra e @ considerado ent®o um ndice booleano. Tal ndice pode apenas
servir para determinar quais documentos coincidem com a busca, mas podem nf
contribuir para classificar os documentos encontrados. Em alguns projetos o ndice
inclui uma informad adiciona tal como a freq Encia de cada palavra em cada

documento ou as posi 1es da palavra no documento. C om a posi %, o agoritmo de
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busca pode identificar a proximidade da palavra para possuir busca por frases. A
freq Encia pode ser usada para gjudar na classifica® da relev ncia dos documentos
dada uma busca. Tais t picos S0 os focos centrais de pesguisa da recupera® da

informa@o.

415 Fusfode ndice

O ndice invertido @ preenchido via fus’o ou recondru@. A
reconstru @ @ similar  fusfo, mas primeiro exclui 0 conteogdo do ndice invertido. A
arquitetura deve ser projetada para suportar ndice incremental, onde a fuso envolve
identifica® do documento ou documentos para adici onar ou atualizar o ndice e
analisando gramaticalmente cada documento em palavras. Para preciso tdcnica, uma
fus®o envolve a uni® de documentos recentemente in dexados, tipicamente residindo na

mem riavirtual, com o cachE do ndice residindo emum ou mais disco r gidos.

Ap s aanAlise gramatical, o indexador adiciona o dbcumento na lista
de documentos para a palavra apropriada. O processo de encontrar cada palavra no
ndice invertido para indicar que existe uma ocorr@&cia dentro de um documento pode
gerar um ato tempo de consumo quando projetado para um grande search engine, ent®
este processo @ comumente dividido em um desenvolvimento de um ndice dianteiro e o
processo de ordena o do conteoado do ndice avan ad o paraentradano ndice invertido.

O ndiceinvertido @ chamado invertido por ser umainversio do ndice avan ado.

416 “ndiceavan ado

O ndice avanado armazena uma lista de palavras para cada

documento. A tabela abaixo @ umailustra® simplificada de um ndice avan ado:

Tabela4 Tabelade ndice avan ado

Documento Palavras

Documento 1 a, vaca, diz, moo

Documento 2 0, boi, e, a, vaca

Documento 3 vaca, Come, no, pasto
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A raz%o por trAEs de desenvolver um ndice avanado @ que os
documentos s%o analisados gramaticalmente, @ melhor armazenar imediatamente as
palavras por documento. O ndice avan ado @ ordenado para ser transformado em ndice
invertido. O ndice avan ado @ essencialmente uma lista de pares, consistido de um
documento e uma palavra, colecionado pelo documento. Converter o ndice avan ado a
um ndice invertido consiste em ordenar os pares pelas palavras. Neste contexto, o

ndiceinvertido @ um ndice avan ado ordenado pelas palavras.

4.1.7 Compresso

Gerar ou manter um ndice de um search engine de larga escala
representa um desafio de processamento e armazenamento. Muitos search engines
utilizam uma forma de compress’o para reduzir o tamanho dos ndices no disco.

Considere o seguinte cen/Erio para um texto completointernet e um search engine.

e Foi estimado (Sergey Brin and Lawrence Page, 1998) que em 2000
existisse 2.000.000.000 diferentes pAginas web;

* Uma estimativa fict cia de 250 palavras, em m@dia, por pAgina web,
baseado na supos % similaridade com pAEginas de um romance.

* O custo de armazenamento de um caractere @ de 8 bit (1 byte). Algumas

codificaies utilizam 2 bytes por caractere.
e A estimativade m@diade caracteres em uma palavrad 5.

e Um computador pessoa possui uma m@dia de 20 gigabyes de

armazenamento odil.

Dadas estas estimativas, agera® de um ndice nfo comprimido para
2 bilhies de pAginas necessitaria armazenar 5 bilhies de palavras. Sendo 1 byte por
caractere, ou 5 bytes por palavra, isto requer 2.500 gigabytes de espa o vazio, mais do
gue a mddia de espa o que um computador pessoa possui. Este espa o cresce no caso
de uma arquitetura de armazenamento com toler ncia fahas. Usando compresso, o
tamanho do ndice pode ser reduzido a uma por % de ste tamanho, dependendo de quais
tdcnicas de compress®o forem adotadas. O ponto cruadal @ o tempo e processamento

necessAErio para executar a compress?o e descompreso.
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Notavelmente, o projeto de um search engine de larga escala inclui o
custo de armazenamento, e 0 custo de energia e@trca para 0 armazenamento.

