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Resumo

A World Wide Web pode ser vista como uma biblioteca virtual, que contém uma  grande quantidade e variedade de informações. Os mecanismos de busca podem ser vistos como um catálogo dessa grande bilblioteca, que copiam partes da Web e as indexam para ajudar os usuários a encontrar informações de forma mais rápida do que simplesmente “navegando”. Entretanto, numa biblioteca real, um livro não muda após ser publicado, ao contrário disso, as páginas WWW são constantemente modificadas, criadas e apagadas.  

Essa grande dinamicidade de conteúdo gera um problema para os mecanismos de busca: como manter a cópia local ou índice atualizado com a sua fonte de dados remota? Esse problema de atualização poderia ser solucionado se os mecanismos de busca fossem “avisados” da mudança de estado das páginas (criação, atualização e deleção), mas isso não ocorre na prática. Por isso, necessita-se periodicamente visitar e revisitar as páginas para que se possa manter o índice atualizado. Entretanto, para realizar essa tarefa, há dois grandes problemas: o número de páginas que se deseja manter atualizada e a taxa de alteração dessas páginas. O primeiro se deve ao fato de quanto maior o número de páginas, maior será o tempo total para revisitá-las, dadas as limitações de recursos (conexão de rede e hardware). Conseqüentemente, alterações feitas na fonte levarão um maior tempo a se refletir no índice. O segundo ocorre porque se a revisitação das páginas demorar, e essas tiverem uma taxa de modificação superior à  taxa de revisitação, em pouco tempo estarão novamente desatualizadas no índice.

O principal objetivo deste trabalho é propor uma metodologia para tratar o problema de sincronização entre a cópia local de um mecanismo de busca e sua fonte de dados remota. Nesse estudo, será dada ênfase às páginas que possuem alta taxa de alteração, como sites de notícias, onde essa sincronização se faz crítica. Será realizada ainda uma implementação para validar a metodologia proposta, utilizando um mecanismo de busca e sites dinâmicos como estudo de caso. 
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1. Introdução
A World Wide Web pode ser vista como uma biblioteca virtual, que contém uma  grande quantidade e variedade de informações. Os mecanismos de busca fazem o papel de um catálogo dessa grande biblioteca, eles copiam partes da Web e as indexam para ajudar os usuários a encontrarem informações de forma mais rápida do que simplesmente “navegando”(Brewington at all, 2000).

 Numa biblioteca real, quando modificações acontecem, como a inclusão ou exclusão de livros, essas tarefas são feitas de forma controlada, ou seja, a modificação é catalogada em algum sistema de informação e, além disso uma vez publicado um livro, seu conteúdo não se modifica. Ao contrário disso, as páginas na WWW são constantemente modificadas, criadas e apagadas de forma totalmente descentralizada por milhões de usuários. É como se uma biblioteca real estivesse espalhada por todo o mundo e seus leitores pudessem realizar modificações em seu conteúdo sem notificar ao sistema de controle da biblioteca. 

Essa grande dinamicidade do conteúdo e a não notificação de sua mudança gera um problema para os mecanismos de busca: o de manter atualizada a informação sobre essas páginas. 

Se, como acontece numa biblioteca real, todas as mudanças realizadas no conteúdo da Web fossem notificadas, pelas entidades que as produzem, a sistemas de informação (mecanismos de busca), não haveria esse problema. Esta solução foi proposta no sistema Harvest (Bowman at all, 1994), mas ela requer que todo produtor de documentos possua um componente para comunicar mudanças, o que na prática não ocorre, pois existem os mais variados tipos desses produtores, dificultando, assim, a implementação de um padrão.

Neste cenário de uma biblioteca  real descentralizada, para que o sistema de informação que a controla esteja atualizado, é necessário que seus funcionários visitem todas as prateleiras, periodicamente, para saber se informações foram criadas, alteradas ou removidas. Os mecanismos de busca realizam a atualização das páginas Web de forma semelhante, ou seja, de tempos em tempos, um componente de seu sistema, chamado de robô, coleta todas as páginas armazenadas para saber quais foram alteradas. Entretanto, isso significa revisitar dezenas de gigabytes de dados. De acordo com os dados avaliados em Search Engine Watch (http://searchenginewatch.com), os principais engenhos de busca demoram de 3 a 4 semanas para revisitar todas as páginas, mas como a Web está crescendo de forma exponencial, essa abordagem não é escalável [Silva e al., 1999], embora seja uma das mais utilizadas pelos mecanismos de busca. O tamanho cada vez maior da Web é um dos problemas de se realizar a atualização utilizando essa abordagem. Um outro é a taxa de modificação dessas páginas, pois se a revisitação das páginas demorar um tempo t, e as páginas tiverem uma taxa de modificação muito menor que t, em pouco tempo elas estarão desatualizadas no índice. Então, novas abordagens escaláveis e eficientes são necessárias para tratar adequadamente este problema.
O objetivo deste trabalho é propor um método para tratar o problema de sincronização entre a cópia local de páginas em um mecanismo de busca e sua fonte de dados remota de forma escalável e eficiente, sendo essas fontes sites com um conteúdo dinâmico, ou seja, com alta taxa de modificação. Foi realizada uma implementação para validar a metodologia proposta, utilizando um mecanismo de busca e sites de notícias como estudo de caso.

 Como nosso estudo é realizado na indexação de um site, ou um conjunto pequeno de sites, essa metodologia deve observar limites éticos sobre o uso de seus recursos, pois ao ser realizada uma requisição de página ao seu servidor Web, estão sendo utilizados conexão de rede, cpu e memória. Por isso, deve-se tentar minimizar a utilização desses, evitando realizar  sobre elas um número muito grande de requisições. Essa é uma outra vantagem dessa metodologia em relação à abordagem tradicional, um menor número de requisições ao servidor Web dos sites indexados.


O restante deste documento está organizado da seguinte forma: no capítulo 2, é apresentada uma arquitetura genérica de Sistemas de Recuperação de Informação. No capítulo 3, é mostrado o problema em se indexar sites que possuem conteúdo dinâmico. A proposta de solução e alguns experimentos para validá-la são descritos no capítulo 4. No capítulo 5, mostra-se como foi implementada essa proposta. Um estudo de caso, utilizando a proposta de solução, é apresentado no capítulo 6. No capítulo 7, são apresentadas as conclusões sobre os resultados obtidos e problemas encontrados durante o trabalho, e indicações de trabalhos futuros.

2.  Arquitetura de um Sistema de Recuperação de Informação

Um Sistema de Recuperação de informação (SRI) tem por tarefa básica comparar consultas de usuário, que expressam suas necessidades de informação, com um conjunto de documentos armazenados em uma coleção de dados, visando recuperar aqueles que são relevantes para o pedido de busca. Estes sistemas devem ser capazes de armazenar, manter e recuperar informação (Ramalho,2000). 


