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RESUMO

SMOKOVICZ, C. BARROS, L. M. S. de. Motores de Buscas em Redes Sociais:
um estudo comparativo das tecnologias SQL LIKE, MYS QL Full-Text Search e
LUCENE. 2011. 79 p. Trabalho de Conclusdo de Curso Superior em Andlise e
Desenvolvimento de Sistemas - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2011.

Neste trabalho sdo apresentados os motores de busca disponiveis atualmente na
Web sendo: o operador LIKE da linguagem SQL que é utilizada na maioria dos
SGBDs, os indices full-text implementados no SBGD MySQL e a biblioteca de
indexacdo e pesquisa Lucene; Devido a utilizacdo crescente das redes sociais pelos
usuarios da Web e o volume de informagcbes nas redes sociais crescendo
exponencialmente, a organizacdo e a disponibilizacdo destas informacbes para
posterior recuperacdo de maneira agil, precisa e relevante sdo pontos importantes a
serem observados e estudados. Para os testes de desempenho com estes motores
de busca, foi considerada uma rede social onde o objeto social € um cenario
habitado por individuos que estudam e/ou trabalham distantes de suas cidades
natais e buscam opc¢des de moradia, entretenimento e servicos emergenciais. Os
resultados a partir dos testes de desempenho apresentaram a biblioteca de
indexacdo e pesquisa Lucene como melhor solugcdo a ser implementada na rede
social proposta neste trabalho, pois 0s tempos minimo e maximo para atender uma
requisicdo de busca sdo melhores aos demais motores de busca.

Palavras-chave: Busca. Lucene. indices. MySQL full-text search. SQL LIKE.



ABSTRACT

SMOKOVICZ, C. BARROS, L. M. S. de. Search Engines in Social Networks: a
comparative study of technologies LIKE SQL, MYSQL F ull-Text Search and
Lucene. 2011. 79 p. Trabalho de Conclusdo de Curso Superior em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas - Universidade Tecnologica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2011.

In this work are presents the search engines that are currently available on the Web:
the LIKE operator of SQL language that is used in most DBMSs, the full-text indexes
implemented in SGBD MySQL and the Lucene library of indexing and searching; Due
to the increased use of social networks by Web users and the volume of information
in social networks growing exponentially, the organization and the availability of this
information for later retrieval in a fast, accurate and relevant way are important points
to be observed and studied. For the performance tests with these search engines,
was considered a social network where the scenario is inhabited by a people who
study and / or working away from their hometowns and seek housing options,
entertainment and emergency services. The results from performance tests showed
the Lucene library of indexing and searching as the best solution to be implemented
in the social network proposed in this paper, because the minimum and maximum
times to serve a search request are better than others search engines.

Keywords: Search. Lucene. Indexes. MySQL full-text search. SQL LIKE.
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1 INTRODUCAO

O ser humano necessita ampliar suas relagdes através da comunicacao entre as
pessoas, buscar e compartilhar informacdes entre os individuos ao meio em que ele
vive. As redes sociais oferecem oportunidade para as pessoas possuirem um
espaco proprio e personalizado; necessidade de expansdo de contato e assim 0s
usuarios convidam seus amigos para participar na rede social (BOLETINES
PANDALABS, 2008).

Rompendo barreiras geogréficas e temporais, as novas formas de comunicacdo
e de participagdo dos usuarios tém crescido exponencialmente, formando as
chamadas “comunidades virtuais”, que possibilitam a seus usuarios a
compartilharem informacdes e interagirem entre si. E também, a encontrarem seu
“nicho” social, onde possam expressar sua visao de vida e exercer sua originalidade,
participando do contexto social via suas manifestagbes personalizadas.

Este trabalho explora o “nicho” dos individuos que estudam e/ou trabalham em
cidades distantes da sua cidade natal e propde uma ferramenta como solucéo para
a centralizacao destas informacgdes sendo parte da solugéo do problema enfrentado
por eles. Porém, para esta centralizagdo de informacdes ocorrer de maneira
eficiente, é preciso levantar todos o0s requisitos que esta ferramenta necessita.

Para a elaboracdo deste trabalho, verificou-se que ndo ha trabalhos
relacionados e buscou-se na literatura, 0os conceitos e o embasamento tedrico
necessario para a contextualizacdo do objeto social proposto que visa sua
implementacdo na Internet, sendo um ambiente de interacdo e/ou um espaco
publico complementar. Sendo que, sua complexidade e abrangéncia, com vinculos
gue nao se delimitam as fronteiras geograficas e culturais (etnias, religido, idioma,
género, etc.), oferece novas formas relacionais e diferentes possibilidades de
apropriacao das tecnologias de informac&o e comunicacao.

A partir da pesquisa e da elaboracéo da contextualizacdo, ao elencar todos os
requisitos necessarios da rede social a ser desenvolvida, verificou-se a criticidade da
busca, apresentando dificuldades na organizacdo e posterior recuperacdo das
informacdes visando a agilidade, precisdo e relevancia. Percebe-se entdo, que a
pesquisa contextualizada de informac¢des de uma rede social € um ponto critico, pois
engloba todas as informacdes e apresenta-as seguindo critérios fornecidos pelo

usuario.
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Este trabalho apresenta trés motores de busca (SQL, SQL full-text e Lucene),
gue sao prototipados e verificados, através de testes com uma ferramenta que avalia
o desempenho, qual a melhor solucdo para a organizacédo destas informacdes na
rede social proposta. S&o feitas conclusbes acerca de todo o trabalho e

apresentadas propostas de trabalhos futuros.
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2 CONTEXTUALIZACAO

Nas secdes seguintes sao apresentados e explicados os conceitos de Web 2.0 e
de redes sociais, contendo um pequeno histérico. Na secdo 2.3 sobre as redes
sociais digitais e o fen6bmeno das comunidades virtuais na se¢ao 2.3.1. Na secéo 2.4
a busca da informacéo e o crescente volume de informacfes na Web, e uma forma

de organizacéo de informacdo, a indexacao na secao 2.5.

2.1 WEB 2.0

“WEB 2.0” é o termo mais difundido dentro da indlstria da tecnologia como
sindbnimo de sites colaborativos. A editora e a empresa de comunicagcdo O’'Reilly
Media langou o termo Web 2.0 como nome de uma conferéncia nos Estados Unidos
no ano de 2004. O termo, que faz um trocadilho com o tipo de notagdo em
informatica que indica a versao de um software, foi popularizado pela O’'Reilly Media
e pela MedialLive International como denominacao de uma série de conferéncias que
tiveram inicio em outubro de 2004 (O’'REILLY, 2005).

O termo se refere a uma mudanca na forma de como a Web é encarada por
usuarios e desenvolvedores, englobando diversas linguagens em um ambiente de
colaboracédo, interacdo e participacdo. Baseada em inteligéncia coletiva, isto €,
construcéo coletiva do conhecimento. Por meio da interacdo, comunidades criadas
em torno de interesses especificos poderdo apoiar uma causa, discutir temas
individuais ou de relevancia coletiva, disseminar informacgdes culturais, entre muitas
outras acdes (LUVIZOTTO e VIDOTTI, 2010).

A Web 2.0 facilitou em grande escala a criacdo de todo tipo de conteudo e isso
proporcionam ao usuario atuar como leitor, autor e produtor de conteddo
informacional e inclusive editor e colaborador. Nesse contexto, 0s arquivos,
documentos, informacdes organizadas em banco de dados ficam disponiveis online,
e podem ser acessados em qualquer lugar e momento, ou seja, ndo existe a
necessidade de gravar em um determinado computador os registros de uma
produgdo ou alteracdo na estrutura de um texto. As alteragbes sao realizadas
automaticamente na prépria Web (BLATTMANN e SILVA, 2007).

A Web 2.0, como uma evolugdo na maneira de utilizar a Web, tem causado
enorme impacto sobre a organizacdo da informagcdo em ambientes digitais,

sobretudo, porque se criou uma grande expectativa de seus membros seriam eles
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proprios capazes de coordenar os fluxos informacionais e o aprovisionamento de

solugdes no ambito da gestéo dos sistemas de informacdo (MOURA, 2009).

2.2 REDES SOCIAIS

As redes sociais sdo uma forma complexa de relacionamento entre individuos,
grupos ou organizacdes agrupados em torno de valores, crengas ou interesses
comuns. O desenvolvimento das redes sociais ocorre a partir da interacdo e
comunicacdo entre os participantes da rede, o que a configura como uma
construcdo social (TOMAEL, 2007). Para Marteleto (2001, p.72), redes sociais S&0
“um conjunto de participantes autbnomos, unindo ideias e recursos em torno de
valores e interesses compartilhados”.

Desde o inicio do século XVI, ponto de partida para o escritor Burke (2003)
para seu livro sobre historia social do conhecimento, j4 existia a preocupacdo dos
intelectuais da época e membros de ordens religiosas (pesquisadores, médicos,
advogados, entre outros), acerca da aquisicdo, construcdo e transmissdo da
informagédo. A partir de mosteiros e instalacdes de universidades, se formavam
grupos de estudiosos que no decorrer dos préximos séculos, vao se consolidando
com 0s secretarios, bibliotecarios, arquivistas, conselheiros que tinham funcéo de
acessar e organizar o conhecimento.

As redes de informacdo também se formavam nos portos quando os viajantes
traziam dados geogréficos de outras terras, continentes, mares, culturas, linguas
disseminados em mapas e guias (SPUDEIT, 2009). Burke (2003) versa sobre a
trajetoria da construcdo do conhecimento e redes de informacdo na sociedade
englobando importantes revolucdes intelectuais, a exemplo do Renascimento, da
Revolucdo Cientifica e do lluminismo da Europa moderna, que foram movimentos
culturais importantes que colaboraram com o fortalecimento das redes de
informacéo e distribuicdo do conhecimento ao longo dos séculos. Antes, a rede era
um fendmeno localizado, hoje se torna a base de uma compreensdo da sociedade
contemporanea. As redes estédo translagadas na sociedade, nas relagbes sociais,
tecnoldgicas e virtuais.

De modo geral, entende-se uma rede social como uma estrutura social
composta de atores, representados por pessoas, organiza¢des ou territorios que se

mantém conectados por um ou varios tipos de relacdes baseadas em amizade,
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familia, relacdes comerciais, entre muitas outras e, por meio dessas ligacdes vao
construindo e re-construindo a estrutura social, partilham crencas, conhecimento ou
prestigio (MOLINA e AGUILAR, 2004).

2.3 REDES SOCIAIS DIGITAIS

Em meados de 1990, o relacionamento entre os individuos passou também a
ocorrer digitalmente, através de ferramentas tecnoldgicas disponiveis na Internet,
onde as pessoas podem trocar informacdes, compartilhar experiéncias, colaborar
com projetos, participar no aprendizado coletivo, fortalecer os lagos entre seus
membros e aumentar o poder de decisdo do grupo. Surgem assim, as redes sociais
digitais, que sdo ambientes dinamicos, com participacdo na producdo e veiculacéo
de informagdo, de incentivo a participacdo e assim como em ambientes néo virtuais
tais redes também podem ter momentos de conflitos e lutas de interesse (ROCHA,
2005).

As primeiras redes sociais digitais surgiram com o SixDegrees.com em 1997,
um site que permitia a criagao de perfil virtual combinado com registro e publicacao
de contatos. Este site foi pioneiro, pois combinou funcionalidades que outros sites
ofereciam, e foi descontinuado 3 anos depois, por problemas financeiros (BOYD e
ELLISON, 2007). De 1997 a 2001, varias ferramentas de comunidade que
combinavam perfis e listas publicas de amigos foram langcadas. Uma delas foi o
LiveJournal, lancado em 1999, que permite que 0S usuarios criem "jornais pessoais"”,
com noticias de seu interesse. Outra foi a Cyworld, fundado em 1999 e que
implementou funcionalidades de redes sociais em 2001 e ainda o sueco LunarStorm,
que se tornou um site de rede social em 2000 (BOYD e ELLISON, 2007).

A proxima geracéo de sites de rede social veio com o Ryze.com, o Fotolog e o
Friendster. Ryze.com, criado em 2001, ajudava as pessoas a montar redes sociais
de negécios. O Fotolog surgiu em 2002, com uma idéia semelhante a de um blog. O
Friendster, criado em 2002, focava em amigos de amigos (friends-of-friends),
enquanto todos os sites sociais da época focavam em encontros amorosos entre
estranhos. Com seu sucesso, em apenas um ano o Friendster ja possuia mais de 30
milhdes de usuarios (BOYD e ELLISON, 2007). Contudo, tamanho sucesso acabou

acarretando dificuldades técnicas, o que abriu espago para novos servicos do
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género, lancados entre 2003 e 2005, como Facebook, Twitter, Orkut, entre outros
(XAVIER e CARVALHO, 2011).

Atualmente, as redes sociais em ambientes digitais sdo cada vez mais amplas,
complexas e estruturadas. Toda rede possui uma tematica que serve de motivacao e
aglutinacdo de seus participantes, e que se desdobra em subtemas gerados por
interesses especificos que vao surgindo ao longo do seu desenvolvimento
(MARTINEZ, 2000).

Uma rede social virtual € normalmente um ponto de encontro de usuarios que
tem interesses em comum. Estas redes permitem a gravacdo de perfis, com 0
usuario podendo disponibilizar informacdes sobre si (textos, fotos, imagens, videos,
etc.). A conexao entre os usuarios € realizada através destes perfis, que podem ser
visualizados por outros (na verdade, por quem também tiver outro perfil). Para
facilitar a comunicacdo dos usuarios existem o0s grupos, que podem definir
afinidades, abrindo espaco para discussbes e debates, apresentando temas
variados (AZEVEDO, 2009). Com esta interacdo entre os individuos, na rede social

digital nota-se o fenbmeno de comunidades virtuais.

2.3.1 Comunidades Virtuais

As comunidades virtuais sdo um conjunto de pessoas que estéo interligadas
entre si de forma democratica a partir de um proposito previamente definido e que
utilizam o ciberespaco como um dos ambientes para a troca de experiéncias,
informagdes e construcdo de novos saberes. As comunidades virtuais sao
constituidas, principalmente, pelas relacbes de colaboracdo e cooperacao entre 0s
membros dos grupos que a compdem. Sdo as relacbes de colaboracdo e
cooperacao que mantém as comunidades virtuais vivas. Enquanto existirem tais
relacbes, as comunidades sobreviverdo podendo, inclusive gerar novas
comunidades (TAJRA, 2002).

De acordo com Barros (1994), as atitudes colaborativas séo interacoes
ocorridas entre duas ou mais pessoas que contribuem de alguma forma para a
obtencdo de objetivos que n&do, necessariamente, sejam de interesse comum.
Segundo Maturana (1997), as interacbes sao consideradas o alicerce para a
estruturacdo, composicao e manutencao das comunidades virtuais.

