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RESUMO

Atualmente, a internet, principalmente a web, sedw bastante popular. Como conseqiéncia
deste fato, a demanda por sistemas de busca cradastancialmente e continua chamando a
atencdo dos usuarios. Levando em consideracao @tampia que esta ferramenta tem no
atual estdgio de desenvolvimento do mundo cibemétste trabalho tem como objetivo
explorar todas as facetas que compdem um sistefinasda de paginas na web. Para isso, foi
criado e implementado um crawler incremental digfdo para busca de paginas brasileiras
(dominio .br) utilizando o MYSQL. O crawler temwntéo de buscar paginas, organiza-las e
indexa-las para retornar uma consulta em um temefaorio.

Palavras-chave Crawler. Banco de dados distribuidos. Sistemas de bustsients
distribuidos.



ABSTRACT

Nowadays, the Internet, mainly the Web, has becpopelar. As a consequence, the demand
for search systems has grown substantially andskealting attention from users. Taking in
account the importance that this tool has in theaaevelopment stage in the cybernetic
world, this work has as a purpose, to exploreadkfs which takes part a search system on
Web pages. To achieve this, a distributed increatentawler has been created and
implemented for searching on Brazilian Web padasdomain) using MySQL. The crawler's
function is to search pages, organize and index tioereturn a query in a satisfactory time.

Key-words: Crawler. Distributed database. Searshesys. Web search. Distributed systems.
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1 INTRODUCAO

O uso da internet como meio de disseminacdo dani@igdo nos ultimos tempos se
tornou muito difundido. Atualmente € comum ouvircomentario: “procure na internet,
através de servidor de busca... alguma coisa oelada ird encontrar”. Isto é o reflexo da
evolugao dos sistemas de comunicacdo, armazenamestaperacao da informagao.

A répida evolucéo e o crescimento da internet téituttado cada vez mais para que
0S mecanismos de busca retornem o resultado esppedol usuario. Por esse motivo, 0s
sistemas evoluem para cada vez mais lidar comdatinento. Sdo exemplos de sistemas de
busca: Yahoo! (YAHOO!, 2006), Altavista (ALTAVISTA006), Google (GOOGLE, 2006),
entre muitos outros.

O coracao de qualquer sistema de buscarawler. O crawler € um robé que busca,
armazena e mantém atualizadas paginas na intame@tiais sao indexadas em tempo real ou
posteriormente. O termweb searchse refere a interface que aparece para o usuaio.
interface prové a comunicacdo para efetuar a bdscgaginas que é feita através de
requisicdbes aacrawler. Um crawler ndo trabalha de forma isolada. Ele € um processo
automatizado que se comunica juntamente com oatevgers existentes no sistema, sendo
executado em paralelo, armazenando e processandeaens computadores para poder
trabalhar com o grande numero de informacdes guiermet dispde (ARASU, 2001, p. 1-4).

Tendo em vista o crescimento da importancia dotersess de busca neeh
desenvolve-se neste trabalho a implementacdo derawier incremental distribuido que
busque e armazene paginas brasileiraswdh (com dominio .br) de forma indexada,
disponibilizando comunicacdo entre todoscoawlers e a criacdo de uma interfaceep

search que efetue a busca de informacdes entzaslersde forma transparente.
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal deste trabalho é implementararawler incremental distribuido
para busca de paginas brasileiras (.brvea

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) possibilitar a busca de paginasae

b) possibilitar o armazenamento das paginas logakrae forma indexada;

C) prover comunicacao entre todoscomwvlers

d) manter as paginas coletadas atualizagasq-date;

e) disponibilizar uma interface para busca basicaahteidos nazawlersde forma

transparenteneb search

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em quatro capitulosri@epo capitulo apresentou a
introdugao e os objetivos do trabalho.

No segundo capitulo, inicialmente, é fornecida Ummeve explanacéo sobre o sistema
de busca, seus componentes e funcionalidades &sseriem como sobre sistemas de
armazenamento e recuperacao e sistemas distribuidos

O terceiro capitulo apresenta a especificacdo stersa, o seu desenvolvimento e
implementacédo dos diferentes médulos.

No quarto capitulo sdo apresentadas as conclusdealmhlho, limitacdes e possiveis

extensdes para 0 mesmo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentacéo bibliagrénvolvendo assuntos como

sistemas de busca, sistemas de armazenamentgenagao e sistemas distribuidos.

2.1 SISTEMAS DE BUSCA

O sistema de busca é comumente conhecido ceshosearchpois € a interface que
aparece para o usuario efetuar a sua busca, nmeteraxbutros elementos envolvidos neste
processo, sendo um delesrawler.

A Figura 1 ilustra os elementos basicos de ummstde busca (ARASU, 2001, p. 3)
0S quais sao descritos a sequir:

a) crawler. responsavel por buscar, armazenar e manterzdal as paginaseh

b) url server responsavel por organizar e distribuir para ososacrawlers as

Universal Resource LocatofURL);

c) indexer indexa as paginas para facilitar a sua busca;

d) query engineprocessa a requisi¢cdo do USuario;

e) ranking define qual pagina ird aparecer em primeiro eesltados;

f) web searchinterface para o usuario.
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Indexes: Text gy . Utility
[

Usage feedback

Fonte: Arasu (2001, p. 2).
Figura 1 — Arquitetura de um sistema de busca

2.1.1 URI/URL

A URL descreve o caminho para um objeto Unico, gpee ser um documento, uma
imagem, uma pagindyperText Markup LanguagéHTML), entre outros. A URL é o
material de trabalho fundamental d@awler. Dela ira retirar as informacdes necessarias para
percorrer avebatras de novonks.

Segundo a RCF3986 (2005) o termo correto a utiézdniform Resource Identifier
(URI), pois esta especificacdo pode demonstram thntators (Localizadores) eNames
(Nomes). E uma definicdo mais genérica. Neste ltnals®ra utilizado apenas bscators

Conforme pode ser observado no Quadro 1, os comfamde uma URI séo:
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foo:// exanpl e. com 8042/ over/t her e?name=f err et #nose
\_/ \ A /I \ I \N_/

schene authority pat h query fragnent

Fonte: RFC3986 (2005).
Quadro 1 — Componentes da URI

a) SchemgEsquema): toda URI inicia-se com um nome de esguiue se refere a
especificacéo do recurso. E formado de uma seqiiéiectaracteres, iniciados por
uma letra e seguidos por qualquer combinacédo das)edigitos ou os caracteres
(“+7,.7,“"). Exemplo: HyperText Transfer ProtocdHTTP);

b) Authority (Autoridade): fornece os meios para distinguirame e o servidor de
onde se encontra o recurso. Podem ser usadas agioes de usuarioost e
porta. Exemplo: “usuario:senha@site.com.br:80;

c) Path(Caminho): corresponde ao caminho para um dadwse¢onde ele pode ser
encontrado), geralmente organizado de forma hieidgagq Exemplo:
“/arquivo/teste.php”;

d) Query(Chamada): contém informacdes de forma nao higi@Gagque servem para
localizar o recurso dentro dmath Geralmente € utilizado para informacdes de
postagem de dados. Exemplo: “?chave=valor”;

e) Fragment(Fragmento): é utilizado para identificar algurouso dentro do proprio
recurso. Geralmente é usado no HTML para identificaa posicdo dentro da

pagina (direcionar para uma parte da pagina). Elerfgagina.html#parte2”.

Alguns exemplos de URI séo: ftp://ftp.is.co.zaffftd808.txt, telnet://192.0.2.16:80/,

http://www.ietf.org/rfc/rfc2396.txt e mailto:Johnode@example.com.
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2.1.2 CRAWLER

Cho e Garcia-Molina (2000, p. 1, tradugdo nosséinelm que “umcrawler € um
programa que coleta automaticamente paginasetepara criar um indice local e/ou uma
colecdo local de paginaseld. Ou seja, € um programa que busca paginawetae pode
armazenar os dados de duas formas: o documentoabritp forma compactada e o0 mesmo
de forma indexada. Todo o trabalho de manté-laaliabdas também é uma funcdo do
crawler.

Tradicionalmente, unarawler visita aweb até atingir um nimero maximo de paginas
e para. Quando for necessario renovar a sua colecalp a mesma é apagada e substituida
por uma completamente nova utilizando o mesmo psaceEsse tipo derawler € chamado
de crawler periddico. Ja @rawler incremental ao atingir o seu limite de paginas egmma
atualizar as mesmas, substituindo as paginas “miempsrtantes” (atualizadas com menor
frequéncia) pelas “mais importantes” (atualizadas enaior frequéncia) (CHO; GARCIA-
MOLINA, 2000, p. 1).