Antes da Internet, os SRIs eram baseados sobre coleções de dados bem controladas, na qual se sabia quem eram os autores dos documentos, com qual periodicidade eles eram inseridos, modificados ou retirados da coleção. Um exemplo desse tipo de sistema é o utilizado por bibliotecas para a realização de consultas bibliográficas.


Ao contrário de uma biblioteca, a Web é uma coleção não controlada de documentos, ou seja, a todo instante, documentos estão sendo inseridos e modificados por diferentes pessoas, sendo o conteúdo e formato desses documentos os mais variados possíveis. Para poder lidar com as características da Web, surgiu uma nova geração de  SRIs, os Mecanismos de Busca, ou Engenhos de Busca, ou ainda Máquinas de Busca.

Os Engenhos de Busca têm como principais tarefas: poder recuperar informações da Web e disponibilizá-las para os usuários realizarem consultas sobre elas. Para que eles possam realizar essas funções, existem dois módulos principais: o Módulo de Indexação, que recupera as informações,  e o Módulo de Busca, que as disponibiliza para consultas. Esses dois módulos realizam operações sobre a Base de Índices (BI) ou simplesmente índice, que contém o conjunto de documentos coletados pelo Módulo de Indexação, para que sejam consultados através do Módulo de Busca. Esses módulos estão ilustrados na Figura 1.

O Módulo de Busca realiza a consulta feita pelo usuário na BI, ou seja, de forma simplificada, é feito um casamento dos termos da consulta com os termos indexados na BI e retorna respostas ao usuário, ou seja, links para documentos em relação àquela consulta (Ramalho,2000).

O Módulo de Indexação recupera documentos e URLs da Web, realiza uma transformação na representação desses documentos e, então, os armazena na BI, para serem utilizados pelo Módulo de Busca. Ele pode ser visto como uma caixa preta que recebe um conjunto de URLs e documentos, e tem como saída uma base de índices de documentos semi-estruturados para ser consultada pelo Módulo de Busca. É sobre esse módulo do Mecanismo de Busca, que a proposta de solução é aplicada, por esta razão, ele é mostrado em mais detalhes.


Figura 1. Arquitetura de um Engenho de Busca.

Módulo de Indexação

O Módulo de Indexação é responsável por buscar e armazenar páginas novas, aumentando a cobertura, e por atualizar as já existentes na BI. Para realizar a tarefa de recuperar documentos, transformar sua representação e inseri-los na BI, ele possui os seguintes componentes, baseado na arquitetura do Engenho de Busca Radix (http://www.radix.com.br), que são apresentados na Figura 2:

· Robô 

Software conhecido também como “crawler”, que, a partir de uma URL (Unified Resource Location), realiza uma solicitação HTTP (HiperText Transfer Protocol) (http://www.ics.uci.edu/pub/ietf/http/) do documento representado pela URL ao servidor Web onde ela está hospedada e recebe como resposta o conteúdo do documento, no caso da não ocorrência de erro. 


Figura 2. Arquitetura do Módulo de Indexação.

· Parser
Recebe o documento recuperado pelo robô e realiza o trabalho de extrair as palavras da página e criar o conjunto de termos que representa o documento, ou seja, realizar uma transformação de sua representação. Além disso ele extrai os links para os quais a página aponta, para que eles sejam inseridos na BI e, posteriormente, visitados pelo robô. Um exemplo dos passos que podem ser executados por um parser, para esse tipo de sistema, são: inicialmente o texto do documento é quebrado em palavras, após isso, as palavras do documento são comparadas contra uma stoplist - uma lista de palavras que possuem pouco conteúdo semântico, como preposições, pronomes e advérbios. Somente são aceitas as palavras que não estiverem nessa stoplist. Terminada essa filtragem de palavras, são dados pesos às palavras desse documento, por exemplo, o peso de uma palavra num documento é a sua freqüência neste (Frakes e Baeza-Yates,1992). No fim do processo, temos um vetor de palavras que representam o documento, exceto as que estavam na stoplist, cada palavra com o seu peso (Vector Space Model, Apêndice A). Esse modelo é apenas um exemplo de opção de projeto que pode ser adotada.

· Repositório de Páginas

Recebe a nova representação da página, vinda do Parser, e realiza sua inserção na Base de Índices, como também, de seus links.

· Servidor de URLs
Realiza a tarefa de selecionar quais URLs, das contidas na BI, serão enviadas aos robôs, a fim de que sejam indexadas. Pode-se, por exemplo, querer dar prioridade àquelas URLs que foram modificadas a menos tempo. Esse componente então seleciona, da BI, a URL que possui data de modificação mais recente e a entrega ao robô para que esta seja atualizada. Esse componente é o que mostra ao robô quais passos seguir e é sobre ele que será feito esse estudo.

· Base de Índices

Estrutura de dados, onde estão armazenadas as representações das páginas, para que possam ser recuperadas pelas consultas realizadas pelos usuários. Aqui também estão as URLs que serão escolhidas pelo Servidor de URLs.

A principal estrutura utilizada para a representação de documentos em SRIs são os arquivos invertidos, que consistem num conjunto ordenado de palavras, cada uma tendo ligações para os documentos que as contêm. O uso de arquivo invertido em uma coleção de dados muito grande melhora o tempo de resposta da busca em várias ordens de magnitude (Frakes e Baeza-Yates,1992) (Inverted Files, Apêndice A).

3.  O Problema:  Indexando Conteúdo Dinâmico

O Módulo de Indexação realiza tanto a inserção de novas páginas na Base de Índices, como a atualização dessas páginas. Para poder-se delimitar melhor quais páginas serão atualizadas, será apresentado o conceito de escopo e, para medir a atualidade da BI, composta pelo conteúdo do escopo, utiliza-se o conceito de freshness (Cho e Garcia-Molina, 2000). A partir desses conceitos, pode-se melhor entender qual o problema de  indexar-se um escopo de conteúdo genérico e, mais particularmente, o escopo definido nesse trabalho.

3.1 Freshness

Freshness: Seja S = {...}, a BI local com N elementos. Idealmente, todos os elementos serão mantidos atualizados, mas na prática, somente M(<N) elementos estarão atualizados em um dado momento. Define-se freshness de S, em um tempo t, como F(S;t). Ele será 1 se todos os elementos estão atualizados, e 0 se todos os elementos locais estiverem desatualizados. Freshness é difícil de ser medido na prática, visto que precisa-se, instantaneamente, comparar os dados do mundo real com o índice (Cho e Garcia-Molina, 2000). Mas como veremos, é possível estimar a atualidade, dada alguma informação de como o  mundo real se comporta.

