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Resumo

A recolha de colecges de documentos € uma tarefa cada vez mais comum nos
sistemas gque actuam sobre a WM. Este artigo apresenta um novo sistema de
recolha de documentos da Web, com caracteristicas de configuracao,
integracéo e distribuicdo que permitem a sua facil adaptacéo e integracdo em
aplicagbes de diferentes naturezas. Descrevemos a sua arquitectura,
funcionamento e os resultados obtidos ao efectuarmos uma recolha da Web
Portuguesa.

|. Introducéo

Nos ultimos anos a Internet vulgarizou-se como forma privilegiada de
comunicagdo e ferramenta de trabalho ou lazer, fazendo com que cada vez
existam mais documentos online. Em paralelo com a vulgarizagdo da Internet, a
comunidade cientifica e a industria Informatica empenham-se em criar novos
sistemas que permitam gerir e tirar proveito de toda esta informagdo disponivel
[5, 6]. 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 aplicagOes de diversas naturezas, mas o investimento no
desenvolvimento de crawlers cada vez mais sofisticados, tem sido feito
principalmente pelo mercado dos motores de busca mundiais, onde sdo
componentes cruciais. No entanto, 0 aumento dos investimentos ndo se tem
reflectido, de forma proporciona, na evolugdo dos sistemas de crawling.



Devido as caracteristicas competitivas deste mercado, existem poucos artigos
publicados sobre o assunto, sendo normalmente bastante vagos e néo
constituindo uma base de conhecimento suficiente para o desenvolvimento de
novos crawlers. Este interesse motivou-nos para a construcdo do sistema
Tarantula [9]. Este possui a capacidade de ser integrado em vérias aplicacbes
Web que realizem um conjunto de fungdes complexas que sdo comuns a esta
variedade de aplicagoes.

O desenvolvimento do Tarantula teve como objectivo a criagdo de um maodulo
de recolha de documentos da Web genérico, com caracteristicas de configuracéo
e escalabilidade que permitam a sua fécil integracdo como subsistema de uma
aplicagdo, independentemente das suas caracteristicas particulares. O Taréntula
guarda informacdo relativa as suas accbes e aos documentos recolhidos,
permitindo a sua visualizagdo e tratamento consoante a finalidade a que se
destinam na aplicacdo em que se integram. As ac¢des do Tarantula podem ser
monitorizadas e controladas, sendo possivel interrompé-las e retomé-las de
formasimples e eficiente.

O Tarantula foi integrado com sucesso como moédulo de recolha em dois
projectos com objectivos e requisitos distintos, 0 TUMBA [30] e o DROP [1§].
O TUMBA € um projecto de investigacdo que consiste no desenvolvimento de
um motor de busca de documentos na Web Portuguesa. O DROP € um sistema
de recolha e armazenamento de publicacfes online, para depdsito digital na
Biblioteca Nacional, a semelhanca do depdsito legal que é efectuado para as
publicagOes tradicionais impressas em papel.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: na seccdo |l, introduzimos o
tema dos sistemas de recolha de informagdo da Web e algumas das suas
aplicacdes; na seccdo 1, apresentamos a arquitectura, o funcionamento e a
concretizagdo do Tarantula; na seccdo 1V, os resultados da integracdo do
sistema no projecto TUMBA. Finamente, na seccdo V apresentamos as
conclusdes e indicamos trabal ho futuro.

II. Sistemasde Recolha de Informacéao da Web

Um sistema de recolha de informacdo da Web, vulgarmente designado por
crawler, € um componente de software conceptualmente simples, existente
praticamente desde o inicio da Internet [17, 20, 29]. A sua complexidade pode
variar muito, consoante os requisitos do sistema onde estara integrado, podendo
ser uma simples aplicagdo com carécter académico [28] ou um elaborado
projecto de investigagdo como o Mercator [11], o Harvest [10] ou o crawler do
Google [3]. Se pretendermos construir um motor de busca a escala mundial, o
crawler deverd ter capacidade para recolher uma grande quantidade de
documentos num intervalo de tempo relativamente curto, sendo a sua



escalabilidade um dos seus requisitos mais importantes, face ao constante
crescimento da WWW. No entanto, ao integrarmos um crawler num sistema
como o DROP, em que se pretende fazer um depdsito legal de publicagdes
online, o0 seu principal requisito é o de conseguir fazer a copiamaisfiel possivel
da publicagéo original, lidando com a diversidade de documentos e estrutura
das publicacdes online.