A eficiéncia docrawler incremental esta na maneira como ele consegumagst
quanto cada pagina é freqientemente modificada@ouAssim, ele acessa menos vezes as

paginas pouco modificadas (menos importantes).

2.1.2.1 METODOS DE BUSCA E METRICAS

Cho (2001, p. 2, tradug&o nossa) comenta sobre péginas podem ser indexadas por
um crawler. “Na maioria dos casos, aawler ndo indexa todas as paginas wieh Até
mesmo 0S maiores sistemas de busca atualmenteamdagenas uma pequena parte da

weh”.
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Dada essa afirmacdo, € facil notar a importancisatler quais paginas indexar e quais

nao, mesmo em um estagio inicial do processo aacdbcrawler.

Métodos e métricas sao utilizados para suprir esteessidade, sendo 0s mais

conhecidos:

a) First-In-First-Out (FIFO): produz uma coleta mais abrangente, visamd@rande
namero de sites. De facil implementacéo;

b) Last-In-First-Out(LIFO): produz uma coleta mais focada, mais p&pw site;

c) Backlink count(Conectividade): produz uma coleta por populamrdaou seja,
guanto mais uma pagina tiver uimk apontando para ela, mais ela tera chances de
serindexadaprimeiro.

Métodos e métricas podem ser mesclados entre ai @atencdo de um melhor

resultado. E comum também utilizar de fatores caneatensdo do dominio (.com, .br, entre

outros) e o idioma da pagina como modificadoresvegites nas métricas.

2.1.2.2 CRAWLERNCREMENTAL X PERIODICO

Um crawler precisa manter sua colecdo de paginas semprézatsd. Tentar ter um
recorte da Internet que seja 0 mais parecido cosewreal estado. Para issacrawler
necessita atualizar a sua colecao.

Basicamente existem duas maneiras de manter umgicodle paginas atualizadas:

a) Crawler periodico — atualiza toda a colecdo a cada x di2s. simples

implementacéo;

b) Crawler incremental — atualiza constantemente as paginasldedo, geralmente

utilizando métricas de selecao.

Na Figura 2 € mostrado uma relacéao de atividadealeler versuso tempo em que as
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paginas permanecem atualizadas. O eixo horizoepaiesenta o tempo e a parte cinza é o
periodo em que orawler esta operante (coletando paginas). J4 o eixacakrgpresenta o

freshnesga quéo atualizada esta a colecao).

Frezhness Freshness

- Time
1 2 3 {month)

Fonte: CHO (2000, p. 11).
Figura 2 — Atualizacdo das péaginas. Periddico relmental

Pode-se notar que no primeiro caso (periodicopagias tém um ponto mais alto de
freshnesssomente quando sdo atualizadas e que vao decind® tempo. J& no segundo

caso (incremental) ele tende a manter um padrao.

2.1.2.3 ATUALIZACAO DAS PAGINAS (METRICAS DE SELEC@)

Segundo Cho, Garcia-molina (2001, p. 8),wab demora cerca de 50 dias para ter
50% das suas paginas modificadas ou substituidaagyas”. Aweb é dinamica, esta em
constante atualizacdo e expanséo, e por tal masvpaginas precisam ser atualizadas. Um
fator importante € tentar determinar o tempo dalaacdo das paginas, assim reduzindo o
namero de visitas ao site somente para 0 necessario

Existem basicamente dois tipos de estratégias sgpaia a atualizacdo de paginas
(CHO; GARCIA-MOLINA, 2001, p. 10):

a) politica uniforme: todas as paginas sao vigitaa uma mesma frequéncia. Facil

implementag&o, mais gera muitas “visitas desnedas$a
b) politica proporcional: define uma funcéo de fr@&acia para cada pagina com base

em seu historico de alteracdes. Por exemplo: sepagiaa P1 € visitada uma vez
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por dia durante um més, e é detectado que houwtdi@acdes. A sua funcao de

freqUuéncia € de 3 dias.

2.1.3 PROTOCOLO DE EXCLUSAO

O protocolo de exclusdo € um método que permite aawsinistradores de sites
indicarem para osrawlersde busca nao indexarem partes do seu site. (THB RE@BOTS
PAGE, 2005).

Por padrdo, quando umcrawler tenta acessar um site (por exemplo,
http://www.furb.br) antes ele ira verificar um angu chamado “robots.txt” na raiz do
dominio (http://www.furb.br/robots.txt).

No exemplo do Quadro 2 ndo é permitida a indexagiqualquer parte do site (*/”)

para qualquecrawler (“user-ageriy.

User-agent*

Disallow: /

Quadro 2 — Exemplo de um arquivo robots.txt

Utilizar esse protocolo de exclusdo em arawler em producdo é uma questdo de
ética, pelo fato derawler poder naturalmente acessar qualquer pagineetiaE dar a opgao

do administrador de um site escolher o que elegun@o que aparece em um sistema de busca.

2.2 SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO E RECUPERCAO

Um bom sistema de armazenamento € essencial paiugquaplicacdo que dispde de

uma grande quantidade de dados. Caracteristicas pemisténcia nos dados, seguranca no

seu acesso e fornecimento de recursos para a racépede dados sdo essenciais. Tais
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caracteristicas sao fundamentos basicos de quebigtema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD).

“Um dos muitos aspectos relevantes que distinguesisbemas de bancos de dados de
outros sistemas € a habilidade de um SGBD para diddorma eficiente com quantidades
muito grandes de dados.” (GARCIA-MOLINA; ULLMAN; \8DOM, 2001, p. 22).

Existem varios fatores envolvidos que se deve terneente quando se pretende
armazenar e recuperar informagfes. A maioria do8[X¥Gatuais o fazem de forma
satisfatoria. Por tal motivo, na maioria das veses faz desnecessario implementar
separadamente suas funcionalidades. Como exempbssivel citar: a propri&tructured
Query Language(SQL), tipos de registrosstring, int, BLOB) e técnicas de indexacao
(arquivos sequéncias, indices secundarios, arBeswmbelahasl).

A seguir sera comentando sobre o0 SGDB MYSQL e chhmoiona o seu indice de

busca de texto complettu(l-text searc.

2.3 MYSQL

Atualmente existem varios SGBD no mercado, seja@s eroprietarios owpen-
source Dentre muitos, o MySQL tem se destacado e semdisado entre a comunidade de

desenvolvedores, principalmente para aplicacéearebnienteveb.

2.3.1 FULL-TEXT SEARCH

Entre muitas funcionalidades que o MySQL apresatgatacam-se 0S recursos para

buscas de conteudo, conhecido cdualbtext search.

O full-text searché um mecanismo que fornece métodos de busca em éexttabelas
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MyISAM (acesso sequencial) e pode ser definido ipostde colunas CHAR, VARCHAR e
TEXT. Para esse recurso, existem trés tipos deab{M¥SQL REFERENCE MANUAL,
2005):

a) buscas l6gicas: € uma busca por palavras, avdke ger utilizado o “e” e 0 “nao”
I6gicos, ou seja, escolher quais palavras devean pstsentes e quais nao;

b) busca por linguagem natural: € uma busca por fuasa como na lingua natural,
nao existe operadores. Palavras que estiveremnpesesem mais de 50% do texto
serdo descartadas automaticamente;

c) expansao de busca: é utilizada igualmente caambusca por linguagem natural,
com a diferenca de que ela é executada duas vAzpsmeira busca é feita
normalmente. Ja a segunda busca € realizada cotemo mais relevante da
primeira (a palavra que mais aparece), obtendo geswtado a juncdo das duas.
Esta busca é chamada também de busca por conh&mirRem exemplo, se for
efetuada a busca por “database” e a palavra mbesarge dessa busca for
“MySQL”, a segunda busca ndo necessariamente itr@rneg valores que
contenham a palavra “database”, mas que, por ftagalevancia esta associada a
ela.