3.2 O Escopo 

O principal problema na atualização da BI é sincronizar as informações armazenadas na BI com as das páginas que elas representam. É importante, então, definir qual o escopo das páginas que se quer manter atualizado. O escopo pode ser as páginas pertencentes a um domínio, como .br (identifica páginas da Internet brasileira) ou .pt (páginas da Web de Portugal), ou páginas de um único site ou conjunto de sites, ou ainda toda a WWW. Para esse estudo, o escopo é composto por um site ou um conjunto de deles que possuem um conteúdo extremamente dinâmico, pois eles publicam informações sobre notícias.

3.3  Dificuldades para Atualização de um Escopo Genérico 

O tamanho do escopo, a velocidade da atualização e a taxa de modificação das páginas são fatores que dificultam um alto grau de  freshness da BI. Abaixo é explicado o porquê dessa dificuldade:

· Velocidade dos processos de indexação: quanto mais rápida for a velocidade desses processos menor será o tempo para que o escopo seja indexado e atualizado. Há, no entanto, limitadores para que essa velocidade seja alta: 

· Limite ético: se os robôs fizerem constantes downloads de páginas dos sites, realizando dessa forma uma série de requisições HTTP sobre o mesmo servidor Web, por um período longo, com pequeno intervalo entre elas, isso  irá sobrecarregá-lo, e essa não é uma prática aceitável já que estão sendo utilizados seus recursos (Koster,1993).  

· Limite Operacional: o robô é executado sobre recursos de banda e hardware limitados, deve-se, portanto, evitar que haja uma sobrecarga sobre eles.

· Tamanho do escopo: dada que a velocidade de atualização seja constante e, devido ao item anterior, exista um limite para ela, quanto maior for o escopo, ou seja, quanto mais documentos ele possuir, maior será o tempo para que ele seja atualizado e totalmente coberto. Assim, é mais fácil sincronizar o índice que possui como escopo um site com 400 páginas, do que um escopo com milhões, como é o caso do .br.

· Taxa de atualização do conteúdo do escopo: se o conteúdo do escopo for atualizado a uma taxa muito alta, a velocidade de revisitação das páginas deverá ser alta o suficiente para que o índice local fique o máximo de tempo possível sincronizado com o conteúdo do escopo (alto freshness). A velocidade de revisitação, entretanto, é limitada pelas restrições  impostas pelos limites éticos e operacionais do uso de recursos. 

3.4 Dificuldades para Atualização do Escopo Escolhido

Para esse estudo, o escopo será composto de um site ou um número reduzido de sites que publicam notícias. Isto porque estes apresentam uma alta dinamicidade de seu conteúdo, pois, páginas são inseridas, atualizadas  ou removidas com muita freqüência neles, devido a essas características, as principais dificuldades para indexar-se esse tipo de escopo são: 

· Número reduzido de sites: apesar de ter-se dito, anteriormente, que quanto maior o escopo, maior a dificuldade de mantê-lo atualizado, há também dificuldade em manter atualizado escopo com um número muito reduzido de sites, pois, com uma grande quantidade de sites pode-se fazer um revezamento entre eles para que não haja sobrecarga dos seus servidores Web. Porém, com um único servidor ou um número reduzido deles,  não se pode aumentar demasiadamente as requisições, por questões éticas já apresentadas.

· Conteúdo extremamente dinâmico: por serem sites de notícias, um subconjunto do seu conteúdo está constantemente se modificando e como explicado anteriormente, no item taxa de atualização do conteúdo do escopo, isso compromete a atualidade da BI. Além disso, deseja-se obter, nas consultas realizadas, informações “publicadas hoje” nesses sites, pois, em sua grande maioria, eles possuem informações novas a cada dia. Sendo assim, uma abordagem de atualização que disponibilize essas informações  num tempo maior que um dia não é útil para esse tipo de escopo, mesmo que o seu valor de freshness seja perto de 1. 

3.5   Considerações sobre o Problema de Indexar Sites Dinâmicos

Esta seção apresentou conceitos importantes como freshness e escopo, que servem para melhor definir o problema de indexar conteúdo dinâmico. O primeiro mede o quanto uma BI  está atualizada e o segundo define sobre qual conjunto de páginas estará sendo realizada a indexação. Nesse estudo, o escopo é um conjunto de sites que possuem conteúdo dinâmico. 

Os fatores que dificultam um freshness igual a 1 da BI em um escopo genérico são: (1) velocidade dos processos de indexação; (2) tamanho do escopo; e (3) taxa de atualização do conteúdo do escopo. Foram vistos, também, os fatores que dificultam um alto freshness na atualização do escopo escolhido: (1) número reduzido de sites; (2) conteúdo constantemente sendo modificado. A partir disso, podemos listar quais as características que se deseja de um sistema que indexe esse tipo de escopo:

1. Alto freshness;

2. Disponibilização de informações “publicadas hoje”, com o menor intervalo de tempo possível entre a publicação no site e a sua disponibilidade para consulta;

3. Realizar uma baixa carga sobre os servidores Web dos sites pertencentes ao escopo.

4.  Proposta de Solução

Os requisitos para um sistema que deseje realizar a atualização do escopo escolhido são: (1) ter um alto freshness na BI, (2) disponibilizar diariamente informações publicadas “hoje ” nos sites, no menor tempo possível e (3) não sobrecarregar o servidor Web desses sites. Para atender a esses requisitos, o Módulo de Indexação deverá adotar uma política de atualização.

4.1  Políticas de Atualização

Para realizar a atualização da BI, podem ser utilizados dois tipos de políticas (Cho e Garcia-Molina,2000):

· Política Uniforme de Atualização: todos os elementos do índice  são sincronizados à mesma taxa, não se preocupando com que freqüência eles mudam. Portanto, um dado elemento após ser visitado somente será revisitado após ter sido realizada a visitação de todos os outros elementos do índice.

· Política Não-Uniforme de Atualização: os elementos do índice são sincronizados em diferentes taxas, onde os elementos com maior taxa de alteração são atualizados mais freqüentemente do que os com menor taxa.

4.2   Utilização das Políticas dentro do Escopo Escolhido


Baseado nas características de cada política de atualização, é realizada uma comparação entre elas a fim de saber qual é a mais eficiente dentro do escopo escolhido, ou seja, qual delas é a que melhor atenda aos requisitos citados anteriormente.

4.2.1   Política Uniforme

Essa política se caracteriza por sincronizar todas as URLs à mesma taxa. Para seu uso na atualização desse tipo de escopo, é necessário que todas as págninas contidas na BI sejam atualizadas em menos de um dia, para atender ao requisito de disponibilizar informações publicadas “hoje”. Isso levará a um alto freshness  pois, todas as páginas, pelo menos uma vez ao dia, estarão atualizadas (requisito 1). O tempo de disponibilização das informações será igual ao tempo que dura a revisitação de todas as páginas, com uma BI da ordem de centena de milhares de páginas e  caso não se deseje sobrecarregar os servidores Web desses sites (requisito 3), esse tempo de disponibilização poderá levar até mais de um dia, o que não atende ao requisito 2. 