A. Processo derecolha

A actividade de um crawler consiste hum processo iterativo de recolha de
documentos da Web [5]. Este processo inicia-se a partir de um conjunto de
URLs que referenciam paginas Web. Estes URLs, que sdo vulgarmente
denominados de raizes, sdo inseridos no sistema através de uma entidade
externa. A partir das raizes, é feita a recolha do contetidos dos documentos por
elas referidos. Por dltimo, é feita uma andlise dos contetdos, a fim de extrair as
ligagdes para novos documentos, que serdo recol hidos numa proxima iteracéo.

A complexidade de um crawler surge no tratamento da diversidade de
protocolos, tipos de ficheiros ou sistemas de seguranca que encontramos na
Internet. As maiores dificuldades sdo devidas a0 crescente desrespeito pelas
normas estabelecidas que obrigam o sistema a ser tolerante a este tipo de
situacOes e a0 mesmo tempo robusto a informagdes erroneas. Por vezes, estas
informagdes sdo induzidas voluntariamente na Internet por individuos mal-
intencionados com o objectivo de sabotar o funcionamento destes sistemas.

Embora a partida se pretenda que um crawler recolha a maior quantidade de
documentos possivel, esta ndo pode ser feita de forma indiscriminada [34],
devendo respeitar normas de bom comportamento [15], tais como:

e |dentificar o crawler, usando os campos disponibilizados pelo protocolo
HTTP [32] paraesse fim;

e N&o sobrecarregar servidores Web, evitando pedidos simulténeos ou
sequenciais a um mesmo servidor;

e N&o viditar servidores ou partes de servidores que ndo pretendam ser
visitados por crawlers, respeitando o protocolo REP (Robot Exclusion
Protocol) [14].

O crawler ab mesmo tempo que se mostra cordial com os servidores Web deve
ser robusto a situagdes nefastas para 0 seu desempenho, como por exemplo:

e Evitar recolher documentos repetidos.
e N&o recolher informacao futil para os propositos do sistema.

e Evitar spider traps. As spider traps séo URLs que fazem com que o
crawler faca recolhas infinitas num dado sitio da Web.



Um crawler devera manter, de forma eficiente e acessivel, informagdo acerca
das suas acgoes de recolha de documentos da Web. Esta informacéo destina-se
apermitir amonitorizagdo permanente das suas ac¢des e uma andlise estatistica
daWWW, ou parte dela, a posteriori. A monitorizacdo das acces do crawler é
crucial para a sua operagcdo, uma vez que dada a vastiddo e diversidade da
WWW, éimpossivel prever ou testar todas as situacdes que possam surgir. Nas
recolhas efectuadas com o Taréntula detectdmos situacfes inesperadas que nos
permitiram melhorar 0 sistema, tais como: servidores Web que devolvem
respostas distintas consoante a identificagdo do cliente, documentos repetidos
devido aredireccdes, perda de documentos devido a ma configuracéo ou URLS
sintacticamente incorrectos aceites pelos servidores Web [33].

[1l. Tarantula

Nesta seccdo apresentamos o Tarantula, comecando por descrever a sua
arquitectura na subseccdo A. Na subseccdo B, descrevemos como é feita a
distribuicdo do trabalho pelos componentes (Coleccionadores) que efectuam a
recolha de documentos da Web e como controlamos a carga que incute, as
maquinas que os alojam. Na subseccdo C, descrevemos a estrutura de execugao
de um Coleccionador. Na subseccdo D, exemplificamos o funcionamento do
sistema a0 recolher um documento da Web. Finamente, na subseccéo E,
apresentamos as tecnologias utilizadas e principais dificuldades encontradas na
concretizagdo do sistema.