No Quadro 3 pode ser observado um exemplo de ekpates buscéull-text search

Na primeira parte foi efetuada uma busca pela palalatabasé dentro de duas colunas da
tabela {jtle, body), e mostrado seu resultado. Na segunda, foi efataanesma busca, sé que
agora com a expansdo. Nesse caso, pode-se notartgreeiro item retornado da busca néo

contém a palavradatabase”
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wysgl= ZELECT * FROM articles
-» WHERE MATCH (title,body) AGAINZT ('database');

e e e, e e ooyt Tt +
| id | title | body |
e b o s e an sy e e e e +
| 5 | My30L ws. ¥our3QL | In the following database comparison ... |
| 1 | My30L Tutorial | DEMZ stands for Database ... |
e e e e e e 4

Zorows in-get (0000 sec)

nysgl= SELECT % FROM articles
->= WHERE MATCH (title,body)
-= AGATHNST |('database' WITH QUERY EXPANSITION) :

i e +
| id | citle | Body |
. e e e e s +
|1 | My30L Tutorial | DEMZ standsz for DataBase ... |
| 5 | My30L wa., YourdlL | In the following database comparison ... |
| &5 | Optimizing Mvys30L | In this tutorial we will show ... |
e e e e e e e e e +

3 rows in o set (0,00 sec)

Fonte: MYSQL REFERENCE MANUAL (2006).
Quadro 3 — Exemplo de expansao de busca ho MYSQL

2.3.2 INDICE INVERTIDO

O recursofull-text searchdo MYSQL utiliza o modelo de indexagcdo de indice
invertido full inverted index Um indice invertido € uma estrutura indexada ondeadado
um mapa de todas as palavras e sua localiza¢caextwe no documento. E uma das mais
importantes estruturas usadas nos sistema de MWHSHEDIA, 2006).

Existem dois tipos de indices invertidosinverted file indexque guarda apenas o
documento em que determinada palavra aparecdudé mverted index onde é guardada
também a posicdo em que ele aparece no textoni@ipoi tipo € mais rapido e utiliza menos
espaco, mais ao mesmo tempo nao permite buscesses,fenquanto o segundo sim.

Exemplo da utilizagdo diwll inverted indexdado dois documentos dO e d1 onde dO =
“gosto de macga” e d1 = “gosto de manga”, o seu hoaddexado resultante pode ser visto no

Quadro 4.
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“gosto” => {d0,1} {d1,1}
“‘de” =>{d0,2} {d1,2}
“maca” => {d0,3}

“manga” => {d1,3}

Quadro 4 — modelo indexado

Em uma pesquisa de uma frase “gosto de”, serdueitaintersec¢cdo entre o conjunto
“gosto” e “de” (goston de) utilizando o atributo documento (dO e d1). Kesultados desta
operagdo sdo verificados se a condicdo da posigdextb € verdadeira (“gosto” tem que

estar uma posi¢cao antes de “de”, ou vice-versad, g@ber se € uma frase.

2.4 SISTEMAS DISTRIBUIDOS

“Um sistema distribuido é a colecdo de vérios cdagmres independentes que
aparecem para 0 usuario como um unico sistema” @MBAUM; STEEN, 2002, p. 2,
traducdo nossa). Para estes autores, a principsmdtedstica de um sistema distribuido é a
transparéncia.

A caracteristica de sistemas distribuidos que $eaafdiretamente a@rawler é a
escalabilidade. Por causa da grande quantidadenfdema¢cfes que serdo tratadas, o
armazenamento e 0 processamento das paginas estsfduidos entre varios
computadores. Caso o numero de computadores seficiante para atender a demanda, um

novo computador (com um noeoawler) serd adicionado ao sistema.

24.1 ESCALABILIDADE

Para Coulouris, Dollimore e Kindberg (2001, p. I9-2im sistema pode ser
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considerado escalavel se permanecer efetivo mesarodq tiver um aumento significativo

do seu nimero de usuarios ou de recursos.

Para um sistema conseguir este patamar, existemo glesafios:

a)

b)

d)

24.2

controle dos recursos fisicos: enquanto um rsesteresce, deve ser possivel
aumentar o desempenho do sistema adicionando n@oussos fisicos. Por
exemplo: se um sistema suporta 10 usuario com Vidser com 2 servidores
devera suportar 20, e assim sucessivamente;

controle de perda de desempenho: todo o sistemeamo quando passivel de
adicao de recursos fisicos, tera uma perda de gesdim. Um sistema néo deve
ter uma perda de desempenho muito grande;

prevenir que os recursos de software se esgdtatas as formas de dados, ou
estruturas do sistema devem ser pensadas paras@radh em um crescimento
futuro. Um exemplo de falha neste quesito, foi &ndg#io de 32 bits para o
protocolo IP na internet no ano de 1970. No andA00necessario criar o ipv6
(128 bits);

evitar gargalos: um gargalo é uma parte dorastgue, devido ao seu crescimento,
nao consegue mais satisfazer o desempenho e damquiaém nao é possivel ser
aumentado por adicao de recursos fisicos. Uma&wlogra evitar gargalos € fazer

sistemas descentralizados.

TRANSPARENCIA

Um sistema € definido como transparente quandaariasnao tem conhecimento do

sistema que esta por tras do recurso que ele gstando (COULOURIS; DOLLIMORE;

KINDBERG, 2001, p. 19-20).
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O elemento do sistema de busca que representaspdréncia € web searchAssim
temos transparéncia em:
a) acesso: sao acessados varios recursos apeanas@éhce de busca;
b) localizacdo: os recursos sao acessados semomenéo do seu local;
C) concorréncia: varios computadores sdo acessados: interferéncia do usuario;
d) desempenho: o sistema pode ser configuradoupanaelhor desempenho (adicao
de computadores) sem o usuario perceber;

e) escalabilidade: é possivel aumentar o sistemaafierar a sua estrutura ou 0s seus

algoritmos.
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3 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Neste capitulo € descrito o desenvolvimento demsiatde busca. Na se¢édo 3.1 séo
apresentados 0s requisitos dos quatro elementos cqugdem o sistemacrawler,
sorter/indexer, welsearch e o servidor de URL. Na sec¢do 3.2 é dadowvisda geral do
sistema. Na sec¢do 3.3 é apresentada a especifidaciistema, e na sec¢do 3.4 é apresentado
todo o processo de desenvolvimento do sistema € edlementos. A operacionalidade do

sistema também é apresentada nesta secao.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABAIADO

Nesta secdo é apresentada a caracteristica geralsona, dividido em quatro
principais elementosrawler, sorter/indexerweb searcle servidor de URL.

O crawler possui as seguintes caracteristicas:

a) buscar paginas mebe armazena-las (requisito funcional — RF);

b) processar paginas a procura de novas URLs (RF);

c) prover comunicagcéo com todosapawlersem funcionamento (RF);

d) manter todo o banco de dados (colecdo globgladénas) de forma eficaz, ndo
tendo paginas duplicadas em diferemtesvlers(RF);

e) manter atualizada a sua colecao local de pagrigs

f) processar informacgbes pedidas peleb searchma sua colecdo local de péaginas
(RF);

g) efetuar o armazenamento no banco de dadosamedhdlySQL (requisito néo-
funcional — RNF);

h) ser desenvolvido em Java (RNF).
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O web searclpossui as seguintes caracteristicas:

a) disponibilizar uma interface para a busca darmécoes (RF);

b) comunicar-se com agawlers para efetuar a busca de forma transparente para o
usuario (RF);

c) ser desenvolvido emypertext Preprocess¢PHP) (RNF).

O searcliindexerpossui as seguintes caracteristicas:

a) manter organizada fisicamente todas as pagrias (

b) manter indexadas todas as paginas (RF);

c) ser desenvolvido em PHP (RNF).

O servidor de URL possui as seguintes caracteasstic

a) manter uma relacéo de todas URL (RF);

b) manter o tipo (MIME-TYPE) de cada URL ecoawler a qual a URL pertence
(RF);

c) fazer a distribuicdo daks (RF).

3.2 VISAO GERAL

Uma visao geral do sistema pode ser visto na Figura
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Figura 3 — Viséo geral do sistema

Cadacrawler € responséavel por um namero lohks (URLS), do qual sera o “dono” e
responsavel por manter seu contetdo eaekingatualizado. Neste casocmawler requisita
umlink do servidor de URL, e a partir desse momento igape seu conteudo e retirar todos
0s novodinks encontrados. Para catiak encontrado, ele ira verificar se ele ja € o “dono”
dessdlink, sendo ira passar para o servidor de URL. O sardd URL se torna o “dono”
temporario de todos estes novioks encontrados até o0 momento que passar a URL para um
crawler, seguindo as regras danking Cadalink, tanto se estiver no servidor de URL quanto
se estiver narawler, possui a relacdo de todos os oulinks que apontam para ele. Esta
informacéo é utilizada para fazeramking

O sorter/indexeré o conteudo ja organizado, pesmking de forma decrescente (para
aumentar a velocidade da busca) e indexado ciufivtext search

Por fim, o cliente quando efetuar uma consulta pangeb searchrequisita a busca

para cada um dosorters/indexerativos, junta os dados baseadosramaking individual de
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cada une retorna a consulta para o usuario.

Em um ambiente distribuido, o gargalo neste moselencontra no servidor de URL,
que pode ser corrigido fazendo a sua distribuicAwv@ias maquinas. Neste trabalho, optou-
se por trabalhar com apenas um servidor de URLg dadificuldade de sua implementacéo.
Em Bharat et al. (1998) pode ser encontrado o @esemento de um servidor de URL

eficaz, que foi utilizado para o ja conhecido sistale busca Altavista.

