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RESUMO: Sistemas de recuperagdo de informagdes tém a fungdo de conduzir usudrios para itens com a maior
probabilidade de satisfazer as necessidades de informagdo dos mesmos. Estes sistemas estdo presentes em diversos
cenarios. Um dos cenarios é a World Wide Web, no qual deve ser fornecida para os usudrios uma interface de consulta
para um conjunto amplo e de larga-escala de documentos os quais sdo previamente indexados. Neste contexto, este
trabalho apresenta uma revisdo de literatura sobre sistemas de recuperagdo de informag¢do na Web com o objetivo de
apresentar uma andlise das tecnologias e métodos adotados no projeto de tais sistemas de busca e recuperagdo.
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ABSTRACT: Information retrieval systems are meant to lead users to objects with the highest probability of meeting
their user information needs. These systems are present in several scenarios. One scenario is the World Wide Web, in
which a query interface should be provided for users in order to look for documents within a wide range and large-
scale previously indexed collection. In such a context, this paper presents a survey of information retrieval systems on
the Web. Besides, in this paper is presented an analysis of employed technologies and methods in the design of such

retrieval systems.
Keywords: Survey. Information Retrieval. Web Search.
1. INTRODUCAO

Em geral, sistemas de recuperagdo ¢ descoberta de
informagoes tém a fung¢do de conduzir os usudarios para os
documentos ou objetos que irdo satisfazer com maior
probabilidade necessidades de informag¢ao. De forma mais
genérica, o objetivo de um sistema de recuperagdo de
informagoes ¢ obter informagdes a partir de uma fonte de
conhecimento que auxiliard os usuarios do sistema a
resolver algum tipo de problema (BELKIN; CROFT,
1992).

Uma das caracteristicas da situagdo em que o
usuario tem um problema ¢ a necessidade de busca por
alguma informagdo, situagdo no qual o usuario ¢
estimulado a iniciar um procedimento de pesquisa, como
por exemplo, ao submeter uma consulta para um sistema
de recuperacdo de informagdes. A consulta deve ser
expressa em uma linguagem que possa ser entendida pelo
sistema e pode ser vista como a representagdo da
necessidade de informag@o. Vale ressaltar que, na maioria
dos casos, as consultas podem ser imperfeitas e expressar
as necessidades de informagdo de maneira aproximada
(BELKIN; CROFT, 1992).

Além disto, um sistema de recuperacdo de
informag@o tem a fungdo de representar um conjunto de
documentos ou objetos para posterior recuperagdo. O
processo de representar o significado de documentos ou
objetos de forma a serem receptivos ao processamento por

sistemas de computagdo ¢ geralmente denominado de
indexagdo, ¢ ¢ de central importincia nos sistemas de
recuperagdo de informacdo (BELKIN; CROFT, 1992).
Estes conceitos teéricos da teoria de recuperacdo de
informag@o sdo aplicados em diversos cendrios. Um dos
cenarios € a Web, no qual um conjunto de larga-escala de
documentos deve ser representado e deve ser fornecida
uma interface de consulta para esta colecio (BOWMAN
et al.,1994).

Neste contexto, este artigo apresenta uma revisao
de literatura sobre sistemas de recuperagdo na Web. O
objetivo deste trabalho ¢ analisar e identificar técnicas que
podem ser adaptadas, melhoradas e adotadas no projeto e
implementa¢do de novos sistemas de recuperacdo de
informac¢do para Web. Em especifico, isto inclui a
investigacdo, identificacdo e andlise dos mecanismos de
indexacdo e as linguagens de consulta suportadas por
sistemas de recuperagdo de informagao na Web existentes.
A principal contribuigdo deste trabalho é enumerar e
detalhar como sistemas de recuperagdo na Web sdo
projetados a fim de gerar conhecimento basico e
fundamental deste topico que ainda ¢ bastante intrigante.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A Web ¢ um espago para publicacdo de contetdos
distribuidos que engloba diversos recursos, tais como,
paginas pessoais, bibliotecas digitais, museus virtuais,
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catalogos de produtos e servigos, repositorios de arquivos
FTP, repositorios de noticias e e-mails (GUDIVADA et
al.,1994). O aumento de popularidade da Internet, bem
como a crescente ordem de conteidos publicados e
disponiveis na Web acarreta em uma maior dificuldade
para se encontrar informag¢des na mesma (BOWMAN et
al.,1994).

Neste contexto, € necessaria a existéncia de
métodos para buscar e recuperar informacdes na Web de
forma eficiente e que fornecam resultados de qualidade.
Apesar disto, existe um conjunto de fatores que dificulta a
construgdo de métodos eficientes. Em (BAEZA-YATES;
RIBEIRO-NETO, 1999), sido citados: o fato dos dados
serem distribuidos; o alto volume de dados volateis
disponiveis na Web; o crescimento exponencial dos
dados; o fato dos dados disponiveis serem ndo
estruturados e bastante redundantes; e a heterogeneidade e
mudanca dindmica dos dados disponiveis.

Neste cenario, os sistemas de busca deveriam
prover resultados de 6tima qualidade, e para isto, devem
apresentar melhores formas de apresentacdo dos
documentos e ranqueamento dos mesmos, além disto,
responder rapidamente pelas consultas e eliminar links
quebrados ou redundantes, e também, evitar a
apresentagdo de documentos que ndo seriam interessantes
aos usuarios (HAWKING, 2006a). Para prover um
servigo eficiente ¢ de custo-efetivo, os sistemas de busca
devem indexar somente o conteudo da Web que realmente
¢ merecedor de ser indexado, e de forma automatizada.
Estes s@o alguns dos desafios que estdo em volta da tarefa
de construir sistemas de busca na Web.

Nesta sec¢do, conceitos fundamentais
relacionados a sistemas de busca na Web sdo apresentados
a fim de iniciar uma discussdao sobre o detalhamento de
como estes tipos de sistemas sdo geralmente projetados.
Assim, em seguida, sdo discutidos os modelos gerais
utilizados para coletar informagdes disponiveis na Web,
bem como, modelos gerais utilizados na indexagdo e
consultas de documentos na Web. Estes conceitos e
modelos serdo referenciados na posterior revisdo de
literatura que sera apresentada na Secdo 3.

