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Resumo

Este relatorio descreve o estdgio profissionalizante da Licenciatura em
Informatica da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, realizado no
grupo XLDB do Laboratorio de Sistemas Informaticos de Grande Escala.

O relatodrio, descreve como foi desenvolvido um novo moédulo de recolha de
informacdo da Web, denominado Tardntula, com caracteristicas de
configuracao, integragao e escalabilidade que permite que seja incluido como
modulo de outros sistemas.

O Tarantula foi integrado em dois projectos em desenvolvimento na
unidade de investigacao, o TUMBA e o DROP:

e O TUMBA ¢ um projecto de investigacgdo que consiste no
desenvolvimento de um motor de busca de documentos na WWW.

e O DROP ¢é um sistema de recolha e armazenamento de publica¢des on-
line, para depdsito digital na Biblioteca Nacional, a semelhanca do
depdsito legal que € efectuado para as publicacdes tradicionais impressas
em papel.
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1 Introducéao

Este relatorio descreve o trabalho desenvolvido no ambito do estdgio
profissionalizante da Licenciatura em Informatica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa, que decorreu no grupo de investigacao XDLB [62] do
Laboratoério de Sistemas Informaticos de Grande Escala [26].

Durante o estdgio estive enquadrado numa equipa de Investigacao e
Desenvolvimento na area de Sistemas de Informacao. O trabalho desenvolvido
incidiu na analise e desenvolvimento de um modulo de recolha de
documentos disponiveis na WWW. Este tipo de sistemas sao vulgarmente
designados por aranhas (spiders), pela forma como percorrem a teia (World
Wide Web). O modulo de recolha (ou spider) desenvolvido durante o estagio
apresenta caracteristicas de adaptabilidade a diversas situacdes, pelo que foi
baptizado de Tarantula [8], uma aranha que existe tanto em desertos como em
florestas de todo o mundo e cuja longevidade é a maior das aranhas.

O Tarantula foi integrado em dois projectos que se encontram em
desenvolvimento na unidade de investigacdo, o projecto de investigacao
TUMBA e o DROP desenvolvido para a Biblioteca Nacional.

1.1 Motivacao

Nos ultimos anos tem-se dado uma enorme vulgariza¢ao da utilizagao da
Internet como forma privilegiada de comunicagao e ferramenta de trabalho ou
lazer. Esta vulgarizacdo fez com que as dimensdes da World Wide Web
aumentassem também, existindo cada vez mais documentos on-line, uma vez
que cada utilizador é hoje em dia um potencial publicador.

Em paralelo com a vulgarizagdo da Internet na sociedade em geral, a
comunidade cientifica e a industria informatica empenham-se em criar novos
sistemas que permitam gerir de alguma forma e tirar proveito de toda esta
informacao. Neste contexto, tém sido desenvolvidos, num processo que tenta
acompanhar o crescimento da web, os sistemas de recolha, vulgarmente
conhecidos como robots, spiders ou crawlers. Estes sistemas tém sido incluidos
como subsistema em aplicacdes de diversas naturezas, principalmente nos
motores de busca.

Convenciona-se hoje classificar os motores de busca em duas grandes
categorias: convencional e especializado.
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Os motores de busca convencionais actuam sobre grandes quantidades de
documentos, recolhidos em massa da Internet. Face a esta grande quantidade
de informagao torna-se dificil obter resultados de pesquisa com a qualidade
desejada [30].

Os motores de busca especializados em areas tematicas [34,45], tém como
objectivo a obten¢do de maior relevancia nos resultados de pesquisa. Estes
actuam sobre colec¢des de documentos com caracteristicas comuns,
permitindo muitas vezes fazer analise semantica dos contetdos ou da
estrutura das pdaginas. O espagco de busca é assim reduzido e
consequentemente os resultados devolvidos ao utilizador, com a vantagem de,
a partida, serem todos da sua area tematica de interesse. Os motores de busca
especializados implicam que a recolha de documentos da WWW se faca
respeitando restrigdes, de modo a s6 serem recolhidos documentos contendo
informacao relevante no contexto da area tematica do motor de busca.

As abordagens apresentadas para a constru¢do de motores de busca,
apresentam um conjunto de caracteristicas peculiares a cada uma delas. No
entanto, independentemente da abordagem tomada para a construgao de um
motor de busca de documentos na WWW, é indispensavel dispor de um
modulo de recolha de documentos, que normalmente € desenvolvido
especificamente para a aplicacdo a que se destina.

O desenvolvimento de um moddulo de recolha ou spider pode parecer
inicialmente um projecto simples, no entanto, a sua complexidade aumenta ao
depararmos com a diversidade de protocolos, tipos de ficheiros ou sistemas de
seguranga que encontramos na Internet. As maiores dificuldades sao devidas
ao crescente desrespeito pelas normas estabelecidas, que obrigam a que o
sistema seja tolerante a este tipo de situagdes e ao mesmo tempo robusto a
informacgdes errdéneas, induzidas voluntariamente na Internet por individuos
mal-intencionados com o objectivo de sabotar o funcionamento destes
sistemas.

Surge assim, o interesse em sistemas como o Tarantula, capazes de serem
integrados em varias aplicagdes Web e que realizem um conjunto de fungoes
complexas que sao comuns a esta variedade de aplicagdes.
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1.2 Objectivos

O projecto de estagio destinou-se a criar um protétipo de um mddulo de
recolha genérico de documentos na WWW, com caracteristicas de integragao,
configuracao e escalabilidade que permitam que seja integrado facilmente
como subsistema de uma aplicagdo, independentemente da sua natureza ou
caracteristicas particulares.

Este sistema desenvolvido, denominado Tarantula, guarda informagao
relativa aos documentos recolhidos permitindo a sua visualizagao e
tratamento, consoante a finalidade a que se destinam no sistema em que se
integram. As ac¢oes do mddulo de recolha podem ser sempre controladas e
monitorizadas, sendo possivel interrompé-las e retoma-las de forma simples e
eficiente.

O Tarantula foi integrado como modulo de recolha em dois projectos com
objectivos e requisitos distintos, o TUMBA e o DROP:

O projecto DROP tem como objectivo desenvolver um sistema informatico
que permita a recolha, armazenamento duradouro e posterior consulta de um
conjunto limitado e bem definido de publicagdes electrénicas on-line. A
recolha é realizada de forma selectiva, para garantir a compilagdo das
publicagdes especificadas como fazendo parte da colecgdo, evitando recolher
publicac¢des nao interessantes. O sistema apresenta requisitos que colocam um
grande desafio a sua realizagdo, uma vez que se pretende guardar as colec¢des
compiladas por um periodo de tempo teoricamente ilimitado, permitindo a
sua constante consulta. O modulo de recolha de DROP tem a func¢ao de fazer
uma recolha selectiva de publicagdes on-line, constituidas por conjuntos de
documentos definidos pela Biblioteca Nacional. Estas recolhas de publicagdes,
que sao em alguns casos periodicas, depois de bibliotecdrios verificarem o seu
interesse histdorico, serdo incluidas no sistema de armazenamento de
publicacdes online da Biblioteca Nacional.

O TUMBA ¢é um projecto de investigacdo do grupo XLDB para
desenvolvimento de um motor de busca que, recorrendo a novas técnicas de
recolha e indexagdao de documentos da WWW, venha a construir uma base de
dados pesquisavel da Web Portuguesa, permitindo aos utilizadores obter
resultados com um grau de relevancia superior ao oferecido pelos motores de
busca existentes no mercado nacional. O médulo de recolha terd a tarefa de
recolher a maior quantidade de documentos possivel num intervalo de tempo

10
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relativamente curto, para que sejam construidos indices, que permitam a
pesquisa de termos em documentos da WWW.

1.3 Notacdo adoptada e terminologia

A notacdo adoptada neste documento determina que os termos que
representam entidades/conceitos nos modelos elaborados sdao apresentados a
itdlico. Os termos origindrios da lingua inglesa sao traduzidos para portugués,
ou representados a italico caso nao seja aplicavel a tradugao.

Na apresentagao do trabalho desenvolvido na concep¢ao do Tarantula sao
empregues termos que podem ser de interpretacdo subjectiva. O leitor
interpreta um termo, consoante o sentido que lhe é mais familiar. Para um
profissional de Informatica, as palavras recolha ou colecgao de documentos,
podem ser consideradas sinénimos. Por sua vez, para um bibliotecdrio, estas
palavras tém significados técnicos completamente distintos.

Para desambiguar este tipo de situagdes, apresento em seguida a
terminologia empregue utilizada pelo nosso grupo de trabalho.

Configuracdo de Publicagdo: conjunto de predicados definidos por um utilizador do
Tarantula, que exprimem restrigoes sobre os contetidos disponiveis na WWW.

Publicagdo: conjunto de conteiidos referenciados por URLs que respeitam uma
Configuragio de Publicagdo.

Nos meios de comunicagao tradicionais, o conteado de uma publica¢ao
¢ delimitado pelo seu meio de suporte fisico, vulgarmente papel. Nao é
dificil descobrir quais sdo os artigos que compdem a edicio de um
determinado jornal, basta examinar o conteudo das paginas onde esta
impresso.

Na WWW, porém, a defini¢ao de uma publicagdo é complexa, dada a
variedade de formas de apresentacdo de informacdo e nao existir uma
norma para a definicdo do conceito de publicagdo. Vulgarmente,
identificam-se as publica¢des online com o sitio onde estdo disponiveis.
No entanto, encontramos facilmente na WWW, publicagdes online cujo
conteudo esta disponivel em diversos sitios [39] e outras que contemplam
apenas uma parte de um sitio [18]. Em dultima andlise, qualquer

11
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documento disponivel na WWW, pode ser considerado uma publicagao,
quer seja uma simples pagina pessoal ou um jornal on-line.

Uma vez que nao existe uma definicao de publicagago na WWW e o seu
estudo ultrapassa o ambito deste projecto, apresento um conceito lato de
publicacdo na WWW, que permite ao utilizador do Tarantula definir os
conteudos que compdem uma publicagao, consoante o seu critério.

Item: conjunto de documentos que compdem uma Publicagdo durante um determinado
intervalo de tempo.