3.3 ESPECIFICACAO

Para a especificacdo foi utilizado a UML atravésdamrama de casos de uso e de
classes. Todos os diagramas foram especificad@aoto a ferramenta Enterprise Architect.
Na secdo 3.2.1 € mostrado o modelo entidade-relatiento e utilizacdo de indices,
construido utilizando a ferramenta DBDesigner 4.

Os diagramas de casos de uso estdo divididos emnmogpartes e representam
sucessivamenteweb search, crawlesearch/indexee o servidor de URL.

A Figura 4 representa o caso de uso que faz pamel search.

[a)

Efetuar Busca

(k)

Usuario

“er relagdo da

uma pagina

Figura 4 — Diagrama de caso de useeb search

No Quadro 5 é apresentada uma descricdo do casnde

Caso de Uso Ator Descricao
Efetuar busca Usuario Usuario do sistema efetua
uma busca no sistema e
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obtém resultados.

Ver relagdes de uma pagina

Usuario

Apos efetuarhusea, para
cada item retornado o usuatri

pode ver estatisticas da
pagina no sistema.

Quadro 5 — Descricdo dos casos de useb-search

A Figura 5 representa o caso de uso que faz paxeadiler.

Sistema

Buscar pagina na
web

FProcessar busca

Processar pagina

Comunicar-se cam
outro cravder

Atoalizar colegdo
de paginas

Figura 5 — Diagrama de caso de usoawler

No Quadro 6 € apresentada uma descricdo do casode

URL

Caso de Uso Ator Descricao

Buscar pagina naeb Sistema O sistema efetua uma bus
de uma pagina naeb.

Processar pagina Sistema O sistema busca novas
e normaliza uma pagina.

Comunicar-se com outro Sistema Trocar informacgfes com

crawler outrocrawler dentro da
estrutura.

Atualizar colecdo de paginasSistema Manter a colecao de pagin
atualizadas.

Processar busca Sistema O sistema deve fornecer

meios necessarios para ser
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efetuada uma busca dentro

da

»

sua colecao local de pagind

Quadro 6 — Descricao dos casos de us@wler

A Figura 6 representa o caso de uso que faz parteldxer/sorter

Adrninistradx

Organizar paginas

Indexar paginas

Figura 6 — Diagrama de caso de usndexer/sorter

No Quadro 7 é apresentada uma descricdo do casnde

Caso de Uso

Ator

Descricao

Organizar paginas

Administrador

Fornece ao admatst a
capacidade de organizar as
paginas fisicamente.

Indexar paginas

Administrador

Fornece ao adminstra
capacidade de indexar a

colecdo de paginas.

Quadro 7 — Descricdo dos casos de uismlexer/sorter

A Figura 7 representa o caso de uso que faz paerdidor de URL.
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Sistema

Retornar URL =

ser processada
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Proces=sar nowa

URL

Setar tipo de URL

Atualizar ranking

Figura 7 — Diagrama de caso de uso — servidor de UR

No Quadro 8 é apresentada uma descricdo do casnde

Caso de Uso

Ator

Descricao

Retornar URL a ser
processada

Sistema

Retorna a proxima URL a §
processada com base no
ranking

el

Processar nova URL

Sistema

Receber uma URL e
adicionar ela na base de
dados.

Setar tipo de URL

Sistema

Maodificar o tipo de URL.

Atualizar ranking

Sistema

Atualizar a relacdo de um
URL com outras URLSs.

Quadro 8 — Descricao dos casos de uso — serviddRile

A Figura 8 representa o diagrama de classes domast



CrawderURL

Servidor JRL

urlll»: =string

url: string
crawlerll: int
dataCriacan: date
linksEntra: string
countlinks: int

tipo: =string

urllD: =tring

url: =string
datalpdate: date
countlUpdate: int
ratelUpdate: int
linksSai: string
linksEntra: string
countlinks: int
pagina: string
paginall: string

getRL=tring) : string
minerlRL{int, string, =tring) : string
setTipalstring, string) : string
getReflint) : string

gethdDSl=tring) : string

+ + + + +

o+ o+ o+ o+ o+

atualizarlatallpd ateid ate) : woid
getPaginaistring) : string
parsePaginalstring) : string
gerarLinkss ailstring) : string
atualizarUrlsLinksEntralztring) : string
gravarlr(y : boolean
padronizarHtmiistring) : string
gethdDSistring) : string
gethdDEpaginalstring) : string

Figura 8 — Diagrama de classes.
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A classe ServidorURL é sempre acessada pelos ds/ecsawlers (classe

CrawlerURL) e possui uma cardinalidade 1 para lseja, apenas ugrawler € “dono” de 1

URL do servidor de URL.

3.3.1 MODELO ENTIDADE-RELACIONAMENTO E iNDICES

Na Figura 9 é apresentado o modelo entidade-relaciento do sistema.
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Litlserver -
# wllD: WARCHAR(255)

Crawler -
¢ Erfﬂgﬁ: INT # wliD: VARCHAR(255) (FK)
@ Ll
& url TEXT
& dataCriacao: DATETIME p .
& linksEntra; LONGTEXT (1, 1] @ datalpelate: DATETIME

&

countUpdate: MECIUMINTS)

& f . .
@ countlinks: INTEGER(10) ratelpdate:; MEDIUMINT (8)

Urlserver - crawler

<

@ tipo: VARCHAR(235) L |& lnksSai TEXT
3 WHD [1, 11 & linksEntra: TEXT

7] urIID. & countlinks: INTEGER(10)
3 countlinks

&

pagina: LOMGTEXT
paginall: YARCHAR(ZSS)
2 Ll

¥ D

@ courntLinks

L

sorter_indexer Z
el TEXT
o dataCriacao: DATETIME
& countlinks: INTEGER(10)
@ pagina: LOMGTEXT
- Baqig

@ pagina

Figura 9 — Modelo entidade-relacionamento.

A tabela “urlserver” representa cada URL que existesistema, sendo que esta
associada a apenas wnawler, ou seja, nenhurorawler ira ter uma URL repetida. A tabela
“sorter_indexer” representa o conteudo organizadoromto para a busca, o qual estara
organizada fisicamente e sera feita efetivamebigsaa.

Em um banco de dados com um grande numero dercsgist diferenca entre uma
consulta demorar poucos milisegundos ou até vamiositos estd na colocacdo correta de
indices.

No Quadro 9 sao listados todos os campos nos furais utilizados indices. Também

sdo apresentados uma explicagéo, o tipo de indizado e a sentenca SQL correspondente.

Campo Tipo de Explicacéo SQL
indice
Urlserver: urllD UNIQUE | Identificagcdo Unica da URL. | SELECT crawlerID,
Utilizada na clausula linksEntra,
WHERE. countLinks FROM
urlserver WHERE
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urllD = "Xxx’;
Urlserver: countLinks | INDEX Quantidade teks que SELECT url, urlID,
apontam para essa pagina. | linkseEntra FROM
Mesmo tendo uma urlserver WHERE
granularidade menor (varios | crawlerID = 0
registros iguais), se tornou | ORDER BY
necessario por ser utilizada emountLinks DESC
uma clausula ORDER BY. | LIMIT 0,1;
Crawler: urliD UNIQUE | Identificacdo Unica da URL. | SELECT linksEntra,
Utilizada na clausula countLinks FROM
WHERE. crawler WHERE
urllD = "xxx’;
Sorter_index: pagina Full-text | Conteudo da pagina SELECT url,
search devidamente normalizado e | dataUpdate,

padronizado.
Utilizado para consultdsill-
text search

countLinks, MATCH
(pagina) AGAINST
(‘$query' IN
BOOLEAN MODE)
AS score FROM
‘sorter_index’
WHERE MATCH
(pagina) AGAINST
(‘$query' IN
BOOLEAN MODE)

LIMIT $pagina,10;

Quadro 9 — Descricao dos indices utilizados nasdab

3.4

Primeiramente € apresentada uma visdo geral de dodistema com uma breve
explicacdo de cada uma de suas partes. Logo endaegexplicado e definido como sera a
utilizacé@o dos identificadores Unicos no sistemgpdds € explicado e definido o protocolo de

comunicacao criado para atender a comunicagdo estrelementos do sistema em um

ambiente distribuido.