No Taréntula, o utilizador fornece ao sistema dados de parametrizacdo das
recolhas, que especificam o comportamento pretendido. Os parametros das
configuracdes determinam araiz (URL a partir do qual se inicia a recolha), os
servidores que poderdo ser visitados, os tipos aceites, 0 tamanho maximo e a
profundidade maxima dos documentos. No contexto do nosso trabalho,
convencionamos que a profundidade seria 0 nUmero minimo de saltos (links)
entre dois documentos. Assim sendo, a profundidade maxima determina a
distdncia méxima entre a raiz e os restantes documentos da recolha. Cada
configuragdo contém ainda informacdo relativa a quais as datas, prazos e
periodicidade com que deverdo ser efectuadas as recolhas.



A. Arquitectura
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Figura 1 Arquitectura do Tarantula. O sistema recebe configuracoes de recolha, a partir das quais
rege o processo de recolha dos documentos online, transferindo-os da WWW para o sistema de
ficheiros.

A Figura 1 representa a arquitectura de software do Taréntula. Trata-se de um
conjunto de componentes de software que se encontram interligados atraves de
interfaces bem definidas. O processo de recolha dos documentos desenvolve-se
através dainteraccdo entre os componentes do Tarantula:

e A Interface de Configuracdo e Gestéo recebe configuracdes de recolha
fornecidas pelos utilizadores. Sendo o Tarantula um sistema de recolha
genérico, destinado a ser usado em aplicagdes de diferentes naturezas,
este componente deverd ser reconstruido consoante as necessidades do
sistemaque o vier aincorporar.

e Os Dados de Configuracdo armazenam as configuraces de recolha
fornecidas pelos utilizadores. Os Dados de Execugdo armazenam 0s
dados relativos as tarefas a executar nos processos de recolha dos
documentos. O Monitor de Tarefas tem a funcdo de controlar 0 acesso
dos restantes componentes a estes Dados de Execucéo. O Coordenador
tem a responsabilidade de identificar recolhas a efectuar através da



andlise periddica dos Dados de Configuracéo e agendé-las no Monitor de
Tarefas.

e O Coleccionador recolhe documentos da Web através do protocolo HTTP
e armazena-0s no sistema de ficheiros, guardando informacdes relativas a
recolha. No Tarantula podem existir varios Coleccionadores em execucao
simulténea. Cada Coleccionador recorre a dois componentes para
efectuar as recolhas, o Interpretador do Protocolo de Exclusdo e o
Extractor de URLs. O Interpretador do Protocolo de Exclusdo é um
componente, que interpreta as restricdes a recolha automética de
documentos por robots, impostas pelos administradores dos sitios da Web
através do REP. O Extractor de URLs, anadlisa os conteldos dos
documentos HTML recolhidos e extra as ligagdes (URLS) para outros
documentos, tolerando os erros de sintaxe do HTML mais comuns.

B. Controlo de carga e distribuicéo

A arquitectura modular do Tarantula permite fazer escalar 0 seu desempenho,
através da distribuicdo dos seus componentes por véarias maquinas, podendo
cada uma delas ter caracteristicas diferentes, desde que permitam a execucdo de
programas numa base de software comum estabel ecida pela arquitectura.

O controlo da carga que um Coleccionador pode incutir & maguina em que esta
alojado, éfeito através da parametrizagcdo do nimero maximo de servidores que
0 Coleccionador pode recolher simultaneamente. Esta funcionalidade permite
optimizar o funcionamento do sistema consoante as caracteristicas do hardware
disponivel, permitindo a utilizacdo de estacbes de trabalho comuns para
efectuar recolhas sem prejudicar ainteractividade com o seu utilizador.

A capacidade de recolha do Tarantula pode ser aumentada através da expanséo
do sistema, acrescentando novas méaquinas que alojem Coleccionadores. A
divisdo de trabalho pelos Coleccionadores € feita através de uma funcéo de
particdo por nés definida. Consideramos que cada um servidor Web que aloja
documentos a recolher corresponde a uma unidade de trabalho. A particdo do
trabalho pelos Coleccionadores é feita da seguinte forma:

Numa configuragdo com N Coleccionadores, cada um deles recebe um
identificador 1={0, 1, ..., N-1}. Um dado Coleccionador i € | recolhera os
documentos do servidor com URL U, sei=comprimento_string(U)mod(N).

