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Prefacio

A internet mudou a forma como vivemos e hoje utilizamos as
ferramentas de busca para tudo no nosso cotidiano. Em grande
parte, esse sucesso se deve a ferramentas como o Google, Yahoo!
e o0 Bing da Microsoft.

Nao é necessario ir a biblioteca fazer pesquisas, ler um livro ou
olhar uma enciclopédia, porque esses recursos estdo disponiveis na
internet. Se vocé quiser saber sobre um assunto é sé pesquisa-lo
em um buscador. Existe uma urgéncia por informacao, inclusive com
implicacdes financeiras. A informacao tem uma posicao central na
sociedade moderna.

Mas o usuario ndo busca apenas texto. Ele também busca imagem,
som, video, mapas e recomendacgoes. Até mesmo as pesquisas
textuais sofreram mudancas. Ela deve incluir sinbnimos, corregao
ortografica e até traducdo. Além da busca geral em toda a internet,
temos buscadores especializados em artigos académicos,
empregos, redes sociais, imagens e até ciéncias. Existem muitas
possibilidades para criar solugdes interessantes para o usuario, que
vao além da simples busca por palavra-chave.

A seguir vamos listar outros buscadores relevantes que temos
atualmente. Ok, o mais usado certamente € o Google, mas temos
algumas surpresas. Veja:

» Google Scholar: busca em artigos cientificos;

e YouTube: um dos buscadores mais usados;

e DuckDuckGo: 6tima alternativa para navegag¢ao andénima;

» Wolfram Alpha: utiliza mecanismos de inteligéncia artificial para
responder perguntas;

o Twitter: analise em tempo real das tendéncias;

» Facebook: forte concorrente do Google no mercado de buscas
e videos;

e LinkedIn: além da rede social, tem um mecanismo de busca por
perfis profissionais.



E temos muitos buscadores por um motivo. Neste ultimo século
houve um grande aumento na quantidade de informacgao disponivel
e 0 ser humano tem o desejo natural de compartilhar esse
conhecimento. A internet acabou sendo o meio mais eficiente para
armazenar esse conteudo. Mas, sem uma boa ferramenta de busca,
como iriamos encontrar 0 que queremos ou precisamos? Mais do
que isso, para que serve a informacao que nao pode ser
encontrada?

A mesma situacao acontece nas empresas. Elas estao criando cada
vez mais informac&o. Um exemplo simples € o log dos sistemas
web. Verifique a quantidade diaria de log gerado pelas aplicagoes.
Mas esse tipo de informacéo s6 € armazenado porque existe um
motivo que justifique o custo. Nao é apenas para encontrar erros do
sistema. Podemos utilizar para atividades mais interessantes como
entender o comportamento do usuario. Em todos os casos,
precisamos de uma boa ferramenta de analise que encontre
exatamente a informagao que procuramos entre milhdes (muitas
vezes bilhdes) de linhas. E isso deve acontecer em milésimos de
segundo.

Ferramentas com grande volume de dados como Twitter, LinkedIn e
Evernote tém equipes especificas para desenvolvimento de novas
funcionalidade de busca para melhorar a qualidade de seu servico.
S&o casos em que lidamos com milhdes de usuarios, com busca em
tempo real, sistemas de recomendacao e autocompletar.

Meu interesse pela area surgiu de uma necessidade parecida. Eu
trabalho em um tribunal e a quantidade de informacao gerada &
incrivel. Sao centenas de milhares de documentos sendo criados
diariamente. Tudo isso € conhecimento. S0 profissionais
especializados trabalhando em uma area critica da sociedade.
Percebi que existia uma dificuldade grande para encontrar os
documentos depois de algum tempo. Em fungcdo dessa demanda
comecei a pesquisar solugdes de busca e encontrei varias
ferramentas interessantes. Este livro vai tratar de uma delas, que é
o Apache Lucene. Mas existem ferramentas auxiliares ou



complementares como o Nutch, que sera estudado neste livro, e
outras que nao veremos, como o Solr, o OpenNLP, o Hadoop e o
Cassandra. Talvez em um préoximo livro.