Quando uma edigao de um jornal é impressa, o seu conteido pode ser
consultado por um periodo de tempo que depende exclusivamente da
preservagao do meio de suporte da impressao. Na WWW, o conceito de
edicao é vago, os contetidos sao disponibilizados durante um intervalo de
tempo relativamente curto. Muitas publicagdes da Web sao versoes
digitais de edi¢des publicadas noutros media. O item tenta aproximar-se
do conceito de edigao transportado para a WWW. O utilizador através da
configuracdo dos parametros que definem uma publicagdo, pode
especificar um intervalo de tempo durante o qual, considera que os
conteados de uma publicagdo, apresentam caracteristicas comuns que
justifiquem que sejam armazenados sob uma mesma unidade, o item.

Documento: contetido extraido da WWW, a partir de um URL.

Na pratica, trata-se da copia do conteido de um URL, efectuada
através do protocolo HTTP [58].

Documento base: O documento a partir do qual se inicia o processo de recolha de uma
publicagio, é denominado documento base.

Nome de Servidor: URL atribuido a mdquina que disponibiliza um conjunto de
documentos na WWW.

Na Internet, uma maquina é identificada pelo seu endereco IP [7]. No
entanto, esta identificacao ¢ normalmente desconhecida do utilizador da
WWW e os servidores Web identificados por um determinado IP, por
vezes apresentam contetdos diferentes consoante o nome utilizado para
referir o servidor nos pedidos HTTP. Assim sendo, para uma maior
aproximagao do utilizador e simplicidade do sistema, considero que cada
nome de servidor diferente encontrado num URL, corresponde a um
servidor Web diferente, o que na realidade nem sempre acontece.

12
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Recolha ou colecgdo: processo através do qual o sistema extrai e armazena um
conjunto de documentos da WWW.

As recolhas do Tarantula podem ser feitas a trés niveis: item, servidor e
documento, que serao detalhadas ao longo do capitulo 3.

Tarefa: conjunto de dados do sistema que especificam o processo de recolha de um item

Conceptualmente, as tarefas correspondem as unidades de trabalho do
processo de recolha.

Tipo de documento: meta-dado do documento que determina a forma do seu
contetido.

O Tarantula identifica o tipo de um documento, através do seu tipo
MIME [15]. Esta informagdo é extremamente util, pois permite uma
escolha selectiva de documentos durante a recolha e a sua interpretagao
por software adequado, depois de recolhidos.

Meta-dados: dados relativos a execugio de uma recolha

Durante o processo de recolha o Tarantula recolhe e gera informacao
relativa as suas acgOes e aos documentos que recolhe, estes meta-dados
sao de grande importancia para a analise da WWW e monitorizagao das
recolhas.

1.4 Estrutura do Relatério

O relatério estd organizado em 4 temas: enquadramento do estagio,
descrigao do sistema realizado, resultados e conclusoes.

O enquadramento do estagio engloba os capitulos 1 e 2. No capitulo 1 ¢ feita
a introducdo ao projecto desenvolvido durante o estagio. No capitulo 2 é
apresentado o contexto tecnoldgico e profissional em que o mesmo decorreu.

A descrigao do Tarantula é feita no capitulo 3, apresentando os casos de uso
possiveis na utilizagdo do sistema, um cendrio de utilizagdo do sistema, a
descricao da arquitectura e finalmente a implementacao escolhida para cada
um dos componentes do sistema.

13
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Os resultados do desenvolvimento do sistema sao descritos no capitulo 4,
que descreve as aplicacdes do sistema, o seu desempenho, pontos de congestao
encontrados e apresenta os resultados do desenvolvimento em termos do
sistema realizado e profissionais.

As conclusoes incluem os capitulos 5 e 6. O capitulo 5 analisa a metodologia
adoptada e a calendarizagdo inicialmente proposta. No capitulo 6 apresento
um sumario critico do trabalho realizado e as linhas de ac¢do de trabalho
futuro para melhoramento e evolugao do sistema.

14
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2 Contexto do trabalho

2.1 Integracédo na Instituicdo

O LaSIGE [26] (Laboratorio de Sistemas Informaticos de Grande Escala) é
uma unidade de investigacao do Departamento de Informatica da Faculdade
de Ciéncias da Universidade de Lisboa, financiada pela Fundacao da Ciéncia e
Tecnologia [19]. A unidade é composta por professores e investigadores que se
dividem em grupos com diferentes areas de trabalho. Os seus principais
objectivos sao a realizagdo de trabalhos de investigagao no Departamento de
Informatica, formagao e transferéncia de tecnologia nas éreas especificas de
accao do LaSIGE.

O estdgio foi realizado num dos grupos de trabalho que integram o LaSIGE,
o XLDB [62], cujas linhas de ac¢do se centram em sistemas de informagao, com
énfase sobre a gestao em grande escala de dados distribuidos na Internet.

Para o desenvolvimento do projecto de estagio fui integrado numa equipa
composta por quatro elementos, dois alunos de Mestrado, um Professor e um
estagidrio, que concentram esfor¢cos no desenvolvimento dos mddulos que
compdem os projectos DROP e TUMBA em desenvolvimento, na unidade.
Durante o estagio desempenhei fundamentalmente fungdes de andlise e
programagao dos modulos de recolha de informagao destes dois sistemas.

2.2 Plano de desenvolvimento

O desenvolvimento do projecto dividiu-se nas seguintes grandes tarefas,
realizadas seguindo uma metodologia de desenvolvimento em espiral [11]
recorrendo a prototipos.

1. Anadlise de requisitos dos sistema a desenvolver
2. Elaboracao do plano de estagio

3. Desenvolvimento do 1° protétipo - DROP

4. Desenvolvimento do 2° protétipo - DROP

5. Integragao no projecto TUMBA
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6. Desenvolvimento do sistema final - DROP

7. Elaboragao do relatdrio final de estagio

8. Preparagdo e apresentacdo dos resultados do estagio
profissionalizante

2.3 Sistemas de Recolha de Informacéo da Web

Um sistema de recolha de informacao da Web, vulgarmente designado por
crawler, é um componente de software conceptualmente simples, existente
praticamente desde o inicio da Internet [6,35,12]. A sua actividade consiste
num processo iterativo [24] de recolha de documentos da Web. Este processo
inicia-se a partir de um conjunto de URLs, inseridos no sistema a partir de uma
entidade externa. A partir destes URLs iniciais, ¢ feita a recolha do contetdo
dos documentos por eles referidos. Segue-se uma analise dos contetidos, para
extraccao das ligagdes para novos documentos (URLs) neles contidas, que
serdo por sua vez recolhidos na préxima iteragao.

A complexidade de um crawler pode variar muito, consoante os requisitos
do sistema onde estard integrado. Um crawler pode ser uma simples aplicacao
com caracter académico [5] ou um elaborado projecto de investigacao [9,20].
Nos tltimos anos, o investimento no desenvolvimento de crawlers cada vez
mais sofisticados, tem sido feito principalmente pelo mercado dos motores de
busca mundiais, onde sao componentes cruciais. No entanto, o aumento dos
investimentos nao se tem reflectido, de forma proporcional, na evolugao dos
sistemas de crawling, devido as caracteristicas competitivas do mercado dos
motores de busca. Existem poucos artigos publicados sobre o assunto sendo
normalmente bastante vagos, ndo constituindo uma base de conhecimento
suficiente para o desenvolvimento de novos crawlers.

2.3.1 Requisitos de um crawler

Os crawlers usados nos motores de busca mundiais tém requisitos de
desempenho muito exigentes, uma vez que se pretende que facam recolhas de
documentos a escala da rede mundial, num espago de tempo relativamente
curto.
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Embora se pretenda que o crawler recolha a maior quantidade de

documentos possivel, esta nao pode ser feita de forma indiscriminada,

devendo respeitar normas de bom comportamento [28], tais como:

Identificar o crawler, usando os campos disponibilizados pelo protocolo
HTTP para esse fim;

Nao sobrecarregar servidores Web, evitando pedidos simultaneos ou
sequenciais a um mesmo servidor;

Nao visitar servidores ou partes de servidores que ndao pretendam ser
visitados por crawlers, respeitando o protocolo de exclusao de robots
(Robot Exclusion Protocol) [29].

O crawler ao mesmo tempo que se mostra cordial deve ser robusto a
situagoes nefastas para o seu desempenho, como por exemplo:

Evitar recolher documentos repetidos.
Nao recolher informagao futil para os propositos do sistema.

Evitar spider traps. As spider traps sao URLs que fazem com que o crawler
faca recolhas infinitas num dado sitio da Web. As spider traps podem ser
criadas por acidente, mas muitas vezes sdo propositadas. As motivagoes
dos criadores das spider traps variam, podem ser criadas por puro
vandalismo ou como retaliagdo contra crawlers usados pelos Internet
Marketeers, que procuram enderecos de email para posterior spamming de
publicidade. Existem também sitios da Web onde sao criadas as traps,
para apanharem os crawlers dos motores de busca, de modo a
aumentarem o rating de acesso ao sitio.

Um crawler devera manter, de forma eficiente e acessivel, informacao acerca
das suas ac¢oes de recolha de documentos na Web. Esta informacgao destina-se
a permitir a monitorizacdo permanente das suas acgdes e uma analise
estatistica da WWW, ou parte dela, a posteriori. A monitorizagao das ac¢des
do crawler é crucial para a sua operacdo, uma vez que dada a vastidao e
diversidade da WWW, é impossivel prever ou testar todas as situagdes que
possam surgir. Por exemplo, o crawler do Google tentou recolher um jogo on-
line [44]. Embora este problema tenha tido uma solugdo simples, sé foi
detectado apos a recolha de dezenas de milhdes de documentos da WWW.
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2.3.2 Requisitos do Tardntula

Os crawlers desenvolvidos para motores de busca mundiais, uma vez que se
destinam a serem escaldveis para milhares de milhdes de documentos, sao
desenvolvidos tendo em vista principalmente a sua capacidade de recolha em
termos quantitativos. O Tarantula nao apresenta requisitos quantitativos tao
exigentes mas apresenta fortes requisitos de adaptabilidade e extensibilidade,
uma vez que se destina a poder ser integrado em sistemas com diferentes
finalidades.