Escolhemos este mecanismo, por ser simples e facilmente concretizavel,
permitindo distribuir os documentos a recolher por diversos Coleccionadores
sem gerar conflitos. Ao mesmo tempo, atribui automaticamente a recolha de
novos servidores descobertos durante a recolha e garante que cada servidor Web
n&o € visitado simultaneamente por mais do que um Coleccionador.



C. Niveis de execucédo de um Coleccionador

O Coleccionador tem a funcdo de recolher os documentos da Web, armazena-
los no sistema de ficheiros e guardar os dados gerados durante o processo de
recolha. No entanto, € imprescindivel que possua mecanisSmos gque permitam
controlar a carga de pedidos a cada servidor e dar robustez ao sistema perante
situacbes de excepcdo. A recolha de documentos deve progredir
concorrentemente, mesmo quando um documento referenciado fica inacessivel
ou tem um tempo de acesso muito elevado. Para satisfazermos estes requisitos

concretizamos cada Coleccionador segundo uma hierarquia de fios de execucéo
mostrada na Figura 2.

Main
ServColect ServColect
DocColect DocColect

Figura 2. Hierarquia de fios de execucido do Coleccionador. O Main langa um ServColect que sera
responsavel pela recolha dos documentos de cada servidor. O ServColect langa um DocColect para
recolha de cada um documento.

O fio de execucdo Main é o processo principa do Coleccionador e encontra-se
em permanente execucao, lancando um fio de execucdo do tipo ServColect, por
cada servidor Web a visitar pelo Coleccionador. Cada ServColect, por sua vez,
tem a responsabilidade de recolher todos os documentos aojados no servidor
Web, langando um fio de execucdo DocColect por cada documento arecolher.
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Figura 3. Diagrama de Sequéncia UML representativo da estrutura de execugdo do Tardntula ao
efectuar a recolha de um documento.

D. Fluxo de execucéo

O funcionamento do Tarantula é exemplificado na Figura 3. O processo de
recolha é desencadeado apos ainsercdo pelo utilizador de uma configuragdo de
recolha nos Dados de Configuracéo. O Coordenador periodicamente analisa as
todas as configuragdes de recolha obtidas através da invocagdo do método
daConfigRecolha() e quando detecta que deve ser feita uma nova recolha,
agenda umatarefa no Monitor de Tarefas invocando o método agendaTarefa().

O Coleccionador consulta periodicamente o Monitor de Tarefas, a fim de obter
servidores Web que contenham documentos a recolher (daServARecolher()).
Uma vez obtidos, invoca o método recolheServ(), que langa assincronamente
fios de execugdo ServColect destinados a efectuar a recolha dos documentos de
cada servidor.

Um fio de execucdo do Coleccionador, ServColect inicia a sua execucgao
invocando o Interpretador do REP, para obter o objecto de controlo de acesso
a0 servidor. Em seguida, o ServColect pede ao Monitor de Tarefas, por
invocagdo do método daDocsServ(), uma lista de todos os documentos que deve



recolher no servidor. ServColect langa sincronamente um novo fio de execucéo,
DocColect que efectuara a recolha de um documento, e espera que este termine
no prazo maximo estipulado pelos dados de configuracéo da recolha. Caso isto
nao aconteca, DocColect € terminado pelo thread pai (ServColect).

O ServColect ap0s executar a recolha de um documento, da preempcgdo a outro
fio de execugdo, sO efectuando um novo pedido ao servidor passado um
intervalo de tempo configuravel (1 segundo por omissdo). Os pedidos sdo assim
distribuidos pelos servidores Web de modo a ndo os sobrecarregar com pedidos
sucessiVos.

Um fio de execucdo DocColect recolhe o documento da Web respeitando as
restri¢cBes impostas pelas configuragdes e guarda o seu contelido em memoria.
Sobre este 0 Extractor de URLSs efectua a extraccao de ligacOes e insere-as para
recolha no Monitor de Tarefas através do método insereNovosURLS(). Em
seguida, 0 DocColect armazena o documento no sistema de ficheiros e termina
a sua execucdo devolvendo ao ServColect os dados relativos a recolha do
documento (dadosRecolhaDoc()).