Considere o seguinte exemplo: um escopo formado por apenas 3 sites de notícias, nos quais informações são publicadas diariamente, é indexado por um Engenho de Busca. O tamanho da BI desse escopo é de aproximadamente 600.000 páginas. Utilizando a política uniforme para realizar sua atualização, é necessário revisitar todo o escopo para assegurar-se que foram atualizadas as páginas publicadas “hoje”. No entanto, ter que acessar todo esse escopo em menos de um dia, irá levar a uma sobrecarrega dos servidores Web desses 3 sites que compõem o escopo, indo contra aos limites éticos e operacionais expostos anteriormente. No capítulo de Estudo de Caso, serão mostrados números exatos em relação ao uso dessa política nesse tipo de escopo.

4.2.2   Política Não-Uniforme

Na política não-uniforme de atualização, as URLs são sincronizadas a diferentes taxas. Com essa política, pode-se ter dois processos para realizar a atualização da BI. O primeiro, mais rápido, atualiza um número menor de páginas que são constantemente  alteradas, e o segundo, mais lento, atualiza uma quantidade maior de páginas que possue uma taxa menor de modificação. Utilizando essa política para realizar a atualização do escopo escolhido, deve-se identificar dentro dele, qual o conjunto de páginas que possui uma taxa de modificação maior e qual possui uma taxa menor. Uma vez identificado esses conjuntos, são executados processos com velocidade de atualização compatível com a taxa de modificação das páginas que se deseja atualizar. Assim, teremos um processo mais “nervoso”, para as páginas que mais são alteradas e, um outro, mais lento, para aquelas mais estáveis. 

Se o conjunto das páginas que mais freqüentemente se modifica for bem identificado, ou seja, esse conjunto contém uma boa proporção delas, será obtido um alto freshness, pois ele será constantemente atualizado pelo Módulo de Indexação (requisito 1). Como, usualmente, o número de páginas nesse conjunto é pequeno em relação ao tamanho do índice, o tempo de disponibilização para a consulta das informações indexadas será também pequeno (requisito 2), respeitando os limites éticos sobre o uso dos servidores dos sites (requisito 3).  

4.2.3   Considerações

A política uniforme de atualização não se adequa muito bem ao problema de atualizar esse tipo de escopo, devido, aos limites éticos em relação ao uso de recursos dos servidores Web dos sites pertencentes ao escopo e a demora para a disponibilização das informações. Como mostrado no item anterior, a política não-uniforme atende a todos os requisitos para a atualização de um conjunto de sites que possuem um conteúdo dinâmico. 

4.3   Conceito de Âncoras

Para o uso da política não-uniforme de atualização, é necessário encontrar qual o conjunto de páginas cujo conteúdo se modifica mais freqüentemente dentro do escopo, para isso, foi criada uma metodologia baseada em algumas citações literárias na área, como:

· Em (Cho e Molina,1999) foi realizado um estudo sobre os 270 sites mais populares, baseado na métrica PageRank (Page e Brin,1998). Nele, estudou-se uma janela desses sites, ou seja, foram indexadas, a partir da raiz de cada site, numa busca em largura, 3000 URLs de cada um, durante 4 meses (fevereiro  a junho de 1999). Uma das conclusões foi que mais de 20% das páginas mudavam todo dia  e 40% delas estavam no domínio com, em outras palavras, as páginas pertencentes a essa janela, que estão próximas à raiz do site, são bastante modificadas. 

· Em (Douglis at all,1997) é mostrado que páginas mais freqüentemente acessadas são mais jovens que aquelas menos acessadas.

Quanto mais perto da raiz de um site, maior a probabilidade de uma página ser acessada e quanto mais freqüentemente acessada maior é a probabilidade dela ser alterada. Uma noção intuitiva disso, é que quando um usuário procura por informação em um determinado site, ele freqüentemente começa a partir da raiz e segue os seus links. Visto que o usuário não pode infinitamente seguir os links, ele conclui que a informação que deseja não existe ou desapareceu daquele site, se a informação não é conseguida a poucos links da raiz. Portanto, muitos usuários olham somente uma pequena janela de um site, não todo o site (Cho e Molina,1999). Sabendo disso, supõe-se que os editores desses sites dão preferência a atualizar as páginas mais próximas da raiz.

Baseado nessa hipótese, para o desenvolvimento da metodologia, criou-se o conceito de âncora, a fim de identificar esse conjunto de páginas mais dinâmicas. Ele foi definido da seguinte forma: a âncora 0 de um site é aquela página que possui uma alta taxa de alteração e que aponta para as páginas que foram mais recentemente modificadas, sendo elas novas ou atualizadas. As páginas que são apontadas pela âncora 0 são âncoras 1, as apontadas por estas, âncoras 2 e assim sucessivamente. 

No decorrer dos experimentos, verificou-se que, dentro do conjunto de sites observados, a âncora 0 ou era a própria raiz do site ou era um link bem próximo a ela, o que vai de acordo com a hipótese citada anteriormente: quanto mais perto da raiz de um site ou quanto menor o valor da âncora, maior é a probabilidade da página ser alterada.

De acordo com essa metodologia, o grupo de páginas que mais se modificam em um site possui âncora menor que N e é sobre esse grupo que é realizado, utilizando a  política não-uniforme, um processo de indexação que o atualiza de forma compatível com a sua taxa de modificação. 

Uma observação importante, é que o valor de N depende de como a estrutura de hiperlink do site está montada, pois como essa pode ser vista como uma árvore, embora ela seja um grafo, quanto maior sua profundidade, maior o número de páginas, o que leva ao problema de manter-se atualizados índices grandes, o que justamente tentamos evitar utilizando a política não-uniforme. Deve-se, portanto, evitar que esse conjunto com âncora menor que N tenha muitos elementos.

4.4   Experimento

Para poder verificar que as páginas mais próximas à raiz de um site são as mais alteradas, realizou-se, durante os dias 22 de dezembro de 2000 a 28 de dezembro de 2000, um experimento com 61 sites de notícias da Web brasileira. Esses sites foram escolhidos por jornalistas, baseados na importância deles em relação à popularidade, eles estão listados no Apêndice B. O período do experimento foi somente de uma semana, devido a restrições de tempo e também para não impor carga sobre os servidores Web dos sites utilizados, durante muito tempo, pois para alguns deles foram gerados mais de 5000 links.