2.1. Coleta de Dados na Web

Em geral, na arquitetura de um sistema de busca na Web
existe um modulo de coleta (Crawler). Um coletor
atravessa toda a Web a fim de coletar documentos através
de um caminho obtido através dos links nos documentos.
Este caminho pode ser visto como uma arvore que pode
ser percorrida por profundidade ou largura. O mais
simples algoritmo de coleta de documentos na Web
utiliza-se de um uma fila de URLs a serem visitadas e um
mecanismo para determinar se uma URL ja foi coletada
(HAWKING, 2006a). O coletor inicia fazendo requisi¢des
HTTP para um documento e, ao obté-lo inspeciona-o com

o0 objetivo de obter novas URLs a serem coletadas caso ja
ndo tenham sido anteriormente. Os documentos
recuperados sdo armazenados em bases de dados para
posterior indexacdo. Vale ressaltar que, segundo Hawking
(2006a), projetar um coletor escaldvel para Web ndo ¢
uma tarefa facil. Coletores devem tratar aspectos de
paralelismo a fim de se conseguir uma taxa aceitavel do
processo de coleta. Além disto, as questdes relacionadas a
comunica¢do com milhares de servidores Web devem ser
levadas em conta, no qual é importante considerar pontos
de tolerancia a falhas no projeto dos coletores, pois
comumente os servidores Web podem falhar.

2.2. Indexacio de Documentos na Web

Em geral, sistemas de busca utilizam-se de indices
invertidos para identificar quais documentos possuem
termos informados através de consultas (HAWKING,
2006b). Para cada um dos termos de um restrito
vocabulario, um indice invertido armazena uma listagem
de documentos tal que o termo ocorre. Isto é, para cada
termo existe uma lista com os identificadores dos
documentos que o contém. O processo de indexagdo
geralmente ocorre em duas fases. Na primeira fase,
documentos sfo inspecionados a fim de se extrair os
termos que eles possuem. Na segunda fase, os dados
gerados na primeira fase sdo processados com o objetivo
de construgdo dos indices invertidos, no qual os
documentos e termos sdo identificados univocamente na
mesma. Numa consulta, os termos devem ser localizados
rapidamente no indice invertido, e para isto, os sistemas
de busca podem utilizar arvores ou tabelas hash. Além
disto, da mesma forma que no processo de coleta, o
processo de indexacdo pode ser dividido entre clusters e
técnicas de compressdo de dados podem ser utilizadas
para reduzir a quantidade de espago ocupada pelos indices
e dados temporarios gerados.

2.3. Consulta e Ranqueamento de Documentos na Web

De uma forma geral, os sistemas de busca atuais retornam
os documentos que contém todos os termos informados
em uma consulta (HAWKING, 2006b). Para isto, cada
termo informado na consulta ¢ procurado no indice
invertido, e com isto, sdo encontrados os documentos que
contém algum dos termos informados. No caso de varios
termos, o processador de consulta verifica no conjunto de
documentos retornados, quais deles possuem ao mesmo
tempo, todos os termos informados na consulta. Por fim,
os documentos resultantes apds a fase de consulta sdo
geralmente ordenados (ranqueados) através de uma
fung@o de escore, para isso deve-se utilizar um método de
ranqueamento. O ranqueamento consiste em empregar
algoritmos e modelos matematicos para quantificar o grau
de relevancia de cada um dos documentos retornados em
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relacdo a necessidade de informagdo do usuario do
sistema de busca.

2.4. Metabusca na Web

Um metabuscador (metasearcher) ¢ uma ferramenta de
busca que automaticamente e simultaneamente direciona
uma consulta do usuario para diversos motores de busca
convencionais ou bancos de dados e, exibe os resultados
combinados destes motores de busca fonte para o usudrio.
Os resultados obtidos dos diversos sistemas de busca
fonte sdo coletados, analisados, possivelmente
reconfigurados e por fim, apresentados para o usuario em
formato uniforme. Por exemplo, um metabuscador pode
ordenar documentos a partir de diferentes atributos, tais
como, data do documento ou popularidade (LAM, 2001).

3. UMA REVISAO DE LITERATURA SOBRE
SISTEMAS DE RECUPERACAO DE
INFORMACAO NA WEB

A seguir, de acordo com a linha de tempo apresentada na
Figura 1, sera apresentado e discutido um conjunto de
sistemas de busca e recuperagdo de informagdo na Web.
Os trabalhos escolhidos trouxeram algum tipo de
contribuigdo relevante a area e permitem mostrar como
que os sistemas de busca podem ser projetados para
indexagdo e recuperagdo de documentos em larga escala.
Além disso, os trabalhos foram escolhidos de acordo com
o impacto e mudancgas geradas nos paradigmas de projeto
que os sistemas de busca na Web sofreram. O objetivo
disto ¢ mostrar e discutir as mudancas de paradigmas que
ocorreram no projeto de sistemas Web com o passar do
tempo, bem como o surgimento de novos desafios e
aprimoramentos. Sendo assim, na sequéncia, 0s sistemas
de busca denominados de Harvest (BOWMAN et al.,
1994), Google (BRIN & PAGE, 1998), iBot (LOPEZ-
SANCHEZ et al.,, 2000), Inquirus (GLOVER et al.,

2001), InteliZap (FINKELSTEIN et al., 2001), Coopeer
(ZHOU et al., 2004) e WebBase (CHO et al., 2006) sdo
apresentados, detalhados e discutidos:

Harvest: A Scalable, Customizable Discovery and
Access System (BOWMAN et al, 1994): O Harvest
(BOWMAN et al.,1994) pode ser considerado como um
dos primeiros mecanismos para possibilitar a descoberta
de informacdes na Web. Seu surgimento ocorreu em um
cendrio de crescimento das informacdes disponiveis na
internet, no qual, encontrar informagdes se tornava cada
vez mais dificil. Harvest tenta resolver o problema de
descoberta de informagdes na web, ao permitir a
construgdo de ferramentas para busca de informagdes em
diversos repositorios, tais como FTP, HTTP, Gopher.
Além disso, permite a existéncia de mecanismos de
indexacdo especificos, que podem ser utilizados em
diferentes cenarios.

Um dos objetivos de projeto do Harvest é prover
um sistema flexivel e eficiente sobre o qual sistemas de
busca possam ser construidos. Este sistema ¢ fortemente
caracterizado pelo fato de adotar uma abordagem
escalavel e descentralizada, no qual diversas instancias do
mesmo podem trocar informagdes e indexar contetidos.
Para isto, ele prové uma arquitetura configuravel, no qual
¢ possivel indexar conteudos distribuidos através de um
mecanismo de indexagdo que pode ser configurado
dependentemente de dominio ou aplicagao.

Na arquitetura do Harvest, sdo definidos
subsistemas com papéis e objetivos especificos. Dentre
estes, 0s Providers sdo responsaveis por prover
informagdes através de servicos padrdes da internet
(Gopher, FTP, HTTP). Ja os Gatheres t€ém a funcgdo de
coletar informagdes de um ou mais providers. Por fim, os
Brokers t€ém a fung@o de indexar as informagdes obtidas
pelos gatherers e fornecer uma interface de consulta sob
tais informacgdes indexadas.