Pretende-se que o Tarantula seja um crawler:

e escaldvel, possibilitando a expansao da sua capacidade de recolha a
qualquer conjunto de dominios da Web Portuguesa, a um baixo custo.

e configuravel, permitindo selectividade em relagdo as recolhas, face a
constante mudanca de tipos e estrutura de informagao na WWW.

e integravel, apresentando caracteristicas que permitam que seja integrado
facilmente como subsistema de aplicagdes que necessitem de capturar
periodicamente conjuntos de pdaginas Web, para varios tipos de
tratamento de informacao.

2.4 Tecnologias e ferramentas utilizadas

No decurso do estagio tive de recorrer a varias ferramentas e tecnologias
para proceder ao desenvolvimento do Tarantula.

241 UML

O UML [40] (Unified Modeling Language), ¢ uma linguagem para
especificagao, visualizagao, constru¢ao e documentagdo de componentes de
software orientados por objectos. A especificagdo do UML deriva da fusao de
trés metodologias de modelagao de sistemas (Booch [1], OMT [3] e OOSE [21]),
acrescentado ainda funcionalidades que nenhum dos modelos possuia.

O OMG (Object Management Group) [36] adoptou o UML, como norma para
andlise e desenho de aplica¢des orientadas por objectos, tendo como objectivo
a reducao da entropia na utilizagdo de linguagens de modelagao existente na
industria Informatica.
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Existem actualmente no mercado vdrias ferramentas que auxiliam o
desenvolvimento de software recorrendo ao UML. Neste projecto foram
utilizadas duas destas ferramentas: o ArgoUML [10] e o Microsoft Visio [31],
para criagao dos modelos elaborados na analise e desenho do Tarantula.

2.4.2 HTML

O HTML [60] (HyperText Markup Language) é a linguagem de publicagao
mais utilizada na World Wide Web. Trata-se de um formato nao proprietdrio
baseado no SGML (Standard Generalized Markup Language) [59], podendo ser
criado a partir de uma grande variedade de ferramentas, desde um simples
editor de texto até sofisticadas ferramentas de geracao de codigo [27]. O HTML
usa tags como <hl> e </hl> para estruturar texto em cabegalhos, paragrafos,
links, etc.

Para a geracao de codigo HTML recorri ao Macromedia Dreamweaver 3
[27], que é um editor grafico para criacao e gestao de paginas e sitios Web que
fornece sofisticadas ferramentas de desenho, assim como funcionalidades que
facilitam o uso de HTML dindmico. Previnem também problemas comuns com
os browsers e plataformas mais populares. O Dreamweaver é altamente
configuravel, permitindo criar objectos, comandos, modificar menus, atalhos
de teclado e até escrever cddigo Javascript [55] para estender as funcionalidades
da aplicagao.

243 SQL

Para manipula¢dao dos dados mantidos no Tarantula recorri a linguagem de
interrogacao a bases de dados SQL (Structured Query Language) [42], que foi
adoptada como standard da industria em 1986, posteriormente revista nas
normas SQL-92 e SQL-99.

O PostgreSQL [37] é um sofisticado Sistema de Gestdao de Bases de Dados
relacional com objectos que suporta a quase totalidade das construcgdes de
SQL, incluindo sub-selects e fun¢des ou tipos definidos pelo utilizador. O
PostgreSQL ¢ considerado o mais sofisticado sistema de gestdao de base de
dados disponivel em regime de open-source.
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244 Java

O Java [52] é um ambiente e ao mesmo tempo uma linguagem de
programagao de alto nivel, produzido pela Sun Microsystems, Inc. Trata-se de
um dos mais importantes representantes da nova geracao de linguagens
orientadas por objectos e foi projectado para resolver os problemas de
programacao baseados no paradigma cliente-servidor [4].

A arquitectura do Java consiste resumidamente no seguinte: as aplicagoes
escritas em Java sao compiladas num codigo de bytes independente de
arquitectura de HW ou SW. Esse codigo de bytes pode ser executado em
qualquer plataforma que possua um interpretador Java (Java Virtual Machine).

O Java pelas caracteristicas de modularidade e expansibilidade, permite que
sejam acrescentadas novas funcionalidades, a configuragao convencional do
seu kit de desenvolvimento.

No desenvolvimento do Tarantula foi utilizado o kit de desenvolvimento
jdk1.3 [46], adicionado dos modulos de desenvolvimento de Serviets [48] e
JDBC [50] para comunicagao com o PostgreSQL. As Servlets foram
armazenadas no Tomcat e disponibilizadas através do Apache Web Server.

e Servlets sdao programas escritos em Java que aumentam as
funcionalidades de servidores pedido/resposta, tais como os servidores
Web capazes de executar programas Java. Uma Servlet reside num
contentor existente no servidor Web e € executada no servidor a pedido
de um cliente, devolvendo como resposta uma pagina HTML que
pode ser a mostrada num browser.

e JDBC (Java DataBase Connectivity) é uma interface de acesso a bases de
dados SQL. Permitindo construir aplicagdes que utilizem bases de
dados, mantendo a independéncia de API's proprietarias.
Normalmente, os fabricantes de SGDBs disponibilizam drivers JDBC
que permltemn a comunicac¢ao de aplica¢des Java com 0s seus sistemas.
No desenvolvimento deste projecto foi utilizada a driver jdbc7.0-1.2
para comunicagao com o PostgreSQL.

e Apache Web Server [53] é um servidor (Web) HTTP, completo, robusto,
open-source e gratuito. O seu desenvolvimento foi feito por
colaboradores voluntarios em todo o mundo, que comunicaram entre
si através da Internet e da WWW.
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e O Tomcat [54] é um contentor de Servlets e uma implementagao de Java
Server Pages [47], que pode ser usado como stand-alone application ou
em conjungao com varios servidores Web populares, como é o caso
neste projecto, em que é usado conjuntamente com o Apache.

O ambiente de desenvolvimento de aplicagdes em Java neste projecto, foi o
Forte for Java [51], tratando-se o proprio de uma aplicagao em Java.

2.4.5 JLexe JFLex

Um analisador léxico parte uma sequéncia de caracteres em tokens.
Construir um analisador 1éxico de raiz é uma tarefa penosa, mas muitas vezes
necessaria. Por isso foram desenvolvidas ferramentas para facilitar esta tarefa,
os geradores de analisadores léxicos.

O JLex [16] e o JFlex [17] sao geradores de analisadores léxicos escritos em
Java e destinados a aplicagdes Java. O seu funcionamento baseia-se em receber
um ficheiro de especificacdo e a partir dele construir o analisador léxico
correspondente, na forma de wuma class [52] Java. No inicio do
desenvolvimento do Tarantula foi utilizado o Jlex para andlise de contetidos
recolhidos no formato HTML, tendo sido depois substituido pelo JFlex v1.3.2,
por este gerar analisadores mais rapidos.

2.4.6 Robots Exclusion Protocol

O Robots Esclusion Protocol (REP) [29] é um mecanismo que permite aos
servidores Web, indicarem que partes do servidor ndo deverao ser visitadas
por robots.

O robot devera estabelecer uma ligacado HTTP com o servidor, a fim de
recolher o ficheiro robots.txt, que devera estar disponivel na directoria raiz do
sitio Web. Este ficheiro devera respeitar a sintaxe do REP., de modo a poder ser
interpretado automaticamente pelo robot.

Embora o Robots Exclusion Protocol nao seja uma norma da WWW, é muito
utilizado, sendo aconselhado pela W3C [61]. Infelizmente, existem muitos
administradores de sitios Web que o desconhecem ou que embora criem um
ficheiro robots.txt, este ndo respeita a sintaxe definida pelo REP, existindo
casos em que o conteudo do ficheiro esta escrito em linguagem natural, o que
torna a sua interpretagao por um crawler impossivel.
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3 Tarantula

Este capitulo apresenta o Tarantula. Inicialmente apresento os casos de uso
do Tarantula, seguindo-se a descri¢do da arquitectura do sistema e do seu
funcionamento. Finalmente discuto em seguida a implementacdo escolhida
para cada um dos componentes do sistema.

3.1 Casos de uso

Inzere Publicagdo
Edita Publicagde /- _<<_enite2d_>>_> Cosulta lista Publicagtes

Consulta configuragdo Atera Publicagdo Femove Publicagdo
Cria Perfil
Adiciona MIME tvpe

: B
ks A3
I <digludar>

s
<<jneludes > A
&

Conzubta lizta hilES Conzulta tipos reconhecidos
Eclrta Perfil - = _<<flleidi>_ — — 23b Consulta lista Perfis

Administrador

5

Consuna Perfil Atera Perfil Remmre Perfil

Figura 3.1 Diagrama de casos de uso — UML. Casos de uso disponibilizados pela interface web
a um utilizador humano quando este efectua a configuracdo do sistema.
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A Figura 3.1 representa o diagrama de casos de uso do Tarantula, existem
casos de uso para:

3.2

Gestao de informacao, relativa a configuracgao das recolhas a efectuar das
varias publica¢des, dispondo-se de casos para inserir, editar e consultar
publicagdes.

Gestao de tipos MIME [15] dos contetdos recolhidos, uma vez que os
tipos estdo em constante mutagao, surgindo novos tipos ao mesmo
tempo que outros ficam obsoletos. Assim sendo, ¢ fornecido um caso que
permite acrescentar novos tipos ao sistema consoante os tipos de
documentos que se pretendem recolher.

Gestao de perfis de recolha, estes servem para facilitar a definigao de
configuragoes de recolha. No sistema, um conjunto de tipos MIME pode
ser agrupado num destes perfis. Posteriormente, ao definir a
configuragdo de uma publicagao a recolher, em vez de se referir os tipos
MIME a processar, indica-se o nome de um destes perfis. O Tarantula
disponibiliza casos para inserir, editar e consultar perfis.