O ServColect verifica se 0 documento foi recolhido dentro do limite de tempo
estabelecido e insere os seus dados de recolha nos Dados de Execucéo através
da invocagdo do método insereMetaDadosDoc(). O ServColect lanca
ciclicamente fios de execucéo DocColect, respeitando o intervalo minimo entre
pedidos a0 mesmo servidor, até ndo existirem mais documentos a recolher no
servidor.

E. Concretizagdo do sistema

1) Tecnologias

Os componentes do Taréntula foram realizados com recurso as seguintes
tecnologias:

Os Dados de Configuracéo e Dados de Execugdo sdo armazenados num
sistema de gestéo de base de dados PostgreSQL [21] e acedidos por SQL. O
Monitor de Tarefas foi concretizado através de uma classe Java [24] que
estabelece uma ligacdo JDBC [23] com os Dados de Execucéo. A Interface
de Configuracéo e Gestdo foi desenvolvida recorrendo a HTML e a Java
Servlets [22], executadas no contentor de Servietss TOMCAT [27] e
disponibilizadas através de um servidor web Apache [26]. O Interpretador
do Protocolo de Exclusdo € um analisador lexical, gerado a partir de uma
versdo modificada do JLex [1]. O Extractor de URLs é um analisador
lexical, gerado a partir do JFLex [2]. O Coordenador e Coleccionador séo
aplicacBes multi-threaded desenvolvidas em Java. Todo o codigo escrito na
linguagem Javafoi desenvolvido recorrendo ao JDK1.3 [25].



2) Principais dificuldades

Em face da permanente evolucdo da Web e a escassa documentacdo existente
acerca da construcdo de crawlers, foi dificil estabelecer a partida quais os
maiores obstaculos a ultrapassar. Embora a arquitectura do Tarantula estivesse
definida desde o inicio do projecto, a construcdo do seu software foi
progredindo incrementalmente, evoluindo a medida que superavamos as
dificuldades encontradas. Apresentamos em seguida algumas delas:

e Estabelecimento de quais os parametros de configuracdo a definir para as
recolhas, de forma a que fossem especificos e compreensiveis, permitindo
gue sistemas com necessidades de recolha diferentes pudessem facilmente
utilizar ao Tarantula

e Adaptacdo de configuragbes dos Coleccionadores a maquinas com
caracteristicas de hardware diferentes. As maguinas com poucos recursos
gue executam um Coleccionador, podem lancar um nimero excessivo de
fios de execucdo e ndo conseguir cumprir oS prazos de recolha
configurados, perdendo documentos. Esta situacdo embora de solugdo
simples, é dificil de identificar, uma vez que apesar da méaquina ndo operar
na sua carga maxima, por vezes 0 tempo maximo para recolha de um
documento é atingido, enquanto o fio de execugdo responsavel por efectuar
arecolha do documento se encontra a espera de obter o CPU.

e Construcdo do Extractor de URLs. Teoricamente, o funcionamento do
Extractor de URLs deveria ser determinado pela sintaxe do HTML [31]. No
entanto, o nimero de documentos que os servidores web indicam como
sendo do tipo text/ntml que n&o respeitam a definicdo (DTD) do formato
HTML € muito elevado. Ha por isso que adaptar 0 extractor a um ndmero
muito elevado de situacfes de erro, de modo a conseguir extrair o maximo
de ligagBes contidas nestes documentos.

e Minimizagdo da congestdo no acesso aos Dados de Execucdo. O acesso
rapido a esta base de dados é crucia para o funcionamento do sistema e foi
durante muito tempo uma grande limitacdo a0 seu desempenho. Foram
necessarias vérias ateragdes ao codigo desenvolvido e as configuragdes do
PostgreSQL para a superar.



V. Resultados

Esta seccdo descreve o desempenho do Tarantula, e os resultados da recolha de
documentos alojados sob o dominio .PT, efectuada na constru¢do do motor de
busca TUMBA.

A. Ambiente de produgdo

A recolha foi efectuada a partir de 12781 raizes (uma por servidor) obtidas a
partir de um mirror do servidor de nomes da FCCN. O Tarantula foi
configurado para recolher todos os documentos do tipo MIME [13] text/html,
com tamanho inferior a 200 KB que se encontrassem alojados num servidor do
dominio .PT e a uma profundidade maxima de 3. O tempo maximo permitido
para a recolha de cada documento foi de 10 minutos, ao fim do qual a recolha
era cancelada.