Figura 1. Linha do Tempo - Sistemas de recuperacio de informa¢io na Web
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Tal abordagem ¢ defendida pelo fato de diminuir
o trafego de informagdes ao possibilitar uma maior
coordenagdo e possivel cooperagdo entre estes
subsistemas. Por exemplo, ao invés de varios diferentes e
independentes sistemas de indexagdo acessarem a
variados repositorios de informagdes (FTP, HTTP), um
gatherer poderia coletar tais informagdes dos repositorios
e fornecé-las para diversos sistemas de indexagdo
(brokers) de uma forma coordenada, em que se tenha um
uso mais eficiente da rede e redugdo de trafego.

Um gatherer coleta informagdes periodicamente
de providers, estes que sdo programas residentes nos
servidores de informagdes dedicados a servir informagdes
para os gatherers. Por exemplo, a abordagem usual de se
obter informagdes através da coleta por profundidade
através de links poderia ser evitada em troca uma
abordagem customizada (por quem serve as informagoes),
e preferencialmente, otimizada. Além disso, o gatherer
pode gerar resumos (uma forma simplificada de descricao
de um objeto) para posterior indexagdo. Vale ressaltar
que, a maneira de extracdo destes resumos, bem como
critérios de selecdo de quais objetos devem ser
selecionados  para indexagdo sdo flexivelmente
configuraveis através do Harvest.

O broker ¢ composto de quatro modulos:
Collector, Registry/Storage, Index/Search Engine e Query
Manager. O moédulo Collector periodicamente requer
atualizacdes para um Gatherer ou outro Broker a fim de
atualizar ou  obter informagdes. O  moddulo
Registry/Storage mantém uma lista de objetos indexados
no broker. Ja o modulo Query Manager recebe consultas e
as converte para um formato de representagdo interno que
¢ enviado para o mddulo Index/Search Engine, este por
sua vez, retorna uma lista com a descri¢cdo de objetos que
satisfazem a consulta. Além disso, € importante ressaltar
dois pontos. O primeiro diz respeito ao fato da
possibilidade de cooperacdo entre descentralizadas
instancias de brokers, que s3o possibilitadas por um
protocolo de transferéncia de dados implementado pelo
Query Manager. O segundo referencia ao quesito que esta
em volta do sistema Harvest: flexibilidade de
configuracdo. Varios parametros de um broker podem ser
configurados, tais como, a lista de gatherers e brokers que
devem ser contatados ¢ a frequéncia de contato.

Por fim, iremos considerar os mecanismos de
consulta e indexa¢do do Harvest. O modulo Index/Search
Engine de Harvest define uma interface que pode
acomodar diversos motores de busca com seus proprios
mecanismos de indexagdo e ranqueamento. Desta forma,
permite-se a construcdo de brokers com mecanismos de
indexagdo diferentes e especificos. Por exemplo, ¢
possivel a construgdo de um broker indexador de artigos
cientificos enquanto outro broker poderia ser especifico
na indexacdo de artefatos de software. O Unico requisito
sobre tais brokers é que eles suportem consultas com

operadores booleanos e consultas baseadas em palavras-
chave ou pares atributo-valor. Isto acontece devido ao fato
do modulo Query Manager, em qualquer broker, satisfazer
uma interface de consulta uniforme. Como exemplo da
versatilidade do Harvest, em (BOWMAN et al.,1994) sao
demonstrados dois sistemas implementados: Glimpse e
Nebula. Enquanto o Glimpse suporta eficientes
mecanismos de indexacdo e consultas flexiveis
interativas, o Nebula suporta buscas de resposta rapida e
complexos modos de consulta.

Information Retrieval on the World Wide Web
(GUDIVADA et al., 1997): Gudivada et al. (1997) expde
uma avaliagdo experimental dos sistemas de busca
disponiveis na época de redacdo do artigo. A partir disto,
Gudivada et al. (1997) apresentou questdes ¢ desafios
abertos relacionados com a busca de informacdes na Web
nesta época. Inicialmente, foi definida uma taxonomia
sobre ferramentas de busca na Web. Sobre tal taxonomia,
sdo definidas suas categorias: Tipo 1 e Tipo 2. As
ferramentas de busca de Tipo 1 sdo consideradas aquelas
que escondem a complexidade de organizacdo e
indexagdo do conteido da Web. Ja as ferramentas do Tipo
2 organizam as informagdes da Web categoricamente, no
qual o usuério navega entre uma estrutura de diretorios
para localizar informagoes.

O que caracteriza a existéncia de ferramentas de
Tipo 1 ¢ a utilizag@o de coletores que atravessam a Web a
fim de obter conteudo para indexacdo. Ao contrério, as
ferramentas do Tipo 2 ndo fazem uso deste tipo de
recurso, mas apresentam um catadlogo de paginas
disponiveis na Web, no qual o julgamento sob a
categorizacdo ¢ feita manualmente através da submissdo
de itens pelos usuarios da ferramenta.

Dentre as ferramentas de busca na Web
analisadas, podemos destacar os sistemas de busca
Altavista ¢ Yahoo. Altavista ¢ uma ferramenta de Tipo 1
que indexa textualmente todos os termos de paginas
HTML capturadas pelo seu coletor. As consultas sdo feitas
através de palavras-chave e aceitam operadores
booleanos. Além disso, no Altavista os mecanismos de
ranqueamento de documentos sdo baseados em heuristicas
que consideram a frequéncia, posicdo no documento e
proximidade dos termos.

Ja o Yahoo (na época do trabalho) era uma
ferramenta do Tipo 2 que provia operadores booleanos
para consulta ¢ apresentava documentos relacionados por
categorias. Estes sistemas podem ser considerados ndo
académicos, de forma que ndo existiam documentos
publicos que especificavam o projeto e implementacdo
dos mesmos.

A principal contribui¢do deste trabalho foram os
resultados obtidos através de uma avaliagdo das principais
ferramentas de busca (de Tipo 1 e Tipo 2) disponiveis na
época. Foi comparada a eficiéncia dos sistemas em termos
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qualitativos. Os sistemas foram submetidos a um conjunto
de consultas e os documentos retornados foram avaliados
em sua relevancia.

Como principal resultado, em geral, os
documentos relevantes retornado eram intercalados com
documentos irrelevantes. Isto significou que os usudrios
de tais sistemas ndo poderiam examinar somente oS
primeiros documentos no topo da lista de documentos
retornados e descartar os documentos em posi¢cdes mais
baixa. Como o numero de documentos retornado ¢
geralmente de grande ordem, manualmente inspecionar os
documentos retornados era uma tarefa tediosa para os
usuarios. Ou secja, existia a necessidade de sistemas de
busca que prezassem essencialmente pela qualidade de
seus resultados.