Cenario de utilizacao

Nesta secgao apresento um exemplo de utilizagao para o caso de uso Insere
Publicagio (Figura 3.1), que inicia o processo de recolha de uma dada
publicacdo. Neste exemplo, consideramos o sitio da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa, incluindo todos os servidores do dominio fc.ul.pt,
como sendo uma publicacao.
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Operacdes do Tarantula:

P‘u]Jl.i.can;ﬁes.ﬂ
Adicionar configuragio de publicacsio |
Consultar/Fditar configuraciio de publicagio " |
Tipos de Documendos._|
Adicionar nove tipe de documenio i
Criar novo perfil "
Consultar/Fditar perfil "
Validagges "

Validacio dos itens recolhidos _* |

Figura 3.2. Menu principal de operag6es do Tarantula. O utilizador pode optar por adicionar
uma nova publicacdo ao sistema, alterar as configuragcdes de uma existente, acrescentar um novo
tipo de documento a base de dados de tipos reconhecidos pelo sistema, criar ou editar um Perfil
de tipos de documentos ou validar os itens recolhidos.

Na pagina de operagdes representada na Figura 3.2, temos as
funcionalidades disponibilizadas pelo Tarantula. A operagao Validagdo dos itens
recolhidos, permite navegar pelos contetidos dos itens recolhidos e atribuir-lhes
um estado de validade. Esta operagao embora esteja disponivel, ndo faz parte
do nucleo de funcionalidades do Tarantula, uma vez que a sua utilizagdo
impoe que tenha sido efectuada a conversao de ligagdes nos documentos e esta
¢ opcional.

Iniciamos o exemplo de utilizacio escolhendo no menu principal de
operagoes (Figura 3.2), a opgao Adicionar configuragio de publicagido, a fim de
definirmos a publicagdo através da inser¢ao dos seus parametros de
configuragao (Figura 3.3 e Figura 3.4).
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L —
.

=

2001-06-12 '
2200 L

ptamt.lme.fe.ul.pt

Figura 3.3. Configuragdo dos parametros que definem a publicagdo FCUL (12 parte)

Os parametros definidos na Figura 3.3 determinam que a publicagao fcul
devera ser recolhida a partir do documento base com o URL:
http:/fwww.fc.ul.pt/index.html até uma profundidade maxima de 5. As recolhas
da publicacao deverao ser efectuadas mensalmente, a partir da data de 2001-06-
12 pelas 22100, a duragao méaxima do processo de recolha sera de 10 dias. Serao
aceites documentos provenientes do servidor base (www.fc.ul.pt) e de todos os
pertencentes ao dominio fc.ul.pt, a excepgao do ptamt.Imc.fc.ul.pt, devendo ser
sempre respeitado o protocolo de exclusao de robots.
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application/pdf;application/postscript

Fecolha mensal dos sites
Faculdade de Ciéncias da
Imiversidade de Lisbca.

Figura 3.4. Configuragdo dos pardmetros que definem a publica¢do FCUL (22 parte)

Os parametros definidos Figura 3.4 determinam que os documentos que
compoem a publicagdo, devem ser de um dos tipos contidos no Perfil
HTML_com_IMAGENS (a excepgao do tipo image/bmp), acrescido dos tipos
application/pdf e application/postscript. O tamanho de cada documento recolhido
nao devera exceder os 500000 bytes (500Kb) e a sua recolha ndo podera durar
mais do que 5 minutos.

Apos finalizar a configuragao da publicacao, o utilizador devera clickar no
botao Insere. Se as configuragdes publicacao forem aceites, a publicagao passara
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a ser recolhida mensalmente, sendo criada uma directoria para cada item
recolhido. O nome da directoria é baseado no nome da publicacdo e na data de
recolha do item, de modo a que seja intuitiva a identificacao do seu contetido.

3.3 Arquitectura

Na Figura 3.5 estao representados os componentes de software que compdem
o Tarantula que sao:

A Interface de Configuracio e Gestdo que recebe configuragoes de
publicacdes fornecidas pelos utilizadores.

A base de Dados de Configuracio das Publicagbes que armazena as
configuracoes de publicagdes fornecidas pelos utilizadores.

A base de Dados de Execucio que armazena os dados relativos aos
processos de recolha das publicagdes.

O Coordenador que tem a responsabilidade de analisar periodicamente os
Dados de Configuracdo das Publicacdes, a fim de identificar recolhas de
publicacdes a efectuar. Ao identificar uma recolha, o Coordenador agenda
uma nova tarefa no Monitor de Tarefas, acompanhando a sua evolugao até
ser dada por terminada.

O Monitor de Tarefas que tem a fungao de controlar o acesso dos restantes
componentes aos Dados de Execugio, onde sao armazenadas as tarefas.

O Coleccionador que consulta periodicamente o Monitor de Tarefas, a fim
de identificar documentos a recolher. Para efectuar a recolha dos
documentos, o Coleccionador recorre a dois componentes, o Interpretador
do Protocolo de Exclusio e o Extractor de URLs. Apos a recolha de um
documento, o Coleccionador armazena o seu contetido no sistema de
ficheiros e actualiza os meta-dados no Monitor de Tarefas.

O Interpretador do Protocolo de Exclusio é um componente que interpreta
as restri¢des impostas pelos administradores dos sitios da Web, a recolha
automatica de documentos por robots (através do REP).

O Extractor de URLs, analisa os contettdos dos documentos HTML
recolhidos e extrai as ligagoes (URLs) para outros documentos.

27



Relatorio final Tarantula

Tarantula

al

Monitor
Coordenador de Extractor de
URLS
Tarefas

Coleccionador

Interpretador
— do Protocolo
configuragdes Interface de Dados de de Exclusdo
de Configuragéo Configuragéo Dados de
publicagdes e Gestédo das Execugéo
Publicacdes

i

I Documento

S L

Sistema de ficheiros

Figura 3.5. Arquitectura do Tarantula. O sistema recebe configuracGes de publicacdes, a partir
das quais rege o processo de recolha das publicac@es, transferindo-o da WWW para o sistema de
ficheiros local.

Existe ainda um componente adicional na Arquitectura do Tarantula, o
Conversor de Links, que faz a conversao dos links entre os documentos de um
item. Os documentos recolhidos contém ligagdes para outros documentos,
feitas através da referéncia para a sua localizaggo na WWW. A fim de
possibilitar uma navegacdao pelos documentos que compdem um item
recolhido, semelhante a que € feita através dos documentos disponiveis na
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Web, é necessario converter as ligagdes contidas nos documentos, para que

estas referenciem os documentos recolhidos, e ndao os documentos disponiveis

na Web.
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Figura 3.6 Diagrama de classes — UML. Representacdo do modelo de dados dos Dados de

Configuragéo das Publicagdes e dos Dados de Execugéo.

O Conwversor de Links nao faz parte do ntcleo de componentes do Tarantula,
uma vez que se pretende que o Tarantula seja um sistema genérico e a
alteracao dos links contidos nos documentos, pode nao ser desejada nalguns
sistemas. Assim sendo, o recurso ao Conversor de Links é opcional, consoante as

necessidades da aplicagao em que o Tarantula se integra.
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Nas subsecgdes que se seguem apresento os detalhes do funcionamento de
cada um destes componentes.

3.3.1 Dados de Configuracio das Publicagoes

A informacao relativa aos Dados de Configuragio das Publicagoes é armazenada
segundo o modelo de dados do pacote DadosConf, representado na Figura 3.6
(no apéndice encontra-se uma descri¢ao detalhada deste modelo de dados).

Através da classe Pub, sao guardados os atributos referentes a caracterizagao
de cada publicacdo. Os seus valores sdo especificados na totalidade pelo
utilizador, a excepcao do atributo ultcolage (ultima colec¢ao agendada), que é
usado exclusivamente pelo sistema a fim de identificar a data da ultima
recolha.

A classe TipoDocs representa os tipos de documentos que o sistema
reconhece e as extensoes de ficheiro que foram associadas a cada um deles pelo
utilizador.

A classe Perfil representa os nomes (perfis) associados a conjuntos de tipos de
documentos, estes perfis visam simplificar a interacgdo com o utilizador no
processo de configuragao das publicagoes através da Interface de Configuragio e
Gestio.

A classe Serv armazena URLs de servidores, cujos documentos poderao ser
aceites ou rejeitados para uma publicacao.
3.3.2 Dados de Execucio

Na Figura 3.6, o pacote DadosExecucao corresponde aos Dados de Execugio
relativos aos processos de recolha. Os dados das tarefas sao representados
pelas classes:

e [tem, que representa a informagdo relativa a recolha de um item,
obrigatoriamente associado as configura¢des de uma publicagao.

e Doc, que representa a informacao relativa aos documentos recolhidos e
por recolher de cada item.
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Figura 3.7. Diagrama de estados da classe Item — UML. Sequéncia de estados de um objecto da
classe Item desde o agendamento da tarefa até ao arquivo dos contetdos recolhidos.

Quando uma tarefa é agendada pelo Coordenador, é criada uma nova
ocorréncia de Item, que descreve o item a ser recolhido, e uma nova ocorréncia
de Doc, que contém o documento base, a partir do qual o Coleccionador vai
iniciar a recolha.

Cada objecto de Item encontra-se inicialmente no estado de Espera (Figura
3.7), do qual transita quando for recolhido o documento base, passando a estar
em Colecgio. Quando nao existirem mais documentos a recolher para o item,
este passa para o estado de Conversdo, durante o qual, é feita a conversao dos
links contidos nos documentos HTML, a fim de permitir navegagao pelos
documentos do item. Finda a conversao, o item passa para o estado Arquivado.
Em alternativa, o item pode ser imediatamente arquivado sem ser feita a
conversao dos links dos documentos.

Cada item tem um prazo de validade definido pelos dados de configuragao
da publicagao correspondente, durante o qual a recolha deve ser feita. Este
prazo visa garantir que recolhas periddicas nao se sobreponham no tempo.
Caso o Coordenador detecte que a recolha de um item excedeu o seu prazo de
validade, esta € interrompida, passando o item para o estado Interrompido. Os
documentos recolhidos até a data da interrupc¢do sao mantidos, cabendo ao
utilizador decidir o seu destino, podendo optar por estender o prazo de
recolha do item.
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Figura 3.8 Diagrama de estados da classe Doc — UML. Sequéncia de estados de uma instancia
da classe Doc, desde a insercdo de um novo URL até ao termino da recolha do documento.