IMPLEMENTACAO

Por fim, € apresentado um aprofundamento nos qumingipais componentes do

sistema de busca (servidor de URtawler, sorter/indexere web searche demonstrada a

operacionalidade da implementacdo com um estudaste
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3.4.1 IDENTIFICACAO UNICA

As diferentes partes do sistema se comunicam engdrabalham com dois itens: a
URL e o contetdo de paginaeh Para tal, € necessério que exista uma ident#ccaqica,
padronizada e de tamanho fixo.
A identificacdo Unica da URL é utilizada para:
a) consulta: para cada nova URL encontrada, € gesad identificacdo, que seré
utilizada para futuras consultas;
b) links: séo registrados todos lirsks para 0s quais uma pagina aponta (saida) e todos
os links que apontam para a pagina (entrada).
A identificacdo Unica da pagineebé utilizada para:

a) conteudo: para saber se houve alteracfes empagirea desde a sua Ultima visita.

Para ambos (URLs e paginas) sdo efetuados doisgs@x 0 de normalizacdo e o de
assinatura computacional, conforme descrito abaixo:
a) URL:
- verificar se esta no padrao RFC3986 (2005),
- adicionar a porta para ndo haver redundanciasniglo: http://www.furb.br e
http://www.furb.br:80 apontam para a mesma pagina),
- converter para letras minusculas,

- retirar o “/” no final se houver,

aplicar a assinatura computacional.
b) Paginaveh
- retirar todos os elementos HTML,

- retirar 0s caracteres especiais,
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- substituir todos os caracteres acentuados poacg&tuados,
- converter para letras minusculas,
- aplicar a assinatura computacional.
O algoritmo de assinatura computacional utilizaoioof Message-Digest algorithm 5
(MD5), com uma assinatura de 128 bits. A probahie&l de acontecer uma colisdo (mesma
assinatura para dados diferentes) em uma colec&6 Hihdes de dados diferentes é dé®10

(HIRA et al., 2000, p. 5).

3.4.2 PROTOCOLO DE COMUNICACAO

Pelo fato do sistema ter sido criado de formaibisitla, faz-se necessaria a existéncia
de uma forma para que os elementos do sistemaidserde URL e crawlery se
comunicarem.

A forma escolhida foi a implementacdostecketsem um modelo cliente-servidor. No
papel de servidor ficara, como o proprio nome @ diservidor de URL. Osrawlers seréo
os clientes. No caso de uma requisicdo wleb search(consulta do usuario), o0s
sorters/indexerserdo o papel de servidores, web searclsera cliente.

Abaixo é definido e explicado o funcionamento dastgp mensagens que foram
criadas para suprir as necessidades de comunicacao.

a) Mensagem 01, pegar URL para ser processada:

Recebe:

01 <crawlerID> (Pegar URL para ser processada)
Retorno:

01 <url> <linksEntra*> (URL a ser processada)

02 (Sem URLSs para processar)
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03 (Erro ao pegar URL)

Exemplo:
Um crawler envia para o servidor a sua requisicdo junto cemn iglentificador
(nimero docrawler) e obtém como resposta uma URL para ser processsglada da

identificacdo Unica ddiks que apontam para ela, conforme demonstrado naaFigu

(1 (3
01 GET http/www furb br 80

e

——

crawler (41

LA
2

01 http:/fwww furb br 80 idX1 idX2 idX3.

Figura 10 — Envio da mensagem 01

b) Mensagem 02, recebe novas URLs clasvlers

Recebe:

02 <crawlerID> <urlOrigem> <urlDestino*> (Lista d¢RL novas)
Retorno:

01 (True)

02 (False)

Exemplo:

ApoOs processar uma URL, extrair sdirks e verificar se ja € o “dono” deles, o
restante € enviado para o servidor de URL. Estasagam serve para este proposito,

conforme demonstrado na Figura 11.
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(1}
02 01 httpwww furk br S0 httpwww furb br/intranet 80

Ll s

T
=

crawler (41

e “lﬂrb

(2}
(1

Figura 11 — Envio da mensagem 02

c) Mensagem 03, setar o tipo da URL:

Recebe:

03 <crawlerID> <urlID> <tipo> (Setar um tipo pardrU)

Retorno:

01 (True)

02 (False)

Exemplo:

ApoOs pegar uma URL para ser processada (mensagemoldcessar kink o crawler
podera encontrar um tipo de pagina diferente det/ftenl” ou até mesmo ndo encontrar a
pagina (“erro/404”). Quando isso acontecerawler despreza esta pagina e se comunica com
o servidor de URL utilizando esta mensagem. Nargig2 é demonstrada a utilizacdo desta

mensagem caso o crawler encontréimoum arquivo no formato .PDF.

R . L)
03 (] ™ aplcatuon pdf

13 ! /

e g
= A

——

crawler (4

o “lijl.b

-
(1

S
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Figura 12 — Envio da mensagem 03

d) Mensagem 04, atualizar referéncias pa@néing
Recebe:

04 <crawlerID> (Pedir atualiza¢éo)

Retorno:

01 <urlID> <urlIDs*> (True, lista de atualizacao)
02 (Erro)

Exemplo:

Quando unmcrawler ndo € o “dono” de unink encontrado, ele passalink para o

servidor de URL. Pode acontecer de disie ja possuir um dono, ou seja, nao fairawler

gue o achou. Por esse motivo, o servidor de URanfeece isso e deixaliok guardado para

passar para o seu “dono”. Essa mensagem serve peawvler fazer a requisicdo, buscando

saber se existem ou nbigks para ele, conforme demonstrado na Figura 13.

ot e LLE
o4 0] -

B
servidor de TREL

o !

fr;l;ﬂ.' ler 04

(]
O WUl izem N1 dX2 idN3

Figura 13 — Envio da mensagem 04

3.4.3 SERVIDOR DE URL

O servidor de URL é responsavel por manter uma disttodos obnks ja visitados ou

descobertos pelosrawlers Também € responsével pela distribuicdo de URaseddo no
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ranking de conectividadeb@cklink metrig. Para poder ter as informacdes de conectividade,
mantido em sua base a associacdo entre todok®gguem aponta para quem).

Para manter a relacéo entrdioks, séo utilizados dois campos ha sua base de dados:
“linksEntra” e o “countLinks”. O “linksEntra” coni® o identificador Unico de todos ks
que apontam para l;nk correspondente separados por um espaco, e o Looksit € um
atalho para saber a soma dettds.

No Quadro 10 pode ser observado o momento quevimieede URL entra na rotina
principal e fica aguardando conexdes domwlers Pode-se notar que € comum para todos

uma instancia da classe “ServidorURL”, que € eravjaara cada nowhreadiniciada.

try |
f4 Cria o Jocket
SJerverlocket listen3ocket = new ServerSocket (confPorta);
SJervidorlURL urlserver = new ServidorURL () ;
while(true) {
SGocket clientiocket = listenbocket.accepti):
ServidorTCP c = new ServidorTCP (clientlocket, urlserwver):
'
} catch (java.io.I0Exception =) {
Jysten. out.println(“Listen socket: "+e.getMessage () )

Quadro 10 — Criacéo do servidor de URL

A objetivo da classe “ServidorURL” ser comum papdds é a implementacdo do
métodosyncronizedyetUrl, que distribui uma URL, conforme pode sestavino Quadro 11.
Isso assegura que nenhwmawler sera “dono” de uma mesma URL, porqgue um método

syncronizedyarante que néo sera executado mais de uma vegsamoatempo.
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J,J*

* Betorna uma URL nfo processada para o crawler

W

* Recebido:

* 0l «<crawlerID:

* Resposta:

* 1 <url>x <linksEntra- /¢ URL a ser processada
o2 A4 Bem URLs para processar
o3 /4 Erro ao pegar UEREL

w4

public synchronized 5tring getURL (int crawlerID) §

rrer
r

dtring _url =
Jtring G_urlID = "";

3tring G_linksEntra = "";

String query = "SELECT url, urlID, linksEntra FROM urlserwer WHERE crawlerID = 07;
query = query + 7 0RDER BY countlinks DESC LIMIT O,1:7":

Fesultiet r= = ni.executeQuerydquery) :

Quadro 11 — Método getURL

No Quadro 12 pode ser observado o codigo do trai@mmeée uma mensagem

momento que é recebida de arawler.

'

MINEE URL
Processa URLs recebidas

Fecebido:

02 <crawlerID> <urlOrigems= <urlbestino®>
Fesposta:

1 /7 0K

Z /f Erro

if (splited[0].equalsIgnoreCase ("02")) !