Falaremos da necessidade de informac&o do usuario moderno, que
esta acostumado a encontrar o que procura em ferramentas como o
Google ou Bing, com todas as suas facilidades. O usuario quer a
mesma funcionalidade de busca nos seus sistemas. Windows ou
Mac OS, sistema de RH, ERP, CRM, no sistema da locadora ou
qualquer aplicacdo que vocé esteja desenvolvendo nesse momento.
Mesmo que seu usuario nao esteja esperando, vocé pode
disponibilizar uma boa ferramenta de busca e surpreendé-lo.

Quem deve ler este livro

Este € um livro técnico, com codigo-fonte e conceitos intermediarios
sobre programacao. O ideal € que o leitor tenha conhecimento em
Java. Nao € necessaria muita experiéncia, mas seria bem
proveitoso se vocé se sentisse confortavel com conceitos como
Orientacdo a Objetos e Logica de Programacéo. Também néo é
essencial, mas saber um pouco sobre banco de dados relacional e
normalizacao de dados pode ajudar, porque alguns exemplos
comparam o Lucene com um banco de dados, mostrando as
vantagens e desvantagens de cada um. Em algumas secodes
falamos sobre JPA e JSF, apenas para gravar os dados simulando
uma aplicacao real.

O conteudo é extenso e pode ser aproveitado por diversos perfis
profissionais:

» Programadores: em ultima instancia, sao os responsaveis pela
implementagao do cddigo disponivel neste livro;

» Gerentes de projeto: podem utilizar este conteudo para
enriquecer funcionalidades ja existentes nos projetos ou até



mesmo propor novas aplicagdes diferentes e mais avancadas
gue os sistemas tradicionais;

e Arquitetos de software: sdo estudados muitos casos de
integracao e arquitetura de motores de busca. A equipe de
arquitetura pode encontrar solugdes interessantes para os
problemas do cotidiano;

» DBAs: as ferramentas e solugdes estudadas no livro podem ser
complementares aos bancos de dados tradicionais e s&o uteis
em tarefas que exigem processamento intensivo de dados.

Organizacao dos capitulos

O livro esta dividido em 2 partes. A primeira parte mostra como criar
motores de busca com o Lucene, e a segunda mostra técnicas
avangadas da area, incluindo o uso de outras ferramentas, como o
Hibernate Search e o Apache Nutch. No total sdo 10 capitulos, cada
um tratando de um assunto especifico, sendo que no final de cada
um temos uma lista de referéncias para completar os estudos.

O primeiro capitulo, Infrodu¢cdo, mostra o que cada ferramenta é
capaz de fazer, bem como suas caracteristicas. No final deste
capitulo estao listados os repositérios de codigo-fonte do livro,
disponiveis no GitHub.

O capitulo 2. Conceitos de recuperacédo da informacgéo fala da teoria
aplicada aos sistemas de busca. Inclui ideias basicas como indice,
documento, colecdo de documentos e metadados. Mas também
explicamos topicos mais avangadas como o indice invertido, TF-IDF,
processamento de linguagem natural e text mining. Nesse caso, nao
estamos falando especificamente de uma tecnologia ou biblioteca,
mas sim da teoria envolvida no tema.

O capitulo 3. Indexacéo e busca mostra exemplos de como indexar
e buscar informacdes nos dados do seu computador ou da sua



empresa. E um exemplo simples, onde vamos ver as principais
classes e funcionalidades necessarias para criar nosso primeiro
motor de busca.

O capitulo 4. Tipos de busca fala sobre as op¢des disponiveis no
Lucene, ndo apenas por palavra-chave, mas também busca por
intervalo de valores, conectivos e busca por valor aproximado.
Nesse ponto é possivel imaginar como substituir algumas
funcionalidades existentes nos seus sistemas pelo Lucene.