Compress?, neste caso, ¥ uma boa medi % de custo.

4.2 An/lise Gramatical de Documento

A an/ise gramatical de documento envolve a quebrade componentes
(palavras) de um documento ou outra forma de mdia para inser @ em um ndice
avan ado ou invertido. Por exemplo, se 0 conteoado completo de um documento consiste
na sentena Hello World, haveria duas palavras en contradas tipicamente, o token
Hello e o token World. No contexto de indexa®  do search engine e no
processamento da linguagem natural, a an/ise gramical @ mais comumente

referenciada como tokeniza @ ou ainda como an&lisel@xica

O processamento da linguagem natural, a partir de 2006, @ um tema de
continua pesquisa e inovales tecnol gicas. Existe uma Sdrie de desafios na
tokeniza®, na extra® da informa® necess/Aria n a indexa® de documentos para
possuir uma boa qualidade de pesquisa. A tokeniza? o para indexa® envolve
madtiplas tecnologias, a implementa® delas @ comumente mantida como segredo de

neg Cio.

421 Desafiosno Processamento do |dioma Natur al

Limita® de ambig idade de palavras nativosemi ngl(Es podem, em
um primeiro momento, considerar que a tokeniza® s ga uma tarefa direta, mas nfo @
t% direto quanto projetar um indexador multil ng e . Naformadigital, o texto de outros
idiomas tais como o chin(Es, o japon(Es ou 0 Araberesenta grandes desafios com as
palavras, pois N0 0 claramente delineados por um espao em branco. O objetivo na
tokeniza @ @ encontrar palavras as quais 0s uUsuAros iro buscar. A | gica espec ficado
idioma @ usada para identificar corretamente os limtes da palavra, que @ a
freq entemente a raz% de se projetar um analisador para cada idioma suportado (ou

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

Ambigidade de idioma para gudar na classifica® o correta de
documentos, muitos search engines coletam informa ies adicionais sobre palavras, tai s
como sua categorialing sticaou |@xica. Estas tdmicas s dependentes do idioma, pois

cada sintaxe varia a cada idioma. Os documentos nem sempre identificam claramente o



idioma do documento ou representam ela com precis’o . Na tokeniza® do documento,

alguns sear ch engines tentam identificar automati camente o idioma do documento.

Diversidade de formato de arquivos de modo a identificar
corretamente quais bytes de um arquivo representam um caractere, o formato do
arquivo deve ser controlado corretamente. Search engines que suportam vAerios tipos de
arquivos devem ser capazes de abrir e acessar corretamente 0 documento e ser capazes

de tokenizar os caracteres do documento.

Armazenamento defeituoso a qualidade dos dados do idioma natural
nfo @ sempre considerada perfeita. Uma quantidade rfo especificada de documentos,
particularmente na internet, n% obedece fielmente o protocolo do arquivo. Caracteres
binArios podem ser codificados acidentalmente em vAas partes do documento. Sem o
reconhecimento destes caracteres e controle apropriado, a qualidade do ndice ou o
desempenho do indexador pode degradar.

422 Tokeniza?

Diferentemente de humanos adultos alfabetizados, computadores nfo
est®o inerentemente atentos ao idioma natural do documento e nf reconhecem
automaticamente palavras e senten as. Para um compu tador, um documento & somente
uma grande quantidade de bytes. Computadores nfo sabem que um espa o entre duas
seq (Encias de caracteres significa que existem duaspalavras separadas no documento.
Uma sada foi um programa de computador desenvolvido por seres humanos para
treinar o computador, ou instruir o computador, em como identificar o quE constitui
uma palavra individual ou distinta, referenciado como um token. Este programa @
comumente referenciado como tokenizador ou parser ou lexer. Muitos search engines,
assim como outros softwares de processamento de idiomas naturais, incorporam

programas especializados em anAH ise gramatical, tas como YACC ou Lex.