The Anatomy of a Large-Scale Hypertextual Web
Search Engine (BRIN & PAGE, 1998): Este trabalho
apresenta um novo sistema de busca denominado Google
(BRIN; PAGE, 1998). O Google surge em um cenario
onde as tecnologias de busca na Web necessitavam ser
escalaveis devido ao crescente volume de informacdes
disponiveis na Web, ¢ a0 mesmo tempo, necessitavam ser
rapidas e proverem resultados atualizados e com
qualidade. Para isto, seus autores citam os desafios que
estavam em volta do objeto de desenvolver um sistema de
busca escalavel, do qual podemos citar: a tecnologia de
coleta deveria ser rapida o suficiente para manter os
indices sempre atualizados; o espaco de armazenamento
deveria ser utilizado eficientemente para armazenar
documentos e indices; os mecanismos de indexacdo
deveriam processar uma quantidade de informagdes de
grande ordem; as consultas deveriam ser processadas de
forma rapida; e por fim, deveria ser aprimorada a
qualidade dos resultados providos nas consultas. Neste
sentido, iremos citar resumidamente como tais requisitos
foram tratados pela abordagem proposta neste trabalho.

O Google ¢ fortemente caracterizado por
implementar dois importantes recursos que implicam
efetivamente em melhores resultados, tais mecanismos
sdo denominados PageRank e AnchorText. Google faz uso
dos links entre paginas para obter o julgamento sobre a
relevancia das mesmas. Em outras palavras, faz uso da
estrutura de links da Web para obter um ranqueamento
das paginas. Este mecanismo ¢ denominado PageRank,
um algoritmo que calcula pesos para as paginas. Ele pode
ser pensado como uma medida de importancia que se
assemelha ao comportamento de uso dos usuarios quando
estdo buscando por paginas na Web. Intuitivamente,
paginas que sdo bem referenciadas em varios lugares da
Web tem um alto valor de PageRank, e consequentemente
deveriam ser inspecionadas pelos usuarios. Além disso,
paginas que apesar de pouco referenciadas, mas por
paginas com alta relevancia, também terdo alta relevancia.
Isso ocorre devido & propagacdo de pesos considerada no

algoritmo. O PageRank ¢ calculado usando um algoritmo
iterativo simples e pode ser conferido com mais detalhes
em (ARASU et al.,2001). Ja o mecanismo AnchorText,
pode ser visto como uma abordagem que defende a ideia
de que na indexacdo, os termos dos links sdo os melhores
descritores da pagina que sdo referenciadas, isto até
mesmo do que a propria pagina. Este mecanismo proveé
qualitativamente melhores resultados.

Resumidamente, a arquitetura do Google ¢
composta por modulos responsaveis por resolver
enderecos ¢ coletar paginas da Web; repositorios
distribuidos de documentos e indices; modulos que
provém indexagdo e ranqueamento de documentos, bem
como, a execugdo de consultas.

O moédulo URLServer envia enderecos de
paginas para coletores distribuidos a fim de obter
documentos para posterior indexacdo. Cada coletor tem
aproximadamente 300 conexdes abertas a0 mesmo tempo,
necessarias para indexar a Web de forma eficiente. Os
documentos coletados sdo comprimidos e guardados em
repositorios e sdo identificados univocamente através de
um identificador. O moédulo Indexer 1€ o repositorio,
extrai os termos contidos nos documentos e constroi
indices (ndo invertidos) temporarios que sdo armazenados
em um repositorio distribuido, em que cada unidade que o
compde ¢ denominada Barrel. Além de extrair os termos,
o Indexer extrai os links dos documentos e os armazena
nos modulos Anchors e Links, estes links sdo utilizados
como entrada para os mecanismo AnchorText e
PageRank, bem como sdo utilizados pelo URLServer para
entregar novos itens a serem coletados pelos coletores. Ja
o moddulo Sorter tendo como entrada o indice ndo
invertido armazenado nos Barrels, constréi os indices
invertidos, no qual os termos serdo identificados por um
identificador. Por fim, o modulo Searcher é executado em
um servidor Web e responde as consultas executada ao
sistema.

As consultas sdo expressas através de palavras-
chave. A consulta ¢ analisada e seus termos sdo extraidos.
No caso de um unico termo, os Barrels sdo percorridos a
fim de encontrar os documentos que t€ém a ocorréncia do
termo. No caso de uma consulta de varios termos, os
Barrels sdo percorridos a fim de encontrar documentos
que apresentem a ocorréncia de todos os termos
simultaneamente. Apods esta fase, ¢ calculado o
ranqueamento  destes documentos considerando o
PageRank juntamente com uma medida que avalia o tipo,
posicao, cor e fonte dos termos nos documentos.

Além disto, questdes sobre a escalabilidade e
desempenho da arquitetura fisica do sistema sdo
detalhados em (BARROSO et al.,2003). Para tratar as
consultas de forma eficiente e sem gargalos, o servigo ¢
distribuido em  multiplos  clusters  espalhados
geograficamente. As consultas sdo executadas sob as
informagdes dispersas entre os clusters. A busca por um
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documento em um indice de larga-escala ¢ transformada
em uma busca por documentos em um conjunto menor de
indices, seguido por uma fase final pouco custosa de
jungdo destes resultados. Para isto, o arquivo de indices ¢
quebrado em pedacos, os quais sdo espalhados entre as
diferentes maquinas do cluster.

Quanto a arquitetura fisica, em vez da adogdo de
poucos servidores de grande porte, foi optado por utilizar
um cluster composto por PCs comuns. E mostrado em
(BARROSO et al.,2003), que esta solu¢do tem um custo
mais efetivo. O que favorece a utilizagdo desta abordagem
¢ o paralelismo inerente requerido pelo sistema. Neste
sentido, como um alto nivel de paralelismo ¢é explorado,
justifica-se o uso de varias maquinas, em vez da utilizagdo
poucas maquinas oferecendo um desempenho single-
thread. Por isto, em vez de utilizar servidores caros e
confiaveis, foi preferivel a utilizagdo de maquinas menos
confidveis e baratas, em compensacdo, a confiabilidade
das mesmas deve ser garantida em nivel de software.

Além  disto, as estruturas de dados
implementadas pelo Google sdo otimizadas a fim de que
uma grande quantidade de documento possa ser coletada e
indexada com baixo custo. Elas foram projetadas a fim
evitar buscas de disco sempre que possivel. Maiores
detalhes sobre tais estruturas de dados podem ser
encontradas em (BRIN; PAGE, 1998).

Agent Communication Inside an Internet Search
Engine (LOPEZ-SANCHEZ et al., 2000): Lopéz-
Sanchés et al. (2000) apresenta a arquitetura de um
sistema de busca baseado em agentes, denominado iBot.
O iBot ¢ provido por um conjunto de agentes que tem
funcionalidades bem definidas. A arquitetura do sistema ¢
composta pelos seguintes componentes: Agentes para
coletar as informa¢des da Web (Crawling Agent
Community); um agente responsavel por escolher e
indicar as URLS para os agentes de coleta (URL Broker
Agent); agentes que analisam e filtram as informagdes
coletadas ¢ as convertem para um formato definido
(Filtering Agent Community); um agente indexador que ¢
responsavel por criar os indices (Indexer Agent); agentes
de consulta que consultam os indices e respondem as
consultas (Query Agent Community); e por fim, agentes
de interface (Interface Agent Community) que apresentam
os resultados das consultas para os usudrios, bem como,
permitem que o usudrio inicie consultas.