Na Figura 3.8 estao representados os estados possiveis de uma ocorréncia de
Doc durante o processo de recolha. Cada vez que se pretende recolher um
documento, é criada um novo objecto do tipo Doc, que armazena informacao
acerca da recolha do documento.

Inicialmente um documento encontra-se no estado de espera (-6). Quando o
Coleccionador inicia o processo de recolha do documento, coloca-o no estado de
recolha (0).

Durante a recolha podem dar-se situagdes de excepgao que impossibilitam o
processo normal de recolha do documento. Quando estas situagdes sao
detectadas, o documento passa para um estado descritivo da excepgao
ocorrida, que é acompanhado da escrita de uma mensagem descritiva da
excepgao para o ficheiro de log do sistema. Os estados correspondem a
numeros negativos, no caso da excepgao ter origem interna ao Tarantula.
Quando o servidor Web, que é suposto alojar o documento que se pretende
recolher, detecta alguma situagdo andmala ao tentar responder ao pedido
efectuado, é atribuido um estado ao documento com o valor correspondente ao
codigo HTTP, devolvido pelo servidor. Na Figura 3.8, os estados
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correspondentes aos cddigos HTTP foram substituidos por um estado tinico
(Codigo HTTP:OK), para nao sobrecarregar o diagrama.

3.3.3 Interface de Configuracio e Gestio

A Interface de Configuragao e Gestao permite a um utilizador humano
configurar e interagir com o sistema através de uma interface grafica
disponivel a partir de um browser, validando os dados introduzidos e inserido-
os nas estruturas de dados adequadas dos Dados de Configuracdo das Publicagoes.

O desenvolvimento de uma Interface de Configuragio e Gestio completa e
reutilizdvel em diversos contextos ¢ um processo complexo e demorado, uma
vez que requer grande interaccdo com os utilizadores finais. Assim sendo, as
funcionalidades da interface implementadas tém um caracter simplesmente
demonstrativo das capacidades basicas do sistema. A Interface de Configuracio e
Gestio devera ser por conseguinte refeita consoante as necessidades do sistema
que a vier a incorporar.

3.3.4 Monitor de Tarefas

O Monitor de Tarefas oferece métodos de acesso aos Dados de Execucdo,
permitindo o acesso concorrente e independente do sistema usado para o seu
armazenamento.

3.3.5 Interpretador do Protocolo de Exclusdo

O Interpretador do Protocolo de Exclusio (IPE) detecta quais as partes de um
servidor que podem ser visitadas por um crawler, através do Robots Exclusion
Protocol. O Interpretador é invocado recebendo como parametro o nome de um
servidor. Devolvendo um objecto de controlo de acesso, que permite analisar a
partir do URL de um documento, se este pode ser recolhido. Se o IPE. nao
conseguir gerar o objecto de controlo, devido a desrespeito do protocolo de
exclusdao por parte do servidor Web, o Tarantula recolhe os documentos
disponiveis sem restri¢des.

3.3.6 Extractor de URLs

O Extractor de URLs analisa o conteido de um documento HTML e devolve
a lista de ligagdes (URLs) para outros documentos.
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Teoricamente, o Extractor de URLs consiste num componente de software que
baseando-se na sintaxe do HTML definida no seu DTD [57], detecta as tags que
contém referéncias para outros documentos e guarda estas referéncias. Esta
abordagem foi tomada no desenvolvimento da 1 versao do extractor, mas os
resultados obtidos ndao foram minimamente satisfatorios. O numero de
documentos que os servidores web indicam como sendo do tipo text/html que
nao respeitam o DTD do HTML ou que nem sequer contém tags html, é muito
elevado. Isto fez com que o extractor ndo conseguisse extrair todas as ligacoes
contidas nestes documentos ou que desse erro. Embora estes documentos nao
respeitem a sintaxe do HTML, sdo visualizaveis na maior parte dos browsers. O
utilizador do Tarantula pode assim ter a sensa¢ao de que o sistema nao estd a
funcionar correctamente, uma vez que nao recolhe todos os documentos por
ele visualizados através do browser. Perante esta situa¢ao, o Extractor de URLs
foi refeito para uma versdao mais permissiva e flexivel, que faz o minimo de
verificacoes a sintaxe dos documentos HTML. O Extractor de URLs é um
componente delicado do sistema, uma vez que é impossivel de testar todas as
situagOes de excepgao que possam surgir.

3.3.7 Comnversor de Links

A medida que a recolha de um item é efectuada, os documentos que a
compdem vao sendo armazenados pelo Tarantula numa directoria do sistema
de ficheiros. Terminada a recolha do item, temos uma directoria com os
ficheiros correspondentes aos documentos recolhidos, mas a estrutura de
navegacao entre estes pode ter sido perdida, uma vez que as ligagdes entre os
documentos pode ter sido feita através de URLs que dao a sua localizagao na
WWW.

O Conwversor de Links analisa os documentos (HTML) que contém ligacoes e
rescreve-os numa nova directoria, alterando apenas as ligagdes entre os
documentos, de modo a permitir a navegabilidade pelos contetidos do item, da
forma o mais fiel possivel a original.

3.3.8 Coordenador

O Coordenador tem a fungdo de orquestrar o funcionamento do sistema,
através da analise e manipulacdo das suas estruturas de dados.

Quando é lancado, o Coordenador cria (caso nao existam) duas directorias:
“Itens” e “Arquivadas”. Na directoria “Itens”, o Coleccionador guardard os
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documentos dos itens que estdo em colecgao. A directoria “Arquivadas” serve
para guardar os itens cujas colecgdes ja foram terminadas.

O Coordenador entra no ciclo de execugao, do qual s6 saird em caso de erro. A
primeira accao do ciclo é analisar os Dados de Configuracio das Publicagdes, a fim
de detectar se existem publicagdes que devam ser recolhidas. Em caso
afirmativo, é criada uma nova tarefa e uma nova sub-directoria dentro da
directoria “Itens”, para cada item a recolher. O passo seguinte é detectar
coleccdes terminadas, atribuindo aos itens nessas circunstancias o estado
correspondente (Figura 3.7). Em seguida, € feita uma verificacdo dos prazos de
validade dos itens, cuja coleccdo sera interrompida no caso de terem sido
excedidos. Finalmente o Coordenador arquiva os itens cujas recolhas foram
terminadas, passando os seus contetidos para uma sub-directoria dentro da
directoria “Arquivadas” e fazendo opcionalmente a conversdao de ligagoes
entre os documentos.

3.3.9 Coleccionador

O Coleccionador tem a funcdao de recolher os documentos da WWW,
armazena-los e guardar meta-dados referentes a essa recolha. O processo de
recolha (ou coleccdo) da-se a trés niveis de execugdo: Coleccionador (main),
servidor (ServColect) e documento (DocColect), descritos na Figura 3.9. Esta
hierarquia de fios de execugao, visa controlar a carga de pedidos a cada
servidor e dar robustez ao sistema perante situagdes de excepcao

O controlo de carga € feito langando um fio de execucdo (ServColect) para
cada servidor Web que contenha documentos a recolher. O ServColect apos
executar a recolha de um documento, d4 preempgao a outro fio de execugao, so
efectuando um novo pedido ao servidor passado um intervalo de tempo
configuravel (por defeito 1 segundo). Os pedidos sdao assim distribuidos pelos
servidores Web de modo a nao sobrecarrega-los com pedidos sucessivos.
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ServColect ServColect
DocColect DocColect

Figura 3.9. Hierarquia de fios de execu¢do do Coleccionador. O Main langa um ServColect para
a recolha de documentos de cada servidor. O ServColect langa um DocColect cada vez que
recolhe um documento.
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Figura 3.10. Diagrama de Sequéncia — UML representativo da estrutura de execucdo (threads)
do Coleccionador ao efectuar a recolha de um documento de uma publicagéo.

O sistema ganha robustez, através de um sistema de timeouts para a recolha
de cada documento. A estrutura hierarquica de fios de execucdo permite que
os timeouts de recolha sejam concretizados de uma forma eficaz e elegante. O
funcionamento desta estrutura de execucao é exemplificado na Figura 3.10.
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O processo de recolha é despoletado pela inser¢ao de uma publicagao pelo
utilizador. Quando o Coordenador detecta que deve ser feita a recolha da
publicagao, agenda uma nova tarefa no Monitor de Tarefas.

O thread Main do Coleccionador questiona periodicamente o Monitor de
Tarefas, a fim de obter servidores Web que contenham documentos a recolher,
langando de forma assincrona threads ServColect que irdo efectuar a recolha dos
documentos de cada servidor.

O ServColect inicia a sua execuc¢ao invocando o Interpretador do Protocolo de
Exclusdo, para obter o objecto de controlo de acesso ao servidor. Em seguida
pede ao Monitor de Tarefas uma lista de todos os documentos (e configuracoes
de recolha respectivas) que deve recolher no servidor. Note-se que
documentos alojados no mesmo servidor, podem pertencer a publicagdes
diferentes e por conseguinte ter configuracdes de recolha diferentes. O
ServColect langa sincronamente um novo fio de execucao DocColect, que
efectuara a recolha de um documento e espera que este termine dentro do
timeout. Caso isto ndo aconteca, o DocColect é morto pelo thread pai (ServColect).

O DocColect recolhe o documento da WWW respeitando as restrigoes
impostas e armazena-o na directoria do item a que pertence. O Extractor de
URLs é invocado para efectuar a extracgao de ligagdes contidas no documento
recolhido, sendo estas inseridas para recolha no Monitor de Tarefas. O DocColect
termina a sua execugdo devolvendo ao ServColect os meta-dados do
documento.

O ServColect verifica se 0 documento foi recolhido dentro do limite de tempo
estabelecido e insere os meta-dados no Monitor de Tarefas. O ServColect langa
ciclicamente threads DocColect, (respeitando o intervalo minimo entre pedidos
aos mesmo servidor), até ndo existirem mais documentos a recolher no
servidor.