Durante a tokeniza®, o analisador gramatical iden tifica uma
seq (Encia de caracteres, que tipicamente representa palavras. Tokens comumente
reconhecidos incluem pontua®, seq (Encias de caracteres numdricos, caracteres do
alfabeto, caracteres alfanum@ricos, caracteres binfos (espa o, nulo, imprimir, ou outro
comando de impressfo antiquado), espao em branco ( espao, tab, enter ou return,

alimentador de linha) e entidades como endere o de emails, noameros de telefone, e
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URLs. Na identifica® de cada token, vArias caracter sticas podem ser armazenadas
tails como a formata® do token (maicesculas, minoesaulas, mixado, etc), idioma e
codifica®, categoria |@xica (nome ou verbo, por exemplo), pos %, nocamero da

senten a, posi % da senten a, tamanho, e noamero da linha

4.2.3 Reconhecimento doidioma

Se os search engines suportam madtiplos idiomas, o passo inicid
comum durante atokeniza® @ aidentifica® do id ioma de cada documento, dado que
muitos dos posteriores passos so dependentes do idioma. 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
sP0: classifica® de idioma, an/Hise de idioma, identifica® de idioma, e etiquetagem
de idioma. O reconhecimento de idioma autom/Atico @ema de pesquisa cont nua no
processamento de idioma natural. Encontrar qual idioma a palavra pertence pode

envolver o uso de uma tabela de reconheci mento de idioma.

424 An/ZlisedeFormato

Dependendo se o search engine suporta maodtiplos formatos de
documento, os documentos devem ser preparados para a tokeniza®. O desafio @ que
muitos formatos de documentos, em adi ® ao conteced 0 textual, possuem informa@
de formata®. Por exemplo, documentos HTML cont®Em tags HTML, as quais
especificam a informa?@ de formata@, como por ex emplo, onde come ar uma nova
linha, ou disponibilizar uma palavra em negrito, ou mudar o tamanho ou fam lia da
fonte. Se o search engine ignorar a diferen a entre contecedo e marca®, 0s segmentos
ser®o inclu dos no ndice, conduzindo a p@dssimos resultados de busca. A an/Hise de
formato envolve a identifica® e controle do conte oado formatado embutido nos
documentos que controlam como o0 documento @ renderzado em uma tela de
computador ou interpretado por um software. A an/lse de formato tamb@m @ conhecida
como anAise de estrutura, an/ise gramatica do fmato, remo® de tags,
normaliza de texto, limpeza de texto, ou prepara % de texto. O desafio de anise de
formato @ complicado posteriormente pela complexidale de vArios formatos de arquivo.

Alguns formatos de arquivo s°o propriet/Erios e pou@ informad @ liberada, enquanto
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outras s"o bem documentadas. Formatos de arquivos comuns, bem documentados, que

muitos sear ch engines suportam incluem:
* Microsoft Word
* Microsoft Excel
* Microsoft Power Point
* |BM Lotus Notes
e HTML
* ASCII arquivostexto (documento sem formata o)
* Adobe’ s Portable Document Format (PDF)
*  PostScript (PS)
» LaTlex
» XML ederivados como o RSS
* SGML (& maisum protocolo geral)
» Formatos meta dados multim diacomo o ID3
T@cnicas paratrabalhar com vArios formatos incluem

* Uso de uma ferramenta de an/ise gramatical comercl publicamente
conhecida que @ disponibilizada pela organiza® que desenvolveu,
mant@m, e @ dona do formato.

» Escrever um analisador gramatical pr prio.

Alguns search engines suportam inspe® em arquivos que S0
armazenados em formato compactado ou encriptado. Se estiver trabalhando com
formato compactado, ent? o indexador primeiro descompacta 0 documento, que pode
resultar em um ou mais arquivos, onde cada qual ser/4 indexado separadamente. Alguns
formatos comuns de arquivos compactados incluem:

« ZIP
* RAR

« CAB
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o« Gzip
e BzIP
* TAR,GZ,eTAR.GZ

A anAise de formato pode envolver m@todos de mel hioa de qualidade
para evitar incluir informa® ruim no ndicee O contecedo pode manipular a
informa® de formata @ para incluir um contecedo a dicional. Exemplos de formata %

de documento abusiva para spamindexing;

* Incluir dezenas de palavras em uma se % que fica e scondida na tela do
computador, mas @ visvel ao indexador, atravds dauso de formata
(ex. umatag div no HTML, que pode ser escondida com o uso de CSS

ou Javascript).

» Colocar a cor dafonte do texto igual cor de fund o da pAgina, fazendo
com que as palavras fiqguem invisvels tela de ¢ omputador de uma

pessoa que est/A visitando a pAgina, mas nfo est/ARiis vel ao indexador.