O ambiente de producdo utilizado na recolha foi constituido por 7 méguinas
com caracteristicas distintas, desde um Pentium a 200MHz com 128 MB de
memoéria a um Pentium 3 a1 GHz com 256 MB de memodria, ligadas entre si
através de uma rede local a 100 Mbit/s. Esta rede encontrava-se ligada a FCCN
através de uma ligagdo a 4 Mbit/s, no momento da realizacdo desta recolha
(Agosto de 2001).

B. Desempenho

A recolhateve aduracdo de 4 dias e 5 horas. Foram efectuados 796629 pedidos
HTTP, dos quais resultou a recolha de 676261 documentos, aojados em 14068
servidores Web. Os documentos HTML recolhidos foram armazenados em 14
GB de disco (ndo comprimidos), tendo um tamanho médio de 23,9 KB.
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Figura 4. Evolugao do nimero de documentos recolhidos ao longo do tempo. Cada triangulo na
curva do grafico indica a data de término da recolha por parte de um Coleccionador.

A Figura 4 mostra a evolucédo da recolha ao longo do tempo. O sistema teve o
seu pico de desempenho, medido em termos do débito de documentos
recolhidos por segundo, nas primeiras 12 horas de recolha. Durante este periodo
efectuou a recolha de 51% do total de documentos, a uma média de 8
documentos por segundo e 947 Kbit/s de informacéo (excluindo os overheads
gerados pelo tréfego narede).

Observa-se que o débito do sistema diminui a medida que os Coleccionadores
terminam a recolha dos documentos alojados nos servidores que |hes foram
atribuidos. Como descrevemos na subseccéo I11.C, cada Coleccionador possui
uma estrutura de fios de execucdo responsaveis por efectuar a recolha dos
documentos alojados nos servidores Web. Estes fios de execugéo encontram-se
frequentemente bloqueados, enquanto esperam respostas de um servidor Web,
de uma base de dados ou fazem um compasso de espera até efectuar um novo
pedido a um servidor Web. Para rentabilizar a utilizagdo de recursos de cada
maguina que aloja um Coleccionador, quando um fio de execucédo fica
bloqueado, outro fio de execucdo € executado. Assm sendo, a medida que o
numero de servidores Web com documentos por recolher diminui, existem
menos fios de execugdo em cada maguina, ocorrendo frequentemente periodos
de tempo em que todos os fios de execucdo se encontram blogueados,
consequentemente reduzindo o nimero de documentos recolhidos por unidade
de tempo.



C. Edatisticas da Web Portuguesa

Estado Significado Numero de documentos %
200 HTTP: OK 676261 85%
302 HTTP: Redireccao temporaria 50263 6%
-11 Erro sistema 31086 4%

-3 Tipo interdito 12691 2%
404 HTTP: Ficheiro ndo encontrado 11624 1%
301 HTTP: Redirec¢ao permanente 7212 1%
-10 Tempo de maximo de recolha excedido 4819 1%

-4 Tamanho maximo excedido 1142 0%

-7 Excluido pelo REP 414 0%
403 HTTP: Acesso Proibido 329 0%
400 HTTP: Pedido mal formado 276 0%

-1 Resposta HTTP invalida 270 0%
401 HTTP: Né&o autorizado 180 0%
500 HTTP: Erro interno ao servidor 40 0%
300 HTTP: Redireccao com escolhas multiplas 15 0%
204 HTTP: Resposta sem conteudo 3 0%
502 HTTP: Erro de gateway 2 0%
503 HTTP: Servico indisponivel 2 0%

Total 796629 100%

Tabela 1. Respostas HT'TP devolvidas pelos servidores Web durante a recolha (c6digos com valores
positivos) e cédigos de erro gerados pelo Tarantula (cédigos com valores negativos).