String crawlerID = splited[l]:
String urllrigenID = splited[Z2]:
String urlDestino = "7;
for (int count = 3; count < splited.length; count+) |
if (splited.length-1 == count) {
urllbestino += splited[count];
} else {
urlbestinog += splited[count] + " ;

'

String result = this.urlserver.minerURL [ Integer.parseInt (crawlerID), urlOrigewID, urlDestino);
out.writelUTF (result) ;

Aiurlserver.closeConnection() ;

cravlerID = null;

urlOrigenID = null;

urllestino = null:;

result = null;

/% /MINER TURL */

Quadro 12 — Recebimento de mensagem

No Quadro 13 pode ser visto a fungcédo que gerardifidgacao unica de uma URL.

no
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_."'*
* Betorna o MDS do host de uma URL.
w
public 3tring getMDShost (URL url)
try {
Messageligest md = MessageDigest.getInstance ("MDE™)
nd.reset [ ;
hyte[] defaultBEytes = url.getHost().getBytes():
nd.update (defaul tEvytes)
byte md5[] = nd.digest():
StringBuffer hexitring = new StringBuffer():
for (int i=0;i<md5. length:i+) §
hex3tring. append (Integer.toHexString (0xFF & wmd5[1])1);
'
return hex3tring. toStringi) ;
} catch (jawva.security.NoiuchidlgorithmException e) {
return "07;

Quadro 13 — Geracao do identificador Unico
O servidor de URL foi desenvolvido em Java e wdia MySQL como banco de

dados.

3.44 CRAWLER

O crawler tem a funcdo de buscar paginas, extrair iaks, guardar seu conteudo e
manter uma relagéo de conectividade em concordéameo servidor de URL.

Para se tornar efetivo e ser capaz de efetuaipessesso em varias paginas ao mesmo
tempo, ocrawler foi divido em variaghread em processos iguais executados em paralelo.

Na Quadro 14 é mostrado o codigo inicial dawler com as suas configuracdes

iniciais.
Atring urlierwverHost = "localhost™; S/ Host do zservidor de TRL
int url3erwerPort = 1234; S48 Porta do servidor de URL
3tring wyaglierverHozt = "localhost™: S# Host do banco
String mysglierverDatabase = "crawler™: f/ Base do banco
int crawlerID = 1: A4 ID unico do crawler
int waxURLs = Z0O00000; A4 Mumero maximo de URLs no Crawlen
CrawlerdAPI api = mew CrawlerAPI (nysglierverHost, mysglierwverDatabasze) !
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Quadro 14 — Configuracéo doawler

No Quadro 15 é apresentado a execucédo das ditbreaddo crawler.

4/ instancias do crawler

CrawlerCliente crawlerOl = new CrawlerCliente (url3erverHost, urlferwverPort, crawlerID, maxURLs, api):;
crawlerOl.start ()

S

CrawlerCliente crawlerl0 = new CrawlerCliente (urlierverHost, urlferverPort, crawlerID, maxURLs, api):
crawlerlO.start ()

Quadro 15 — Inicio das execucéo tagads

No Quadro 16 é mostrado o inicio da funcdo que saces pagina, verifica seu

cabecalho e pega seu conteudo.

public 3tring getPaginal) {

try {
this.pagina = """
URLConnection uc = this.url.openConnection()
uc. gsetReadTimeout (15000) ;
uc.setConnectTimeout (15000) ;
uc.connect [ ;
if [(uc.getHeaderFields () .toString().matches (™. 404 Not Found.*"))
return "erro/s4047;
}
try {
if ['uc.getContentType|).split(”:")[0].equalsIgnoreCase ("text/html™)
&5 'uc.getContentType () .split (") [0].equalslgnoreCase ["text/plain™)) {
return uc.getContentType () .split (" ;") [0];
}
} catch (jawva.lang.MullPointerException e) |
return "errofconexan’;
}
try {

BufferedReader in = new BufferedReader |
new InputStreamReader |
uc.getInputStream()));

String inputLine:

StringBuffer tempPagina = new StringBuffer();

while ((inputline = in.readline()) '= null) {
tenpPagina. append (inputline) ;

}

this.pagina = tenpPagina.toString():

Quadro 16 — Funcéo pegar pagina
No Quadro 17 é mostrado a sequéncia que cader acessa e busca as informacoes

para pegar uma URL.
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try {
/¢ Criar TRL
url = new CrawlerURL (this.api);

api.toLog(docID+™: URL ("+spliced[1]+")..."7):

url.url = new URL(splited[1]); ./ url

url.gerarlrlID) ; S arlIn
url.atualizarDatalipdate (] ; /7 datalpdate

url.countlpdate = 0; F4 countlpdate

url.ratelpdate = 0; /7 ratelUpdate

url. linksEntra = tempEntra; /4 linksEntra

url.countlinks = tempEntra.split(” ").length: A4 countlinks
/4 pagina (busca a pagina)

api.toLog(docID+™: getPagina...™):

String tempTipo = url.getPaginal);
ff Pega o MD5S da pagina
url.paginall = url.getMD5Pagina(url.pagina);
if (tempTipo.equalslgnoreCase ("text/html™) || tenpTipo.equalsIgmoreCase ("text/plain™)) {
S# retira todos os links da pagina
api.toLog(docID+™: parsePagina...):
String tewpParser = url.parsePaginai) ;
api.toLog(docID+™: parsePagina...0E™):

Quadro 17 — Processos de arawler

O crawler foi desenvolvido em Java e utilizado MySQL comodmade dados.

3.4.4.1 BUSCA E PROCESSAMENTO DE PAGINAS

A busca e o0 processamento das paginas acontectomuetotalmente automatizada.
Para que o processo se inicie, é necessario alguRias iniciais, também chamadassieds
URLs(URL sementes). Neste trabalho foi utilizada apamaa Unica URL semente, a pagina
http://www.inf.furb.br. A partir doslinks encontrados nesta pagina e nas paginas
subsequentes, foi possivel encontrar todas asgsgure compdem a cole¢do de paginas do
sistema de busca.

Toda pagina requisitada do servidor de URL pasks geguintes passos a@wler.

a) normalizacdo e verificacdo da RFC3986 (200%jtilizada a classe Java URL, a

qual retorna a excec¢ao “MalformedURLException” eaaacde falha;
b) geracdo do identificador Unico da URL: assirattwmputacional MD5 dénk,

utilizando a classe Java MessageDigest;



c)

d)

f)

¢)

h)

3.44.2
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baixar o cabecalho dmk e verificar se € “text/html|”: somente € capturamo
primeiro bytes da uma péagina (o cabecalho), e ksada o camp&ontent Type
capturar o conteudo da pagina: apos todas dxaedes, a pagina € efetivamente
capturada;

geracdo do identificador Unico do conteudo dzingé assinatura computacional
MD5 do conteudo da pagina, utilizando a classe MassageDigest;

buscarlinks dentro do conteudo: para busca de ndwviks € utilizada a expresséao
regular: "href=\"["\"]+\"";

atualizar paginas que sao apontadas: atualieméneias entre o$inks para
formacéo daankingde conectividade;

retirar elementos HTML, caracteres especiaisrev@rter para minusculo todo o
texto: deixa o conteudo da pagina devidamente fauhoapara ser indexado. Para
retirar os elementos HTML, é utilizada a bibliotdd@MLParser, disponivel em
http://htmlparser.sourceforge.net/;

gravar no banco de dados: todos os dados sd@dya na base de dados do

crawler.

ATUALIZACAO DAS PAGINAS

Por se tratar de urorawler incremental, € essencial que exista alguma médigca

atualizacao das paginas.

A politica de atualizacdo adotada foi a propordiorRara tanto, € criado um

identificador de freqiéncia de acesso para cadaaagtilizando o campo rateUpdate. Esta

freqUéncia indicara se uma pagina sera mais ou sranalizada.

ApOs o crawler atingir o seu numero maximo de paginas, 0 mesia@omecar a
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atualizar a sua colecéo local, com base nessaéine@l Inicialmente, todas terdo a mesma
freqUéncia e serdo atualizadas igualmente. De tempaempos (periodo definido em 24h), a
freqUéncia é atualizada utilizando dois camposada e dados: dataUpdate e countUpdate.

O campo dataUpdate corresponde a data e ao heréargue a pagina foi atualizada a
altima vez. Ja o countUpdate, representa a qualgida vezes que essa pagina foi atualizada
com modificacdes do seu contéudo. Para saber &gimapfoi modificada ou néo, utiliza-se a
assinatura computacional da pagina (campo paginalD)

O rateUpdate é gerado com base na seguinte foxqualpode ser vista no Quadro 18.

rateUpdate = countUpdate [minimo 1 e maximo de {@htaUpdate — dataAtual)

[minimo 1 e maximo 10, em dias]

Quadro 18 — Formula do rateUpdate

A variavel dataAtual € a data e o horario em qugdgina esta sendo atualizada.
Exemplo:

O rateUpdate de uma pagina que ja teve duas agdéz com modificagbes do seu
contetdo (countUpdate), sendo que a diferenca entdata da sua Ultima atualizacao

(dataUpdate) e a data atual (dataAtual) é de tais pode ser visto no Quadro 19.

rateUpdate =2/ 3

rateUpdate = 0.6

Quadro 19 — Exemplo da formula

O rateUpdate pode variar entre 0.1 e 10. Essavabssiriacdo quer dizer que uma

pagina com rateUpdate de 2.0 sera atualizada ¢iz&s vnais que um pagina com rateUpdate

de 1.0, e assim consecutivamente.