425 Reconhecimentodese?

Alguns search engines incorporam 0 reconhecimento de se?, a
identifica® das principais partes de um documento , priorit/rias na tokeniza®. Nem
todos os documentos no possuem 0 corpo como um livro bem escrito, dividido em
organizados cap tulos e pAginas. Muitos documentosia web possuem contecsdo err neo
e seles que nfo contdm material primArio, no qual se descreve sobre o que trata o
documento, tais como newsletters e relat rio de cor porales. Por exemplo, um blog
pode disponibilizar um menu latera com palavras nos links apontando para outras
pAginas web. Alguns formatos de arquivo, como HTMLe PDF, permitem que o
conteogdo possa ser mostrado em colunas. Embora o cottecedo seja mostrado, ou
renderizado, em diferentes Areas de vis?o, a real narca de contecedo pode armazenar
esta informa® sequencialmente. As palavras que ap arecem seq encialmente no rea
conteogdo 0 indexadas seq enciadmente, embora estas senten as e parAgrafos sgam
renderizados em diferentes partes da tela do computador. Se 0s search engines indexam
este contecado como se fosse um conteosdo normal um dema resulta onde a qualidade
do ndice @ degradada e @ degradada a qualidade ddusca devido ao contecedo misturado

e aimpr pria proximidade de palavra. Dois problema s prim/Aerios s notados:
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e Conteodos em diferentes seies o tratados como re lacionados no
ndice, mas narealidade nf s0.

* O conteodo da barralateral @ inclu do no ndice, nas nfo contribui parao
significado do documento, e o ndice @ preenchido ©®m uma
representa @ pobre do documento, assumindo que a m eta @ perseguir o
significado de cada documento, uma submeta de prover resultados de
busca com qualidade.

A an/ise de se? pode requerer que o search engine implemente
uma | gica de renderiza® de cada documento, essen cialmente uma representa®
abstrata do documento atual, e ent®o indexar esta r epresenta®. Por exemplo, algum
conteogdo na internet @ renderizado via JavascriptVisitantes destas pAginas web vEem
este conteodo em seus navegadores web. Se osearch engine nfo renderiza esta pAgina e
avalia o Javascript dentro desta pAgina, ele no i¥E ver o conteodo da mesma forma,
indexando o documento de forma err nea. Dado isso, aguns search engines nfo se
importam com problemas de renderiza®, muitos web designers evitam exibir
contecedo via Javascript ou usam a tag Noscript paragarantir que a pAgina web sga
indexada corretamente. Ao mesmo tempo, este fato @explorado para que o indexador do

search engine veja um conteoado diferente do visitante da pAgira web.

4.2.6 Indexa? deMetaTags

Alguns tipos espec ficos de documentos incluem informaies meta,
tais como o autor, palavras-chave, descri %, e idi oma. Para pAginas HTML, a meta tag
contdm paavras-chave que s includas no ndice. Durante o per odo inicial de
crescimento da Internet e da tecnologia dos search engines (em espec fico, do hardware
no qual eles trabalham) era indexada as palavras-chave contidas na meta tags para o
ndice avan ado (e aplicando tdcnicas de origem e gop words). O documento completo
nfo era analisado gramatical mente. Naquele tempo, a indexa@ do texto completo no
estava muito bem estabelecida, asssm como o hardware para suportar tal tecnologia. O
projeto da linguagem de marca® HTML iniciamente inclu a suporte para meta tags
para este mesmo prop sito de ser correta e facilmen te indexado, sem necessitar da

tokeniza@o.
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Com o crescimento da Internet (0 noamero de usu/Eriosapaz de visitar
aweb e 0 noamero de web sites aumentaram e a tecnobgia de criar web sites e hospedar
web sites melhorou) muitas corporales arrojadas to rnaram-se online no meio da
ddcada de 90 e estabeleceram o0s web sites corporatvos. As palavras-chave para
descrever as pAginas web (muitas das quais foram pdgias 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 pAgina web nos resultadosie busca para termos espec ficos
de busca. O fato era gque estas palavras-chave que eram especificadas subjetivamente
estavam causando uma manipula® do ndice (spamdex ing), o que conduziu muitos
search engines a adotar tecnologias de indexa® do texto complet o nos anos 90.
Projetistas de search engines e companhias podiam colocar vA&rias palavras-chavede
marketing antes de disponibilizar a informa® real mente interessante e odil. Devido a
este conflito de interesses entre a meta de neg cio s de projetar web sites orientados a
usuZerios, aequa @ de valor do tempo de vida de um cliente foi mudada para incorporar
contecedo mais cdil no web site com a esperan a de eter o visitante. Neste pensamento,
aindexa® 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 avan os natecnologiade indexa® de texto completo.