A interacdo dos usuarios realizada a partir das redes sociais € caracterizada

nao apenas pelas mensagens trocadas (0 conteudo) e pelos integrantes da rede que
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se encontram em contextos geogréfico, social, politico e temporal diferentes. Esta
interacdo € caracterizada também pelo relacionamento que existe entre o0s
integrantes. Trata-se de uma construcao coletiva, inventada pelos individuos que
agem durante o processo, que ndo pode ser manipulada unilateralmente nem pré-
determinada (PRIMO, 2007).

Lévy (2002) tem defendido a participacdo em comunidades virtuais como um
estimulo a formacdo de inteligéncias coletivas, as quais os individuos podem
recorrer para trocar informacdes e conhecimentos. Fundamentalmente, ele percebe
o papel da comunidade quando convenientemente organizada, representa uma
importante rigueza em termos de conhecimento distribuido, de capacidade de acao
e de poténcia cooperativa. Nessas redes sociais, o valor da informacao para uso ou
reuso pode ser majorado ndo sO atraves do registro de debates e opinides sobre
diversos assuntos, mas também pelo registro do proprio relacionamento entre os
participantes e aproveitando as experiéncias anteriores de uso dos individuos
relacionados a um usuario.

Os graus de participacdo dos usuarios dependem: do interesse dos
integrantes na tematica da rede social, nos conteudos nela veiculados e das ac¢fes
comunicativas que propiciam a interacdo dos ndés na rede. Mesmo nas redes
orientadas por objetivos pré-definidos institucionalmente, ndo h& possibilidade de
previsdo nem garantia de controle de todas as interagcdes que nela vao surgir
(AGUIAR, 2007).

Convém destacar, que a participacdo das pessoas em uma rede social, blog,
ou software social é desigual, sendo 90% dos usuarios ativos de leitores assiduos,
mas ndo participam com contetdo ou opinido; 9% dos usuarios editam, comentam,
participam, mas de forma ocasional, enquanto 1% publica e participa efetivamente
(NIELSEN, 2006).

2.4 BUSCA DA INFORMACAO

Ao longo da histéria da humanidade sempre se buscou encontrar formas de
facilitar a execucdo das tarefas do cotidiano, para tal, elaboram-se mentalmente
varias formas de organizacdo e classificacdo de itens e objetos, atribuindo-lhes
nomes, nameros, cores, etc., facilitando assim uma posterior identificacdo e

recuperacdo destes. A classificacdo € uma atividade indispensével para se obter a
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organizacdo em um determinado ambiente. Classificar exige tempo e dedicacéo,
pois € um processo que reune objetos, ideias e/ou seres em grupos segundo suas
diferencas e semelhancas (ALBUQUERQUE, MESQUITA e COSTA, 2010).

Devido ao seu carater dindmico, parece inviavel tratar a informagdo na Web
com os modelos de tratamento da informacgdo tradicionais. Isso por uma série de
fatores, como, por exemplo, o aumento do volume de dados que cresce
exponencialmente chegando a ser impossivel precisar a quantidade de informacéo
veiculada neste ambiente. A magnitude de informagdes na Web tomou proporc¢des
tdo gigantescas que tanto o gerenciamento como o tratamento de informag&o na
Internet sO pode ser feito com o auxilio de ferramentas e softwares especializados.
O ato de representar um documento através de um conceito € de mesma natureza
nos diferentes contextos — fisicos e digitais, e a indexacdo € uma dessas formas de
representar um documento (GUEDES e DIAS, 2010).

2.5 INDEXACAO

De modo geral, a indexacdo é definida como um conjunto de procedimentos
com objetivo de expressar/representar o conteudo tematico de documentos através
de linguagens de indexacdo ou documentarias visando a recuperagcao posterior
(LANCASTER, 2004). O produto da representacdo tematica € denominado termos
de indexacdo. Segundo Lancaster (2004), os termos atribuidos ao documento no
processo de indexacdo servem como ponto de acesso mediante os quais um item é
localizado e recuperado.

As linguagens de indexacdo s&o instrumentos convencionais de uso das
unidades de informagéo para a descricdo dos conteudos tematicos dos documentos
(GUINCHAT e MENOU, 1994), podendo ser classificadas como linguagens
controladas; linguagens naturais e linguagens livres (ROWLEY, 2002).

* Linguagens controladas de indexagdo — definidas como um conjunto de
termos autorizados para uso na indexacdo do assunto de documentos. E
considerada a mais sistematica e eficiente proporcionando mais qualidade e
facilidade de utilizacdo, € usada em sistemas de recuperacdo da informacao
onde o processamento técnico ocorre manualmente e, portanto, com um

custo elevado.
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Linguagens naturais de indexacdo — referem-se a quaisquer expressdes que
ocorram em alguma parte do documento. Todos os termos no corpo do
documento sio candidatos a serem termos de indexacdo. E a mais utilizada
em sistemas de recuperacdo da informacdo automatizados onde o0s
documentos se apresentam em formato digital, pode ser caracterizado pelo
seu baixo custo e exaustividade presente nas buscas.

Linguagens livres de indexacdo — para esta linguagem nao existem limitacoes
quanto aos termos a serem utilizados no processo de indexacdo. E usada por
um indexador humano e sua qualidade ird depender do conhecimento do

indexador sobre o(s) assunto(s) tratado no documento.

Para Hjorland (2001), a indexacdo deve ser moldada para se ajustar as

necessidades de determinada clientela, indo além da escolha de linguagem de

indexacdo adequada. A indexacdo também poder ser analisada tomando como

perspectiva 0 agente executor do processo. Segundo Rafferty e Hidderley (2007)

existem trés grupos de candidatos a atores no processo de indexacdo, sao eles
(GUEDES e DIAS, 2010):

Indexagdo orientada por especialistas — baseia-se no tratamento da
informacdo através da intervencdo de intermediarios (bibliotecarios,
indexadores, editores voluntarios), € a indexacao feita por especialistas sendo
dispendiosa e cara.

Indexacdo orientada pelo autor — esta abordagem pressupde que o autor ira
utilizar termos que sdo comumente compreendidos e geralmente aceitos. Um
problema que essa abordagem enfrenta € o fato do autor nédo ser
necessariamente um gestor de informagdo com o0s conhecimentos
profissionais de um especialista.

Indexacdo orientada pelo usuario — esse tipo de indexacdo possibilita um
elevado nivel de interacdo com a comunidade que, provavelmente, ndo seria
possivel se tivesse decisbes a serem feitas sobre cdédigos, convencodes e

regras que regem gqualquer taxonomia controlada.
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3 O OBJETO SOCIAL PROPOSTO
Nas sec¢fes seguintes é apresentado a motivacao, o ciclo de vida e os requisitos

do desenvolvimento deste trabalho, que propdem uma rede social como solugcéo ao

problema enfrentado por certos individuos.

3.1 MOTIVACAO

Atualmente, ha dezenas de sites que oferecem “servicos de redes sociais”
cada qual buscando um “nicho de mercado” relacionado a algum tipo de subcultura
(adolescentes, musicos, participantes de jogos baseados em avatares, entre outros),
15 dos quais concentram a audiéncia em todo o mundo, geoestrategicamente
distribuidos (LE MONDE, 2008).

A principal motivacao para a criacdo dessa ferramenta € explorar o “nicho” de
individuos que séo oriundos de outras cidades e que mudam de cidade seja para
fins de estudo ou trabalho. As dificuldades encontradas pelos estudantes iniciam-se
a partir do momento da escolha da universidade; onde ficar para realizar a prova de
vestibular e apos o vestibular, na confirmacdo do resultado surgem as questfes de
moradia fixa, locomocao, alimentacao e gastos.

Atualmente as vagas de moradia sdo divulgadas nos painéis das
universidades, sendo necessario o estudante ja estar na cidade e deslocar-se até a
universidade para verificar as vagas e demais duvidas em relacdo a imobiliarias,
transporte, etc. Se o0 estudante ja conhece outro estudante e/ou parente que ja
reside na cidade escolhida, as dificuldades sdo resolvidas mais facilmente, caso
contrario gera-se desorientacdo, incertezas, gastos desnecessarios, correrias. Com
o desenvolvimento deste trabalho, o objetivo € desenvolver uma ferramenta para a
centralizacdo destas informacdes, com a colaboragdo dos usuéarios para o contetudo
da rede social, ou seja, um software colaborativo que é um “sistema baseado em
computador que auxilia grupos de pessoas envolvidas em tarefas comuns (ou
objetivos) e que prové interface para um ambiente compartilhado". (SOFTWARE
COLABORATIVO, 2011).

As atuais ferramentas sociais disponiveis na Web ndo possuem o enfoque do
problema citado, havendo assim, informacfes espalhadas pelo site sem o devido

filtro de conteddo, sem organizacao por categorias, pouco detalhamento de servi¢os
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emergenciais e servicos de transporte publico, ou seja, servigcos essenciais para

prover toda a infra estrutura necessaria para o novo morador na cidade escolhida.

3.2 CICLO DE VIDA DO OBJETO SOCIAL

Como ja citado neste trabalho, na secdo 2.3, os sites de redes sociais
oferecem uma complexa variedade de opcbes para gerenciamento de atividades.
Caracteristicas que todos possuem em comum sdo: perfil de usuario e algum tipo de
ferramenta para comunicagéo em grupo.

O inicio de cada rede social € uma ideia util e relativamente pequena,
direcionada a um grupo de pessoas especifico. Esse enfoque voltado para um grupo
de pessoas ou uma atividade, € vital para dar senso de coeséo e objetivo ao site
(BELL, 2010). Neste trabalho, a interacdo entre os individuos na rede social sera
baseada em servicos para atender estes, que estudam e/ou trabalham fora de suas
cidades natais, com mecanismos de busca de anuncios de servi¢cos, busca de
contetdo em geral, comentarios, tags em anuncios e mensagens individuais para
outros USUArios; mecanismos necessarios para 0S USUarios motivarem-se a

participar e a compartilhar a rede social.

3.3 REQUISITOS DA REDE SOCIAL

Os requisitos parciais foram levantados a partir da verificacdo das
funcionalidades existentes em sites similares, apontando possiveis implementacdes
na rede social, sendo verificadas também, quais as funcionalidades sao inexistentes
ou parcialmente desenvolvidas. Os sites s&o estes: www.easyquarto.com,
www.dividir-apartamentos.com.br, dividir-apartamento.vivastreet.com.br. Os
requisitos parciais levantados foram:

=» Cadastro com foto de usuarios;

=» Forum para discussdo de assuntos relacionados ao universo estudantil;

=>» Postagem de topicos somente por usuarios cadastrados;

=>» Anudncios de vagas somente por usuarios cadastrados;

=» Visualizagdo de topicos por todos 0s usuarios;

=» Comentarios nos topicos (com filtragem de conteldo);
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Postagem de fotos da republica;

Links de horarios de 6nibus, empresas de transporte;

Links de imobiliarias com informacfes e anuncios de imoveis;
Links de hotéis e respectivos precos;

Links de entretenimento, festas e baladas;

Links de cinema, quais filmes estdo em cartaz;

L 20 B T

Links uteis: bombeiros, policia, farmacias, taxis, supermercados;

=>» Links com descontos para estudantes;

=» Todos os links com a localizagdo em mapa;

=» Integracao com outras redes sociais (Orkut, Twitter, Facebook, Last.fm);

=>» TOpicos para encontros entre estudantes para reunides pessoalmente;

S840 requisitos parciais, pois ao serem levantados, logo se notou a
necessidade de um sistema eficiente de busca para englobar grande parte destes

requisitos e gerenciar todas as informacdes de anuncios na rede social proposta.
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4 BUSCA

Devido ao grande volume de informacdes geradas de forma colaborativa pelos
usuarios, a rede social devera manter estruturas de dados flexiveis para gerenciar,
auto-organizar e disponibilizar estas informacdes de maneira simples e pratica. Em
virtude de suas complexidades, um mecanismo de busca em toda rede social
merece destaque, pois nao exibira apenas listas de puro texto e sim, resultados
significativos de acordo com os critérios buscados (BELL, 2010).

A busca é um dos primeiros lugares comuns para novos visitantes explorarem
em um site. Sendo esta uma premissa importante, deve-se criar uma interface de
busca robusta, confiavel e de bom desempenho, podendo ser diferenciada para
cada membro e ndo membros da rede social (BELL, 2010).

Para estimar o volume de requisicdes de busca, foi definido o tamanho do
grupo de usuérios em potencial da rede social. Foram realizados estudos acerca do
desempenho de trés motores de busca, que estdo descritos na secdo 4.2, o
operador padrao “like” utilizado na linguagem SQL (para interface com o banco de
dados); indices do tipo full-text e a biblioteca Lucene mantida pelo Apache Software
Foundation que implementa a full-text search (pesquisa integral).

Apos esta etapa, iniciou-se o0 desenvolvimento do protétipo, implementando os
trés motores de busca estudados; a geracdo de massa de dados e testes de
desempenho para validar os resultados das requisicdes de busca feitas para cada
tecnologia de busca que estédo descritos na sec¢éo 5.

4.1 DEFININDO GRUPO DE USUARIOS EM POTENCIAL

Para definir o grupo de usuario em potencial abrangendo o Brasil todo, foram
consultados dados no censo do ano 2000 (IBGE, 2003), tendo-se aproximadamente
27,9% de estudantes que decidem estudar fora de suas cidades, sendo que, em
2009 (FERREIRA L., 2010), tem-se aproximadamente 6,5 milhdes de estudantes
universitarios; Dentre 6,5 milhdes de estudantes, 27,9% estudam fora, temos um
total de 1.813.500 de estudantes.

Estimando quantos destes estudantes utilizam alguma ferramenta online para
encontrar anuncios de moradia, temos aproximadamente 13% (FERREIRA L.,
2010); sendo 13% de 1.813.500 estudantes, sao em torno de 235.755 potenciais
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usuarios da rede social proposta neste trabalho. No Grafico 1 esta representado o

grupo de usuarios em potencial em torno dos estudantes que estudam fora.

M total de estudantes

M usuarios em potencial

Gréfico 1 - Usuarios em potencial
Fonte: Autoria Prépria

4.2 TECNOLOGIAS PARA PESQUISA

Nas préoximas secdes estdo descritas as tecnologias SQL LIKE, SQL full-text
e Lucene, com um breve historico, com caracteristicas e basicamente como
funcionam. Estas tecnologias foram escolhidas para serem apresentadas e

confrontadas o seu desempenho como motor de busca.