Estes agentes trabalham coletivamente com o
objetivo de coletar, indexar e fornecer interfaces de
consulta aos usuarios. Os agentes de coleta (Crawling
Agent Community) formam um grupo dedicado para
fazer requisicdes HTTP e obter paginas da Web, cada
agente ¢ autonomo e decide quando chamar o agente URL
Broker para obter novas URLs para serem vasculhadas.
Apbs processar uma pagina, o agente de coleta (Crawling
Agent) prové ao agente URL Broker as novas URLs

extraidas a partir dos documentos coletados. Toda vez
que um agente de coleta obtém (Crawling Agent) uma
pagina, um dos agentes de filtragem (Filtering Agent
Community) analisa o documento e deriva um arquivo
XML (de formato pré-definido) para posterior indexacao.
Uma vez que um suficiente nimero de paginas for
filtrado, o agente de indexacdo (Indexer Agent) gera uma
estrutura que contém indices invertidos e pesos que
podem ser usados para fins de ranqueamento. Por fim,
agentes de interface (User Interface Agent) apresentam
interfaces de consulta para os usuarios, bem como, os
resultados das consultas. Estas consultas sdo enviadas
para agentes de consulta (Query Agent Community) que
se utilizam dos indices invertidos para responder as
consultas e retornar as paginas que melhor se adéquam as
mesmas. A arquitetura proposta ¢ bastante semelhante
com outros trabalhos que sdo constituidos por médulos de
indexa¢do, coleta e indexagdo. A tUnica diferenca & ser
baseada em agentes.

Web Search - Your Way (GLOVER et al, 2001):
Glover et al. (2001) apresenta a arquitetura de um
metabuscador que tem como principal objetivo oferecer
para o usuario um mecanismo mais apurado para definir
suas preferéncias. Esta arquitetura considera informagdes
de preferéncia dos wusudrios para determinar o
comportamento das consultas e como ranquear os
resultados. Tal arquitetura é realizada em um sistema
denominado Inquirus.

A arquitetura proposta para o Inquirus define um
novo mecanismo para selecionar sistemas de busca fonte
¢ aprimorar as consultas ao analisar resultados através de
um processo de reordenagdo dos documentos obtidos.
Para alcangar estes objetivos, as consultas no Inquirus nio
sdo limitadas a somente palavras-chave, além disso, o
usuario pode explicitar informagdes que controlam a
estratégia de busca a ser usada pelo sistema.

As preferéncias sdo expressas através de
categorias. Cada categoria prové uma descri¢do de alto
nivel sobre a necessidade do usuario, e ¢ associada a um
conjunto de atributos que influem no comportamento da
estratégia de busca. Por exemplo, as categorias “Research
Pages  About”, “Current Events”, representam
necessidades do usuario em encontrar artigos cientificos e
eventos recentes, respectivamente. Neste contexto, para
ajustar a estratégia de busca, o Inquirus se utiliza de trés
técnicas: modifica¢do de consultas, sele¢do de sistema de
busca fonte e politicas de ordenacdo baseada em uma
funglo atributo-valor. O mecanismo de modificagdo de
consultas consiste em adicionar ou remover termos das
consultas para os sistemas de busca fonte, em que os
métodos da modificagdo da consulta sdo dependentes da
categoria escolhida. A selecao de sistemas de busca fonte
permite que os sistemas fontes aos quais sdo enviadas as
consultas sejam selecionados dependentemente da
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necessidade do usudrio. Por exemplo, para a categoria
“Research Pages About”, sistemas de busca de bases de
dados de artigos cientificos deveriam ser consultados.

Por fim, a reordena¢do dos resultados pelos
varios sistemas de busca consultados pelo Inquirus adota
uma politica que considera pesos associados a atributos,
estes que sdo atribuidos a cada uma das categorias. Em
outras palavras, o ranqueamento em cada categoria pode
ser representado como a unido dos valores de um
conjunto de atributos. Por exemplo, a categoria “Current
Events” ¢ dependente dos atributos “TopicalRelevance” e
“DaysOld”. O primeiro ¢ uma métrica que prediz quanto
um documento satisfaz a respeito de uma dada consulta.
No Inquirus, essa métrica ¢ calculada a partir de uma
heuristica baseada na distancia dos termos procurados no
documento. Ja o segundo atributo ¢ um valor relativo a
quanto recente ¢ a data do contetido do documento.

As consultas no Inquirus sdo feitas informando
palavras chave e escolhendo uma das categorias de acordo
com as necessidades do usuario. Em (GLOVER et
al.,2001), consultas de exemplo sdo mostradas, no qual se
observa que a arquitetura proposta pode melhorar a
eficiéncia dos sistemas de busca. Apesar das categorias
auxiliarem os usuarios a encontrar informagdes mais
adequadas, tanto os mecanismos de busca fonte e os
comportamentos dos atributos de cada categoria devem
ser feito manualmente: o sistema permite que se entre
com fungdes (descrigdes comportamentais) para cada uma
das categorias. Além disto, a arquitetura permite que
usudrios definam como cada atributo deverda ser
considerado, ou seja, o peso de cada um deles. Vale
ressaltar que a determinag@o das categorias ou atributos ¢é
escolhida subjetivamente pelos usudrios do sistema, de
forma a expressar em alto nivel as peculiaridades do
dominio em que deverdo ser procuradas as informagoes.
Nesse sentido, os autores citam a necessidade de uma
fun¢do que descubra e defina os comportamentos de cada
categoria automaticamente, bem como, personaliza-las
para cada usuario do sistema.

Placing Search in Context: The Concept Revisited
(FINKELSTEIN et al., 2001): A nocdo de “Contexto”
em sistemas de busca ¢ referenciada em varios trabalhos
com diferentes significados. Pode-se dizer a respeito da
explicitagdo do contexto das consultas através de
restricdes feitas por categorias (como exemplificado em
(GLOVER et al.,2001)). Além disso, podemos considerar
o contexto como sendo a analise das informagdes e
documentos que sao manipulados ou apresentados para os
usuarios. Também se pode considerar o contexto como
sendo o conjunto de informagdes previamente
requisitadas pelos usudrios, no qual tais informacdes
podem auxiliar no ajuste de preferéncias, a fim de
personaliza-las para os usudrios. Ao contrdrio de tais
significados, o trabalho de Finkelstein et al. (2001) define

o contexto como tendo o seu significado mais natural:
trata-se das informagdes que estdo em volta dos termos da
consulta do usuario ¢ que provém uma consistente
interpretagdo para a mesma. Nesse sentido, a abordagem
proposta no trabalho de Finkelstein et al. (2001) segue a
premissa basica de que as informagdes deveriam ser
processadas de acordo com o contexto que estd por volta
das mesmas. Isto permitiria melhores resultados, pois o
contexto refletiria melhor as intengdes do usuario.