4.3 A indexa?o do Sphider

Ap s a obten % do documento, explanado na se@ 3. 6, 0 Sistema
deve andlisar o contecedo do documento a fim de clasificar o documento, suas palavras

e seuslinks.

O Sphider possui a possibilidade de integra® com dois analisadores
(a@m de analisar arquivos HTML), um de arquivos DCC e outro de arquivos PDF,

conseguindo assim, indexar este tipo de documentos.

Depois da detec % de qual o tipo de arquivo, o ana lisador recebe todo
o conteodo do documento, e realiza a tokeniza @, separando as paavras e contando-as.
Assim pode-se iniciar a identifica® do assunto da pZAgina e a inser ? das palavras e

suas rela 1es no banco de dados.
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O search engine @ organizado de modo que a classifica® das pAgias
@ feita com base no ttulo da pAgina, nome do domiom, nome do arquivo e meta
keywords. Cada item recebe um peso, que pode ser editado a qualquer momento na
interface de administra® atravdds daaba Settings .

llustra@o 10 - Sphider: Controle dos pesos parara nkeamento

Weights
20 Relative weight of 2 word in the title of 2 webpage
4n Relative weight of a word in the domain name
2h Relative weight of a word in the path name

2 Relative weight of 2 word in meta_keywords

Save settings

Na imagem acima, a pAgina receberia 20 pontos no tulo, 40 pontos
no nome de dom nio, 25 no nome de arquivo e apenas 2 pontos na meta keywords, para
cada palavra-chave que o documento contiver. Assim, caso um usu/erio 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 organiza o das tabelas de paavras-chave e links @ ago similar ao
ndice avan ado, onde temos uma rela® de quais pa lavras-chave um determinado link

cont@m. Nesta tabela tamb@m & relacionado o peso @a palavra-chave possui.
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llustra®o 11 - Sphider: Organiza® do ndiceavan ado

® MySQL Table Editor

Table Mame: :I.ink_keywordﬂ D atabage: Esphider V Comment; | InnoDB fres; 4095 kB

Colurnng and Indices Table Dptions | Advanced Upfinns_

i .Cu-:.ull.umn Marnie .[-)a.t.at;lpe [ I-:Iags . -I:?I-;a-f:auil ‘;r.‘;flulue I-:-omment.
@ link_id b INTEGER v [] UWNSIGMED [] ZEROFILL
@ keyword id :Q IMTEGER v [] UWSIGMED [ ] ZEROFILL
@ weight b INT(E]) [] UWSIGMED [ ] ZEROFILL
@ domain _gv_ INT[4] [] UNSIGMED [ | ZEROFILL  CEEE
Indices | Foreign fieys | Column Detais |
T — Index Settings
E lirkid - T
s Indes Columnz — [Lze Drag' v Diop]
= ; Index Mame: | linkid it - £
8l keyid L ink _id I
Index Kind: | INDEX v +
Indesx Tupe: ET_HEE . V

Cloze

Aps ainser® de todas as palavras-chave no banco de dados e a

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

O Sphider possui uma incompatibilidade com caracteres especiais
como, por exemplo, , 2, e outros similares . Este problema surge quando o
sistema requisita documentos que est® em idiomas g ue possuem estes caracteres. Em
testes, 0 ideal @ que o Sphider indexe pAginas cotiicadas em UTF-8, assim poucos
problemas de acentua % ocorrem. Uma solu % parai sto @ a mudan a no sistema, para
trabalhar dependendo do tipo de codifica® da pAgina, ou ainda, uma anAlise para

reparos em caso de caracteres considerados estranh os .

Outro ponto fundamental, que poderia ser melhorado no Sphider, @ o
processo de classifica®. Atualmente ele baseiase em fatores que podem ser
mani pulados com facilidade. Uma an/Elise na densidag de palavras no texto, ou sgja,
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, itAlico ou em t tulos (headings), agregria uma qualidade ainda maior para o

rankeamento.