4.2.1 Consultas SQL Utilizando LIKE

O operador logico LIKE, introduzido no padrdo SQL92, é um poderoso artificio
para comparacdo de textos em bancos de dados relacionais. E usado em uma
clausula where para procurar um padrdo em uma coluna. Com o operador podem

ser utilizados os caracteres coringa, “%” (percentagem) e “_" (underline), o “%” indica

representa um unico

gue um ou mais caracteres podem aparecer no texto e o
caractere qualquer no texto. E suportado por todos os SGBDs que utilizem SQL. E
uma causa comum de problemas de desempenho, dependendo do termo de
pesquisa (HJORT, 2008).

No artigo escrito por Rodrigo Hjort para a revista SQL Magazine 2008, sao
abordadas técnicas para garantir um bom desempenho no PostgreSQL ao utilizar o
operador LIKE. Foi utilizada uma base com 10,5 milhdes de registros. Primeiro caso
— “%” ao final, expresséo usada ‘SELECT * FROM PESSOAS WHERE NOME LIKE
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‘JOSE CARLOS %"; Inevitavelmente uma varredura sequencial (full scan ou
sequential scan) na tabela foi invocada, levando cerca de 5 segundos para exibir os
resultados. Uma varredura sequencial em um banco de dados com milhdes de
registros é extremamente danosa, foi criado um indice na tabela pessoas para o
campo nome. A busca indexada levou 138 milissegundos, contra 4,77 segundos da
busca sequencia, retornando 31 mil registros, com a ajuda do indice, o tempo de
resposta ficou em menos de 3 % do tempo da busca original. Segundo caso — “%”
no inicio, expressao usada ‘SELECT * FROM PESSOAS WHERE NOME LIKE ‘%
DOS SANTOS FILHO”; Consulta demorou mais de 6,5 segundos. Pois 0 “%”
invalidou o indice anteriormente criado. Para correcéo, € necessario criar um indice
reverso (inverte os bytes da chave a ser indexada, permitindo que o ultimo caractere
da chave, espalhe os valores entre as estruturas de dados no indice, aumentando
consideravelmente o desempenho no momento da busca). No banco de dados de
testes foram retornadas mais de 2 mil linhas, e a busca indexada reversa levou 73
milissegundos, contra 6,54 segundos da busca sequencial. Com isso, a busca com o
indice reverso levou cerca de 1% da busca original. Terceiro caso — “%” em ambas
as extremidades, expressdo usada ‘SELECT * FROM PESSOAS WHERE NOME
LIKE ‘%JOSE CARLOS % SANTOS FILHO%”, neste caso, infelizmente ndo ha
como otimizar. Haverd varredura sequencial na tabela, mesmo utilizando o indice
reverso. Na Tabela 1 esta o comparativo dos resultados e em negrito estdo
destacadas as situacfes em que a presenca do indice no banco de dados torna-se

interessante, com reducdo do tempo de resposta.

Tabela 1 - Tempos de resposta obtidos em cada abord agem de indice e expressao com o LIKE
Fonte: HJORT, 2008

abordagem MOMESS SaMOME MO ME MO MEDS
sem indice G,15 = 6,14 = 6,132 = 5,15 =
indice reqular |84, 7 ms 6,61 s 85,0 ms E,65 =
indice reverso  [149 s 78,9 ms 65,2 ms 148 =

Resultados demonstram que o operador LIKE, pode n&o ser suficiente em

determinados casos, sendo interessante o investimento em outras abordagens para
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pesquisas textuais, tal como Full-Text Indexing (indexacao integral de texto) e Full-
Text Search (pesquisa integral) (HJORT, 2008).

4.2.2 Criacdo de indices no MySQL

A otimizacdo de banco de dados nem sempre € simples e nem sempre
garantida. Quando uma tabela ndo possui indices, 0s seus registros sé&o
desordenados e uma consulta terd que percorrer todos os registros, efetuando uma
varredura sequencial. Se houver criagcdo de um indice, uma nova tabela é gerada. A
guantidade de registros da tabela de indices € o mesmo para a tabela original, com
a diferenca que os registros sao ordenados, implicando na “varredura” de uma
consulta, onde ela é cessada quando um valor imediatamente maior é encontrado.
Os indices devem ser criados em colunas que serdo usadas para pesquisa,
ordenacé&o ou agrupamento (FERREIRA T., 2010).

Existem desvantagens de tempo e espaco em disco, pois os indices
aumentam a velocidade de consultas, mas diminuem a velocidade de insercoes,
atualizacdes e exclusdes, ou seja, indices tornam mais lentas as operacdes de
escrita, pois ao escrever um registro, a ordenacdo dos indices é alterada. Quanto
mais indices houver numa tabela, mais mudancas de ordenacdo necessitam ser
feitas, degradando o desempenho. Em segundo lugar, um indice ocupa espaco de
disco. Em tabela MyISAM, por exemplo, os dados sdo mantidos em um arquivo de
dados e os indices sdo mantidos em arquivos de indices. Cada indice do arquivo de
indices consiste de um conjunto de chaves de registros ordenados que possam ser
usados para localizar dados de forma rapida (FERREIRA T., 2010).

A partir da versao 3.23.23, o MySQL tem suporte para indexacao e busca full-
text. Os indices full-text sdo um indice do tipo FULLTEXT e sdo usados apenas com
tabelas MyISAM, podendo ser criadas a partir de colunas CHAR, VARCHAR ou
TEXT durante um CREATE TABLE ou adicionados posteriormente com ALTER
TABLE ou CREATE INDEX (Manual de Referéncia do MySQL 4.1. Pesquisa Full-
text no MySQL, 2010). E possivel encontrar implementacdes de full-text search nos
SGBDs PostgreSQL (PostgreSQL, 2011) e SQLServer (MSDN, 2011).

4.2.2.1 indices full-text no MySQL
Diferentemente de quando é necesséario buscar valores exatos utilizando o

sinal de igualdade ou ainda, buscar strings que comecem, terminem ou contenham
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uma determinada substring através de alguma estrutura provida pela linguagem
SQL; o full-text search € um mecanismo que nOS permite procurar termos
especificos no formato string em meio a grandes quantidades de texto que estejam
localizados em colunas de tabelas de um banco de dados. Estes textos, ao serem
cadastrados em tais colunas, terdo cada uma de suas palavras indexadas por
indices chamados FULLTEXT INDEX, que também sao parte do mecanismo que
nos possibilita realizar a busca (BIANCHI, 2009).

Ao criar tabelas em um banco de dados MySQL e tendo em mente que
havera na interface do sistema um campo para busca por termos, palavras e/ou
frases, baseada em uma coluna de uma tabela que armazena grande quantidade de
texto, podemos utilizar nestas colunas indices do tipo FULLTEXT, sendo possivel a
utilizacdo também das funcdes disponiveis MATCH() e AGAINST(). Existem trés
tipos de buscas por termos no MySQL (BIANCHI, 2009):

» Natural Language Full-text Searches

A pesquisa full-text é realizada com a fungdo MATCH().

SELECT * FROM tabela WHERE MATCH (indices full text) AGAINST (‘string

pesquisada’);

A funcdo MATCH() realiza uma busca de linguagem natural por uma string

contra uma colecéo de texto (um conjunto de uma ou mais colunas incluidas

em um indice FULLTEXT. A string pesquisada € dada como o argumento de

AGAINST(), a busca é realizada na forma caso-insensitivo. Para cada uma

das linhas da tabela, MATCH() retorna um valor relevante, isto €, uma medida

de similaridade entre a string pesquisada e o texto naquela nas colunas
identificadas na lista MATCH(). Quando MATCH() é utilizado na cladsula

WHERE, as linhas retornadas sdo automaticamente ordenadas com a maior

relevancia primeiro (Manual de Referéncia do MySQL 4.1. Pesquisa Full-text

no MySQL, 2010).

* Full-text Search With Query Expansion

A partir da versao 4.11, pesquisa full-text suportam expansdo de

consulta(“blind query expansion”), que é util quando a frase pesquisada é

muito curta, o que normalmente significa que um usuario esta confiando em

um conhecimento contido, que a pesquisa full-text normalmente perde. Por
exemplo, um usuério esta pesquisando por “database"” podem realmente

significar que “MySQL", “Oracle”, “DB2", “RDBMS" sdo todas frases que
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devem coincidir com “databases” e devem ser encontrados também; utiliza-se
desta forma: SELECT * FROM tabela WHERE MATCH (indices full text)
AGAINST (‘string pesquisada’ WITH QUERY EXPANSION) (Manual de
Referéncia do MySQL 4.1. Pesquisa Full-text no MySQL, 2010).
* Boolean Full-text Search

Também é possivel realizar buscas full-text booleanas, usando o modificador
IN BOOLEAN MODE, utilizando operadores como + (a palavra deve estar em
cada linha retornada), - (a palavra ndo deve estar em cada linha retornada),
entre outros. E os registros pesquisados ndo sado ordenados automaticamente
em ordem decrescente de relevancia (Manual de Referéncia do MySQL 4.1.
Pesquisa Full-text no MySQL, 2010).

O MySQL utiliza um analizador muito simples que separa o texto em palavras,
gualquer palavra que esteja na lista stopwords (palavras de parada), e se repita em
pelo menos 50% das linhas de uma tabela, ou for menor que o padréo é ignorada. O
tamanho padrdo minimo das palavras que serdo encontradas pela pesquisa full-text
€ de quatro caracteres (Manual de Referéncia do MySQL 4.1. Pesquisa Full-text no
MySQL, 2010).

Os valores de relevancia sdo computados obtendo-se o nimero de palavras
gue compdem a linha, o numero de palavras Unicas desta linha, o niamero total de
uma cole¢do de palavras e o por fim, o numero de linhas que contém uma palavra
em particular. Sdo valores ponto flutuantes positivos. Deste modo, uma palavra que
esta presente em varios documentos, tera peso menor (e podera ter até mesmo um
peso zero), ja que ele possui um valor semantico baixo nesta colecdo. Por outro
lado, se a palavra é rara, ela receberd um peso alto. O peso das palavras sdo entao
combinados para computar a relevancia das linhas. Tal técnica funciona melhor com
colecbes grandes. Uma palavra que esta presente em mais da metade das linhas,
nao produzira resultados, pois ela é efetivamente tratada como stopword (palavra de
parada, uma palavra com valor seméntico zero). Uma palavra que apareca
repetidas vezes nos registros de uma tela, tem menos chance de encontrar
documentos relevantes, sendo mais provavel exibir resultados irrelevantes (Manual
de Referéncia do MySQL 4.1. Pesquisa Full-text no MySQL, 2010).
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4.3 LUCENE

Lucene é uma biblioteca de recuperacdo de informacdo textual (do inglés
“information retrieval”) de codigo aberto e criado por Doug Cutting em 1997.
Originalmente, foi escrita em Java, mas foi rapidamente adaptada a outras
linguagens de programacdo. Em 2004 foi integrada ao projeto Apache. Possui
comunidade ativa de desenvolvedores. Por se tratar de uma APIl, o Lucene é
composto por uma série de funcdes que possibilita a indexacdo e a busca de
arquivos de diversos formatos, mas essas funcdes somente sdo acessiveis através
do desenvolvimento de aplicagdes, pois o Lucene nado dispde de uma interface
grafica pronta (GOSPODNETIC, HATCHER e MCCANDLESS, 2010). Oferece
escalabilidade (habilidade de manipular uma porcéo crescente de trabalho de forma
uniforme), alto desempenho, pesquisas baseadas em palavras-chave, poderosas e
ranqueadas (os resultados mais relevantes aparecem primeiro), permite atualizacao
e busca simultanea, suporta diversas fontes de dados (email, paginas Web,
arquivos, banco de dados) que possam ser transformados em texto; pois trabalha
com palavras em um indice invertido. A Biblioteca € composta por duas partes

principais: indexagéo (descrita ha sec¢ao 4.3.1) e pesquisa (descrita na se¢ao 4.3.2).

4.3.1 Indexacgao

A indexacédo, basicamente, consiste de quatro passos:

1. Coletar os dados. 2. Processar o texto (analise). 3. Criar documentos 4. Indexar
(armazenar os documentos no indice).

O primeiro passo na indexacdo de dados é colet4-los e converté-los em um
formato de texto simples. Podendo ser utilizado conversores de dados
personalizados. No segundo passo, € feito uma analise no texto que foi extraido
anteriormente, para encontrar informacdes nao relevantes que nado precisam ser

incorporadas aos indices, utilizando a classe Analyzer (VELOSO, 2008).

4.3.1.1 Classe Analyzer

Andlise é a conversdo dos dados de texto em uma unidade de procura
fundamental, chamada de “termo”. Durante a analise, os dados de texto passam por
varias operacdes: extracado das palavras, remocao de palavras comuns (stopwords),
descartar pontuacéo, reduzir palavras a uma forma de raiz (stemming), alteracao das

palavras para minusculas, etc. Um analisador, uma instancia da classe abstrata
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Analyzer, € um encapsulamento do processo de analise, no qual as palavras do
texto sdo separadas e convertidas em tokens, e estes tokens séo incluidos como
termos no indice do Lucene (GOSPODNETIC, HATCHER e MCCANDLESS, 2010).

O Lucene é fornecido com varios analisadores integrados. Eles diferem na
maneira pela qual analisam o texto e aplicam os filtros. Conforme a analise remove
as palavras antes de indexar, ela diminui o tamanho do indice, mas isso poderé ter
um efeito negativo na precisédo do processamento da consulta. E possivel ter maior
controle sobre o processo de analise ao criar analisadores customizados usando os
blocos de construcéo basicos fornecidos pelo Lucene (GOSPODNETIC, HATCHER
e MCCANDLESS, 2010).

No terceiro passo, é criado o documento (Document) e 0s seus respectivos
campos (Field) que serdo indexados. A classe Field engloba o nome do campo e
seu valor. O Lucene fornece opcbes para especificar se um campo precisa ser
indexado ou analisado e se o valor precisa ser armazenado. Essas opc¢des podem
ser transmitidas ao criar uma instancia de Field. Na tabela 2 estdo descritas as
opcOes de metadados de Field (SONAWANE, 2009).

Tabela 2 — Opc¢des de indexagdo de Fields
Fonte: Adaptado de Sonawane, 2009.

Opcéao Descricao

Field.Store.Yes Usado para armazenar o valor dos campos. Ideal
para campos exibidos com o caminho de arquivo
de resultados de procura — e com a URL, por

exemplo.

Field.Store.No O valor de campo ndo é armazenado — o corpo da

mensagem de e-mail, por exemplo.

Field.Index.No Ideal para campos pouco procurados— usados
com 0s campos armazenados, como por exemplo,

caminho de arquivo.

Field.Index.ANALYZED Usado para campos indexados e analisados
(passam pela classe Analyzed, serdo tokenizados)
— 0 corpo e 0 assunto da mensagem de e-mail,

por exemplo.