3.45 SORTER/INDEXER

O sorter/indexeré o elemento do sistema no qualeb searchra diretamente fazer a
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busca por um consulta de um usuario. Ele é respehpar manter o indichull-text search
das paginas e também por manter seus dados ordefisidamente peloanking de forma
decrescente. Esta ordenacéo fisica acontece paradguseja necessario utilizar a clausula
“ORDER BY”, 0 que fornece um ganho enorme de deseingp.

O sorter/indexer déi escrito em PHP, utiliza MySQL como banco de da@oé
executado a cada 24 horas. No Quadro 20 é mosdrpdde do seu codigo onde acontece a

atualizacdo da base de dados.

$time_start = getwicrotime () ;
$3QL = "SELECT urlID, url, datalUpdate, countlinks, pagina FROM crawler CRDER by countLinks DESC:™:
fresult = mysqgl query($3QL, $conn);
frime end = getmicrotime():
ftime = §{time_end - $time_start;
echo "Tewpo SELECT: $time segundosin’:
ftime_start = getmicrotime():
while (§row = mysgql fetch array(fresult)) {
furlID = frow["urlID™]:
furl = Srow["url"]:

jdatalpdate = $row["datalpdate”];

focountLinks = frow["countLinks"]:

Spagina = jrow["pagina”]:

$3gl = "INIERT INTO sorter_indexer (urlID, url, datalUpdate, countLinks, pagina)”
$3gl .= "™ VALUEZ ('$urlID', 'durl', 'S$dataUpdate', fcountlinks, '$pagina'):":

mysql queryiisgl, jconn):
¥
$time_end = getwmicrotime () ;
ftime = $time end - $time start;
echo "Tempo IN3ERT: ftime segundosin';

Quadro 20 — Trecho de cadigo slorter/indexer

Na Figura 14 pode ser observada uma parte de unslta (SELECT) da lista ja

organizada fisicamente.

url datallpdate countLinks pagina

http: dfhwasnn weebsites. com. br80 2006-06-05 05F:04:34 2045|web sites factory
the internet
development
COMpan. ..

http:Afhwasni terra. com.br:80 2006-06-04 02:14:49 1517 |terra qual e a sua
brasil

buscador

chat salas na. .

http: s phpbb.corm br:30 2006-06-04 02:13:40 1403 phpbb brasil

0 grupo baggio
esta convidando
pessoa...
http:Afhwanni blogger. com. br:80 2006-06-04 022243 1333 blogger brasil
o5 ultimos 10

blogs atualizados
2.
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Figura 14 — Lista de dados

A atualizacao dsorter/indexer egue 0s seguintes passos:

a) busca dos dados ordenados pelo “countLimesiking) docrawler,

b) inclusdo dos dados;

c) geracdo do indidall-text search

A geracdo dos indicelull-text search(indexacdo e organizagdo) € um processo
demorado. Para torna-lo viavel em um ambiente déupdo, é necessario aplicar estratégias
diferenciadas. Um exemplo é a utilizacdo de vamasguinas. Outra estratégia é roda-lo em
paralelo sem afetar o ambiente de consulta. Corempbo, pode ser apresentado o sistema
google, que utiliza o algoritmo de ordena¢ZageRanke roda completamente em paralelo
utilizando quatro maquinas. Todo o processo dacslecdo de paginas estimada em 12
milhées demora cerca de 24 horas (BRIN; PAGE, 18984).

Neste sistema, sorter/indexeré executando na mesma maquina que esta rodando o

seu respectivorawler.

3.46 WEB SEARCH

A Figura doweb searché responsavel por fornecer os meios necessanaopesuario
efetuar a sua busca. Ele fornece a transparénciessd@ia ao sistema, onde faz toda a
comunicacao com sorter/indexer

Na Figura 15 pode ser observado a sua tela inicial.



) Sistema de Busca - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir Ir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

= I_:.- - |___| @ | http: ffbuscaweb, no-ip,org: G000/ Vi @ Ir @,

DusSca na wenh bDrasiieira

SISTEMA DE BLISCA

Pesquisa

Pesquisando em 609,212 paginas na web.

Exemplos: ‘

Busca por qualquer palavra | sistemas de busca |
Busca por todas as palavras | +sistemas +de +husca

i | R
|Busca por uma palavra sitn e outra ndo | +sistemas -busca

|Busca por frases | "sistetnas de busca” |

Concluido

Figura 15 Web search

O sistema de busca faz suas requisicbes diretampata o0 MYSQL do

sorter/indexer

No Quadro 21 é pode ser observado um trecho dgedi@d pagina de busca.

if (§guery) |
$time_start. = getmicrotime ()] ;

$8QL = "SELECT urlID, url, datalpdate, countLinks, MATCH (pagina) AGALINST |'§query' IL
fresult = mysgl_query($3QL, $conn):

$time_end = getmicrotimel);

ftime = $time_end - §time_start;

?

<table width=100% horder=0 cellpadding=0 cellspacing=0 bgcolor=f#eSecff><tr><td hgoolor

<table horder=0 cellspacing=0 cellpadding=0 width=100%>

<7

fwer = 0O;

while (§row = mysgl fetch array(fresulc)) |
dwer++;

echo "<tr>";

echo "<cd>";

FurlID = frow["urlID"]:

furl = Sfrow["url™]:

fdataupdate = frow["datalpdace™] :
foountlinks = drow["countLinks"]:
fzcore = §row[Mscore™]:

Quadro 21 — Trecho de cédigo da pagina de busca
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Ele pode ser acessado em: http://buscaweb.no-ip0aq/ .

3.4.7 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Neste tOpico serdo relatados todos os hardwarkzadts e o tempo gasto para a
realizacdo de cada processo. Por fim, demonstedmaplos de uma busca final.

No Quadro 22 é listado todo o equipamento utilizgdotamente com informacdes

sobre processador e memoria.

Modulo do sistema | Modelo do Processador Memodria
computador

Servidor de URL Pentium IV 3Ghz 1GB RAM

Crawler 01 Pentium IV 3Ghz 1GB RAM

Crawler 02 AMD Duron 800Mhz 512MB RAM

Quadro 22 — Maquinas utilizadas

Utilizando uma conexao de 512kbps foi possivelxadeem média trés paginas por
segundo. Este limite se da por causa da conexdm ear deficiéncia de processador ou
memoria. Durante todo o processo o0 uso de recdes@U ficou entre 10% e 50%.

Os crawlers encontraram e enviaram para o servidor de URL atal tle 1.812.143
links diferentes. De todos eles, foram acessados 93diAk§ mas somente os tipos
“text/html” foram devidamente capturados por cortpl@adronizados e indexados. De todos
oslinks acessados, foram encontrados 130 tipos diferéMtddE-TYPES) de conteddo. No

Quadro 23 pode ser encontrada a lista com os plez gue mais aparecem, juntamente com a

quantidade de itens encontrados.

Tipo Quantidade
text/html 609.212
erro/404 42.608
text/css 21.227
application/pdf 18.473
image/jpeg 10.597
application/msword 5.196
application/x-zip-compressed 3.146
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application/zip 2.295
application/octet-stream 2.245
image/gif 1.578

Quadro 23 — Tipo x quantidade

Para esta colecdo de 609.212 paginas (text/htsferapos de execucdo do processo
de organizacéo e indexacaostwter/indexerforam:
a) tempo do SELECT (recuperar dados ordenadasavder): 943,89 segundos;
b) tempo do INSERT (inserir na basestwter/indexe). 2.200,21 segundos;
c) tempo da geracao do indicd-text search3.189,88 segundos.

Todo o espaco em disco utilizado € apresentanduaoro 24.