Esses sites foram percorridos todo o dia, durante esse período, até o nível de âncora 3, este valor não foi maior devido à grande quantidade de URLs geradas até esse nível, 35000 em média. Foram, então, guardados os seguintes valores: quantas páginas havia em cada nível e quantas dessas eram modificadas de um dia para o outro. De posse desses valores, calculou-se para cada nível de âncora, 1, 2 ou 3, a proporção de páginas modificadas sobre o total. A média dos valores obtidos está no gráfico 1. Como se vê pelo gráfico, em média, 49,43% das URLs que possuem âncora 1 foram modificadas de um dia para o outro, 32,57% para 2 e 11,69% para 3. Esses números vêm a confirmar a hipótese proposta anteriormente de que, quanto menor o valor de âncora, maior é a probabilidade da página ter sido alterada.

No gráfico 2, é apresentada a quantidade de páginas para cada nível de âncoras menor que N, sendo N igual a 1, 2 ou 3, a fim de  mostrar que essa relação apresenta característica exponencial, o que já era esperado, dado que a estrutura de um site pode ser vista com uma árvore. Sabendo disso, deve-se ser criterioso ao estabelecer o valor de N, para que não seja gerado um conjunto muito grande de URLs, pela dificuldade de atualizá-lo, já explicado anteriormente. 

4.5   Recapitulação

Para um Engenho de Busca realizar a tarefa de atualizar as páginas da BI existem duas políticas: a uniforme, a mais utilizada, na qual todo a BI é revisitada periodicamente, para verificar se ocorreram alterações nas páginas contidas nela; e a não-uniforme, que atualiza as páginas mais alteradas de forma mais freqüente e aquelas menos modificadas de forma menos freqüente.
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Gráfico 1. Porcentagem média de páginas modificadas em relação ao valor de âncora
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Gráfico 2. Total de páginas com âncoras menores que N (Nível de âncora)

A política não-uniforme é  a que mais se adequa ao problema de indexar ess tipo de escopo, pois ele disponibiliza informações em um tempo menor que a política uniforme e também realiza uma carga menor sobre o servidor Web dos sites pertencentes ao escopo.

Para poder utilizar essa política, foi criado o método que identifica aquelas URLs que mais se alteram dentro do escopo através do conceito de âncoras, que de forma simplificada identifica para cada URL  de um dado site, qual a sua profundidade em relação à raiz. Quanto maior a profundidade da página menor a probabilidade dela ter sido alterada. Assim, o conjunto de páginas com a profundidade menor que um certo N é o que mais se altera e maior ou igual é o que menos se modifica.  A fim de comprovar essa afirmação, foram realizados experimentos sobre 61 sites de notícias que mostra uma relação inversa entre a profundidade de uma URL no site e a sua probabilidade de alteração.

5.  Implementação da Proposta

No capítulo anterior, mostrou-se que a política não-uniforme de atualização é a que melhor se adequa aos requisitos de um sistema que deseja atualizar o tipo de escopo escolhido. É essa, portanto, a política adotada pelo Módulo de Indexação para a atualização das páginas pertencentes ao escopo. 

Neste capítulo, vai ser apresentada a implementação do Módulo de Indexação para realizar essas tarefas: quais tecnologias foram utilizadas, quais são os indexadores que o compõe, como eles se relacionam e, como foi implementado o Servidor de URLs aplicando a  política não-uniforme.

5.1.   Tecnologias Utilizadas

A linguagem utilizada para a implementação foi Java (http://www.java.com) por algumas de suas características: 

· Implementa o modelo de programação orientado a objetos.

· Possui uma grande diversidade de bibliotecas para a implementação de sistemas distribuídos e para a Web.

A implementação para o Módulo de Indexação utiliza a arquitetura Cliente-Servidor a qual requer que processos que rodem em locais com endereços diferentes, potencialmente em hosts diferentes, sejam capazes de se comunicar. 

Para um mecanismo básico de comunicação, a linguagem Java suporta sockets que são flexíveis e suficientes para  comunicação em geral. Porém, os sockets exigem que o cliente e o servidor se ocupem dos protocolos ao nível de aplicação para codificar e  decodificar as mensagens de troca, e o desenho de tais protocolos são incômodos e propensos a erro.   

Uma alternativa para sockets é a Chamada de Método Remoto (Remote Method Invocation - RMI) (http://java.sun.com/products/jdk/1.2/docs/guide/rmi/index.html) que abstrai a interface de comunicação. Em vez de trabalhar diretamente com sockets, o programador tem a ilusão de chamar um procedimento local, quando, de fato, os argumentos da chamada são empacotados  e transportados para o local remoto da chamada. Em tais sistemas, um objeto substituto local  (stub) administra a chamada a um  objeto remoto. Devido a essas características, utilizou-se RMI para a comunicação entre os processos cliente e servidor.  

5.2   Os Indexadores

Como descrito anteriormente, o Módulo de Indexação possui as características de dar uma maior cobertura à BI, e de atualizar as páginas contidas nela. A fim de realizar essas tarefas foram implementados três tipos de indexadores: 

1. Conjunto que indexa páginas ainda não visitadas, dá maior cobertura à BI, o Indexador de Páginas Novas.

2. Conjunto que revisita as páginas já presentes com âncoras maiores que N, atualiza a BI, o Indexador de Atualização.

3. Conjunto que indexa o grupo de âncoras menor que N, o Indexador de Âncoras. 

Eles possuem a mesma arquitetura de cliente-servidor (Figura 3), só se diferenciando na heurística utilizada no seu componente Servidor de URLs. Essa arquitetura é composta por:

· Robô Parser: é o cliente. Solicita uma URL via RMI ao Servidor de Indexação. Realiza, então, o download do seu conteúdo e o envia, através da invocação de um método remoto (RMI) ao Servidor de Indexação. No Robô Parser, estão contidos os componentes do Módulo de Indexação Robô e Parser descritos no capítulo 2. Ele foi implementado usando o modelo MultiThread, para que se pudessem executar vários desses processos de forma assíncrona. 

· Servidor de Indexação: recebe a página indexada pelo Robô Parser e faz sua inserção na Base de Índices. O Servidor de Indexação também é responsável pelo envio de URLs ao robô a fim de que elas sejam indexadas. Nele, portanto estão contidos os componentes do Módulo de Indexação: Repositório de Páginas e Servidor de URLs.

· Base de Índices: é o componente BI do Módulo de Indexação, citado no capítulo 2. Ele foi implementado utilizando um SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados) relacional e arquivos invertidos. Neles estão armazenadas as páginas que são consultadas pelo Módulo de Busca do Engenho de Busca, e os links que serão enviados ao Robô Parser pelo Servidor de Indexação.