Finkelstein et al. (2001) propde uma abordagem
que altera o comportamento da busca de acordo com o
contexto em que a consulta estd sendo executada. A
proposta ¢ implementada em um sistema denominado
InteliZap, no qual as consultas derivadas do contexto sdo
repassadas a este sistema, que por sua vez, faz com que as
consultas sejam repassadas para outros sistemas de busca
fonte (metabusca). Além disso, através do contexto,
também se pode inferir dominios de aplicagdo relativos a
consulta a fim de direcionar consultas para sistemas de
busca especializados em um dominio de aplicagdo. Apds
serem feitas as consultas, um modulo de ranqueamento
reordena os resultados a partir de uma métrica de
similaridade entre os resumos dos documentos retornados
€ 0 proprio contexto.

Para alcangar esses objetivos, o sistema utiliza
duas classes de heuristicas ao modificar as consultas
através das informagdes obtidas do contexto. Dizemos
que os termos da consulta sdo denominados de fexto ¢
todas as informagdes que estdo em volta destes sdo
denominadas confexto. Neste sentido, a primeira
heuristica ¢ que quando mais frequente os termos do
texto, entdo eles sdo menos relevantes e mais informacgdes
do contexto devem ser consideradas. Esta é uma fungao
da amplitude do contexto em funcdo da frequéncia dos
termos do texto. Ja a segunda heuristica define que os
termos do texto podem ser enfatizados na consulta através
da duplicacdo dos mesmos ou utilizando-se operadores
booleanos a fim de uniformizar a importancia do texto
perante aos termos do contexto. De acordo com
Finkelstein, essas heuristicas provém certo
aprimoramento na relevancia das informagdes retornadas
para o usudrio. Em (FINKELSTEIN et al.,2001), sdo
exemplificadas consultas que sdo modificadas utilizando-
se estas heuristicas.

No sistema InteliZap, ao visualizar um
documento textual, o usudrio pode selecionar termos
contido no mesmo, no qual o texto consiste dos termos
selecionados. Apds isso, o sistema extrai as informagdes
que estdo ao redor desses termos (o contexto) utilizando
as heuristicas citadas, e os envia juntamente com o texto
para um servidor que processa as consultas e retorna os
resultados.

Ao processar as consultas, o servidor do
InteliZap identifica as mais importantes palavras do
contexto. Para isto, emprega-se um algoritmo que agrupa
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(algoritmo de clustering) os termos da consulta em seus
diferentes aspectos. Consultas de um determinado aspecto
sdo construidas ao combina-las com termos importantes
em relagdo a cada um dos aspectos. Estas consultas
proveem um melhor resultado ao enfatizar aspectos
semanticos da consulta original. Apos isso, estas consultas
além de serem enviadas para sistemas de busca, fonte de
proposito geral sdo enviadas para sistemas de busca fonte
de dominio especifico, a partir de uma classificagdo da
consulta inferida partir do contexto. Vale ressaltar que,
para potencializar estas fungdes, InteliZap utiliza-se de
uma rede semantica em uma abordagem baseada em
vetores. Cada termo ¢ representado como um vetor e cada
dominio de aplicagdo ¢ uma dimensao do espago vetorial.
Os vetores foram obtidos através da analise da frequéncia
dos termos em uma série de dominios (no total 27
dominios).

Por fim, apds as consultas serem enviadas para
os diversos sistemas de busca fonte, um algoritmo de
reordenagdo analisa a lista de resultados comparando-as
semanticamente (também se utilizando da rede semantica)
com o texto e o contexto. Isto ¢ feito calculando-se a
distancia entre termos dos resumos dos resultados e os
termos do texto e do contexto. A avaliagdo empirica da
proposta apresenta bons resultados ao ser comparado com
outros sistemas de busca tradicionais. Logo, a proposta de
Finkelstein pode ser vista como uma maneira promissora
para localizar informagdes da Web com melhor qualidade.

Towards a Fully Distributed P2P Web Search Engine
(ZHOU et al., 2004): Zhou et al. (2004) ressalta um dos
problemas existentes com os sistemas de busca
centralizados: a ndo existéncia da colaboragdo entre
humanos que potencialmente poderia aprimorar a
qualidade dos resultados providos. Outro problema ¢ a
ndo consideragdo de preferéncias e habitos do usuario.
Desta forma, a mesma consulta feita por qualquer usuario
sempre provera os mesmos resultados. Neste sentido, um
sistema que considere as preferéncias ¢ permita a
manutencdo de perfis dos usuarios introduziria certo grau
de personalizacdo nas buscas. Além disso, as experiéncias
de usudrios com interesses semelhantes poderiam ser
exploradas coletivamente a fim de reduzir o dominio de
interesse e consequentemente uma melhor filtragem dos
resultados. Neste contexto, o trabalho de Zhou et al.
(2004), propde uma nova maneira para a busca de
informagdes na Web, no qual os interesses ¢ experiéncia
dos usudrios sdo compartilhados em uma abordagem
peer-to-peer (P2P).

A abordagem de Zhou et al. (2004) ¢
fundamentada em trés mecanismos que foram
implementados em um sistema denominado Coopeer: (i)
PeerRank, uma técnica que ranqueia as paginas de acordo
com o conjunto global de julgamentos feitos pelos
usuarios da rede P2P como um todo. (i) Ao invés da

indexagdo dos termos dos documentos, as proprias
consultas sdo indexadas para representar os documentos.
(iti) Um algoritmo de roteamento semantico, no qual os
usuarios com preferéncias semelhantes sdo auto-
organizados a fim de compartilhar experiéncias em
comum.

Em cada peer existe um indice que descreve o
assunto de interesse das consultas de outros peers. Este
indice ¢ utilizado a fim de localizar outros peers. Vale
ressaltar que, neste indice, peers que tém interesses
semelhantes sdo priorizados. Assim, um peer envia
consultas para peers que provavelmente tem interesse
similar a consulta que ele deseja realizar. Para representar
semanticamente os interesses de cada um dos peers, ¢
utilizada uma forma de representagdo que considera as
consultas que ja foram anteriormente executadas por eles.

Além disto, ¢ adotada uma representacdo dos
documentos baseada nas proprias consultas. Este
mecanismo assemelha-se com a construgdo convencional
de indices invertidos a partir dos documentos, mas, em
vez disso, os indices invertidos sdo criados a partir dos
termos das consultas. Para cada peer, um indice invertido
¢ mantido, cujos documentos inspecionados pelo peer sdo
registrados. Tal representacdo ¢é utilizada para organizar os
documentos a fim de responder -consultas feitas
remotamente por outros peers.