3.4 Implementacéo

Nesta secgao apresento as tecnologias empregues na realizagao de cada um
dos componentes que compdem o sistema.

e Dados de Configuracio das Publicacbes e Dados de Execugio: Estes
componentes foram desenvolvidos recorrendo a linguagem SQL e ao
Sistema de Gestao de Bases de Dados PostgreSQL.
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o Interface de Configuracio e Gestdo: foi desenvolvida recorrendo a
HTML escrito manualmente e gerado através do Dreamweaver, e a Java
Servlets contidas no TOMCAT e disponibilizadas através de um servidor
web Apache. A Interface de Configuracdo e Gestio pode assim ser acedida
remotamente através de um browser.

e Monitor de Tarefas: foi concretizado através de uma class Java, que
estabelece uma ligagao JDBC com o PostgreSQL.

o Interpretador do Protocolo de Exclusdo: este componente é um
analisador léxico desenvolvido em Java, gerado a partir de uma versao
alterada do JLex. Foi utilizado o JLex e ndo o JFLex, porque as altera¢oes
efectuadas ao codigo do JLex, para que o analisador léxico gerado tivesse
as caracteristicas desejadas, seriam mais complexas no JFLex.

o Extractor de URLs e Conversor de Links: sdo analisadores 1éxicos escrito
em Java, gerados a partir do JFLex. A maquina de estados para analise
léxica dos documentos € semelhante em ambos, mas as ac¢des realizadas
para cada ligagao encontrada no documento divergem.

e Coordenador e Coleccionador: sao aplicagdes  multi-threaded
desenvolvidas em Java, que se encontram em permanente execugao no
sistema.
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4 Resultados

Neste capitulo apresento os resultados obtidos nos testes de desempenho e
integracao efectuados ao Tarantula

Os testes de desempenho visaram detectar pontos de congestao e quantificar
a diferenga de desempenho do sistema sobre diferentes sistemas operativos.

Os testes de integracao do Tarantula no DROP e no TUMBA, tiveram como
objectivo provar que o sistema apresenta caracteristicas que permitem que seja
aplicado facilmente como subsistema.

Finalmente apresento as medidas relativas ao software desenvolvido no
projecto.

4.1 Andlise de desempenho

A maior parte dos componentes do Tarantula foram desenvolvidos em Java,
0 que permitiu efectuar testes de desempenho do sistema sobre sistemas
operativos diferentes. Nos testes recorri a um Penthium 3 a 766MHz, com 256
Mb de memdria para executar o cdédigo em Java, mantendo os componentes
alojados no Postgres num servidor remoto. O teste de desempenho consistiu
na recolha de um conjunto de documentos bem definido, alojado na rede local
da Faculdade, de modo a evitar oscilagdes de largura de banda disponivel
durante as recolhas.

Os sistemas operativos em que o Tarantula foi testado foram o Microsoft
Windows 2000 [32] e o RedHat Linux 6.2 [41], tendo o Tarantula executado
uma média de 27 documentos por minuto sobre sistema da Microsoft, contra
o0s 73 documentos por minuto obtidos sobre o RedHat (Figura 4.1). A maquina
virtual Java da Sun usada no Linux disponibiliza a opgao -server [49],
destinada a aplicagOes servidor, tipicamente caracterizadas pela exigéncia de
desempenho e pouca necessidade interfaces graficas de utilizagao, esta opgao
foi utilizada nos testes efectuados e nao estd disponivel na maquina virtual
para Windows2000.
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Figura 4.1. Comparacédo de desempenho do Tarantula em Windows 2000 e RedHat Linux 6.2.

4.2 Pontos de congestao

Independentemente do sistema operativo utilizado, identifiquei que o acesso
aos Dados de Execucio (implementados sob a forma de uma base de dados
gerida pelo Postgres), é um forte ponto de congestao.

O Postgres demora em média 200 ms para efectuar a inser¢ao de um tuplo
na tabela Doc (Figura 3.6). Esta tabela guarda informagao dos documentos a
recolher e meta-dados dos documentos recolhidos. Considerando que a
extracgao de ligagdes de cada documento implica multiplas inser¢des sincronas
na tabela Doc, isto representa uma longo periodo de espera por parte das
aplicagOes cliente e uma grande sobrecarga no SGBD. A demora do processo
de insercao deve-se ao facto de o Postgres fazer sync, ou seja, cada inser¢ao
implica uma escrita em disco, em vez de armazenar em memdria vdrias
inserc¢Oes e efectuar uma unica escrita em bloco no disco. Esta caracteristica é
util em sistemas transaccionais rigorosos (por exemplo gestao bancaria), mas
no caso do Tarantula torna-se prejudicial.

O desempenho do Postgres degrada-se gravemente com o aumento de
informacgao na base de dados. A titulo de exemplo, a query efectuada a base de
dados, que retorna quais os servidores que alojam documentos a recolher, é
executada em cerca de 2 segundos com 76640 tuplos na base de dados, contra 1
minuto e 18 segundos com 562480 tuplos na base de dados. Tentei amenizar
este problema recorrendo a criagdo de indices adicionais e a simplificagdo das
querys, mas nao consegui melhorias.
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Estes resultados sugerem que um ganho de eficiéncia significativo s6 podera
ser conseguido com a substituigao do PostgreSQL por:

e Um SGBD escalavel

e Armazenamento dos dados em ficheiros indexados

4.3 Aplicacdes

43.1 DROP

Produzido pelo grupo XLDB

Figura 4.2. P4gina de entrada no DROP

e Integracéao

A integracdao do Tarantula no DROP foi feita sem dificuldades, tendo sido
escritas apenas mais 186 linhas de cddigo. No entanto, foi necessario criar uma
nova Interface de Configuragio e Gestdo, (incluindo ajudas e documentagao
online), que se adaptasse as necessidades do DROP, o que levou a escrita de
mais 3953 linhas de cddigo (excluindo pdginas geradas através do
Dreamweaver). Embora a geracdo deste elevado ntimero de linhas de cdodigo
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seja um acréscimo de trabalho durante o estagio, nao denota dificuldades de
integracdo do Tarantula, uma vez que os seus requisitos, definem que a
Interface de Configuragdo e Gestdo deve ser refeita consoante as necessidades do
sistema em que se integra e este processo duplica tipicamente o numero de
linhas de codigo de um projecto [38].

A versao do Tarantula que passou a integrar o DROP, foi baptizada de
RAPA (RecolhA de Publicagdes em LinhA- Figura 4.2).

e Configuracéo

O Rapa foi inicialmente testado na recolha de um conjunto de 126
publicag¢des online seleccionadas por bibliotecérios. A recolha de cada uma das
publicagdes foi limitada ao servidor base, (servidor que contem o documento
base da publicacdo), e a uma profundidade maxima de 6, nao tendo sido feitas
restri¢des aos tipos e tamanhos dos documentos

e [Estatisticas

Para recolher as 126 publicagdes seleccionadas, o Rapa efectuou 60523
pedidos HTTP, tendo recolhido documentos em 72% deles. Pela andlise da
Figura 4.3 verifica-se que 19% dos pedidos se referem a documentos que nao se
encontravam alojados no servidor base, 4% sao ligagoes quebradas (HTTP 404)
e 5% a erros de sistema. Apos analisar os ficheiros de log, verifiquei que os
erros de sistema encontrados, foram principalmente devidos a ligagdes para
servidores que deixaram de existir ou mudaram de nome. Este facto fez com
que o Tarantula nao tenha conseguido estabelecer ligacdes TCP/IP a estas
maquinas e que tenha considerado que houve um erro de sistema, devido por
exemplo a uma quebra de rede.

Uma estatistica interessante, é que apenas uma publicacdo rejeitou o Rapa
através do REP. Isto poderia dar-nos a perspectiva de que a maior parte dos
publicadores e administradores dos sitios Web estariam receptivos a serem
visitados por robots. No entanto, num estudo mais profundo verifiquei que a
maior parte dos servidores visitados nem tém o ficheiro robots.txt utilizado
pelo REP, como tal é provavel que as publica¢des estejam livremente acessiveis
a robots por os seus editores desconhecerem o REP.

A maior parte dos documentos recolhidos sao do tipo text/html, image/gif ou
imagel/jpeg (Figura 4.4), tendo tamanhos que variam entre os 2 Kb e os 32 Kb
(Figura 4.5).
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Estado final Significado N° Docs %
200 HTTP: OK 43322 72%
-5 Servidor interdito 11468 19%
-11 Erro sistema 2743 5%
404 HTTP: File Not Found 2381 4%
-10 Timeout recolha 103 0%
-2 Erro na atribuicdo de 181 0%
codigo
-4 Tamanho excedido 129 0%
-1 Resposta http invalida 110 0%
-3 Tipo desconhecido 52 0%
500 HTTP:Internal Server 32 0%
Error
-7 Excluido peo REP 1 0%
403 HTTP: Forbidden 1 0%
60523 100%

Figura 4.3. Resultados da integracdo no DROP - estados finais dos documentos. Os estados
finais foram obtidos a partir dos co6digos HTTP retornados aquando da recolha dos documentos e

de cddigos atribuidos pelo sistema.
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Figura 4.4. Distribui¢do dos tipos de documentos recolhidos
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MIME type Number  Percent
Text/html 34424 70%
Image/qgif 5448 11%
Unknown 4478 9%
Imagel/jpeg 4400 9%
Text/plain 238 0%
Application/zip 64 0%
Application/msword 57 0%
Application/pdf 45 0%
Image/png 45 0%
Application/octet-stream 28 0%
Audio/mpeg 11 0%
Application/x-tcl 4 0%
Application/vnd.ms-excel 3 0%
Video/mpeg 3 0%
Audio/x-pn-realaudio 2 0%
Application/mac-binhex 1 0%
Application/vnd.ms-powerpoint 1 0%
Application/x-shockwave-flash 1 0%
Audio/midi 1 0%
Audio/x-wav 1 0%
Image/bmp 1 0%

49256 0%
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Figura 4.5. Tamanhos dos documentos recolhidos.— relacdo entre o nimero de documentos
recolhidos e o seu tamanho.