Figura 3: Arquitetura dos Indexadores

5.3   Implementação da Política Não-Uniforme

A política não-uniforme se caracteriza por sincronizar os elementos do índice em diferentes taxas, onde os elementos, com maior taxa de alteração, são atualizados mais freqüentemente do que os com menor taxa. Na seção anterior, foram apresentados 3 indexadores que implementam o Módulo de Indexação. Desses, o Indexador de Atualização e o Indexador de Âncoras são os que cuidam da atualização da BI. Esses dois, juntos, implementam a política não-uniforme, sendo o Indexador de Atualização responsável pela atualização das páginas que possuem uma menor taxa de alteração e o Indexador de Âncoras responsável por atualizar as que possuem uma maior taxa.

O Servidor de URLs do Indexador de Âncoras seleciona as URLs com valor de âncora menor que N, enquanto que o Servidor de URLs do Indexador de Atualização seleciona aquelas que possuem âncora maior que N. É interessante salientar que, por possuir um número menor de URLs  a indexar, e por essas possuírem uma alta taxa de modificação, o Indexador de Âncoras é executado numa freqüência maior do que o Indexador de Atualização, que possui um número maior de páginas com baixa taxa de alteração.
Algo importante a ser destacado é a forma como foi implementada a verificação da alteração de uma página. No protocolo HTTP, há, no cabeçalho, um campo que identifica a data de alteração da página (if-modified- since), entretanto, nem todas as páginas retornam-no corretamente no seu cabeçalho. Muitas vezes, esse campo vem igual a zero, por elas terem sido geradas dinamicamente pelo servidor HTTP que as hospeda. Devido a isso, além da data de modificação, é verificado também se a descrição da página mudou, ou seja, se as primeiras linhas da página foram alteradas em relação àquelas que estão armazenadas na BI. Se a descrição tiver sido alterada, considera-se que a página foi modificada e, assim,  será atualizada na BI. Como a data de modificação está zerada, consideramos a data de sua visitação como a data de modificação, ou seja, “assume-se que o recurso foi gerado dinamicamente na hora da requisição” (Douglis at all, 1999).

5.3.1  Identificação das Âncoras

Para que o Indexador de Âncoras e o Indexador de Atualização possam ser executados, é necessário que os valores de âncoras das URLs sejam identificados. Assim, é preciso apresentar como foi implementado o método para a identificação desses.

A primeira coisa a ser feita é identificar a âncora 0 dos sites que compõem o escopo. Por simplificação, foram escolhidas as raízes dos sites, pois no experimento realizado apenas 5% das âncoras 0 dos sites não eram a raiz. De posse das âncoras 0, foram implementadas duas abordagens a fim de identificar o valor de âncora das URLs:

· Primeira Abordagem 

Inicialmente, as URLs que são âncora 0 são identificadas. O Indexador de Páginas Novas, a partir das âncoras 0, atribui os valores de âncoras para seus links e assim sucessivamente. Esses valores são armazenados em algum meio persistente, como um SGBD, por exemplo. Portanto, para a implementação dessa abordagem, além alterar-se o Indexador de Páginas Novas para atribuir o valor de âncora para os links das páginas, faz-se necessário um campo a mais na BI para armazená-lo. Identificados, dessa forma,  os valores, o Indexador de Âncoras  realiza a atualização sobre aquele grupo de URLs, cuja âncora é menor que N e o Indexador de Atualização sobre as âncoras maiores que N.

· Segunda Abordagem

Nessa abordagem, um processo chamado de Varredura de Sites realiza uma busca em profundidade nos sites que compõem o escopo, a partir das URLs identificadas como âncoras 0 até um certo nível de profundidade desses sites. Como resultado, temos um conjunto de URLs com âncoras menores que N, que é armazenado em um meio persistente e que identifica as páginas que mais se modificam dentro do escopo. Sobre esse conjunto, então, é realizada a indexação pelo Indexador de Âncoras. Uma observação importante sobre esse conjunto é que ele não é formado somente por páginas já existentes na BI, mas também por páginas novas que foram colocadas recentemente no ar, ou seja, é realizada uma atualização de um janela dos sites que pertencem ao escopo, como feito na referência (Garcia e Molina,2000). 

As vantagens dessa implementação sobre a anterior é que para esta não é necessário criar um campo a mais na BI e, também, o Indexador de Páginas Novas não precisa ser modificado para armazenar o valor de âncoras.

Nessa abordagem, o Indexador de Atualização realiza a revisitação sobre todas páginas já visitadas e não somente sobre aquelas cuja âncora é maior que N, pois quando  identificado o conjunto com âncoras menores que N, seus componentes não são marcados. Essa marcação não é realizada pois, o número de URLs desse conjunto mais “nervoso” comparado com o número total de URLs na BI a serem revisitadas é muito pequeno, como será mostrado no capítulo Estudo de Caso.

5.4   Recapitulação

Para realizar a implementação da solução proposta foi utilizada a linguagem JavaTM pela  sua facilidade de programação e por possuir bibliotecas para a comunicação entre aplicações cliente-servidor. É sobre esta arquitetura que foi implementado o Módulo de Indexação, no qual os seus processos cliente-servidor se comunicam via RMI . Esse módulo é composto por três conjuntos de processos: o Indexador, que indexa páginas novas, o Atualizador, que atualiza a BI e o Indexador de Âncoras, que indexa as URLs com âncoras menores que N, sendo o conceito de âncora já definido no capítulo 4. 

Como a proposta de solução utiliza a política não-uniforme de atualização, é preciso identificar qual o conjunto de URLs que possuem uma taxa maior de alteração dentro do escopo, que é indexado pelo Indexador de Âncoras, e o de menor taxa, que é indexado pelo Indexador de Atualização. Para isto, existem duas propostas, sendo que para a primeira, para cada URL o valor da sua âncora é armazenado, o Indexador de Âncoras, então, atualiza aquelas cuja âncora é menor que N e o Indexador de Atualização maior que N. Para a segunda, o valor de âncora não é armazenado, o conjunto de páginas mais “nervosas” é identificado através da Varredura dos Sites pertencentes ao escopo a partir das âncoras até uma profundidade N. Este conjunto é então indexado pelo Indexador de Âncoras.

6.  Estudo de Caso

Como escopo para o estudo de caso foi utilizado o site do Jornal do Comércio de Pernambuco (http://www2.uol.com.br/JC) por apresentar um comportamento extremamente dinâmico. Nele, diariamente, são publicadas novas informações, que segundo o seu WebMaster uma taxa de 300 páginas são atualizadas diariamente, sendo sua maioria no começo da manhã, e ainda um subconjunto dessas é atualizado mais de uma vez ao dia. 

O número de páginas contidas na Base de Índices, quando foi realizado esse estudo, era da ordem de 155.000 páginas. No momento da realização do experimento, a BI encontrava-se estável, ou seja, todas as páginas pertencentes ao escopo  alcançáveis pelo conjunto inicial de URLs (sementes) da BI, já haviam sido indexados. 