O PeerRank considera que as avaliagdes e
experiéncias de um usudrio ao inspecionar documentos
pode auxiliar o processo de descoberta para outros
usuarios. Desta forma, o PeerRank analisa as opinides dos
usudrios que avaliaram os documentos para obter um
ranqueamento dos mesmos. Documentos com uma maior
quantidade de avaliacdes positivas tém uma melhor
pontuacdo no ranqueamento. Isto é, a relevancia de um
documento ¢ obtida ao examinar todos os peers que ja o
recomendaram. Nesse sentido, caso o peer que fez a
consulta também recomende o documento, seu valor de
pontuagdo no ranqueamento ¢ recalculado. Vale ressaltar
que, este novo valor de ranqueamento afeta todos os peers
que ja recomendaram o documento anteriormente.

E importante ressaltar que o sistema ndo foi
desenvolvido para substituir sistemas de busca
centralizados, mas atuar conjuntamente com eles. Na
arquitetura do Coopeer existe um agente (Web-Searcher
Agent) que ¢ responsavel por enviar as consultas para
sistemas de busca centralizados, utilizar-se de seus
resultados e assim permitir o ranqueamento através da
colaboragdo. Uma das vantagens desta abordagem esta
sobre o fato que sistemas de busca centralizados teriam
bastantes dificuldades em manter os indices e preferéncias
individuais de cada peer, ao contrario , como se trata de
um sistema distribuido, no Coopeer , as informacdes dos
usuarios sdo mantidas pelos proprios peers. Experimentos
mostrados em (ZHOU et al.,2004) comprovam que a
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colaboragdo e recomendagdo  podem
qualitativamente os resultados obtidos.

aprimorar

Stanford WebBase Components and Applications
(CHO et al., 2006): WebBase ¢ a continuacao do trabalho
realizado na universidade de Stanford sob a versdo
original do sistema de busca Google. Por volta do fim da
década de 90, foi ramificada a versdo comercial do
Google, e sua versdo académica foi renomeada para
WebBase. Ao invés de uma versdao comercial, o WebBase
¢ um sistema aberto voltado para a pesquisa e
experimentacdo, e ¢ disponibilizado também para
pesquisadores de fora da universidade de Stanford (CHO
et al.,2006). Além disto, a principal contribuicdo deste
trabalho ¢ detalhar questdes de projeto e implementacéo
de um sistema de busca com um nivel de detalhe ainda
ndo apresentado.

WebBase ¢ constituido por um conjunto de
moédulos que geralmente também estdo presentes no
projeto arquitetural de sistemas de busca na Web, dentre
tais modulos devemos destacar: (i) Crawler Module que é
responsavel por coletar documentos na Web, (i)
Indexer/Analysis Module sdo responsaveis por criar e
gerar indices e (iii) Multicast Module que ¢ um moédulo de
distribui¢do de dados de alto volume permitindo que
pesquisadores tenham acesso ao repositorio do WebBase
com o objetivo de desenvolver novas pesquisas.

O mobdulo de coleta (Crawler Module) ¢
responsavel por obter paginas da web e guarda-las em
repositorios. Ele utiliza uma estrutura de dados do tipo
fila para armazenar os enderecos dos documentos que
devem ser inspecionados, bem como, armazena os
enderecos dos documentos que ja foram inspecionados a
fim de evitar duplicagdo de processamento de
documentos. Além disso, um componente denominado
URL Seed Dispenser tem a fungdo de distribuir enderegos
para um conjunto definido de coletores, de maneira que a
coleta de documentos possa ser paralelizada. Nesse
sentido, o projeto do WebBase considera os websites
como uma unidade de paralelizagdo (que podem ser vistos
como o conjunto de documentos relativos a um dominio
da Internet). Os autores justificam a necessidade de uma
estrutura ndo monolitica e paralelismo na coleta de
documentos, de acordo com os seguintes quesitos: dividir
0 espago para armazenar estruturas de dados que mantém
a lista de enderegos a visitar e enderegos visitados em
cada coletor; baixa necessidade de coordenagdo, pois
neste caso cada coletor ¢ independente; ¢ a modularizagdo
que permitiria especificar configuragdes e regras
especificas para cada coletor.

Ja os modulos de indexacdo (Indexer Module) ¢
analise (Analysis Module) sdo responsaveis por manter e
gerenciar os indices. O modulo de indexagdo ¢ constituido
de trés indices: offset index possui um identificador
numérico que corresponde a posi¢do fisica de cada

documento no repositorio; text index & um indice
invertido; e o link index suporta a busca em fungdo de
links, permitindo obter os documentos que um
determinado documento aponta. JA o modulo de analise
usa os indices produzidos pelo mddulo de indexagdo para
derivar novos e especificos indices, como por exemplo,
um indice resultante apds a utilizacdo de uma técnica de
ranqueamento.

O projeto do modulo de indexacdo leva em
consideracdo os seguintes requisitos: a paralelizagdo e
distribui¢@o, no qual existe uma distribuicdo do custo da
computa¢do dos indices, bem como, a compressio e
caching dos indices para reduzir o tempo de indexagdo. O
mecanismo de indexagao ¢ distribuido, no qual o indice é
construido em trés estagios. No primeiro estagio, cada
indexador recebe um conjunto disjunto de documentos
selecionados. No segundo estagio, cada indexador analisa
os documentos, extrai estruturas intermediarias e as
armazena temporariamente em disco. Apos esse processo,
as estruturas intermediarias de cada indexador sdo
mescladas para criar os indices invertidos. O processo de
geracdo de tais estruturas intermedidrias ocorre em trés
fases: inicialmente os documentos sdo carregados em
memoria. Em seguida, com objetivo de se extrair os
termos que os documentos contém, cada documento é
analisado e ¢ gerada uma lista ordenada de termos. Por
fim, as listas ordenadas sdo gravadas no disco. Projetado
em fases, o processo de indexacdo ¢ implementado como
um pipeline, no qual cada buffer do pipeline trata de uma
das fases. Experimentos mostram que a utilizacdo desta
abordagem diminui o tempo de indexacao.

O WebBase permite acessar seu repositorio
através do modulo de transmissdo (Multicast Module).
Em outras palavras, podem-se recuperar documentos que
ja foram anteriormente coletados pelo sistema, a fim de,
por exemplo, indexar ou analisar informagdes. Além
disso, ¢ possivel depositar novas informagdes no
repositorio. Para o cliente do WebBase ¢ fornecida uma
interface que permite ao mesmo receber informagdes do
repositorio.  Esta interface ¢é  programaticamente
configuravel, de forma que o cliente pode definir seus
proprios mecanismos para tratar € analisar as informacgdes
conforme as mesmas vao sendo recebidas.