A Tabela 1 sumariza os resultados obtidos a0 efectuarmos os pedidos HTTP
para a recolha do dominio .PT. Através da sua andlise, verificamos que 85%
dos pedidos HTTP foram bem sucedidos. As redirecgoes totalizam 7% dos
pedidos. Este niUmero de redirec¢Oes da-nos conta das caracteristicas dindmicas
da estrutura da Web Portuguesa. Os erros de sistema representam 4% dos
pedidos, mas apbs consulta dos ficheiros de log, concluimos que estes se
deveram principamente a dificuldades de comunicagdo com os servidores. O
numero de documentos de tipo interdito relativamente reduzido (3%), € devido
a filtragem dos URLs efectuada durante a recolha. Esta filtragem consiste na
exclusdo dos ficheiros cuja extensdo evidencie ndo se tratarem de documentos
do tipo text/html. O nimero de documentos cuja recolha ndo foi autorizada pelo
REP foi de apenas 414 documentos. Concluimos assim que a maior parte dos
servidores Web ndo publicam o ficheiro robotstxt indispensavel a
implementacdo do REP.



URL Servidor Nimero de documentos

freethemes.ip.pt 27568
www.terravista.pt 22964
foruns.star.pt 16253
gameover.forum.sapo.pt 14842
seguro.nortenet.pt 13625
www.medicosnainternet.pt 13341
enciclopediaverbo.clix.pt 11313
tucows.ipb.pt 10629
tucows.telepac.pt 10387
pdacentral.ip.pt 10240
pdacentral. KPNQwest.pt 9848
www.star.pt 8740
www.fotografia.em.pt 8678
mundial.sapo.pt 8607
linuxberg.ip.pt 8038
www.diariodigital.pt 7515
www.mni.pt 7038
www.instituto-camoes.pt 6177
www.infordesporto.pt 5055
mapas.netc.pt 4960
www.bragavirtual.pt 4648
planeta.clix.pt 3649
www.anedotas.com.pt 3538
www.saudenainternet.pt 3439
www.novaguarda.pt 3294

Tabela 2. Lista dos 25 servidores do dominio .PT que alojam maior nimero de documentos
recolhidos.

A Tabela 2 mostra os 25 servidores mais visitados pelo Tarantula e os
respectivos numeros de documentos recolhidos. Ao efectuarmos uma analise
mais profunda da distribuicdo dos documentos pelos servidores, verificamos
gue ndo € uniforme: 80% dos documentos estdo alojados em apenas 8% dos
servidores visitados.

V. Conclusdes etrabalho futuro

A recolha de documentos da Web é hoje em dia uma tarefa comum a varias
aplicacdes. Neste artigo apresentamos um sistema de recolha de documentos
Web genérico denominado Tarantula, dotado de caracteristicas que permitem a
sua fécil integracdo em qualquer sistema gque necessite de efectuar recolhas de
contetidos online.

O Tarantula apresenta uma arquitectura modular e distribuida que permite
aumentar a sua capacidade de recolha através da adicdo de maguinas ao
sistema.



Os resultados obtidos ao efectuarmos uma recolha da Web Portuguesa,
mostraram que o Tarantula tem capacidade para efectuar recolhas em grande
escala, sem prejudicar os servidores Web que visita. Dos servidores 14068
visitados, apenas um webmaster se mostrou descontente com 0 comportamento
do nosso crawler.

O trabalho futuro consistira em transformar o Tarantula, num sistema de
recolha especificamente direccionado para integragdo no motor de busca
TUMBA. As dteracOes a efectuar visardo principalmente a sua adaptacéo para
funcionar em estrita colaboragdo com um repositério de dadog4, 12]. Este
repositorio permitira guardar versdes dos documentos recolhidos, a medida que
sdo actualizados com novos contelidos, permitindo assim a possibilidade de
manter varias recolhas em paralelo e ao longo do tempo. O Taréntula efectuara
também recolha de informag@o a fim aplicar agoritmos de ranking [8, 19]
sobre os documentos recolhidos. O Tarantula incluira um novo moédulo de
deteccdo de paginas HTML escritas em Portugués [16], que permitird estender a
recolha da Web Portuguesa além do dominio .PT. A performance do Tarantula
serd também melhorada através do desenvolvimento de algoritmos de
distribuicdo de trabalho mais sofisticados.
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