Comparação entre as Políticas  de Atualização

Para saber o quanto a proposta adotada é melhor que a tradicional, foi feita, sobre esse escopo, uma comparação entre as políticas de atualização em relação aos requisitos citados no capítulo 3: freshness, limites éticos e tempo de disponibilização para as consultas das informações publicadas “hoje”.

· Política Uniforme

Relembrando a definição de política uniforme de atualização: todos os elementos da BI são sincronizados à mesma taxa. Para isso, o Indexador de Atualização foi executado para revisitar todo o escopo. Para esse escopo, no qual são atualizadas diariamente cerca de 300 páginas apenas, em um índice maior que 150.000 páginas, ter que revisitar todo ele para serem encontradas aquelas páginas atualizadas é um custo alto. 

Como um dos requisitos é a disponibilização de informação de “hoje” do escopo no menor tempo possível, tem-se aqui uma restrição de que essas informações precisam estar disponíveis em menos de um dia para a consulta do usuário. O problema está em ter que atualizar mais de 150.000 páginas em menos de um dia e não realizar sobrecarrega ao servidor HTTP desse site, que é um outro requisito do sistema.

Para esse estudo, foram colocados 20 robôs para a atualização, chegando a ter uma velocidade de atualização de 141 páginas por minuto, o que dá mais de duas páginas por segundo requisitadas ao servidor Web (2,35 páginas por segundo). Com essa velocidade todo o site seria revisitado em 18 horas e 20 minutos, mas não foi deixada essa velocidade de atualizaço por um tempo longo devido aos limites éticos citados anteriormente. Após o seu término,foram disponibilizadas novas informações. Utilizando essa abordagem, o freshness da BI é igual a 1, caso as páginas tenham sido modificadas apenas uma vez ao dia.

	Tempo de Disponibilização
	18,3h

	Carga sobre o servidor
	2,35 p/ segundo, durante 18,3h

	Freshness
	1


Tabela 6.1. Dados do uso da política uniforme na atualização em um dia.

· Política Não-Uniforme 

Para realizar a identificação dos valores de âncora das URLs, utilizou-se a segunda abordagem descrita no item 5.3.1.2, por suas vantagens já citadas. O Indexador de Âncoras indexou o grupo de URLs resultantes da Varredura de Sites e o Indexador de Atualização atualizou todo o índice. A Varredura de Sites foi executada até uma profundidade de âncora N = 2 , que resultou em 512  páginas (0.33% do tamanho do índice). Como esse site não é gerado dinamicamente, seu servidor Web implementa o cabeçalho HTTP if-modified-since, com isso, pode-se obter as datas de modificação das páginas resultantes da Varredura de Sites e verificar se essas realmente foram modificadas recentemente. Das 512 páginas, 280 possuíam data de modificação do dia atual (54%) e baseado na informação do Webmaster, que dizia que a edição de “hoje” do site continha cerca de 300 páginas, pode-se concluir que foi atualizada a grande maioria das páginas disponibilizadas “hoje”, ou seja, o freshness da BI é próximo a 1. A atualização desse conjunto na BI  foi feita a uma taxa de 1 página a cada dois segundos durante 15 minutos e meio, o que significa 0.55 requisições ao servidor por segundo durante esse período.

Uma observação importante sobre o comportamento dos sites de notícias e, em particular o do JC, é que grande parte da edição do dia é colocada no ar nas primeiras horas da madrugada, portanto, o Indexador de Âncoras é executado apenas uma vez ao dia, no início da manhã, período no qual a carga sobre o site é pequena, a fim de que as páginas da edição de “hoje” sejam indexadas e disponibilizadas para consulta.

O Indexador de Atualização revisitou todo índice em uma semana, o que levou a uma carga sobre o servidor de 0.25 requisições por segundo, ou seja, uma requisição a cada 4 segundos durante uma semana. Todavia, essa carga sobre o servidor Web pode ser menor, aumentando, com isso, o período para a atualização do restante do índice.

	Tempo de Disponibilização
	15,5min

	Carga sobre o servidor
	0,25 p/ segundo, durante 24h

	Freshness
	aproximadamente 1


Tabela 6.2. Dados do uso da política não-uniforme na atualização em um dia.

Conclusões

Com os dados obtidos pode ser concluído o seguinte:

1- O tempo para a disponibilização das informações atualizadas para as consultas é 70 vezes menor na não-uniforme do que na uniforme (0.25h X 18.2h).

2- A taxa de requisições sobre o servidor Web, com a utilização da política não-uniforme é menor do que a uniforme. Para a uniforme foram 2.35 requisições por segundo durante 18.2h e para a não-uniforme 0.25 requisições por segundo durante uma semana, ou seja, a não-uniforme atualiza aproximadamente o mesmo conjunto que a uniforme, porém, num tempo sete vezes maior, que pode ser aumentado ainda mais, dependendo da taxa de modificação dessas páginas e da carga que se deseja colocar sobre o servidor Web.

3- Utilizando a política não-uniforme, obteve-se um freshness próximo a 1, pois, boa parte das páginas modificadas diariamente foi atualizada pelo Indexador de Âncoras. Como o conjunto de URLs a ser atualizado pelo Indexador de Âncoras é bastante reduzido, ele pode ser executado várias vezes ao dia com o objetivo de atualizar aquelas páginas que possuam uma taxa de alteração menor que um dia, aumentando ainda mais o freshness da BI. Já na política uniforme para as páginas que possuem uma taxa de atualização de um dia, o freshness é 1. Entretanto, se elas forem alteradas numa taxa menor que um dia, elas ficarão desatualizadas, pois sua velocidade máxima aceitável é de um dia, para não sobrecarregar o servidor Web, diminuindo assim o freshness da BI. 

7.  Conclusões e Trabalhos Futuros


Nesse trabalho foi apresentada uma proposta de solução para o problema de atualização da BI de um Engenho de Busca. Em particular, foi colocado como escopo sites de conteúdo extremamente dinâmico, ou seja, cujo conteúdo é modificado constantemente. 

Foram apresentados quais os problemas de atualizar-se um escopo genérico e em particular o escopo escolhido. Foram mostradas, também, as políticas de atualização e como elas se comportam realizando a atualização desse tipo de escopo em relação aos seguintes requisitos: (1) alto freshness, (2) disponibilização diária de informações publicadas “hoje” nos sites, no menor tempo possível e (3) não sobrecarregar o servidor Web desses sites. Como resultado dessa comparação, decidiu-se utilizar a política não-uniforme de atualização. Para que esta possa ser utilizada, é necessário que se identifique os conjuntos de páginas que mais e menos se alteram dentro do escopo. Para realizar essa tarefa, foi proposto um método que identifica quais as páginas mais “nervosas”, que consiste basicamente na idéia de que quanto mais perto da raiz do site, maior a probabilidade da página ser alterada. Essa hipótese foi comprovada através de um experimento apresentado sobre 61 sites que publicam notícias.