As principais contribui¢des deste trabalho foram
sugestdes e detalhes do projeto e implementagdo de um
sistema de busca que pode indexar e gerenciar um alto
volume de dados. Vale ressaltar que as direcdes de projeto
citadas foram experimentadas e seus resultados podem ser
encontrados em (CHO et al.,2006).

4. DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS
Gudivada et al. (1994) afirma que modelos de

recuperacdo de informacdo sdo caracterizados por
parametros que incluem a forma de representagdo de
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consultas e documentos; e os métodos adotados para
ranquear os resultados de uma consulta. Utilizamos a
aplicagdo destes parametros de caracterizagdo de modelos
de recuperacdo de informagao para resumir os sistemas de
busca na Web apresentados e discutidos neste trabalho.
Desta forma, estes parametros provém uma visdo de
comparagdo entre os sistemas de busca na Web analisados
e os resultados desta analise estdo dispostos na Tabela 1.

Para o aprimoramento dos resultados de
ranqueamento gerados em sistemas de busca reafirmamos
as diregdes de projetos indicadas inicialmente por
Gudivada et al. (1997). E sugerido um conjunto de
dire¢des para os trabalhos de recuperacdo de informagdes
na Web. Estas diregdes incluem técnicas que considerem:
feedback dos usuarios; modificagdo das consultas e da
representacdo dos documentos; ¢ mecanismos baseados
em agentes. Neste sentido, poder-se-ia obter feedback dos
usudrios com o objetivo de modificar a representacdo dos
documentos e consultas a fim de melhorar a eficiéncia dos
sistemas de busca. As consultas e documentos indexados
poderiam ser expandidos, transformados e modificados de
acordo com os itens que foram avaliados positivamente
ou negativamente pelos usuarios.

Tais abordagens sdo evidentes nos sistemas
Inquirus (GLOVER et al.,2001), InteliZap
(FINKELSTEIN et al.,2001) e Coopeer (ZHOU et
al.,2004). As consultas no Inquirus sdo feitas informando

palavras chave e escolhendo categorias de acordo com as
necessidades do usuario com o objetivo de especializar a
busca para determinados dominios. J4 a proposta do
InteliZap leva em conta informagdes contextuais do
usuario para aprimorar o processamento de consultas.
Além disso, experimentos utilizando o sistema Coopeer
comprovam que a colaboragdo e recomendagdo entre
usuarios numa abordagem peer-to-peer pode aprimorar
qualitativamente os resultados obtidos na busca.

Gudivada et al. (1997) também ressalta a
importancia da utilizagdo de abordagens orientadas a
agentes como forma de capturar de modelos do usuério ou
modelos especificos de dominio que representem os
interesses e preferéncias dos wusudrios de forma
transparente. Neste contexto, agentes trabalhariam
coletivamente com o objetivo de indexar e filtrar
documentos, bem como, automaticamente direcionar
informagoes relevantes para os usuarios. O iBot (LOPEZ-
SANCHEZ et al.,2000) ¢ um dos exemplos deste tipo de
sistema baseado em agentes.

Apesar disso, o trabalho de Lopéz-Sanchés et al.
(2000) descreve os protocolos de comunicagdo entre estes
agentes, mas em compensagao, ndo apresenta aspectos de
implementacdo ou validagdo da arquitetura, de forma que
ndo ¢ mostrado se existe algum tipo de aprimoramento
qualitativo ou quantitativo na adogdo desta arquitetura.

Tabela 1. Comparacio entre os trabalhos analisados.

Google (BRIN; PAGE, 1998)

Representaciio de Representacio Estratégias de

Consultas de Documentos Ranqueamento

Harvest BOWMAN et al.,1994) Palavrgs—chave; Nao espeC}ﬁca e Nao espeC}ﬁca e
pares atributo-valor. configuravel. configuravel.
Altavista (GUDIVADA et al.,1994) Palavras-chave. Indices invertidos Base?df) em
de termos. heuristicas.

Palavras-chave. Indices invertidos | PageRank; heuristicas
de termos. dependentes das

propriedades dos
termos contidos nos

InteliZap (FINKELSTEIN et al.,2001)

documentos.
iBot (LOPEZ-SANCHEZ et al.,2000) Niéo detalhado. Indices invertidos Pesos atribuidos aos
de termos. documentos.
Palavras-chave; Metabuscador. Considera pesos
Inquirus (GLOVER et al.,2001) preferenc1a§ assoc1adgs as
expressas através de categorias.
categorias.
Dependente do Metabuscador Métricas de
contexto. similaridade entre

documentos € o
contexto.

Coopeer (ZHOU et al.,2004)

Palavras-chave.

Indice invertidos
de termos das
consulta.

PeerRank

WebBase (CHO et al.,2006)

Naio detalhado.

Indices invertidos
de termos.

Nao especifico.
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Dentre os sistemas discutidos destaca-se o
sistema de busca Google (BRIN; PAGE, 1998). E
importante ressaltar que este trabalho trouxe bastantes
contribuigdes, pois apresentou novos métodos de
ranqueamento (em especial o algoritmo PageRank) que
tém como principal objetivo prover resultados de alta
qualidade, de forma a tentar resolver de forma
consideravel os problemas em relacdo a qualidade dos
resultados providos pelos sistemas de busca, questdo ja
anteriormente apresentada por Gudivada et al. (1997).

Por adotar uma arquitetura escalavel, o Google ¢é
adequado a ambientes onde existe uma grande quantidade
de dados para ser indexada, tal como a Web. Também
devemos considerar que o Google adota uma abordagem
de sistema centralizado, ao invés de abordagens
descentralizadas, tal como adotada pelo Harvest
(BOWMAN et al.,1994), isto ¢é justificado pelo alto custo
de administracdo do ultimo. Apesar disso, Brin & Page
consideram que a adog¢do de abordagens descentralizadas
seria ideal e isto poderia aprimorar drasticamente os
resultados apresentados por sistemas de busca na Web,
mas isto somente quando a reducdo de custo de
administragdo destes sistemas for possivel.

Em relag@o a escalabilidade de sistemas de busca
algumas dire¢des sdo indicadas por Cho et al. (2006)
como resultados de experiéncia no projeto do sistema
WebBase. Dentre tais dire¢des de projeto, podemos
destacar os seguintes aspectos gerais: paralelizagdo da
atividade coleta de documentos; controle centralizado das
atividades de coleta de documentos; abordagem pipeline,
distribuida e paralelizada da atividade de indexagdo; e
distribuigdo em alto volume de dados que pode ser
paralelizada.

Por fim, como considera¢des finais, deve-se
destacar que a principal contribui¢do deste trabalho esta
em compilar e apresentar como foram projetados os
principais sistemas de busca na Web e as mudangas de
paradigmas que ocorreram no projeto destes sistemas com
o passar do tempo. Espera-se que as discussoes
apresentadas, neste trabalho, difundam o conhecimento
sobre sistemas de recuperacdo de informagdo e sistemas
de busca na Web.
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