Field.Index.NOT_ANALYZED |Usado para campos indexados, mas hao
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analisados Ele preserva o valor original do campo
em sua totalidade — datas e nomes pessoais, por

exemplo.

No quarto passo, determina-se uma localizagdo fisica para o indice. Esta
localizacéo fisica € encapsulada em uma classe abstrata, a Directory, sendo esta
classe responsavel em indicar a localizacdo dos indices a serem pesquisados ou
onde os mesmos deverdo ser criados. Cria-se uma instancia da classe IndexWriter

que fara a indexacdo dos Documentos.

4.3.1.2 IndexWriter

E o componente central do processo de indexagéo. Essa classe cria um novo
indice ou abre um ja existente, e adiciona, remove ou atualiza documentos no
indice. Ndo permite a leitura e a pesquisa do indice (GOSPODNETIC, HATCHER e
MCCANDLESS, 2010).

4.3.1.3 indice Invertido
O conceito por tras do indice invertido € analogo a um indice no final de um

livro, permitindo localizar rapidamente paginas que falam sobre determinados temas.
No caso do Lucene, um indice € uma estrutura de dados inter-relacionada (como
uma lista invertida), normalmente armazenados no sistema de arquivos como um
conjunto de chaves que apontam para os documentos nos quais ocorre, permitindo
acesso rapido aleatorio para palavras armazenadas dentro dele. Evitando assim, a
varredura sequencial no arquivo em busca da palavra ou frase desejada, que peca
na confiabilidade dos dados exibidos e no custo de desempenho para a execucao da
pesquisa. A utilizacdo de indices na recuperagdo de informacdes contribui para
minimizar o problema dessa abordagem. Na Figura 2 esta representado o esquema
de uma lista invertida (VELOSO, 2008).




TEXTO 1 TEXTO 2 TEXTO 3
... Java éuma ... nailha de ...Esteano a
linguagem de Java o café é exportacao do
programacao ... uma das... café brasileiro
superou ...

<=

(indice de palavras | Referéncia i)
DA S JEXTO3
ANO TEXTO 3
| BRASILEIRO | TEXTO 3
[ CAFE TEXTO 2, TEXTO 3
DAS TEXTO 2
DE TEXTO 1, TEXTO 2.
E_ TEXTO 1, TEXTO 2
ESTE TEXTO 3 S|
EXPORTACAO [TEXTO 3
ILHA TEXTO 2
JAVA . TEXTO 1, TEXTO 2
LINGUAGEM TEXTO 1
| NA | TEXTO 2
0 _|TEXTO 2
PROGRAMAGAQ | TEXTO 1
SUPEROU TEXTO 3
\ UMA TEXTO 1, TEXTO 2)

Figura 1 - Esquema simplificado de uma lista invert  ida.
Fonte: VELOSO, 2008

4.3.2 Pesquisa

A pesquisa, por sua vez, obtém a expressdo de consulta informada pelo
usuario, pesquisa no indice e organiza os resultados pela similaridade do texto com
a consulta. A pesquisa ao indice ocorre apoOs instanciar a classe abstrata
IndexSearcher, que abre o indice em modo somente leitura, informando como
parametro a localizacédo do Directory (onde o indice estd armazenado). Os critérios

de busca sdo passados para a funcdo de busca do Searcher através do Objeto

Query.

4.3.2.1 Query
As implementacfes concretas da classe abstrata Query definem diferentes

formas de pesquisa textual, como pesquisa por palavra (TermQuery), por frase
(PhraseQuery), dentro de um intervalo de termos (TermRangeQuery), por termos
que iniciam com prefixo (PrefixQuery), com clausulas elaboradas (BooleanQuery),
com caractere coringa (WildcardQuery) e com palavras semelhantes ao termo
pesquisado (FuzzyQuery), (GOSPODNETIC, HATCHER e
MCCANDLESS, 2010).

Em seguida, o objeto Query é construido através de uma instancia da classe

entre outros

escolhida para realizar a busca, para o qual é passado como parametro o nome do
campo a ser procurado e o valor que possivelmente ele contém. As consultas
e se baseiam na

através destas classes ndo requerem um analisador
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correspondéncia dos termos com o que foi indexado. Portanto, para construir
consultas utlizando estas classes, é necessario garantir que os termos incluidos em
todas as suas consultas sejam correspondentes aos tokens produzidos pelo
analisador utilizado durante a indexacdo. Porém, existe a classe QueryParse, que €
capaz de construir o objeto Query apropriado a partir da expressdo de pesquisa,
utiliza analisador, que deve ser o mesmo utilizado no processo de indexacéo, e
engloba as subclasses de implementacdo concreta da classe Query
(GOSPODNETIC, HATCHER e MCCANDLESS, 2010).

O resultado da consulta € um conjunto de documentos ordenado por
relevancia, ou seja, 0s itens mais similares a consulta aparecem primeiro. O Lucene
tem um mecanismo de atribuicdo de relevancia, baseado no TF-IDF, que € uma
medida estatistica que da mais peso a documentos com maior frequéncia do termo,
e a termos pouco comuns no geral (RODRIGUES, 2008).

As classes primarias envolvidas na recuperacado dos resultados de procura séo
ScoreDoc e TopDocs.
» ScoreDoc - Um ponteiro simples para um documento contido nos resultados

de procura. Isso engloba a posicdo de um documento no indice e a

pontuacgao calculada pelo Lucene.

» TopDocs - Engloba o numero total de resultados de procura e uma matriz de

ScoreDoc.

A pesquisa oferece diversas opc¢des de classificacao, filtragem e ordenacdo dos
resultados da pesquisa (GOSPODNETIC, HATCHER e MCCANDLESS, 2010).

4.3.3 Powered By Lucene
Existe uma série de projetos que utilizam o Lucene como biblioteca de
pesquisa, como por exemplo:

» Salesforce.com oferece diversos aplicativos (vendas, atendimento ao cliente e
colaboragéo) rodando na nuvem, utiliza Lucene para suportar buscas com
diferentes configuracdes de privacidade, indexacdo e atualizagcdo de dados
estruturados e néo estruturados. (Apache Lucene Eurocon Barcelona, 2011)

e Etsy.com € uma comunidade online que comercializa itens antigos e de
artesanato, utiliza Lucene para servir consultas a uma taxa de mais de 8

bilhdes por ano, com facetamento, filtragem das consultas, valores de moeda
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atualizados e sugestdo de itens através da localizagdo geogréfica através do
IP do usuério. (Lucene & Solr User Conference, 2011)

e Twitter.com é uma rede social, utiliza Lucene para suportar pesquisas
textuais, imagens e video em tempo real em torno de 1.5 bilhdes de
requisicdes por dia e atualizar o indice com 200 milhdes de tweets por dia.
(Apache Lucene Eurocon Barcelona, 2011)

e Cisco Pulse™ ¢é uma plataforma disponibilizada pela Cisco, utiliza Lucene
para indexar, buscar e atualizar palavras chaves e topicos de varias formas
de midia, desde email até video, em uma rede interna. (Lucene & Solr User
Conference, 2011)

4.3.4 Estudo de caso Linkedin com Lucene

LinkedIn.com é a maior rede social para profissionais no mundo, com mais de
60 milhdes de usuarios na Web (Marco de 2010), e onde os usuarios do site
possuem um perfil onde publicam seus resumos profissionais ou curriculum vitae. A
busca por pessoas no LinkedIn é complexa, integrando uma arquitetura distribuida,
indexacdo em tempo real e busca personalizada. Cada usuario possui uma rede de
contatos que influencia os resultados da busca. Linkedin usa duas extensdes
integradas com Lucene, uma € Bobo Browse que prové informacdo facetada em
cada busca e Zoie que prové um sistema de busca em tempo real (GOSPODNETIC,
HATCHER e MCCANDLESS, 2010).

Bobo Browse é um sistema que oferece facetamento de busca para LinkedIn,
sem necessidade de reindexar o indice. Facetamento que facilita o refinamento da
busca, filtrando a busca por pessoas, por exemplo, o filtro pode ser por local atual de
trabalho, por localizagdo, por companhias em quais ja trabalhou etc.
(GOSPODNETIC, HATCHER e MCCANDLESS, 2010).

Zoie € um sistema open source de indexacdo em tempo real, € usado como
um cluster de busca atendendo a requisicdes de pessoas, trabalhos, companhias,
noticias, grupos, féruns e muito mais. Para a busca de pessoas, Zoie (IS
DEPLOYED) de modo distribuido e (IS SERVING) mais de 50 milhdes de
documentos em tempo real. Cada servidor instancia duas JVMs, cada com uma
instancia de Zoie gerenciando cerca de 5 milhdes de requisicbes por dia, cada
servidor possui uma média de laténcia de apenas 50 milissegundos, enquanto

processa cerca de 150.000 atualizac6es por dia. Percebe-se que Zoie € um sistema
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poderoso para solugdes de buscas em tempo real (GOSPODNETIC, HATCHER e
MCCANDLESS, 2010).
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5 DESENVOLVIMENTO

Nas secOes seguintes sdo apresentados a quantidade necessaria de massa
de dados de anuncios que deve ser gerada e como esta massa de dados foi gerada.
O desenvolvimento do prototipo, com quais ferramentas foi desenvolvido, sdo
apresentadas figuras com os esquemas de cada classe criada, diagramas de

sequencia e explicacdo dos métodos de cada classe.

5.1 REGRA 90:9:1
Conforme j& citado neste trabalho na secéo 2.3.1, a regra 90:9:1 foi definida

como “desigualdade de participacdo” (NIELSEN, 2006), onde a participacdo dos
usuérios divide-se desta maneira: sendo 90% (lurkers, espreitadores) apenas
acessam o contetudo (lendo e observando, sem contribuir na comunidade), 9%
(editors, editores) contribuem de vez em quando (modificando ou adicionando
informacbes) e 1% (creators, criadores) contribui de forma ativa e constante

(criadores de conteudo), conforme ilustrado na Figura 2.
1% Creators

9% Editors

90% Audience

(cc) Ant's Eye View & 90-9-1.com

Figura 2 - Relacdo 90:9:1
Fonte: NIELSEN, 2006

Aplicando esta regra no grupo de usuérios em potencial que foi definido na
secao 4.1, que sao 235.755 usuarios; 1% de contetdo novo = 2.357 + 9 % de
contetdo modificado = 21.217, necessita-se de 23.574 anuncios para efetuar os

testes, sendo este valor, uma média de acessos mensais da rede social.

5.2 MASSA DE DADOS
Sendo necessario gerar em torno de 23.500 anudncios, foi utilizada uma
ferramenta open source de geracdo de massa de dados, a generatedata.com, que
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gera dados de teste em HTML, EXCEL, SQL, XML, utilizando Lorem Ipsum (é um
texto padrdo em latim, utilizado para testes). Sendo este um impeditivo, pois o texto
gerado néo atendeu as necessidades, pois precisamos de texto em portugués. Apos
a instalacéo do programa foi possivel a alteracédo do texto, com um arquivo de texto
contendo anudncios copiados aleatoriamente dos sites www.easyquarto.com,
www.dividir-apartamentos.com.br,  dividir-apartamento.vivastreet.com.br.  Foram

gerados 20.000 anuncios.

@ GENERATEDATA.CoOM

Result type O e O Excel © wme O csv @ squ -
esult ty T E L o Q Save

Al R T H 7] ¢ Hst de. [ ¥ us L
Country-specific data; [ canada [ nstheriands [ uk B us Tomss Solact vi| | Load | Delete

number of results 100

Order  Table Column Data Type Enamples Options Help

1 [ruie Random Number of Words (| No examples available el e J
DESCRICAD Random Nurnber of Words (| No sxamples availabie, J

DATAHORA [rate w

™
Number Range v Mo examp
Ho

Figura 3 — Configuracao para gerar andncios no gene  ratedata.com
Fonte: Autoria Prépria

A saida do generatedata.com € uma instrucdo SQL de INSERT, como o
exemplo: INSERT INTO anuncio
(TITULO,DESCRICAO,DATAHORA,ID_USUARIO,ID_CATEGORIA, TELEFONE)
VALUES (‘Géavea, a 3 minutos da PUC, que seja tranquilo, organizado, responsavel
e com habitos saudaveis. Dou preferéncia’,'individuais ou em conjunto (até quatro
pessoas no mesmo quarto). Casa segura, 6tima localizacdo (perto de academia,
padaria, mercados e clinicas). Praticamente no Centro de Camacari. Alugo
apartamento ou quartos no Calgcaddo de Caxambu, préximo ao Parque das Aguas.
Apenas por curto periodo como feriados, férias, finais de semana, congressos, etc.
0','2011-04-18 17:38:29','103','7','(49)8933-1056");
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5.3 PROTOTIPO

O Cadigo fonte original de indexagdo e pesquisa foi desenvolvido por Amol
Sonawane e foi disponibilizado para elaboragéo de artigo Usando o Apache Lucene
para Procura de Texto (SONAWANE, 2009).

O Cddigo fonte original do analisador em portugués foi desenvolvido por Sérgio
Veloso e foi disponibilizado para elaboracdo de artigo Conhecendo o Apache Lucene
(VELOSO, 2008).

Foi desenvolvido para a implementacdo do Lucene: o indexador, servlet que
requisita a classe bean para fazer a consulta e retornar os dados para o index.jsp.
Para a implementacdo do SQL e SQL Full-text search, foram implementados classes
beans e classes que fazem a comunicagcdo com o banco de dados. Posteriormente,
serédo realizados testes com estes servlets para avaliar o desempenho da pesquisa.

O protétipo foi desenvolvido utilizando as seguintes ferramentas:

» MySQL é um SGBD, que utiliza a linguagem SQL para manipulacado de dados
em RDBMS, sendo considerada um ferramenta de manipulacdo de base de
dados de tamanho moderado. O MySQL foi criado na Suécia em meados de
1980. E atualmente um dos bancos de dados mais populares, com mais de
10 milhdes de instalacdes pelo mundo (Redacdo Oficina da Net, 2010). O
MySQL foi o banco de dados escolhido por apresentar extensa
documentacéo, milhares de sites na internet, mas principalmente pela sua
facil instalacdo e integracdo com o servidor Web e ser distribuido
gratuitamente. (Redacao Oficina da Net, 2007).

» Java é uma linguagem de programacdo orientada a objetos, desenvolvida
pela empresa Sun Microsystems e lancada em maio de 1995. Entre suas
principais caracteristicas, estao: a orientacao a objetos, a portabilidade, vasto
conjunto de bibliotecas e APIs e codigo aberto (JAVA, 2011). Esta linguagem
foi escolhida devido a familiarizacdo com seus recursos devido a utilizacédo
nas disciplinas deste curso de graduacao e por sugestao do orientador.

* NetBeans é uma IDE open source. Desenvolvido pela Sun Microsystem em
2000. E uma ferramenta para programadores escreverem, compilarem,
depurarem, implantarem e gerenciar projetos e arquivos. E escrito em Java -
mas pode suportar qualquer linguagem de programacao (NetBeans, 2011).

« TomCat é um servidor de aplicacbes Java para Web, um container Web que

abrange tecnologias como Servlet e JSP. Possui o codigo de fonte aberto,
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desenvolvido pela Fundacdo Apache no projeto Apache Jakarta (The Apache
Software Foundation, 2011).

JSP é uma tecnologia utilizada no desenvolvimento de aplicacbes para Web
baseada na linguagem de programac¢do Java, ou seja, € uma pagina HTML
gue contém cédigo Java (TeHospedo, 2011).

JSTL € a API que encapsulou em tags simples toda a funcionalidade que
diversas paginas Web precisam, como controle de lacos (for), controle de
fluxo do tipo if else, manipulacdo de dados XML e a internacionalizacdo de
sua aplicacéo. E utilizada para padronizacdo de paginas JSP (CAELUM).
Servlet é uma classe em Java que processa requisicoes e respostas para a
camada de apresentagao de um aplicativo Web, estendendo a funcionalidade
de um servidor Web (Softech, 2006).

Banco de Dados
O padrdo da tabela anuncio que foi criada para armazenar 0s anuncios

utilizados neste trabalho, € do tipo InnoDB. Na Tabela 3 apresentam-se 0s campos

contidos na tabela anuncio:

Tabela 3 - Tabela anuncio
Fonte: Autoria Prépria

CAMPO TIPO
ID_ANUNCIO int (PK)
TITULD varchar (512)
DESCRICAO varchar (2056)
ID_USUARIO int
ID_CATEGORIA | int
TELEFONE varchar (13)
DATAHORA timestamp

Para a criacdo do indice fulltext, criou-se uma cépia da tabela anuncio para

anuncio_fulltext. Alterou-se o padréo da tabela para MyISAM, utilizando a seguinte
instrucdo SQL: ALTER TABLE anuncio_fulltext ENGINE=MyISAM. Apoés a alteracao,
criou-se o indice fulltext no campo DESCRICAO, utilizando a seguinte instrucéo
SQL: ALTER TABLE anuncio_fulltext ADD FULLTEXT INDEX (DESCRICAO).

5.3.2 Classe Indexador

Na Figura 4 esta representado o esquema da classe indexador.
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Figura 4 - Diagrama do funcionamento da classe Inde  xador
Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 5 esta o diagrama de sequencia da classe Indexador.

Indexador Anuncio_bean Anuncio_dao Anuncio_mysd

| 1: createl uceneindex()

|
|
1.1: createlndexwriter() }
|
|
|
|

1.2: indexarTodosAnuncios()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
11 2.1.1.1: buscarTodosAnuncios() listaAnuncio p 1 » 4 1 4 1. popuiar istaAnunciol)

|
1.2.1: BuscarTodosAnuncios() - IstaAnunciqy, 1 1.,1.1: puscarTodosAnuncios() : istaAnuncio

loop [anuncio] 11.2.2: indexar()

1.2.3: indexwriter. optimize()

:

|
|
I
|
|
|
t
|
|
|
1.2.4: indexwriter. close( ) |
|
I

1

Figura 5 - Diagrama de sequencia da classe Indexado r
Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 6 estdo os métodos da classe Indexador.
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1 package indexador:
%
3 import El
19
20 public zlass Indexador |
21
22 private IndexWriter indexWrciter:
23 private Jtring indexDirectory, id anuncio, titulo, descricao, datahorar
24
25 [+ public static vold mair(3tring[] args) throws FileNotFoundException, IOException
29
30 private void createLuceneIndex()
43
44 void createIndedriter ()
Bl
62 public void indexar (inuncio_regra anuncio) throws FileNotFoundException, IOException
G2
53 public wvoid indexarTodosfAnuncios (] throws FileNotFoundException, IOException
96
a7 Anuncio_regra criarHovoAnuncio()
103 i

Figura 6 - Classe Indexador
Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 7 exibe-se o método createLucenelndex onde faz-se uma chamada
ao método createlndexWriter e sdo setadas duas flags para calcular o tempo em

milissegundos do processo de indexacao para indexar todos 0os anuncios.

30 = private void createLuceneIndex () |

31 createlndexUriter ()

3z tEY |

33 long start = new Date () .getTime () ;
34 indexarTodosinuncios () !

35 long end = new Datel) .getTime (] :
36 System. cut.println{"Indexscio levou " 4+ (end - start) + " millissegundos"™);
37 ¥ catch (FileMNMotFoundException e)
38 throw new RuntimeExceptionie):

39 + catch (ICException =)

40 throw new RuntimeExceptionie):

41 H

4z = }

Figura 7 - Método createLucenelndex
Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 8 exibe-se o método createlndexWriter, onde cria-se uma instancia
da classe Directory onde serdo armazenados os documentos indexados. Cria-se
uma instancia da classe PortuguesAnalyzer. Cria-se o indexWriter, e aplica-se
também a politica de delete, que customiza a exclusdo de consolida¢gfes obsoletas
do diretorio de indice. A  politica de exclusao padréo é
KeepOnlyLastCommitDeletionPolicy, que mantém apenas as consolidacdes mais
recentes e remove imediatamente todas as consolidacdes anteriores depois que a

nova consolidacao for feita.
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a5 [

46

47

45 -

a3 [ woid createIndex¥riter()

50 indexDirectory = "D:\\Chris - documentozii\NetBeansProjects\\inuncioyisreiyindice™;
51 try |

52

53 Directory fshirectory = F3Directory.getDirectory(indexDirectory):

54 Analvyezer standardinalyzer = new Portuguesinalyzer (1

55

56 hoolean create = true;

57

58 IndexDeletionPolicy deletionPolicy = new EeepOnlyLastCommitDeletionPolicy():
53 indexWriter = new IndexWricer (fsDirectory, standardAnalyzer, create,
&0 deletionPolicy, IndexWriter.MaxFieldLength. UNLIMITELD) !

6l ¥ catch (I0Exception ie)

62 System. cut.println("Erro a0 criar Indexlriter™):

63 throw new RuntimeExceptioni{ie):

64 3

65| - H

Figura 8 - Método createlndexWriter
Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 9 exibe-se o método indexarTodosAnuncios, onde solicita-se a
busca de todos o0s anuncios, através da instancia da classe Anuncio_bean,
retornando uma lista de anuncios cadastrados no banco de dados. Percorre-se esta
lista, passando o0 objeto anuncio para o método indexar, e apGs percorrer toda a
lista, requisita-se a otimizacdo do indice (operacdo que compacta o banco de dados

de indice e acelera as consultas) e fecha-se o indice.

NS public woid indexarTodosfAnuncios|) throws FileNotFoundException, IOException {
a3 try |

a0 List<inuncio_regrar listsdnuncio = new Anuncio_khean() .getBuscarTodosinuncios();
91

a9z for (int i = 0; i < listaldnuncio.size(); i++) {

a3 indexar (listalnuncio.get (i)

94 }

95 ¥ finally

=11 indexWriter.optimize () :

a7 indexWriter.close():

95 i

99

oo = H

Figura 9 - Método indexarTodosAnuncios
Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 10 exibe-se o método indexar, onde as variaveis: id_anuncio, titulo,
descricao e datahora, recebem os valores dos campos que serdo armazenados no
indice. Os campos do Document sédo configurados e cria-se um objeto Document, e
adiciona-se este documento ao indice, neste momento, o documento passa pelo

analisador.
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67 [ public void indexar (Anuncio_regra anuncio) throws FileNotFoundException, ICOException {

68

a9 id_anuncio = Integer. toString(anuncio.getId anuncio()):

70 titulo = anuncio.getTituloi();

71 descricao = anuncio.getDescricaol();

72 datahora = anuncio.getDatahoral):

73

74 Field id_anuncioField = new Field("id anuncio”, id anuncio, Field.Store.¥YES, Field.Index.NO):
75 Field tituloField = new Field("titulo™, titulo, Field.Store.¥ES, Field.Index.ANALYEZED):

76 Field descricaoField = new Field("descricac”, descricao, Field.Store.¥ES, Field.Index.ANALYZED);
77 Field datahoraField = new Field("data”, datahora, Field.Stcore.YES, Field.Index,NOT ANALYZED);
78

79 Document doc = new Document () :

80 doc.add(id_anuncioField):

81 doc.add(tituloField) ;

g2 doc.add (descricaocField) ;

83 doc.add (datahoraField) ;

54 indexWriter.addDocument (dog) ;

85

g6 = H

Na Figura 11 exibe-se a classe PortuguesAnalyzer

Figura 10 - Método indexar
Fonte: Autoria Prépria

utilizado para indexag&o dos anuncios.

1

14
15
16

17
18
19
Z0
21
22
23
24
25
Z6
27
Z8
28
30
&y
32

33
34
35

36
]

38 [
39
40
41
4z
43
44
45
46
47
43
40
50
3
52
53
[ZARS
33

package indexador:

2
3 import EI
13

public class PortuguesAnalyzer extends Lnalyzer {

publie statvic final String[] STOP WORDS = new String[]{"a", "ao”, "aos",
Tasz", "cuja”™, "cujas”, "cujo”, "cujos T, "da”, "das", "de", "do",
Tdos', "e", "em", "dagquele”, "dagquela”, "dagqueles”, "daguelas”,
"dela”, "dele", "delez", "desta”, "deste", "essa", "essasz", "esse",
"esses", "esta", "estas", "este”, "estes", "um”, "wra", "umas",
"uns", "comw", "lhe", "lhes", "mas", "we", "na", "nas", "nem”,
"nesse", "nesta”, "neste", "no", "nos", "no", "o, "os", "para”,
"perante”, "poisz", "por", "guais", "gual", "que”, "gquem", "quer"”,
fse”, "seu", "seus", "soh", "scbre”, "sua", "suas", "so", "tal”,
"tanto”, "tem", "tendo", "teu”, "teus", "toda", "todas", "todo”,

moodos™, "tua, "tuas", "r", "eu”, "o0i", "além", Mser’, "ha", "eN, MATy;
private det stopWords = new Hash3et():
public Portuguesfnalyzer (]

this. stoplWords = StopFilter.makeStopSet|(STOF WORDS) ;

Boverride
public TokenStream tokenStream(String fieldWame, Reader reader)

TokenStream result = new StandardTokenizer (reader):

result = new StandardFilter (result):
result = new LowerCaseFilter (result):

result = new StopFilter(result, _stopWords):
return result;

Figura 11 - Classe PortuguesAnalyzer
Fonte: Autoria Prépria

5.3.3 Classe Pesquisa
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gue é o analisador

Na Figura 12 esta o diagrama de sequencia da classe Pesquisa, envolvendo

as trés implementagdes dos motores de busca, SQL, SQL-FULLTEXT e Lucene.
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Usuario

|
‘| Pesquisar(termos:String) vmdbi

| pesquisalucene/SAL/FullText | Pesquisa_bean | |

I
I

1.1: Pesquisar(termos:String) : void
P

resultados

alt - termos ]
[empty]

[not empty]

1
|
I
1117 index() I
|
|
|

<<sequencia>> |
1.2: Pesquisar(termos: String) HstaAmumcwo?

1.1.3: setarListaAnunciosl)

|
T P

Figura 12 - Diagrama de sequencia da classe Pesquis a

Fonte: Autoria

Prépria

Na Figura 13 estdo os métodos da classe Pesquisa.

1 package beans:

2
3 impore l:l
20

21 public class Pesguisa bean {

22

23 private String indexDirectory = "D:3\\Chris - documentosy\NetBsansProjecta\\inunciolsrei\indice™;
24 private 3earcher indexZearcher;

25 private Pesquisa regra pesquisa = new Pesguisa regraf):

26

27 public Pesquisa bean()

29

30 [H public vioid createIndexSearcher () throws CorruptIndexException, IOException
33

34 private Anuncio_regra popularListaAnuncio (Document doc)

42

43 public List<inuncio_regra> showSearchResults|Query query)

58

59 public List<inuncio_regra> PesquisarLucene (String termos] throws org.apache. lucene.queryParser.ParseException
68 .

69 public List<inuncio regra> PesquisarSQL (String termos)

82

83 public List<inuncio regra> PesquisarSQLFullText (3tring termos)

96

a7 public Pesquisa_regra ResultadosPesguisai)

100 }

5.3.3.1 Pesquisar SQL

Figura 13 - Classe Pesquisa

Fonte: Autoria

Prépria

Na Figura 14 esta representado o esquema do método PesquisarSQL.

a7
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Usuario

Ohter consulta
do usuario

Exibir resultado

Pesguisar

Figura 14 - Diagrama do funcionamento do método PesquisarSQL
Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 15 esta o diagrama de sequencia do método PesquisarSQL.

Pesquisa_bean Pesquisa_mysql

|1: Pesquisar(termos String) : listaAnuncioj | |

5\
1.1] blscarAnunciosPesquisa(termos. String) . listaAnungigs |
1.1.17%dcarAnunciosPesquisaltermos; String) | lista4auncios
P 11.1.1.1: popularListaAnuncio()

Pesquisa

Figura 15 - Diagrama de sequencia do método  PesquisarSQL
Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 16 exibe-se o0 método PesquisarSQL que ao fazer a busca passa-
se como parametro a expressdo de busca, e através da instancia da classe
Pesquisa_dao, retorna-se uma lista ja populada na classe Pesquisa_mysgl. Setam-

se duas variaveis para verificar o tempo de busca em milissegundos.
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71 = public List<inuncio regrar PesguisarSQL (String termos) |

72 List<linuncio_regrar listalnuncio = new ArraylList<inuncio regrax ()
73 Fesquisa dao pesquisa dao = new Pesguisa mysgl():

74 resquisa.setTermos (Lermos)

75

76 long start = new Date() .getTime() ;

77 listadnuncio = pesquiza dao.buscarinunciosPesquisa(termos) ;
= long end = new Date () .getcTime() ;

79

g0 pesquisa.setTewmpol (int) (end - start)):;

51 pesgquisa.setHits (listalnuncio.size (1)

g2 return listalinuncio:

83 - '

Figura 16 - Método PesquisarSQL
Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 17 exibe-se o método buscarAnunciosPesquisa que faz a busca
através de uma instrugdo SQL. Utiliza uma conexdo com o banco de dados MySQL,

e para cada retorno, popula-se a lista de Anuncios.

@1 public List<inuncio regra> buscarAnunciosPesquisa(String termos) {

a7

28 List<inuncio_regra> listinuncio = new ArravList<Anuncio_regra>();

29

30 atring =gl:

31 ggl = ("3ELECT ID_ANUNCIO, TITULG, DEZCRICAC, DATAHORA FRON ANUNCIO WHERE DESCRICAQ LIKE '$" + termos + "%'");
3z

33 try {

34 Prepareditatement ps = Factory_mysgl.createlonnection().preparelitatement [(sql);
35 Result3et rs = ps.executeQueryi);

36 while (rs.next()) 4

37 listinuncio.add(this.popularListalnuncio(rs));

38 H

39

40 1} match (SQLException =)

41 System.out.println ("ERRO: 7 + e.gectMessage()):

42 H

43 return listinuncio;

Figura 17 - Método buscarAnunciosPesquisa
Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 18 exibe-se o0 método popularListaAnuncio na classe

Pesquisa_mysql que insere 0s anuncios encontrados em uma lista.

18 [ private Anuncio_regra popularListafnuncio (ResultSet rs) throws SQLException |
17 Anuncio_regra cadinuncio = new Anuncio regraf):;

15 cadinuncio.setId anuncio(rs.getInt ("ID ANUNCIOTN))

19 cadinuncico.setTitulo (rs.get3tring ("TITULO™) ) 2

20 cadinuncio.setlescricac (rs.get3tring [ "DESCREICLOMY ) 2

21 String data = f.format (rs.getTimestamp ("DLATLHORLT)) ;

22 cadinuncio.setbatahora(data) ;

23 return cadinuncior

24 = H

Figura 18 - Método popularListaAnuncio da classe Pesquisa_ mysql
Fonte: Autoria Prépria
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5.3.3.2 Pesquisar SQL FullText
Na Figura 19 estd representado o0 esquema do método
PesquisarSQLFullText.

Usuario

Ohter consulta
do usuario

Exibir resultado

Pesguisar

indice

Figura 19 - Diagrama do funcionamento do método PesquisarSQLFullText
Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 20 esta o diagrama de sequencia do Servlet PesquisaSQLFullText.

\ \
\

1: Pesquisar(termos:String) : listaAnunciog, |

1.1 buscarAnunciosPesquisaltermos: String) . listaAnungigs
V)

1.1.1* ugearAnunciosPesquisaltermos: String) : listadgupcios
1.1.1: popularListaAnuncio()

Figura 20 - Diagrama de sequencia do método  PesquisarSQLFullText
Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 21 exibe-se o0 método PesquisarSQLFullText que ao fazer a busca
passa-se como parametro a expressao de busca, e através da instancia da classe
Pesquisa_dao, retorna-se uma lista ja populada na classe Pesquisa_mysqgl. Setam-

se duas variaveis para verificar o tempo de busca em milissegundos.
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83| public List<inuncio regrarx PesguisarSQLFullText (String termos) |
54 List<inuncio regrar listaldnuncio = new ArrayList<inuncio regrax (] :
) Pesquisa dao pesquisa dao = new Pesquisa mysgl():

) pesquisa.setTermos (Cermos) ;

g7

85 long start = new Date() .getTime () !

g9 listalnuncio = pesguisa dao.buscarAnunciosPesquizaFT (terwos) ;
o0 long end = new Datel) .getTime (] :

al

92 pesquisa.setTewpol (int) [(end - start)):;

93 pesgquisa.setHits (listalnunceio.size () )

94 return listabnuncior

95 = i

Figura 21 - Método PesquisarSQLFullText
Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 22 exibe-se o0 método buscarAnunciosPesquisaFT que faz a busca

através de uma instrugcdo SQL, buscando no indice da coluna DESCRICAO, da

cOpia da tabela anuncio, que € a anuncio_fulltext. Utiliza uma conexdo com o banco

de dados MySQL, e para cada retorno, popula-se a lista de Anuncios.

45
@
47
43
43
50
51
52
53
54
55
56
57
53
59
&0
6L
62
63 -

public List<inuncio_regra> buscarAnunciosPesgquisaFT (String termas)

List<inuncio_regra> listinuncio = new Arraylist<Anuncio_regra>|();

String sqgl;
8¢l = ("SELECT ID_ANUMCIO, TITULC, DESCRICAC, DATAHORA FROM ANUNCIO FULLTEXT WHERE MATCH (DESCRICAC) AGAINST ('" + cermos + "'17);
tey {

Prepareditatement ps = Factory_mysdl.createConnection() .prepareitatement (sgl)
Resultlet rs = ps.executeduery():
while (rs.next()] {

listinuncio.add (this.popularlistalnuncioirs)):

i

} match (SQLException e) {

System. out.println("ERRD: " 4+ e.gecMessage (])
i
return listinuncio;

Figura 22 - Método buscarAnunciosPesquisaFT
Fonte: Autoria Prépria

5.3.3.3 Pesquisar Lucene

Na Figura 23 esta representado o esquema do método PesquisarLucene.
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Usuario

Ohter consulta
do usuario

Exibir resultado

I e
| . PESOUIsar no |
I Analisador e |
| I
I I
| )

| Indice |
| APlLucene e

Figura 23 - Diagrama do funcionamento do método PesquisarLucene
Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 24 esta o diagrama de sequencia do metodo PesquisarLucene.

]
I

| 1: Pesquisar{termos:String) : IIstaAnunmosE |

1.1 createlndexSearcher()

3

1.2 QueryParseritermos:String) : vaid

1

1.3, showResults( ) : listaAnuncio

1.3 1: popularListaAnuncios{)

Figura 24 - Diagrama de sequencia do método  PesquisarLucene
Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 25 exibe-se o método createlndexSearch, onde cria-se uma

instancia da classe IndexSearch com a localizag¢éao do diretério do indice.

31
32

30 public void createIndexSearcher () throws CorruptIndexException, IOException {
indexSearcher = new IndexSearcher (indexDirectory):

i

Figura 25 - Método createlndexSearch
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Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 26 exibe-se o método PesquisarLucene que ao fazer a busca
passa-se como parametro a expressao de busca. Setam-se duas variaveis para
verificar o tempo total de busca em milissegundos. Cria-se uma instancia da classe
QueryParser, setando a busca no campo descricéo e utilizando o analisador. Cria-se
uma instancia da classe Query, fazendo o parser da busca. O retorno do método &

uma lista de anuncios encontrados pelo método showSearchResults.

61 public List<inuncio regra> PesgquisarLucene (String termos) throws org.apache. lucene.queryParser.ParseException {
62 pesgquisa.secTermos (Cermos) 2

63 long start = new Date() .getTime () :

64 QueryParser gqueryParser = new QueryParser ("descricac”, new Portugueshnalyzer()):

65 Query query = queryParser.parse (termos)

(13 long end = new Date() .getTime()

&7 pesgquiza.secTempo | (int) (end - start)):

68 return showSearchResults (query) !

Figura 26 - Método PesquisarLucene
Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 27 exibe-se 0 método showSearchResults, onde o objeto topDocs,
busca como resultado os 20 documentos mais relevantes ao objeto de busca query,
sendo o totalHits, o total de documentos encontrados. Instancia-se um array
ScoreDoc e para cada documento retornado, a lista de andncios é populada com o
documento. Inicialmente, pensou-se em utilizar Phrase Query, splitando a String em
Terms. Porém, PhraseQuery nao utiliza analisador (0o mesmo utilizado para
indexacdo). Solucdo: utlizar Query Parser, que utiliza o mesmo analisador e
fragmenta em termos a String buscada.

43 [ public List<Anuncio regra> showSearchResults (Query query) |

44 List<inuncio_regrar> listalnuncio = new ArrayList<lnuneio_regrax ()
45 try {

46 TopDocs toplocs = indexZearcher.searchigquery, 20);

47 Fystem. out.println("Total hits " 4+ topDocs.totalHits):
48 pesgquisa.setHits (toplocs.totalHits)

43 Scoreloc[] scorelosirray = toplocs.scorelocs:

50 for ([(Scoreloc scoredoc @ scorelDoslrray)

51 Document doc = indexZearcher.doc(scoredoc.doc)

52 listadinuncio.add (popularlistainuncio (doc) )

53 }

54 } catch [(IOException )

55 i

56

57 return listabnuncio:

1 ¥

Figura 27 - Método showSearchResults
Fonte: Autoria Prépria
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Na Figura 28 exibe-se o0 método popularListaAnuncio que recebe como
parametro um documento, e popula-se a lista de anuncios com o documento

passado por parametro.

34 private Anuncio_ regra popularListafAnuncio (Document doc)

35 Aruncio _regra cadlnuncico = new Anuncio regral);

36 cadinuncio.setId anuncio(Integer.valuelfidoo.getField ("id anuncio”) .stringValue()));
v cadinuncio.setTitulo (doc.getField("citulo™) .stringValue() ) ;

38 cadinuncio.setbescricac (doo.getField ("descricac™) .stringValue() ) ;

39 cadinuncio.sechatahoraidos.gecField("data™) .stringValue () ) !

40 return cadinuhcior

41 }

Figura 28 - Método popularListaAnuncio
Fonte: Autoria Prépria
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6 TESTES

Os testes de desempenho validam aplicacdo utilizando estatisticas
apropriadas (Testar.me, 2010). A realizacdo dos testes € imprescindivel para validar
se a solucéo proposta neste trabalho atende aos requisitos de agilidade e precisdo a
resposta de requisicbes de busca na rede social proposta, realizando um
comparativo das tecnologias de busca apresentadas neste trabalho.

Algumas das ferramentas para teste de desempenho open source disponiveis
no mercado sao Open STA, http load, The Grinder, Siege, WEBLoad e JMeter
(Library of Wonders, 2009). A ferramenta escolhida para realizacdo dos testes foi a
JMeter (Apache Jakarta JMeter), uma ferramenta open source escrita em Java, da
organizacdo Apache Software Foundation, que pode ser usada para testar o
desempenho tanto em recursos estaticos e dinamicos (arquivos, Servlets, Perl
scripts, Objetos Java, Banco de dados e Consultas, Servidores FTP e mais)
(APACHE, 2011). Suportando variaveis aleatorias, teste distribuido (ambiente
distribuido), designada para testes funcionais, tempo de carregamento, e estresse,
dando feedback instantaneo visual e possui comunidade ativa oferecendo suporte a
davidas de funcionamento da ferramenta.

A ferramenta foi utilizada com o objetivo de analisar graficamente os
resultados de diversas requisicdes simultdneas, porém para qualquer teste que
venha a ser feito utilizando o JMeter, é necesséario criar um Plano de Testes,
incluindo os elementos do teste.

Nas secOes seguintes sdo apresentados os testes feitos pelo protétipo, a
criagdo do plano de testes, as configuragbes da maquina na qual foram realizados

os testes, a realizacéo e os resultados dos testes.

6.1 TESTES PELO PROTOTIPO

Antes de utilizar uma ferramenta para avaliar o desempenho do prototipo,
foram realizados testes no prototipo rodando-o no browser para verificar se todas as
consultas estavam funcionando corretamente. Na Figura 29 é apresentada a tela do

protétipo rodando no browser.
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) Pesquisa Lucene - Mozilla Firefox

Arguivo  Editar  Exibir  Histdrico  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

| | | Pesquisa Lucene | 4+ |

| | httpeflocalhost: 2084 inde:x. jsp

|F£| Maiz visitados Concursos Custamizacdo Ebionks Edzk e Torrents Interessa

Termos para pesguisa - LUCEMNE:

Fesquisar H Lirmpar ]

Termos para pesgquisa - 5oL

Fesguisar ” Limpar ]

Termos para pesquiza - SOL FulTextSearch:

Fesquisar ” Limpar ]

Figura 29 - Tela prot6tipo
Fonte: Autoria Prépria

Ao efetuar a pesquisa sobre o termo republica centro, os resultados

apresentados sédo os quais aparecem na Figura 30.

Termo procurado: replblica centro
- Anuncios encontrados: 6658
: |

' Termo procurado: republica centro 1
s Antncios encontrados: 0 :

Antincios encontrados: 5330

' Termo procurado: republica centro
Tempo para pesquisa: 23719 milisegundos |

Figura 30 - Resultados protétipo
Fonte: Autoria Prépria
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Analisando a Figura 30, nota-se que a quantidade de andncios encontrados
pelo motor de busca SQL esta zerada. Caracterizando um problema com a
implementacdo deste motor de busca. Ao verificar a instrucdo SQL utilizada neste

motor os resultados encontrados foram os quais estao apresentados na Figura 31.

COLMT)
SELECT COUNT(*) FROM AMUMCIO WHERE DESCRICAC LIKE “repiblica centro®s’ i
o COLMT)
SELECT COUNTE*) FROM ANUMCIC WHERE DESCRICAC LIKE "“hrepliblica®scentro®y! »

SELECT COUNT*) FROM AMUNCIO WHERE DESCRICAD LIKE "% repliblica®scentro %" COLINT*)
b

SELECT COUNT(*) FROM AMUNCIO WHERE DESCRICAD LIKE "% repiblica % centro %' || SOUMTER)
b-d

Figura 31 - SELECT LIKE no Banco de Dados
Fonte: Autoria Prépria

O SELECT que foi utilizado nesta consulta foi: SELECT ID_ANUNCIO,
TITULO, DESCRICAO, DATAHORA FROM ANUNCIO WHERE DESCRICAO LIKE
‘% republica centro %’'.

Notou-se que ao inserir um caractere ‘%’ entre os termos buscados
(‘%republica%centro%’), o retorno da instru¢do SQL obteve mais anuncios conforme
apresentado na Figura 31. Nesta Figura 31 também é apresentado que o espaco
entre os termos buscados influencia no total de anincios encontrados.

Decidiu-se pela criacdo de um método que acrescente caracteres “%’ sem
espacos a cada termo encontrado entre os termos buscados. Mantido este método,
novamente realizou-se o teste através do protétipo e o retorno da busca através do

motor SQL foi o qual € apresentado na Figura 32.

Antincios encontrados: 1021

Termo procurado: repdblica centro
' Tempo para pesquisa: 1212 milisegundos |

Figura 32 - Resultado SQL - correcdo
Fonte: Autoria Prépria

6.2 PLANO DE TESTE
Para a criacéo do plano de teste foi utilizado o programa BadBoy que permite

gravar e exportar o plano de teste (script) para ser utilizado pelo JMeter. O BadBoy é
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capaz de gravar, como um macro, tudo o que é feito em uma pagina Web como

requests, parametros, alert, etc. (NOGUEIRA, 2008). Na Figura 34 apresenta-se a
tela inicial do BadBoy.

] Script - Badboy - (recording)

EEX

File Edit Wiew Tools Preferences Help

NSHL BB MIPUBNDE ~ 5 TE G
oo

x|
scrit |
T Welcome to Badboy!
~-@  Step L

You are using Badboy 2.1!  Read the Overview to see what's newl

As always, Badboy is COMPLETELY FREE to many users, and cheap for everyone!

£ Meed Help? Badboy has an Online Forumn whers you can discuss Badboy with other users! The farum is the best place to go for free support and a great
Surnmary | variables | Graph | Tools | checks | 11€.2 i

way to leam about Badbay. If you're new to Badboy, take the tutorial in the Help menu. And dant forget, the Feedback Page is abways availabla for your
thoughts and comments!
Test Suite 1

Here's a tip! Don't rush your browsing when recording with Badboy. Wait until the previous itern has completely finished recording before clicking in the
Played browser window again.
Succeeded
Failed
g Time (ms)

Assetions

Warnings

Timeouts
Max Time {ms)

cooo

G0 Badhay is a great tool for everyane in your organization. Why not buy licenses for your campany? Youll get email suppart, prioritized input to new
$ dewelopment, enhanced Badboy features and best of all, you'll be supporting a great tool to get even better!

Here are some handy links to try aut with Badboy

Badboy YWebsite
Yahoo!

Gongle Search Engine
Local Server

Local Tamcat

Local Weblagic

Concluido

HUM Recarcing

Figura 33 — Tela inicial do programa BadBoy
Fonte: Autoria Prépria

Foi realizado o acesso ao prototipo na aba de endereco do programa BadBoy
e simulado a pesquisa de termos para cada um dos trés motores de busca, SQL,

SQL full-text e Lucene. Estas requisicoes foram gravadas conforme apresentado na
Figura 34.

@ Script - Badboy

File Edit “iew Tools Preferences Help
DEE ¥ BB TN |
0 O |i hitkp: Hflocalhost @084 /index, jsp

x|
Scripk l
= [ Test Suite 1
=-E Testl
oo
ugp http:/flocalhost: 8084 pesquisalucens
ug [pesquisasL
ug fpesquisaSOL_FT

(R

Figura 34 - Plano de teste gravado com a ferramenta BadBoy
Fonte: Autoria Prépria
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ApOs esta gravacgao, o plano de testes foi salvo e exportado ao JMeter, esta

apresentado na Figura 35 a abertura do plano de testes no JMeter.

& IIest Plan

? Ef‘ Thread Group
;ﬂ; Configuracio doz dados C5Y
$i8E HTTP Cookie Manager
48 HTTP Header Manager
¢ W step
o= f’ pesquizalucens
o= ﬁ(" pesguiza=cL
o= f’ pesquizasal_FT
Gréfico Agregado
Grafico de Resutados

Srea de Trabalho

Figura 35 — Plano de teste exportado ao  JMeter
Fonte: Autoria Prépria

O JMeter disponibiliza um controle de threads, chamado Thread Group, no
qual é possivel configurar o nimero de threads, a quantidade de vezes que cada
thread serd executada e o intervalo entre cada execucao, configuragcdes necessarias
ao teste de carga em torno do cenéario a ser criado, onde o numero de threads
corresponde ao numero de usuarios requisitando buscas com determinados critérios
e obtendo retornos, o intervalo entre cada execucao corresponde ao tempo em que
todos estes usuarios fardo suas requisi¢cdes, sendo este tempo variavel em relagédo
aos usuarios nao fazerem buscas imediatamente ao acessar a rede social. Na

Figura 36 apresenta-se o Thread Group do JMeter.

3 Test Plan_fi_csv.jmx (C:\Documents and Settings\Administrador\DesktophTest Plan_ft_csv.jmx) - Apache JMeter (2.5 11158837)
Arquivo Editar Executar Opgdes Ajuda

0/ r

9 g& TestPlan 4
+ B E;,:’ead o ;| Grupo de Usudrios

4 Configuragéio dos dados & 4 [Nome: [Thread Group |
or

‘| Comentarios:
| ~Agao a ser tomada depois de erro do testador

@® Continuar ) Start NextLoop () Interromper Usuario Virtual ) Interromper Teste T Interrompe Teste Agora

:| [Propriedades do Usuario Virtual

{| | Mimero de Usuarios Virtuais (threads}: 1 |

:| | Tempo de inicializacéo (em It |

| | contador de tteragdo [Jinfinito |1 |

|| | [l ngendador

Figura 36 - Thread Group do JMeter
Fonte: Autoria Prépria



60

Onde os campos da Figura 36 representam:
 Numero de Usuérios Virtuais ( threads): € a quantidade de threads que
serao realizadas.
« Tempo de inicializagdo (em segundos): tempo que o JMeter leva para
instanciar os usuarios virtuais.

» Contador de Iteracdo: quantas vezes serdo realizados os testes.

O JMeter disponibiliza diversos Listeners, que sdo usados para exibir os
resultados dos testes em formas visuais de graficos e tabelas. Na Figura 37
apresenta-se o Grafico Agregado que foi utilizado para visualizacdo e comparacéo

dos resultados dos testes efetuados.

E= Test Plan_ft_csv. jmx (C:\Documents and Settings\Administrador\Desktopitestes jmeteriTest Plan_ft_csv.jmx) - Apache JMeter (2.5 r1158837)
Arquivo Editar Executar Opgdes Ajuda

9 di TestPlan ~ =
o 7 Thread Grous .Graﬁco Agregado
448 Configuragio dos dados CY Nome: [Grafico Agregado
4 HTTP Cookie Manager |comentérios:
HTTP Headzr b
4 AReEAaDRast Escrever resultados para arquivo / Ler a partir do arquivo
Nome do arquivo ‘ ‘ ‘ Procurar... | Apenas Logar/Exibir [_|Erros [_| Sucessos Configurar
Roulo | #Amostras | Média | Mediana | Linhade 30% | hin | e | _%deEmo | vazio | KBls |
TOTAL | i} i} | 0] 97233720268, |-922337 20368, 0,00%)] Oihour| 0
T | S L
o te Graficos Estatisticos
Titulo para o Grafico |

Gréfica de Resultados
3] Areae Trabane

Largura maxima do rétulo do eixo x

|
|
Largura | |
J

Altura |

Coluna IMédia |v ‘ ‘ Exibir Grafico ‘ ‘ Salvar Grafico | ‘ Salvar Dados da Tabela ["] Salvar Cabegalho da Tabela

Figura 37 - Gréafico Agregado
Fonte: Autoria Prépria

Onde os campos na Figura 37 representam:
e #Amostras: € o numero de threads que foram realizadas.
* Meédia: é o tempo médio de resposta da requisicdo em milissegundos.
* Mediana: € o tempo de resposta utilizando 50% da amostra.
e Linha de 90%: Média das amostras utilizando 90% da amostra eliminando

5% no inicial e mais 5% do final da amostra, com o intuito de deixar a amostra

mais confiavel.
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Min.: € o menor tempo (melhor tempo) de resposta entre todas as requisi¢coes
em milissegundos.

Méx.: é o maior tempo de resposta entre todas as requisicbes em
milissegundos.

% de Erro: porcentagem de erro entre as requisi¢oes.

Desvio: € uma medida da variabilidade de um conjunto de dados. Esta € uma
medida padréo estatistico (The Apache Software Foundation, 2011).

Vazéao: € o calculo de pedidos / unidade de tempo. O tempo € calculado a
partir do inicio da primeira amostra até o fim da ultima amostra. Isso inclui
quaisquer intervalos entre as amostras, como é suposto para representar a
carga sobre o servidor. A férmula é: Vazao = (numero de pedidos) / (tempo
total) (The Apache Software Foundation, 2011).

Maquina Utilizada nos Testes

A maquina onde foram efetuados os testes contém estas configuracdes de

hardware e software:

Hardware

Computador Pessoal

Processador Intel® Core™ i7 950 3.06 GHz
Memoéria RAM de 4GB DDR3-1600MHz

HD Sata Il

Software

Sistema Operacional Microsoft Windows 7 Ultimate 64 bits

6.3 REALIZACAO DOS TESTES

Para efetuar os testes com o motor de busca Lucene, &€ necessario efetuar a

indexacdo dos anuncios. O processo de indexacdo dos 20.000 anuncios levou 5860

milissegundos = 5,86 segundos.

Foi realizado um teste inicial buscando pelo termo “republica centro” nos trés

motores de busca simultaneamente, SQL, SQL full-text e Lucene. Para rodar este

teste, € necessario que o prototipo esteja rodando no browser e o servico MySQL

ativo. O JMeter foi configurado conforme a Figura 38.
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Grupo de Usuarios

Nome: |Thread Group

Comentarios:
Ag&o a ser tomada depois de erro do testador

® Continuar ' Start Next Loop (' Interromper Usuéario Virtual ' Interromper Teste (' Interrompe Teste Agora

Propriedades do Usuario Virtual

Numero de Usuarios Virtuais (threads): |1DD |

Tempo de inicializagio (em seg ‘-}|‘1 |

Contador de Iteragéo [] Infinito |1 |

|| Agendador

Figura 38 — Configuracao — Teste inicial
Fonte: Autoria Prépria

ApOs rodar o teste, o resultado esta apresentado na Figura 39.

Rétulo # Amostras Media Mediana Linha de 90% Win. Max % de Erro Vazdo KBis
fpesguisaluce... 98 25248 13150 70558 7 104525 2,04%| 55,6/min 11,7
IpesguisasaL 89 49794 45418 99834 G601 144130 73,03% 31,3/min 50
fpesguisaSaL... 88 42615 37960 81062 3248 145195 98,86% 29,7/imin 1,0
JTOTAL 275 38749 32190 81825 7 145195 56,00% 1,5/sec) 127

Figura 39 — Resultado — Teste inicial
Fonte: Autoria Prépria

O plano de testes travou faltando 12 threads para finalizar, buscando pelo
termo “republica centro” na configuracdo padrdo da maquina utilizada nos testes.
Apesar das taxas de erro, o Lucene apresentou os melhores resultados de tempo de
resposta minimo e maximo para atender uma requisicdo e baixa percentagem de
erro, demonstrando assim que os outros motores de busca exigem mais hardware
para rodarem, pois este teste foi realizado nas configuracées padronizadas de
alocacdo de memoria das ferramentas utilizadas para execucao do teste (JMeter e
NetBeans).

Foi verificada a causa dos erros da execucdo deste teste inicial, foram feitos
ajustes nas configuracdes de alocacdo de memoria no JMeter e na maquina virtual
Java (NetBeans). Também o nimero maximo de conexdes multiplas no MySQL foi
aumentado:

» Configuracdes JMeter, no arquivo jmeter.bat, HEAP -Xms512m-Xmx3072m.

* Configuragcdes NetBeans: nas propriedades do projeto, opgdo Executar,
Opcdes da VM, -Xms512m —-Xmx2048m. Nas propriedades do servidor
TomCat na aba plataforma, Opg¢bes da VM, -Xms512m —Xmx1024m. No
arquivo netbeans.conf valores J-Xms512m, J-XX: PermSize512m e -J-
XX:MaxPermSize2048m.

* Configuragcdes MySQL, no arquivo my.ini, max_connections para 10000.
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Apés estas configuragdes, os resultados dos testes sdo apresentados nas

secoOes a seguir.

6.3.1 Pesquisas Com o Termo “republica centro”
Nas sec¢Oes seguintes sdo apresentados os testes com qual a configuragao
utilizada e os resultados obtidos com 100, 300 e 500 usuérios efetuando a busca

com o termo “republica centro”.

6.3.1.1 100 usuarios — termo
Na Figura 40 séo apresentadas as configuracdes utilizadas neste teste.

Grupo de Usuarios

Nome: |Thread Group

Comentarios:
Acdo a ser tomada depois de erro do testador

@ Continuar ) Start Next Loop ) Interromper Usuario Virtual ' Interromper Teste (' Interrompe Teste Agora

Propriedades do Usuario Virtual

Nimero de Usuarios Virtuais (threads): |1DD |

Tempo de inicializagdo (em segundos) |1 |

Contador de lteragao [] Infinito |1 |

[] Agendador

Figura 40 - Configura¢gdes 100 usuarios - termo
Fonte: Autoria Prépria

Na figura 41 sédo apresentados os resultados obtidos neste teste.

Rétulo # Amostras Média Mediana Linha de 90% Min. Max. % de Erro Vazio KBls
‘Mpesquisaluc.. 100 541 284 1098 6 2891 0,00% 255/sec 3269
“lpesquisaSaL 100 4297 3497 8427 337 11804 0,00% 7, 7isec] 2348
‘MpesquisasSaL... 100 7123 7351 10218 1289 12919 0,00% 57Isec 1159
ATOTAL 300 3987 28489 9361 G 12918 0,00% 16,8/sec 3559

Figura 41 - Resultados 100 usuarios — termo
Fonte: Autoria Prépria

No Gréfico 2 € apresentado o comparativo de valores minimo e maximo de

resposta as requisi¢cdes de busca.



64
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12000

10000
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m Min.
6000
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4000

2000 .
0]

LUCENE SQLLIKE SQL_FULL

Grafico 2 - Comparativo min/méax. 100 usudrios - ter mo
Fonte: Autoria Prépria

6.3.1.2 300 usuarios — termo

Neste teste, foi necessario aumentar o tempo de inicializacdo de threads para
25 segundos, para que 0 mesmo nao apresentasse taxas de erros. Em virtude de
recursos de hardware disponiveis e simulando tempo variavel de acessos
simultaneos a busca.

Na Figura 42 séo apresentadas as configuracdes utilizadas neste teste.

Grupo de Usuarios

Nome: |Thread Group

Comentarios:
Agdo a ser tomada depois de erro do testador

® Continuar ) Start Next Loop ' Interromper Usuario Virtual ) Interromper Teste _ Interrompe Teste Agora

Propriedades do Usuario Virtual

Numero de Usuarios Virtuais (threads): |3UU \

Tempo de inicializagdo (em seg ‘-}|25 ‘

Contador de Iteragdo [_] Infinito |1 ‘

[ ] Agendador

Figura 42 - Configurag6es 300 usuarios — termo
Fonte: Autoria Propria

Na figura 43 sé@o apresentados os resultados obtidos neste teste.

Rétulo #Amostras Média Mediana Linha de 90% Min. Max. % de Erro Vazdo KBIs
fpesquisaluc... 300 2713 1197 8629 g 15484 0,00% 7. 8lsec 1001
fpesquisasL 300 5945 5293 12073 734 19800 0,00% §,2/sec| 1901
fpesquisasSOL... 300 8895 7597 16210 1043 21962 0,00% 6,1/sec] 1235
JTOTAL 00 5851 4758 13393 g 21962 0,00% 17, 7isec| 3753

Figura 43 - Resultados 300 usuarios — termo
Fonte: Autoria Propria

No Gréfico 3 é apresentado o comparativo de valores minimo e maximo de
resposta as requisi¢cdes de busca.
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Gréfico 3 - Comparativo min./max. 300 usuarios -te  rmo
Fonte: Autoria Propria

6.3.1.3 500 usuarios - termo

Neste teste, foi necessario aumentar o tempo de inicializacdo de threads para
60 segundos, para que 0 mesmo nao apresentasse taxas de erros. Em virtude de
recursos de hardware disponiveis e simulando tempo variavel de acessos
simultaneos a busca.

Na Figura 44 séo apresentadas as configuracdes utilizadas neste teste.

Grupo de Usuarios

Home: |Thread Group

|C tarios:
Agdo a ser tomada depois de erro do testador

@ Continuar  StartNextLoop (' Interromper Usuario Virtual ' Interromper Teste ( Interrompe Teste Agora

Propriedades do Usuario Virtual

Nimero de Usuarios Virtuais (threads): |500 |

Tempo de inicializagéo (em segundos) |BU |

Contador de Iteragéo [_] Infinito |1 |

["] Agendador

Figura 44 - Configurac@es 500 usuarios — termo
Fonte: Autoria Prépria

Na figura 45 s&o apresentados os resultados obtidos neste teste.

Rétulo # Amostras Média Mediana Linha de 90% Min. Max. % de Erro Vazio KBIs
pesquisaluc.. 500 1352 547 4147 5 7694 0,00% 7 Slsec| 95,3
pesquisaSoL 500 3521 2785 7171 215 13390 0,00% §,9/sec] 2098
pesquisaSOL... 500 4906 4715 9461 227 14143 0,00% §,3/sec 1276
TOTAL 1500 3260 2240 7897 5 14143 0,00% 18,8/sec 3087

Figura 45 - Resultados 500 usuarios — termo
Fonte: Autoria Propria

No Gréfico 4 é apresentado o comparativo de valores minimo e maximo de

resposta as requisi¢cdes de busca.
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Graéfico 4 - Comparativo min./max. 500 usuarios -te  rmo
Fonte: Autoria Prépria

6.3.2 Pesquisas com lista de termos
Nas sec¢Oes seguintes sdo apresentados os testes com qual a configuragao

utilizada e os resultados obtidos com 100, 300 e 500 usuérios efetuando a busca
com uma lista de termos:

* republica universidade;

e apartamento para dividir;

* vaga em pensionato;

» quarto para alugar;

» dividir quarto;

» colegas para montar republica;

* republica centro;

» estudantes dividir quarto;

* universitérios alugar casa;

e apartamento para universitarios;

6.3.2.1 100 usuarios — lista de termos
Na Figura 46 sao apresentadas as configuragdes utilizadas neste teste.



Grupo de Usuarios

Home: |Thread Group

Comentarios:

Agdo a ser tomada depois de erro do testador

Propriedades do Usuario Virtual

@ Continuar _ Start Next Loop (' Interromper Usuario Virtual ) Interromper Teste ' Interrompe Teste Agora

Nimero de Usuéarios Virtuais (threads): |‘IUU

Tempo de inicializagdo (em

Contador de lteragédo [ Infinito |1

[ ] Agendador

gundos) [1

Figura 46 - ConfiguracBes 100 usudrios - lista de t
Fonte: Autoria Prépria

ermos

Na figura 47 s&o apresentados os resultados obtidos neste teste.

Rdtulo

# Amostras

Media

Mediana

Linha de 90%

Min

[EYS

% de Erro

Vazdo

KBls

:fpesquisaluc... 100 329 212 861 6 1231 0,00% 45 Blsec 8374
“fpesquisaSOL 100 4132 3427 8053 228 10367 0,00% 8, 7lsec 2374
:pesquisasSaL... 100 5624 5527 9419 534] 13365 0,00% 6,2/sec 1311
S|TOTAL 300 3362 2416 7989 6 13365 0,00% 18 5/sec 4095

Figura 47 — Resultados 100 usudrios - lista de term  os

Fonte: Autoria Prépria
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No Gréfico 5 é apresentado o comparativo de valores minimo e maximo de

resposta as requisicdes de busca.
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Graéfico 5 - Comparativo min./méax. 100 usudrios - li

Fonte: Autoria Prépria

6.3.2.2 300 usuarios — lista de termos

SQL_FULL

m Min.

o Max.

sta de termos

Neste teste, foi necessario aumentar o tempo de inicializacdo de threads para

25 segundos, para que 0 mesmo nao apresentasse taxas de erros. Em virtude de

recursos de hardware disponiveis e simulando tempo variavel de acessos

simultaneos a busca.

Na Figura 48 séo apresentadas as configuracdes utilizadas neste teste.
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Grupo de Usuarios

Nome: |Thread Group

Comentarios:
Agdo a ser tomada depois de erro do testador

@ Continuar (' Start Next Loop ' Interromper Usuario Virtual _ Interromper Teste (' Interrompe Teste Agora

Propriedades do Usuario Virtual

Nimero de Usuarios Virtuais (threads): |300 |

Tempo de inicializagdo (em seg ‘-}|25 !

Contador de Iteragéo [_] Infinito |1 |

[] Agendador

Figura 48 - Configuracfes 300 usuarios - listadet ermos
Fonte: Autoria Prépria

Na figura 49 s&o apresentados os resultados obtidos neste teste.

: Rétulo # Amostras Média Mediana Linha de 90% Min. Max. % de Erro Vazdo KBis

‘Mpesquisaluc.. 300 1645 591 3639 5 17251 0,00% 77isec 1407
“MpesquisaSaL 300 5021 3407 11123 168 22826 0,00% 5,0isec] 135,0
‘MpesquisasSaL... 300 9524 6600 22721 93 39150 0,00% 4,8isec 101,0
ATOTAL Q0o 5397 2782 14058 5 39150 0,00% 14 4/sec 3191

Figura 49 — Resultados 300 usuarios - lista de term  0s
Fonte: Autoria Propria

No Gréfico 6 é apresentado o comparativo de valores minimo e maximo de

resposta as requisi¢cdes de busca.
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Grafico 6 - Comparativo min./max. 300 usuarios - li  sta de termos

Fonte: Autoria Propria

6.3.2.3 500 usuarios — lista de termos

Neste teste, foi necessario aumentar o tempo de inicializacdo de threads para
60 segundos, para que 0 mesmo nao apresentasse taxas de erros. Em virtude de
recursos de hardware disponiveis e simulando tempo variavel de acessos
simultaneos a busca.

Na Figura 50 séo apresentadas as configuracdes utilizadas neste teste.
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Grupo de Usuarios

Nome: |Thread Group

Comentarios:
Acdo a ser tomada depois de erro do testador

@ Continuar ' Start Next Loop _ Interromper Usuario Virtual ' Interromper Teste  Interrompe Teste Agora

Propriedades do Usuario Virtual

Numero de Usuéarios Virtuais (threads): |500 |

Tempo de inicializagdo (em seg ‘-}|BU |

Contador de lteragéo [ Infinito |1 |

[] Agendador

Figura 50 - Configurag6es 500 usuarios - listadet ermos
Fonte: Autoria Prépria

Na figura 51 sé&o apresentados os resultados obtidos neste teste.

Rétulo # Amostras Média Mediana Linha de 90% Min. Max. % de Erro Vazio KBIs
‘fpesquisaluc... 500 726 144 1916 5 4864 0,00% 7 8lsec] 1440
fpesquisasoL 500 2320 1751 4766 171 12779 0,00% 7 2lsec] 1947
‘ApesquisaSaL.. 500 3339 2765 7227 65 14313 0,00% 5,9/5ec] 1447
JTOTAL 1500 2128 1418 5052 5 14313 0,00% 20 6lsec 457 4]

Figura 51 - Resultados 500 usuarios - lista de term  o0s
Fonte: Autoria Prépria

No Gréfico 7 é apresentado o comparativo de valores minimo e maximo de

resposta as requisi¢cdes de busca.

45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000 = Max.
10000 l

5000

0 I

H Min.

LUCENE SQLLIKE SQL_FULL

Gréfico 7 - Comparativo min./max. 500 usuarios - li  sta de termos
Fonte: Autoria Prépria

6.4 RESULTADOS DOS TESTES

Através dos resultados dos testes, os graficos demonstraram que o Lucene
obteve melhores desempenhos em tempo minimo, médio e maximo de resposta
para cada requisicdo solicitando busca, comprovando ser uma biblioteca que
oferece agilidade no tempo de resposta e confiabilidade nas respostas das

requisicdes. Porém os piores resultados ficaram com a proposta de Full-text search,
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gue apresentou resultados superiores ao esperado. Provavelmente este
desempenho deu-se em virtude da base de dados testada conter pouco volume de
informacédo sendo 20.000 anuncios compreendendo titulo e descricdo variando de
20 a 250 palavras.

Avaliando resultados que apresentaram erros, a implementacdo SQL necessita
em torno de 12% e a implementacdo SQL Full-text search necessita de 15% a mais
de recursos de hardware em relag&o ao Lucene.

O Lucene oferece flexibilidade na busca e nos resultados, indo contra as
desvantagens apresentadas para SQL like e full-text search que ndo oferecem
customizacgao, é inviavel e sua migracdo para outras plataformas € dispendiosa.

Foram feitos testes no protétipo para avaliar a relevancia dos anuncios
encontrados, lembrando que a busca nos trés casos, € realizada na coluna
DESCRICAO, e de acordo com os resultados, a relevancia é diferente para cada
motor de busca. Visto que, o motor Lucene realiza a relevancia de acordo com a
frequéncia do termo em que aparece no documento e atribui um score (pontuagao);
0 motor SQL realiza uma varredura na coluna satisfazendo a condi¢cdo descrita no
operador LIKE e o motor SQL Full-text search efetua um calculo de pontuacéo
referente a quantidade de vezes em que esta aparec¢a na coluna, quanto mais rara
mais alta sua pontuacdo e quanto mais repetida, mais baixa sera sua pontuacao.
Notou-se 0 seguinte comportamento ao executar o teste com o termo “republica
centro”

« SQL - nos resultados exibidos, a relevancia deu-se em que todos 0s
anuncios retornados continham as palavras que compdem o termo
pesquisado, indiferente de quantas palavras havia entre eles.

e SQL full-text search — nos resultados exibidos, a relevancia deu-se em
notar que as palavras que compdem o termo pesquisa, possuem baixa
pontuacao, (sdo frequentes nos anuncios) tendo menos chance de exibir
resultados relevantes, sendo mais provavel exibir resultados
irrelevantes.

* Lucene — nos primeiros resultados exibidos, a relevancia deu-se
contendo as duas palavras que compdem o termo pesquisado, sendo os

altimos resultando contendo apenas uma ou as duas palavras do termo.
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7 CONCLUSOES

Este trabalho descreveu a proposta de uma rede social para centralizacdo de
informacdes necessarias ao individuo que esta fora de sua cidade natal. Foram
levantados os requisitos iniciais, definido grupo de usudarios em potencial (para
estimar volume de dados e requisicdes), apresentados, implementados e
submetidos a testes de desempenho, trés motores de busca textuais (SQL, SQL full-
text e Lucene) como solugdo a busca agil e precisa.

Nos testes de desempenho, a biblioteca de pesquisa Lucene ofereceu
resultados superiores ao esperado e é inovadora em comparagcdo com 0s demais
motores de buscas abordados, oferecendo flexibilidade e expanséo de recursos.

Com o motor de busca definido (Lucene) e futuramente implementado na rede
social proposta, os individuos poderdao encontrar seu “nicho”, participar e colaborar
com o0s demais usuarios que buscam informacdes relacionadas a moradia,
transporte, servicos emergenciais e de entretenimento nas cidades onde esta a
universidade ou local de trabalho escolhido. E se, o objetivo de ndo se delimitar as
barreiras geograficas e culturas prevalecer na implementacdo da rede social, é
necessaria a realizacdo de maior carga de testes, utilizando recursos de software e
hardware compativeis com este cenario pretendido e sem contar nos recursos de
idiomas, tradutores e demais requisitos que demandem da expansao da rede social
proposta neste trabalho.

Nas secgOes seguintes sdo apresentadas as principais dificuldades

encontradas e proposta para trabalhos futuros.

7.1 PRINCIPAIS DIFICULDADES ENFRENTADAS
As principais dificuldades enfrentadas foram:

* A criacdo de uma lista de palavras de parada (stopwords) em portugués, para
comparagcdo com as palavras removidas na implementacdo da classe
Analyzer do Lucene, na tabela que implementa o indice full-text search, pois
nao foi possivel a atribuicAo de privilegios para a alteracdo destas
configuragcdes que sao restritas ao administrador do banco de dados;

A configuracdo de alocacdo de memoria das ferramentas utlizadas no
desenvolvimento do proto6tipo e necessarias para o desempenho do teste ser

satisfatorio, visando 0% de erros;



72

Materiais (artigos, livros) tratando do desempenho do operador LIKE em
outros SGBDs.

7.2 TRABALHOS FUTUROS

Visando trabalhos futuros a serem desenvolvidos a partir deste, espera-se que

ocorra 0 desenvolvimento dos requisitos que ndo foram desenvolvidos neste

protétipo, a implementacdo e publicacdo desta rede social na Internet e demais

possibilidades, tais como:

Busca por localizacdo geogréfica, através das coordenadas de latitude e
longitude do endereco da instituicdo de ensino pretendida ou outro endereco
a escolha do usuério como ponto de referéncia, tracando um raio em torno do
ponto de referéncia, abrangendo anuncios préximos ao local escolhido.
Estudar motor de pesquisa e indexacdo do Lucene em tempo real visando
solugdes na concorréncia de acesso ao indice.

Ao efetuar operacdes de atualizagdo e exclusao dos documentos indexados,
estudar rotinas de atualizagédo do indice.

Estudar formas de otimizar o desempenho do indice do Lucene

Expandir o analisador do Lucene com funcbes de correcdo ortografica,
sindnimos, stremming (reducgdo das palavras a raiz, sendo a raiz um conjunto
de caracteres que esta presente em todas as derivacdes desta) (RAPPA,
2010).

Explorar recursos de busca do Lucene utilizando outras implementacfes da
classe Query, conforme citadas neste trabalho.

Expandir a busca do Lucene com filtros adicionais, facetamento e higlighting
(realce dos termos buscados nos resultados da busca).

Estruturacdo de dados para organizar conteudo em diversos formatos, e
possibilidade de maior utilizacdo de funcionalidades de indexac&o e ranking
de resultados do Lucene. (TEIXEIRA e DUQUE, 2010)

Conhecer a ferramenta Solr que é open source e uma plataforma baseada no
projeto Apache Lucene que possui interface de administracdo em HTTP e

suporta saidas em XML e JSON.
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* Conhecer a ferramenta ElasticSearch que € um motor de busca baseado em
Lucene, desenvolvido para ser escalavel, distribuido e com o modelo de
dados baseado em JSON.
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