Mostrou-se, também, a implementação do Módulo de Indexação e mais particularmente de duas abordagens utilizadas para identificar o conjunto de páginas que mais se altera e o que menos se modifica.


Por fim, foi apresentado um estudo de caso sobre o site do Jornal do Comércio de Pernambuco, mostrando números obtidos em relação aos requisitos 1, 2  e 3 utilizando as políticas de atualização. Os resultados foram comparados, e chegou-se a conclusão de que a política não-uniforme utilizando o método proposto é mais eficiente em todos os requisitos do que a uniforme. 



Apesar da metodologia ter sido aplicada a um tipo particular de escopo, é proposto, como trabalho futuro, a utilização dessa abordagem proposta em um escopo como a Web. Seria interessante implementar uma política não-uniforme de atualização, na qual o grupo que é mais constantemente atualizado aquele que possui âncora menor que N e o outro grupo âncora maior que N.   
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Apêndice A: Vector Space Model e Inverted Files 

Vector Space Model


O procedimento no Vector Space Model pode ser dividido em três estágios. O primeiro estágio é a indexação do documento o qual os termos com maior conteúdo semântico são extraídos do texto do documento. O segundo estágio é dar pesos aos termos indexados para melhorar a recuperação de documentos relevantes pelo o usuário. O último estágio ranqueia o documento em relação à consulta de acordo com uma medida de similaridade.

· Indexação do Documento

É evidente que muitas palavras de um documento não descrevem seu conteúdo, como artigos e conjunções. Ao realizar a indexação, são retiradas do vetor de palavras, que representa o documento, as palavras não relevantes. São indexadas, assim, somente as palavras que descrevem-no. 

· Peso dos Termos

Os pesos dos termos, nesse modelo, são inteiramente baseados em simples estatísticas dos termos. Há três principais fatores para dar pesos aos termos: o fator da freqüência do termo, o fator da freqüência na coleção e o fator de normalização do tamanho do documento.

Uma forma usada para dar pesos aos termos dentro de um documento é usar a freqüência do documento. A freqüência do termo é algo que descreve o conteúdo dos documentos e é geralmente utilizado como base do vetor de pesos de um documento.

Há várias formas de pesos para discriminar um documento de outro. Um deles, a freqüência inversa do termo na coleção, admite que a importância de um termo é inversamente proporcional ao número de vezes que ele aparece em toda a coleção.

O terceiro fator, normalização do tamanho do documento é realizado para evitar que documentos grandes que possuem um número maior de palavras do que documentos pequenos, o que faz com que documentos maiores tenham uma maior probabilidade de serem recuperados do que os menores.

· Coeficientes de Similaridade

A similaridade, nesse modelo, é determinada utilizando o coeficiente de similaridade baseado no produto escalar do vetor do documento e o vetor da consulta, no qual palavras iguais indicam similaridade.

Inverted File (Arquivo Invertido)


Um arquivo invertido (ou índice invertido) é um mecanismo orientado à palavra para indexar uma coleção de texto a fim de aumentar a velocidade da tarefa de busca. A estrutura de arquivo invertido é composta de dois elementos: o vocabulário e as ocorrências. O vocabulário é o conjunto de todas as palavras diferentes do texto. Para cada palavra há uma lista de todas as posições no texto onde as palavras aparecem. O conjunto de todas as listas é chamado de ocorrências. Um exemplo de um arquivo invertido é mostrado na figura 8.2 (Baeza-Yates e Ribero-Neto, 1999).


 


Figura 8.1.2. Um exemplo de um texto e um arquivo invertido construído sobre ele. As palavras são convertidas para letras minúsculas e algumas não são indexadas, por não apresentarem um conteúdo semântico. As posições referenciam as posições dos caracteres no texto (Baeza-Yates e Ribero-Neto, 1999).

Apêndice B – Dados do Experimento

· Dados obtidos na realização do experimento com os 61 sites de notícias, apresentado no capítulo 4.

	
	22/12
	23/12
	24/12
	25/12
	26/12
	27/12
	28/12

	Nível 1
	50.6 %
	53 %
	52.4 %
	44.5 %
	42.5 %
	53 %
	49 %

	Nível 2
	35 %
	34 %
	50.8 %
	26.7  %
	20.5 %
	28 %
	33 %

	Nível 3
	19.9 %
	13.9 %
	15.3 %
	7.7 %
	14 %
	8.3 %
	2.7 %


· Lista de sites de notícias utilizados no experimento

http://vejaonline.uol.com.br
http://www.acritica.com.br



http://www.agestado.com.br
http://www.an.com.br



http://www.atribuna.com.br
http://www.brasilnorte.com.br


http://www.computerworld.com.br
http://www.correiodabahia.com.br http://www.correiodaparaiba.com.br
http://www.correiodopovo.com.br http://www.correioweb.com.br 
http://www.dgabc.com.br http://www.diario.com.br
http://www.diariodecuiaba.com.br


http://www.diariodenatal.com.br  
http://www.dpnet.com.br 

http://www.emtempo.com.br
http://www.epoca.com.br



http://www.estado.com.br
http://www.estaminas.com.br



http://www.folhadamanha.com.br
http://www.gazeta.com.br/webnews



http://www.gazetadesergipe.com.br
http://www.gazetadopovo.com.br



http://www.gazetaesportiva.com.br
http://www.gazetamercantil.com.br



http://www.gazetaonline.com.br
http://www.ibusiness.com.br



http://www.in.gov.br
http://www.interesportes.com.br



http://www.jb.com.br
http://www.jornaldocommercio.com.br


http://www.jt.com.br
http://www.lancenet.com.br



http://www.meioemensagem.com.br
http://www.no.com.br



http://www.odiariodemogi.inf.br
http://www.oglobo.com.br



http://www.oimparcial.com.br
http://www.ojornal-al.com.br



http://www.oliberal.com.br
http://www.opopular.com.br



http://www.opovo.com.br
http://www.otempo.com.br



http://www.pcworld.com.br
http://www.tribunademinas.com.br

http://www.tribunadonorte.com.br
http://www.un.com.br



http://www.uol.com.br/folha
http://www.uol.com.br/gazeta-oam


http://www.uol.com.br/gazetapr
http://www.uol.com.br/imprensa http://www.uol.com.br/jornaldodia
http://www.uol.com.br/mundo


http://www.uol.com.br/np
http://www.uol.com.br/odia



http://www2.uol.com.br/elle
http://www2.uol.com.br/exame


http://www2.uol.com.br/info
http://www2.uol.com.br/observatorio

http://www2.uol.com.br/veja
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