A andlise dos resultados obtidos nesta primeira recolha permitiu concluir
que devido ao reduzido numero de ligagdes quebradas encontradas (mesmo
considerando as ligagdes para servidores inexistentes), a maior parte das
publicac¢des online portuguesas sao mantidas cuidadosamente e sdo compostas
por documentos pequenos e de tipos facilmente trataveis.
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4.3.2 TUMBA

JUNISA

Al

FC.ULPT: Tumba! |

Ajuda de pesguisa Sobre o Turmba

Errvie-nos os sens cornertdrios para suporte turmbai@xddb o ol pt

2200 FCUL

Figura 4.6. Pagina de entrada no TUMBA.
e Integracéao

A integracdao do Tarantula no TUMBA (Figura 4.6) foi efectuada sem ser
necessario gerar cddigo adicional, uma vez que se trata do 1° protdtipo do
sistema e ainda nao foram obtidos resultados concretos que justificassem a
geracao de cédigo adicional.

Neste primeiro protétipo do TUMBA, construimos um motor de busca de
termos sobre as paginas da intranet da Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa.

e Configuracéao

O Tarantula foi configurado para recolher documentos do tipo text/html
alojados em servidores no dominio fc.ul.pt, partindo do documento base do
sitio da Faculdade de Ciéncias (URL: http://www.fc.ul.pt/) e até uma
profundidade de 13.
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urlserw

alfl.cii.fc.ul.pt
ptmat. lnc.fc.ul.pt
correio.cc.foc.ul.pt
T, fo.ul.pt
www.di.fe.ul.pt
luc.foc.ul.pt
hermite.cii.fc.ul.pt
astro.cc.foc.ul.pt

I

+

I

I

|

|

|

I

|

|
lince.cii.fc.ul.pt | 497
appia.di.fc.ul.pt | 3749
fhp.lnc,. fc.ul.pt | 297
. lmc. foc.ul.pt | 280
. navigators.di.foc.ul.pt | 208
intranet.fc.ul.pt | 175
s, digb. co. foc.ul.pt | led
mat.fc.ul.pt | 141
npded9 . lnc. fc.ul.pt | 141
caul.cii.fc.ul.pt | 133
cosmo.cii.fc.ul.pt | 133
x1ldb.fc.ul.pt | 129
gfm.cii.fc.ul.pt | 123
cfumc.cii.fc.ul.pt | 1l
wr. deio. Ec.ul.pt | 100
s, educ. fc.ul .. pt | 93
caravela.di.fc.ul.pt | 70
alfi.cii.fc.ul.pt | 62
ntcnZ000. lnc. foc.ul.pt | 59
spm. lnc. fc.ul.pt | 46

Figura 4.7. Servidores visitados — lista dos servidores Web que alojam mais documentos da
recolha do dominio fc.ul.pt.

e [Estatisticas

A distribuigao dos tamanhos dos documentos recolhidos varia pouco dos
resultados obtidos nas recolhas efectuadas para o DROP. No entanto, pela
analise da distribuicdo dos documentos pelos servidores Web (Figura 4.7),
observa-se que grande parte dos documentos recolhidos sdo provenientes de
apenas dois servidores: alfl.cii.fc.ul.pt e ptmat.Imc.fc.ul.pt. Uma visita a algumas
paginas destes servidores, revelou que se tratam de bases de dados muito
extensas de documentos HTML. Dado o elevado nuimero de documentos
alojados nestes servidores, interrompi arbitrariamente a sua recolha, uma vez
que esta se estava a prolongar demasiado.

Hoje em dia os sitios tendem a estar estruturados de forma a que a
informagao mais relevante se encontre em profundidades pequenas, de modo
a torna-la mais acessivel aos leitores. As paginas que os utilizadores buscam
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tipicamente, encontram-se até um profundidade de 3, (contada a partir da raiz
do sitio). A maior parte dos documentos dos servidores, cuja recolha foi
interrompida, situam-se a uma profundidade superior a 5, pelo que, em
principio, recolhemos as paginas mais relevantes. No entanto, esta situacao
levanta o problema do controlo de profundidade por servidor, que seguindo as
configuragoes inseridas nao foi possivel.

A andlise dos resultados obtidos relevou que embora o Tarantula tenha
cumprido a missao que lhe foi incumbida, nao ¢ usavel em recolhas de grande
escala, uma vez que demorou cerca de um dia a efectuar 76641 pedidos HTTP,

sem nunca esgotar a parca largura de banda disponivel, o que representa uma
infima parte da WWW.

Os casos dos servidores com muitos documentos, alertou-me para o facto de
que ao efectuar recolhas em grande escala é necessario ter configuragdes
associadas aos servidores. O Tarantula devera também suportar um
mecanismo que permita gerir de forma eficiente as ligacdes encontradas para
documentos alojados em novos servidores.

O primeiro prototipo do TUMBA suporta actualmente as pesquisas no sitio
da FCUL estando também disponivel em:

e http://x1db.fc.ul.pt/xldb.fc.ul.pt/tumba/tumba.htm

e http://x1db.fc.ul.pt/x1ldb.fc.ul.pt/tumba/index.html

4.4 Medidas

O software resultante do trabalho desenvolvido ao longo do estdgio inclui
377 linhas de cédigo em SQL, 629 linhas de cédigo em HTML e 12818 linhas de
cddigo em Java.

Excluindo o codigo gerado automaticamente, obtemos um valor total de
12059 linhas de cédigo escritas durante 6 meses, o que resulta numa
produtividade média de 91 linhas de cédigo por dia. Esta produtividade
devera ser enquadrada num contexto de investigacdo, que requereu
permanentes consultas de documentagao técnica e artigos cientificos.
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5 Metodologia e calendarizacdo do trabalho

5.1 Metodologia

O Tarantula foi desenvolvido de acordo com o modelo em espiral [43], tendo
sido desenvolvidos dois protétipos do sistema durante o estagio.

O primeiro protétipo foi desenvolvido exclusivamente para integracao no
projecto DROP (nao tendo sido levados em conta os requisitos do TUMBA).
Este prototipo nao foi instalado nas instalagdes da Biblioteca Nacional, uma
vez que se destinou principalmente a identificar requisitos e funcionalidades
do sistema, que nao eram bem conhecidos no inicio do projecto. O 1° prototipo
do DROP permitiu que a BN, tomasse contacto directo com diversas questoes
relativas ao projecto, permitindo-lhe sugerir um conjunto de requisitos
especificos para o inicio do desenvolvimento do segundo prototipo.

Apos a conclusao do segundo protétipo, este foi integrado nas instalagoes da
BN. Ocorreu em seguida uma fase de testes, ao fim da qual se identificaram
um conjunto de bugs a retirar do sistema. O sistema final foi o resultante da
rectificacao destes bugs.

5.2 Calendarizacao do trabalho

A calendarizagao do trabalho (Figura 5.1) contempla o desenvolvimento do
projecto ao longo de 12 meses, no entanto, o estagio profissionalizante tem a
duracao de 6 a 9 meses. Pelo que, apds reuniao com as partes intervenientes no
estagio por parte da FCUL e do LaSIGE, tomou-se a decisao de considerar o
trabalho de estdgio terminado no fim da integracio do 2° protétipo do
Tarantula no projecto TUMBA. As restantes tarefas referidas na calendarizacao
inicial serdo realizadas fora do ambito do estagio.
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epD0  [160ciD] |27 NovDO |0BJan01 [19Feb01 [02Apr01 |14 MayD1 [ 25JunD1 | 06 Aug D1
D |TaskName Durtion | S [wW [ 5 [ T [M]F T8 w] M[F[T]s[w[s[T|[M][F
1| Desenvolvimento do proj ecto Tarantula 248 days v
[2]  Andlise de requisitas dos sistema s desenvalver 30 days e
[3]  Eiaboragsn do plano de estagio 13 days JE-}
[4]  Desenvolimento do 1° protatipo -DROP 34 days - v
[5] Anilise o des env olvimento do Médulo Coordenag o 15 days =
[& | Realizagdo do Moritor de Tarefas 7 days
[7 ] Realizagdo do Coordenador 8 days ‘L
& ] Anilise e des env olvimento do modulo de Colecgao. 14 days
[ | Realizagdo do Coleccionador 14 days
[1a | Testes e andlise de resultades & days
[17]  Desenvolimento do2° protétipo - DROP 24 days v
[12] Definigao de funcionalidades ou alleragies a sfectuar 3days
[13] Realizagéo de alteragies 6 days
[12 | Realizagdo do tradutor de endersgos 7 days
[15 | Realizagdo do Mapa de Enderecos 3days
[E] Testes s andlise de rssultados 5 days
[17 |  Elaboragdo do elatdrio intercalar de estagio 9 days
[18]  megragdo no projecto TUMBA 51 days
[1a | Andlise de requisitos 7 days
[20] Definigéo de funcionalidades ou alteragfes a efectuar 5 days
21 Realizagdo de alterages 13 days
[22] Integragéo e configumgan como madula do Tumba 8 days
[23] Realizagdo do Interpretador 4o pratocoln de exclusdo 7 days
[24 | Testes 1 days
[25 | Anélise de desempenho 7 days :
[26|  Desenvolimento do sistema final - DROP 62 days v
[27] Definigao de funcionalidades ou alleragies a sfectuar 2days r
[25 | Realizagdo de alteracbes 12 days
[2a | Testes de desempenho 7 days
30 Optimizagén 7 days L
31 Documentagéo técnica 18 days
[32] Implantagan do sistema 11 days
[33 | Formagdo de utilizadores 3days E
[34]  Elaboragéo do mlstério final de estigio 16 daye p 4
[36| Prepaagioe 50 dos do estagio 9days mL

5.3 Andlise critica

Figura 5.1. Diagrama de Gantt referente a calendarizacdo das tarefas descritas no plano de
estagio.

Analisando o trabalho desenvolvido e o plano inicial, considero que a
calendarizagao do projecto foi, no geral, cumprida. As suas grandes tarefas
foram realizadas dentro do prazo estipulado, ndo causando atraso na
realizagao do estagio.

No entanto, a duracdo de algumas tarefas foi subestimada, ao passo que a

duracao de outras foi sobrestimada. Em seguida, apresento as tarefas, em que

encontrei maiores discrepancias entre os valores de duragao estimados e reais,
acompanhadas dos factos que estiveram na sua origem.
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5.3.1 Tarefas subestimadas

Tarefa 2: Analise de requisitos do sistema a desenvolver

Esta tarefa demorou cerca do dobro do tempo inicialmente previsto, uma
vez que, o primeiro protdtipo do Tarantula destinava-se exclusivamente ao
projecto DROP e o processo de analise de requisitos arrastou-se devido a
sucessivos adiamentos e mudangas de posigao por parte da BN.