52

Uma sugest®0 para aprimorar mais ainda o search engine, seria a
implanta® de um algoritmo baseado na iddia do algoritmo do Pagerank, que consiste
na anAlise da linkagem entre pAEginas, onde cada p#g, ao linkar para outra, receberia
um tipo de voto, afirmando a qualidade daquela pAgina. Assim, as pAginas com mais

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

Quando um usuZerio realiza uma busca web, tipicamerg digitando
palavras-chave, o sistema procura no ndice e provdima lista das pAginas que melhor
combinam a0 critdrio, normalmente com um breve resumo contendo o ttulo do
documento e, svezes, partes do seu texto. A quest % de busca @ distinta, normalmente
nfo estruturada e amb gua, variando em um padr®o de termos governados por estritas

regras de sintaxe.

51 Tipos

Existem tr(Es grandes categorias que cobrem a maiom das buscas

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

* Questies de informa® Questies que cobrem grande s tpicos (ex.
caminhies ou Brasil) para os quais existem milhares de resultados

relevantes;

* Questies de navega® Questies que procuram por u  m aanico web site
ou pAgina web ou ainda por uma entidade (ex. youtue ou Mercado

Livre)

* Questiesdetransa® Questies que refletem aint  en @ do usuZrio em
executar uma a® em particular, como por exemplo, comprar um carro

ou adquirir um protetor detela.

O search engines freq entemente suportam um quarto tipo de quest®o

gue & pouco utilizado:

* Questies de conectividade Questies que reportam a  conectividade do
grafo web indexado (ex. Quais links apontam para esta URL?, e Quantas
pAEginas deste dom nio est? indexadas?)

5.2 Caracter sticas

A maioria dos search engines comerciais n liberam informaies de
seus logs de busca. Ent?, informales sobre o que 0s usu/Erios est% procurando na
Web %0 dif ceis de estipular. Contudo, um estudo ( Kawamoto e Mills, 2006) analisou



dados de 2001 do search engine Excite, verificando as questies de busca do search

engine, mostrando algumas interessantes caracter sticas da busca na Web:
* A m@ddiade tamanho de uma quest® de busca @ de 2.4ermos;

* Cerca de metade dos usuArios realizou apenas uma beca, engquanto

menos do que um ter o dos usuZerios realizou 3 ou mas buscas omicas;

* Quase metade dos usu/Erios analisou apenas uma ou das pAginas dos

resultados (contendo 10 resultados por pAgina);

* Menos de 5% dos usuAErios utilizaram a busca avan adh (ex. Operadores
Booleanos como AND, OR, e NOT )

* Ostr(Estermos mais usados freq entemente foram and, of e sex.

Outro estudo, realizado em 2005, nos logs de busca do Yahoo
revelaram que 33% das buscas de um mesmo usuZErio eam repetidas e que 87% das
vezes 0 UsuAErio clicaria no mesmo resultado. Este esultado sugere que muitos usu/Zerios

repetem questies pararevisitar ou reencontrar info rma ies.

5.3 Interadcom o Search engine

De modo a adquirir um completo entendimento em como os search
engines e o0s usu/erios interagem, @ fundamental observar cono @ formada a pAgina que
retorna os resultados relevantes. Cada search engine retorna os resultados em um
formato ligeiramente diferente e ir4 incluir resulddos verticais (conteoado espec fico
focado na uma quest®o buscada, baseado em certos gatilhos, onde iremos ilustrar
abaixo).

Google (llustra® 12) atualmente 0 search engine mais popular do

mundo, n%o teve a sua interface simples mudada durante os anos de atua ®o.
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Fonte: SEOmoz - http://www.seomoz.org/blog/rewriting-the-beginners-guide-understanding-the-visuals-
of-the-serps - Visitado em 2/11/2007

O Yahoo! (llustra® 13) possui um layout similar, mas organiza as
informa 1es de um modo um pouco diferente einclui  umase @ adicional:
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llustracdo 13 — Pagina de Resultados do Yahoo!

Fonte: SEOmoz - http://www.seomoz.org/blog/rewriting-theginners-guide-understanding-the-visuals-
of-the-serps - Visitado em 2/11/2007

O MSN/Live (llustracdo 14, search enginala Microsoft) € muito

similar ao Yahoo!:



