Comunicado /1

A Recuperacao de Informacodes (IR - Information Retrieval)
em Tecnologia da Informacédo (TI) constituiu-se um vasto
campo multidisciplinar que de forma geral lida com a
organizacao e acesso aos itens da informacao. Pode-se dizer
que a IR é a arte e a ciéncia de buscar documentos,
informacdes em documentos ou metadados que descrevam
documentos.

Nesse contexto diversos tipos de organizagdes,
classificacdes, divisbes etc., foram criadas para facilitar a
recuperacdo de informacdées. Um exemplo pratico, é o
sistema decimal de DEWEY, descrito e tratado em Markey
(1984), criado para categorizar artigos em uma colecao de
bibliotecas de forma hieradrquica. Com a explosdo da
internet e a criacao de repositérios de dados eletrénicos,
algumas companbhias, tal como Yahoo (Yahoo, 2006), fez
da organizacdo e classificacdo de informacdes o seu
negécio. Outro exemplo, do uso da organizacéao e IR, como
oportunidade de negdcio, é a area de bibliotecas digitais,
incentivado pelo investimento de milhdoes de ddlares em
centenas de projetos de pesquisa e desenvolvimento nos
Estados Unidos, Europa e outros paises do mundo na ultima
década.

Devido ao aumento do uso da internet, a quantidade de
dados disponiveis para busca ficou tdo vasto que o método
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baseado em navegacdes por categorias e subcategorias
tornou-se ineficiente e longo para encontrar informacdes
rapidamente. Métodos mais eficientes de busca foram
criados para recuperar informacoes de forma dindmica e
rapida. Um exemplo é o método de busca por palavras-chave
aplicado pelo sitio de busca Google (Google, 2006) que
recupera conteldo a partir de expressoes de busca em
Imensas bases de dados.

A necessidade de localizar informac6es em enormes bases
de dados rapidamente ndo é apenas uma tarefa dos sitios de
busca e sistemas digitais disponiveis na internet, mas
também dos computadores pessoais, que possuem uma
grande capacidade de armazenar dados. Além disso os
computadores pessoais ja ndo sdo usados para habilidades
de computacado crua, pois eles também atuam como
dispositivos de armazenamento e reprodutores de
multimidia. Portanto, uma nova demanda de
desenvolvimento de ferramentas de busca tem surgido, ndo
sé com a finalidade de encontrar dados armazenados em
banco de dados, em sistema de arquivos e diretérios (como
documentos de texto, HTML e PDF), mas também em
repositérios de imagens, videos, dudios e outros formatos
multimidia/hipermidia.
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Bases de Dados da Pesquisa
Agropecuaria

As Bases de Dados da Pesquisa Agropecudria - BDPA -
(Embrapa Informéatica Agropecuéria, 2006) tém por objetivo
contribuir para o cumprimento da misséo institucional da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - Embrapa,
que é "Viabilizar solucoes para o desenvolvimento
sustentavel do espaco rural, com foco no agronegécio, por
meio da geracdo, adaptacdo e transferéncia de
conhecimentos e tecnologias, em beneficio dos diversos
segmentos da sociedade brasileira". A base de dados mais
significativa para consulta é o Acervo Documental Embrapa
(Embrapa Informéatica Agropecuaria, 2006b), que
atualmente é composto por aproximadamente 435.000
registros. A consulta ao acervo e demais bases de dados
foram desenvolvidas, inicialmente, com o indexador
proprietario Rubicon (Tamarack Associates, 2006),
atuando obrigatoriamente sobre o sistema operacional
proprietario Windows (marca registrada de Microsoft Inc.).
Devido o aumento do acesso ao sitio de busca da BDPA, e a
demanda por novos recursos de busca, e as acoes para o
uso de software livre nas aplicacdes desenvolvidas pela
Empresa, a arquitetura citada, apresentou deficiéncias
como solucdo tecnoldgica para evolucao do sistema da

BDPA. As principais caréncias sao relatadas a seguir:

* sistema operacional proprietdrio e suscetivel a
invasoes, portanto inseguro para ser usado em
um ambiente web;

* elemento indexador proprietario, com dificuldades
para inserir melhorias e adaptacoes;

* uso da linguagem de programacao proprietaria
Delphi (Borland Software Corporation, 2006)
para o desenvolvimento do sistema de busca, que
ndao consta mais nas ferramentas de
desenvolvimento utilizadas pela Embrapa
Informatica Agropecuaria.

Com o conhecimento e experiéncia da Embrapa Informatica
Agropecuéria no uso da plataforma Java e de Sistemas
Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBDs) livres, o
problema para a migracao e evolucao da BDPA passou a ser
a escolha de indexadores textuais.

Com base nisto, foram realizados estudos sobre
indexadores textuais livres e gratuitos, discutidos em Vacari
& Visoli (2006), associado a banco de dados ou ndo, com o
objetivo de subsitituir a plataforma proprietéaria, inserir
novas funcionalidades e criar um ambiente mais adequado
para futuras inovacdées.

Em resumo, nesse estudo foram avaliados os Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados MySQL (MySQL AB,
2006) e PostgreSQL (The PostgreSQL Global Development
Group, 2006), pelo motivo de ambos terem uma camada de

3 E o processo de conversdo que consiste em passar pelos documentos
analisando e extraindo informacdes, tais como as ocorréncias de uma
palavra, sua localizacéo e freqliéncia que permitam uma busca répida sem
precisar examinar seqliencialmente todos os documentos. O resultado da
indexacdo é um indice.

4 E o processo de procurar por palavras no indice visando encontrar os
documentos onde elas aparecem.

indexacao e busca nativa ao banco de dados. Essa camada
dispensa o desenvolvimento de software para criagcédo e
manutencao da base de dados indexada, deixando essa
atividade transparente para a aplicacao e o desenvolvedor.
A avaliacdo centrou-se em verificar os recursos de busca
disponiveis, a facilidade e o tempo para criacdo dos indices,
a flexibilidade e o tempo de resposta em operacdes de
busca. Apds testes efetuados com os dois SGBDs sobre os
dados da BDPA, concluiu-se que ambos estdo em processo
de evolucdo quanto a sua atuacdao como mecanismo de
busca textual, e para a nova BDPA nado seria uma boa
escolha.

Decidiu-se, entdao, ampliar o horizonte dos estudos, para as
ferramentas destinadas puramente a indexacdo textual de
documentos estaticos, como: Lucene, SWISH-E - Simple
Web Indexing System for Humans — Enhanced (Swish-e,
2006), OpenFTS - FULL TEXT Search Engine (XWare,
2006). De modo, a construir uma solucdo hibrida, onde a
geréncia dos dados fica por conta do SGBD, e os dados
indexados para busca ficam sob responsabilidade do
mecanismo indexador. Essa solugcdo demanda um custo
maior em termos de desenvolvimento de software, pois além
de gerar duplicidade de dados no banco de indices, é
necessario escrever um programa para sincronizar os dados
armazenados no banco de dados com aqueles guardados no
banco de indices, de forma que, todo registro inserido no
banco de dados possui um elemento vinculado no banco de
indices. A situacdo ideal seria automatizar esse trabalho,
deixando também, por conta do SGBD, as tarefas relativas a
indexacao, no entanto, essa solucao nao estd amadurecida
suficientemente.

Lucene

Dentre os mecanismos de busca, que atuam sobre
documentos estaticos, citados anteriormente, optou-se pelo
Lucene (The Apache Software Foundation, 2006b) para
atuar como camada de indexacao, devido a facilidade de
uso, a capacidade de conexdao com qualquer SGBD, a
disponibilidade para desenvolvimento de aplicacbes em
vérias linguagens de programacédo e ser um software livre e
gratuito. Posteriormente, serd apresentado a biblioteca
Lucene, demonstrado um estudo sobre o uso do Lucene
como solucdo de busca textual para o sistema da BDPA com
énfase para o Acervo Documental Embrapa.

O indexador Lucene foi escrito inicialmente por Doug Cutting
em 1997 como fruto de sua experiéncia com IR, como uma
camada de apoio que indexa e torna buscavel qualquer dado
que possa ser convertido em formato texto. Escrito
originalmente na linguagem de programacdo Java (Sun
Microsystems, 20086), visa adicionar as aplicacées a
capacidade de indexac,:éoSe busca’de texto por palavras-
chave, de maneira escalavel e com alto desempenho. O
Lucene pode atuar como uma camada intermediaria entre a
aplicacdo e o banco de dados, desvinculando as tarefas de
indexacao e busca textual do SGBD para uma camada mais
poderosa em termos de recursos oferecidos e performance.

Alternativa como a do Lucene é indicada para aplicacoes de
busca que possuam as seguintes caracteristicas:

* independéncia de SGBD para desenvolvimento de

aplicacdes, pois a camada de indexacdo Lucene é
inserida entre a aplicacdo e o SGBD;
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suporte a todos os principais recursos presentes em um
mecanismo de busca, discutidos em Vacari & Visoli
(2006), como: operadores booleanos, truncagem,
mascaramento, busca por proximidade, busca por frase,
busca por campo especifico, agrupamento, palavras de
parada (stopword), suporte a indexacao dos principais
tipos de campo (como: texto, numero, data, hora e
binario), ordenacao do resultado da busca por relevancia
e outros campos definidos pelo usuério, suporte a
pesquisa acentuada, marca sobre o texto encontrado
etc;
criacdo de um banco de indices para busca, cujos dados
sdo provenientes de documentos de texto, HTML, PDF,
de banco de dados, ou de qualquer outro formato nao
texto que possa ser convertido em formato texto através
de um filtro adequado;
linguagens de programacao para desenvolvimento de
aplicacdes: Java, Perl, Python, C+ +, .Net e Ruby;
* sem custos com licenca, pois o Lucene é disponibilizado
como software livre.
* autonomia tecnoldgica, pois o Lucene é licenciado como
software livre.

A versao binaria do Lucene pode ser obtida em The Apache
Software Foundation (2006c). No pacote, além de toda
documentacgao, estdo duas aplicacoes de demonstracdo. O
Lucene é apenas um arquivo .jar e basta inclui-lo no
classpath de build e runtime da aplicacao para comecar a
usa-lo.

Indexacao Textual com o Lucene

A Fig. 1 demonstra como o Lucene indexa documentos de
diversos formatos. Antes de indexar documentos HTML,
PDF, Microsoft Word (marca registrada de Microsoft Inc.) e
outros documentos nao textuais, como dados provenientes
de um banco de dados, o Lucene converte os dados que
farao parte do banco de indices em formato texto. Essa
conversao é realizada pela camada de Parser, também
conhecida como filtro.

HTML

Indices

Fig 1. Modelo de indexacao implementado pelo Lucene.

A camada de Parser deve ser implementada, pois cada
formato de arquivo exige um filtro adequado para o Lucene
realizar as tarefas de indexacado. Varios parsers foram
escritos para trabalhar com documentos de texto (HTML,
PDF, Microsoft Word, XML etc.) e estdo disponiveis em
LUCENE (The Apache Software Foundation, 2006d). A
camada Analysis é responsavel por extrair e converter os
textos filtrados para o formato entendido pelo Lucene.

Lucene no Sistema das Bases de
Dados da Pesquisa Agropecuaria

Para avaliar e validar o uso do Lucene como elemento
indexador do sistema da BDPA, decidiu-se elaborar uma
validacao sobre o Acervo Documental Embrapa. O processo
de validacéo foi elaborado com a finalidade de comparar o
indexador Lucene com o indexador proprietario Rubicon, em
termos de: performance de indexacao e busca, recursos
oferecidos e plataforma de desenvolvimento. A seguir sera
detalhado a infra-estrutura de hardware e software, o
conjunto de consultas realizados, e os resultados obtidos
com a ferramenta Lucene.

Comparacdo de desempenho

Infra-estrutura de hardware e software

Para uma andlise mais detalhada, em termos de tempo de
resposta de busca, foi implementada a tabela de dados do
Acervo Documental Embrapa (composta por
aproximadamente 435.000 registros e 25 campos, dos
quais 22 campos sao indexados) no Lucene, para isso foi
usado as seguintes ferramentas para desenvolvimento das
aplicacdes necessarias:

e Sistema operacional GNU/Linux debian-br-cdd-1.0pre5
32 bits com 1GB de memdria RAM e processador AMD
Sempron(tm) 2500 +;

* Linguagem de programacado Java (Sun Microsystems,
2006) com o ambiente de programacdo Eclipse (The
Eclipse Foundation, 2006) para desenvolvimento da
aplicacdo de criacdo da base de indices do Acervo
Documental Embrapa no formato Lucene, bem como, a
interface de busca para efetivacado dos testes;

* Mecanismo de indexacdo e busca Lucene (The Apache
Software Foundation, 2006b) verséo 2.0;

¢ Apache TomCat Web Server (The Apache Software
Foundation, 2006a) versdo 5.5.17.

Conjunto de consultas, testes e resultados

Como exemplo, foi elaborado um pequeno conjunto de
buscas para verificar o desempenho dos indexadores
Rubicon e Lucene. Foram escolhidas expressdes de busca,
que atuam sobre operadores booleanos, frases, em campos
especificos, truncagem e busca por proximidade. Para
execucdo dos testes, foi criado uma aplicacdo Web usando a
linguagem de programacdo Java Server Pages (JSP), essa
aplicacao além de apresentar os registros encontrados,
também, exibe o tempo da busca em segundos. Todas as
buscas efetuadas foram replicadas na estrutura da BDPA
com o indexador proprietario Rubicon, com o propésito de
compara-lo ao indexador Lucene. Vale ressaltar que a
estrutura da BDPA com Rubicon estd implementada em um
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computador distinto, com configuracées de hardware e
software diferentes da infra-estrutura implementada para os
testes com o Lucene (Tabela 1).

Tabela 1. Testes efetuados com tempo de resposta (em
segundos) dos mecanismos de busca.

. Rubicon Lucene
Expressao de busca (segundos) (segundos)
Procurar por (soja ou soybeans ou soybean) em todos os 0,407 0,173
campos
Procurar por (soja ou soybeans ou soybean) e trigo e prt 0,343 0,321
em todos os campos
Procurar por (soja ou soybeans ou soybean) nos campos  Implementa, mas 0,801
titulo e palavras-chave né&o disponivel
Procurar por assad e (umt ou upc) e "producéo agricola” Tempo limite de 1,549
em todos os campos busca esgotado
Procurar por arroz proximo feijao Tempo limite de 2,22
busca esgotado

Procurar por bras* e agri* em todos os campos 3,032 2,376

Ponderacdes

Durante a implementacdo dos mecanismos de busca textual
Rubicon e Lucene, foram observadas algumas ponderacées
importantes presentes nos dois indexadores, relatados na
Tabela 2.

Tabela 2. Ponderacdes dos mecanismos de busca.

Poi acoes Rubicon Lucene

Restricdes de campos Né&o ha. Campos do tipo data e nimero

de tabela devem ser tratados de forma
diferenciada.
Licenca Proprietério, o que eleva o custo da Livre e gratuito.
aplicagéo e distribuicdo da BDPA
para novos interessados. Como
também, exige o pagamento de
licenca em melhorias e/ou
correcdes de erros implementadas
pela empresa mantedora do
Rubicon.
Ambiente de Disponivel somente para o sistema Independe de SGBD para geréncia
desenvolvimento operacional Windows com a dos dados, mas a aplicacéo de

linguagem de programacéo criacdo dos indices e busca de

* sistema operacional: FreeBSD;

* linguagem de programacao: Java com suporte a Java
Server Pages;

* mecanismo de indexacao: Lucene;

e servidor web: Apache TomCat Web Server.

Como citado anteriormente é necessario converter os dados
presentes no banco de dados para o formato de texto. Para
realizar essa conversao foi criado o software LIBBD (Lucene
Indexacdo Busca Banco de Dados) que tem por objetivo
extrair os dados armazenados no banco de dados e converté-
los para o formato texto, e também, fornecer uma linguagem
de busca amigavel para o usuério recuperar os registros
desejados. Posteriormente, foi criado o software
AinfoAnalyzer, cujo papel principal é coletar os dados
filtrados pelo LIBBD e transformé-los no formato Lucene.
Além disso, ele resolve problemas de acentuacao para o
conjunto de caracteres ISO-8859-1 e descarta stopwords do
banco de indices. A seguir sera apresentado a nova
arquitetura da BDPA com o indexador Lucene (Fig. 2).

Pesquisa

v\ BDPA
\A Resuttado /

da
Busca

LIBBD
Linguagem

Conversa
para Texto

Busca

AinfoAnalyzer AinfoAnalyzer
+

Lucene Busca

+
Lucene Indexagéo

proprietéria Delphi e o SGBD
relacional gratuito Firebird (Firebird
Project, 2006).

informacdes deve ser construida
usando uma das seguintes
linguagens de programacéo: Java,

Perl, Python, C+ +, .Net ou Ruby.

Nova BDPA

Fruto dos 6&timos resultados obtidos com o indexador
Lucene em termos de desempenho, performance, recursos
de busca e facilidade de desenvolvimento de aplicacodes,
decidiu-se utilizar o Lucene para implementar uma versao
atualizada para a BDPA. Também, para garantir a
seguranca, estabilidade e performance do novo sistema,
foram realizados testes de sobrecarga. Foram simulados
diversos ambientes de busca, todavia todos os ambientes
foram projetados para executar inimeras buscas por minuto
com diversos usudarios conectados simultaneamente ao
novo sistema. Ao fim da execucao dos testes de sobrecarga
o novo sistema da BDPA estava em condicdes normais de
uso e o tempo das buscas efetuadas foi altamente
satisfatério (buscas complexas foram executadas em
menos de 0,5 segundos). O uso desse processo de
desenvolvimento de software foi de grande importéancia
para garantir a qualidade do novo sistema de busca da BPDA
para seus Usuarios.

O novo sistema da BDPA estd disponivel em
< http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br>, com a seguinte
arquitetura:

Fig. 2. Arquitetura da nova BDPA com o indexador Lucene.

A experiéncia positiva com a BDPA desencadeou a criacédo
de novos sitios de busca, todos baseados no mecanismo de
busca Lucene, sdo eles: Producdo Cientifica Embrapa
(Embrapa Informatica Agropecuéria, 2006c) e Rede de
Bibliotecas da Area de Engenharia (Embrapa Informatica
Agropecudria, 2006d). As Fig. 3, 4 e 5 apresentam a
interface dos novos sitios de buscas produzidos com a
ferramenta Lucene.
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Fig. 3. Sitio de busca da Bases de Dados da Pesquisa
Agropecudria.
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Embrapa.
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Bibliotecas integrantes da REBAE. Atualmente, sdo indexados 22 titulos de periddicos, desde 2000. € atualizada
periodicamente, em ambiente descentralizado

Messe sentido, a BDE & parte da estratégia da REBAE para o cumprimenta de seu compromisso com a sociedade
nas dreas de abrangéncia de suas atividades.

Para obter orientagées sobre a forma de fazer consultas e recuperar informagéo, clique aqui.

Base de dados atualizada em setembro de 2006 [«

B Localizar: | lucene @ proxima @ Anterior []Realgar Diferenciar maldsc./minusc.
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Fig. 5. Novo sitio de busca da Rede de Bibliotecas da Area de
Engenharia.

Consideracodes Finais

Baseado no conjunto de testes realizados, ficou evidente o
potencial da ferramenta Lucene como mecanismo de
indexacdo e busca textual. Além de possuir todos os
principais recursos (busca booleana, truncagem,
mascaramento etc.) de uma ferramenta de indexacao e
busca textual, ele oferece uma interface de integracao
amigavel com os principais SGBDs existentes no mercado.
Suas principais caracteristicas estdo centradas no processo
de indexacdo de diversos formatos de documentos e no
tempo de recuperacdo da busca desejada, onde é possivel
encontrar documentos armazenados em bases de dados
gigantescas em questao de milisegundos, como é o caso da
BDPA. Outra caracteristica, ndo menos importante, € a
flexibilidade para o desenvolvimento de aplicacoes. Com o
Lucene é possivel escrever softwares para ambiente
desktop e Web em diversas linguagens de programacaéo.
Vale ressaltar que o Lucene é uma ferramenta livre e
gratuita.

A experiéncia com ferramentas livres, como o Lucene e
demais softwares livres utilizados nesse estudo, permitiu a

Embrapa Informéatica Agropecudria ter o dominio
tecnoldégico no uso de indexadores textuais. Como também
a arquitetura empregada para o desenvolvimento do sistema
da BDPA aliada a boas praticas de desenvolvimento de
software (como testes de automatizados de sobrecarga, uso
de CVS para controle de versdo e processo de
desenvolvimento aberto com a utilizacdo do banco de
projetos da Embrapa Informatica Agropecuaria), possibilitou
a escalabilidade para a construcdo de novos sitios web de
busca de informacdes, como Producéao Cientifica Embrapa e
Rede de Bibliotecas da Area de Engenharia com garantia de
qualidade.
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