Tarefa 16: Testes e andlise de resultados

Os testes e andlise de resultados, implicitamente incluem uma terceira
tarefa, que foi menosprezada na calendariza¢do: os melhoramentos. Os
melhoramentos, sao correcgdes de pequenos erros detectados na fase de
testes, que nao necessitam de ser incluidos nos requisitos do protoétipo
seguinte, mas que aumentaram muito a duragao desta tarefa.

5.3.2 Tarefas sobrestimadas

Tarefas 14 e 15: Realizacio do Tradutor de enderecos e Mapa de enderecos

Estes dois componentes foram suprimidos do sistema, uma vez que a
sua realizac¢do se devia a suposic¢ao inicial, de que o acesso ao Servidor de
Nomes [56], seria um dos principais pontos de congestao do sistema, o que
na pratica nao se verificou.

Tarefa 18: Integragao no projecto TUMBA

A duragao total desta grande tarefa foi muito inferior ao inicialmente
previsto, devido a maior parte das tarefas que a compdem terem sido
realizadas ou simplificadas pelo desenvolvimento do 2° protétipo do
DROP. Por exemplo, a Tarefa 23 Realizagio do Interpretador do Protocolo de
Exclusdo, por indicagdes da BN, passou a fazer parte dos requisitos de 2°
protétipo do DROP, nao sendo necessédria a sua realizagao propositada
para o TUMBA.

A conjungdo dos ganhos e perdas de tempo das tarefas com duragdo

subestimada e sobrestimada, juntamente com o facto de ter sido dado maior
peso as estimativas pessimistas na elaboracdo do plano, permitiu que o
projecto fosse realizado dentro dos prazos estabelecidos.
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A decisdao de recorrer a prototipos para o desenvolvimento do sistema,
revelou-se extremamente produtiva, uma vez que permitiu responder aos
requisitos peculiares de um projecto de investigacdo e ao mesmo tempo aos
requisitos de um projecto convencional, resultando num processo de evolucao
gradual do sistema.
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6 Conclusdes e trabalho futuro

6.1 Sumario

Durante o estagio desenvolvi um protétipo do Tarantula segundo os
requisitos inicialmente propostos. O Tarantula é um crawler que pode ser
facilmente integrado e configurado como subsistema. A arquitectura do
Tarantula é modular, permitindo a alteragdo e desenvolvimento de
componentes de forma independente. As tecnologias usadas baseiam-se
principalmente na plataforma Java e no sistema de gestao de base de dados
relacionais PostgreSQL.

O Tarantula foi configurado e integrado no sistema de depdsito digital
DROP, posteriormente baptizado de RAPA, e no motor de busca TUMBA. Os
resultados obtidos nos testes de integracdo do sistema foram satisfatorios,
embora o desempenho com a implementagao do Tarantula nao permita
responder as necessidades de sistemas de grande escala.

Devido ao ponto de congestdo, (descrito no capitulo 4.2), causado pela
utilizacdo do PostgreSQL para implementacao dos Dados de Execucdo, e por
restricdes de tempo e equipamento, ndo foi possivel efectuar recolhas de
grandes quantidades de informacao da Web, que comprovassem a
escalabilidade do Tarantula. Contudo, verificou-se que a recolha da intranet da
FCUL foi efectuada em cerca de 24 horas, recorrendo somente a uma maquina
para alojar todo o sistema. O Tarantula apresenta uma arquitectura modular
com capacidades de distribui¢ao, que visa expandir a capacidade de recolha do
sistema através do aumento de maquinas que alojam o sistema.

A capacidade de recolha do sistema pode assim ser aumentada através de:

e Expansao do sistema com novos componentes de recolha
(Coleccionadores), que permitem que se passe da recolha de um tnico
dominio, para a recolha simultanea de todos os dominios da Web
Portuguesa a baixo custo.

e Reparticdo da carga de processamento e armazenamento do sistema,
por diversas maquinas, passando cada uma delas a alojar um unico
componente do sistema.
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A calendarizagao no geral foi cumprida, ndao tendo existido grandes atrasos
no projecto.

O desenvolvimento desta primeira versdo do Tarantula teve resultados
positivos, permitindo adquirir grande conhecimento acerca da WWW e da
construgao de crawlers. Ao longo do desenvolvimento do sistema deparei com
situagdes que criam novos desafios, fazendo com que o Tarantula seja apenas o
ponto de partida para trabalhos futuros, existindo ainda muito espaco para
melhoramentos e novas funcionalidades.

6.2 Trabalho futuro

O trabalho a realizar posteriormente ao estdgio visa a continuacdo do
desenvolvimento dos dois projectos em que o Tarantula foi integrado: o DROP
e o TUMBA. Estes projectos impoem alteragdes ao Tarantula, para que
responda completamente as suas necessidades, pelo que o trabalho de
desenvolvimento bifurca, na concretizacao do sistema final do RAPA para o
DROP e na versao 2 do Tarantula estritamente direccionado para o TUMBA.

O trabalho futuro no RAPA consistira principalmente no estudo e criacao
de interfaces de utilizagdo e na detecgao e correc¢do de bugs.

O Tarantula v.2 serd um sistema distribuido de recolha completamente
integrado no TUMBA, que estara em estrita colaboragdo com um repositério
de dados. Esta nova arquitectura visa obter uma gestdo e armazenamento
organizado da informacdo recolhida da WWW, que resolva os problemas
actuais de congestdo e escalabilidade.[23,22,13]. O sistema incluird novas
funcionalidades, como a gestdo de contetdos repetidos e recolha de
informagao que permita aplicar algoritmos de PageRank [25] sobre os
documentos recolhidos.

6.3 Resultados profissionais

A adaptacao ao ambiente de trabalho, decorreu sem dificuldades desde o
inicio do estagio, sendo facilitada pela colaboracdo das pessoas envolvidas nos
projectos em que participei.
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O trabalho desenvolvido durante o estagio permitiu-me solidificar
conhecimentos adquiridos durante a Licenciatura, aplicando-os no
desenvolvimento de projectos reais.

Um dos aspectos que mais apreciei deste estagio, foi a possibilidade de
experimentar simultaneamente duas vertentes da Informatica, a investigacao,
ao participar no desenvolvimento do TUMBA e a empresarial, com o
desenvolvimento do DROP para a Biblioteca Nacional.

O estagio permitiu-me executar uma grande diversidade de tarefas, como o
levantamento de requisitos, andlise e modelacao de sistemas, programacao,
optimizagao de bases de dados, testes ou interfaces pessoa-maquina, que me
permitiram progredir em diversas direcgoes.

Pelas razoes apresentadas considero-me satisfeito com os resultados obtidos
e que o estagio foi crucial na minha carreira profissional.
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8 Apéndice
Descri¢ao detalhada do modelo de dados.
Diados Conf
Pub
TipoDocs parti
pome . - erfi
| iiBasesen g.® aceitalos 7 ftrTipe 1= perfilcortem p = -
wtensao
hriBazeDoc G
Lot Hescricas Hescricao
period
priColfge
Jakt Cal Age
hora Caol
empohdax Lol g.= aceitadery =
respFep - -
parfil Seru
amivx . url
eczePub 0.® rejetalers g o=
out
recolhidg
Dados Execucan
0=
Do
frem url e
Hm tr Do
irBase cortem ¢ = [EtaCole
idata lni Prew " prof
iatahdax Termino ipo Do
stadn nomeFich
nlinks
am
lstado

Figura.l. Diagrama de classes — UML. Representacédo do modelo de dados dos Dados de
Configuracdo das Publicacdes e dos Dados de Execucdo .
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PACOTE: Dados de Configuragio das Publicagoes
CLASSE: Pub
Classe que armazena informagcao acerca de publicacdes

urnBase: varchar(100) — nome da publicacéo

urlBaseServ: varchar(100) — url do servidor que aloja o documento
base

urlBaseDoc: varchar — localiza¢cdo do documento base no servidor.
prof: int — profundidade maxima de colecgéo

period: varchar(10) — periodicidade de colec¢éo

priColAge: date — data da primeira colec¢cdo agendada

ultColAge: date - data da ultima colec¢éo agendada

horaCol: time — hora de coleccdo

tempoMaxCol: int — tempo maximo de colec¢do (em minutos)

respREP: bool — indicacdo se o crawler deve respeitar o REP durante a
colecgéo.

perfil: varchar — perfil de tipo de documentos
tamMax: int — tamanho maximo de ficheiros aceites (em bytes)
descPub: varchar — descrigédo da publicacdo

tout: int — tempo méximo para recolha de um documento (em mili-
segundos)

CLASSE: Serv
Classe que armazena informagao acerca de servidores

url: varchar — URL que identifica o servidor

CLASSE: Perfil
Classe que armazena os perfis definidos

nome: varchar — nome que identifica o perfil

descricao: varchar — descricéo do perfil
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CLASSE: TipoDocs
Classe que armazena descrigdes de tipos de documentos

strTipo : varchar — string do tipo MIME
extensao: varchar — extenséo a atribuir aos ficheiros deste tipo
descricao: varchar(100) — descri¢éo do tipo de documento

PACOTE: Dados de Execugio

CLASSE: Item

Classe que armazena a informagao relativa a uma recolha da publicacao
(item).
urn: varchar — nome gerado para o item
estado: varchar — estado da coleccéo do item

dirBase: varchar — directoria onde vdo ser armazenados os contelidos
recolhidos

datalniPrev: timestamp — data de inicio de colecc¢ao prevista

dataMaxTermino: timestamp — data méaxima de termino da colecgéo do
item

CLASSE: Doc

Classe que armazena informacao acerca dos documentos que compdem um
item
urlServ: varchar — URL do servidor que aloja o documento
urlDoc: varchar. — localizacdo do documento base no servidor
dataCole: timestamp — data de colec¢éo
prof: int — profundidade
estado: int — estado final de colec¢ao
tipoDoc: varchar — tipo MIME

nomefich: varchar — nome do ficheiro que armazena o conteudo do
documento
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nlinks: int — numero de links extraidos

tam: int - tamanho do ficheiro recolhido (em bytes)
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