Recurso Tamanho
crawlersdados 3.002 MB
crawlersindices 29.269 KB
servidor URL dados 302.217 KB
servidor URL indices 106.612 KB
sorter/indexerdados 2.053 MB
sorter/indexelindices 1.377 MB

Quadro 24 — Espaco utilizado

S6 apds todos esses processos € possivel efetbasca. No Quadro 25 séo

apresentados os tipos de buscas disponiveissehaearch

Exemplo de busca Resultado
sistemas de busca busca por qualquer palavra
+sistemas +de +busca busca por todas as palavras
+sistemas -busca busca por uma palavra sim e @ra
"sistemas de busca" busca por frases

Quadro 25 — Tipos de busca disponiveis

No Quadro 26 sdo demonstradas os quatro tipos sleaubem como o tempo de
execucao para cada uma delas. Cada busca é exedutsivezes seguidas, buscando assim

testar a eficiéncia dcacheno MYSQL.

busca tempo de retorno | tempo de retorno
(segundos) da segunda busca
(segundos)
busca por qualquer palavra: 0.1969 0.0020
café carro bolo
busca por qualquer palavra: 0.1900 0.0019
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cachorro gato

busca por todas as palavras: 0.2037 0.0021
+informatica +banco +dados

busca por todas as palavras: 0.3235 0.0019
+aparelho +auditivo

busca por uma palavra sim e outra nao: 0.1052 0.0019
+navegador —firefox

busca por uma palavra sim e outra ndo: 0.2185 0.0019
+celular -compra

busca por frase: 0.1076 0.0021
“sistema de busca”

busca por frase: 17.86 0.0012
“quero café”

Quadro 26 — Exemplos de buscas

Na Figura 16 é apresentada a tela de um busca.

) Sistema de Busca - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Ir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

‘/\'qEI x: |_I - 1% f‘a] I http:§fbuscaweb, no-ip.org:8000;buscafinde:x. phprquery="22sistemas+de+busc V @ Ir ”Qj,

O

SISTEMA DE BLISCA

|"sistemas de busca"

Pesquisa

Resultade da busca Resultados 1 - 10 para\"sistemas de husca’” (0.00189900398254 segundos)
http ffwrarw. softnet. com br80 [info]
Ranlking: 451 / Data: 2006-06-05 08:33:21

hitp b oasaude uol com br80lib/ShowDoc, cin?LibDoclD=3042 &Lib CatlD=1 ... [info]
Ranking: 206 / Data: 2006-06-06 09:27:15

ity ffwrwrw. wrtualsite. et br80 [info]
Ranking: 49 / Data: 2006-06-05 07,10:18

Concluido

Figura 16 — Tela de uma busca

Para caddink do resultado sdo mostrados o seu ranking e dati#tide atualizac&o.
Existe também untink relacionado a sua conectividade, mostrando toddsks para os
quais ele aponta (saida) e os que apontam pafargtada), conforme apresentado na Figura

17.
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%3 Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir It Favoritos  Ferramentas  Ajuda
t = AT B —
<EI v g~ @ | o T'?;[ | http:f/buscaweb. no-ip.org: 8000 /busca/link. phpPquery=\%22sistemas % 20de%:20 |+ @' Ir |L@,

WVoltar
Links de saida:

hitp:Wwrwrw. softnet. com. br:B0

httpffwww. softnet. com br:E0Maleconosco.php
http:fwww. softnet. com. br:80/hospedagem. php
httpdererw softnet. com br:30/desenvolmiment o php

httpffwwrw. softnet com br:80portais. php

http fwww. softnet. com br:80itecnologia php

http . softnet com br:80fplanos hospedagem php
httpdwrwew softnet. com br:B0registro dominio phyp

hitp:wrwrw softnet. com br:B0freserva dornio php
httpffwww. softnet. com. br:B0iredire clonamento. php
http wwrw. softnet. com. br:B0fparcena cadastraphp

Links de entrada:

httpderwrw multishop. com brB0/acompanha pedido.cfin
hitpMwrwrw mulbtishop. com br:80/quem  somos.cfin

http wwwr multishop. com br80/vros produtos.cfin?eod cat=12%Enome cat=4Agendas

http fweww multishop. com br:80/0vros produtes. cfin?eod cat=10&nome cat=Biografias
e fiwrarar roiltishon corm brR0Mwros orodinte detathes cfin?rad=21584541 20
< >

Concluido

Figura 17 — Informacgdes sobre link

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Existem algumas limitacbes no sistema de buscandelsedo. Entre elas estéo
servidor de URL como ponto de gargalo, a ausén@auch algoritmo melhor de
ranqueamento e sorter/indexerque nao é executado em paralelo, resultando empenda
de desempenho quando esta sendo executado. Oultim pcer destacado € a auséncia de
semantica, esse tipo de sistemas de busca baseadmnante em informacdes Iéxicas e
sintaticas € uma realidade atual, mais existe uoni@ ftendéncia para que informacdes
semanticas sejam incorporadas a sua busca, astomando uma busca mais perto do
desejado.

A maioria dos problemas esta relacionada a otirdza&les podem ser resolvidos

com a utilizacdo de novas técnicas para suprirepado sistema que tem perda de
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performance ou ndo estdo respondendo corretam€pnteo exemplo pode ser citado o
ranking que funciona perfeitamente, mas poderia ser apado com a utilizacao de filtros e
técnicas mais avancadas.

Também é importante comentar sobre a busca pasir&si detectado que uma busca
full-text searchtem um menor desempenho para buscas por frases.sep@bservada uma
busca que demorou 17 segundos, para a frase “qai’d

Esse tempo se da por dois motivos: pelo fato dehusea de frases precisar acessar
maiores informacdes (a posicdo das palavras) eipaimente por causa de o resultado
realmente existir mas ser encontrado apenas empuofiandidade maior do indice. Esta
segunda situacéo pode acontecer para qualquetdipasca.

O fato de uma busca demorar mais quando necessgaaa uma profundidade maior
do indice é um fato curioso que acontece nestensistde busca, e pode ser encontrado
também em um sistema de busca ja consagrado nadoei@ Google. No sistema de busca
Google, quando uma busca é efetuada, mesmo quet@lee bilhdes de resultados, vocé so
podera ver e ter acesso a no maximo mil resultados,nimero realmente pequeno
comparado a quantidade de resultados disponivaeisbd@&m, quanto mais perto estiver desse
valor maximo de resultados, maior sera o tempmgssta a busca.

Por exemplo, ao efetuar uma busca no Google ptarpdinformatica”, os primeiros
resultados (1 a 10), demoram 0,06 segundos paracapem. J& ao requisitar a dltima pagina
possivel neste caso (811 até 820) dos 232 milhdmmneados, a mesma busca demora 0,74
segundos.

Esta estratégia de limitar o nimero de resultadoslizada para evitar que a busca
precise percorrer todo o indice, assim causando perda significativa no desempenho da
busca.

O cachedo MYSQL se demonstrou em todos os casos eficamma dificuldade
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encontrada no desenvolvimento do trabalho foi @& faé bibliografia sobre esse assunto na

lingua portuguesa.
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CONCLUSOES

O objetivo inicial de implementar um sistema dedaustilizando o MYSQL como
banco de dados foi alcancadocf@wler e todos os seus elementos necessérios, juntamente
com a interface para a pesquisa, foram construddimé possivel executar a busca de uma
grande quantidade de paginas com um tempo de tadgpasante aceitavel.

Foram analisadas e indexadas centenas de milharegginas brasileiras (dominio
.br), bem como o trabalho de manté-las atualizattagorma incremental. Foi possivel
também manter uma relagdo completa entre todbsksspara utilizacdo deanking

A utilizacdo do MYSQL se tornou bastante satisfatéatendendo as expectativas de
velocidade e fornecendo as ferramentas necesgaiascriacdo de um sistema de busca. O
que tornou a implementacdo mais rapida, pelo fatsedpoupar o trabalho de programacéo de
itens esséncias para o armazenamento e a busaaocamrmazenamento sequencial de dados
e o indice invertido.

A criacao deste sistema foi um desafio bastantefigaate, pelo fato de possibilitar
um maior entendimento do funcionamento de pesqeisagrandes bases de dados e de suas
peculiaridades. Foi também possivel adquirir varimsvos conhecimentos sobre o
funcionamento da web na internet, suas linguagéoisre& de organizacao.

A principal contribuicdo deste trabalho foi mostoafuncionamento completo de um
sistema de busca, do inicio ao fim, fornecendolltetados seus elementos e das ferramentas
necessarias para se tornar viavel tal projeto.

Este trabalho desenvolvido € uma introducdo e asmmetempo um exemplo

completo das ferramentas necessarias para sewonstrsistema de busca na web.
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4 EXTENSOES

Como possiveis extensdes para o trabalho, destseams- seguintes melhorias do
sistema de busca:

a) distribuir o servidor de URL, tornando-o escalav

b) aprimorar aanking, possibilitando um retorno mais préximo do desejasioario
(por exemplo: utilizanddags HTML, distanciamento entre as palavras de uma
busca e semantica);

c) possibilitar que sorter/indexerseja executado de maneira paralela;

d) separar partes do HTML para terem mais imporaem uma busca (exemplo:

titulo da pagina).
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