Estudaremos o nucleo do Lucene em 5. Principais classes do
Lucene. No capitulo 6. Configuragbes avangadas vemos algumas
otimizacdes que podem ser feitas para indexacdo e busca. E onde
serao vistos os principais parametros e configuragdes que alteram o
comportamento e performance do Lucene.

No capitulo 7. Integragcdo com sistemas corporativos temos um
modelo de integragao entre uma aplicagao Java e o Lucene. Para
sistemas que usam JPA e Hibernate, ha o capitulo 8 sobre o
Hibernate Search ORM. Foram criadas duas aplicacfes para
mostrar essas possibilidades. Nao ha uma unica forma correta de se
integrar essas ferramentas, entdo sao mostradas algumas
possibilidades com Lucene e com Hibernate Search.

O capitulo 9. Recursos avangados apresenta técnicas como
highlight, criacao de sinbnimos, sugestao de termos, classificagao
de documentos, otimizagdes, analise linguistica, text mining e testes
de performance. Sdo complementos que estio além da busca por
palavra-chave.

No capitulo 70. Extraindo dados da internet veremos técnicas e
ferramentas para web crawling e web scraping. Assim, criamos um
robd para navegar na internet e extrair o conteudo das paginas
visitadas. Depois de baixar esse conteudo, procedemos com a
indexacao, tornando esses textos disponiveis para consulta local na
nossa aplicacao.



Por fim, o capitulo 71. Referéncias do livro mostra todos os recursos
usados nos capitulos anteriores.
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CAPIiTULO 1
Introducao

Estamos na Era Digital, em que ha muito conhecimento disponivel
tanto na internet quanto nos sistemas corporativos. Geramos dados
a todo o momento. Noticias, livros, e-mails, cadastros, logs, redes
sociais, transito, dados meteoroldgicos, enfim, tudo o que a
sociedade faz gera algum tipo de informacao.

Em funcao dessa grande quantidade de dados e do pouco tempo
disponivel para fazer nossas tarefas, nasceram os sistemas de
busca. A informacao deve ser facil de encontrar para ser util. E
nesse ponto que os buscadores tornam o trabalho mais produtivo,
recuperando as informagdes necessarias para que as pessoas
produzam mais. E uma situagéo que se aplica ao seu dia a dia, seja
em uma empresa de tecnologia, escritorio de advocacia, na

universidade ou na hora de escolher o destino de uma viagem.

Os profissionais de programag¢ao podem imaginar um comando SQL
como o SELECT* FROM TABELA quando falamos de sistemas de
busca, mas esse recurso nao € suficiente hoje em dia, quando o
usuario esta acostumado com buscadores no padrao Google.

Para um usuario comum, o entendimento ¢ diferente. O cliente entra
no site e procura por pen drive, pendrive, flash drive ou memory
stick. Em todos esses casos, ele esta procurando o mesmo produto.
Igualmente pode acontecer com os nomes das pessoas. No Brasil,
Francisco € chamado de Chico e Marco pode ser chamado de
Marcos ou Marcus. Aposentadoria e pensao sao termos
equivalentes. Supermercado, hipermercado ou mercado também
sao palavras afins.

Some-se a isso a grande quantidade de dados digitais disponiveis, 0
chamado Big Data, e temos um cenario desafiador. Entregar as
informacgdes solicitadas pelos usuarios em um curto espacgo de



tempo (coisa de milissegundos), consultando gigantescas bases de
dados da ordem de gigabytes ou terabytes. Algumas empresas ja
falam em petabytes.

Neste livro, vamos falar sobre sistemas de busca e as tecnologias
usadas para resolver esse problema. Temos os termos motor de
busca, sistema de busca e buscador como sinbnimos, ou ainda
sistema de recuperacéo da informag¢éo (SRI). Uma boa definigao
para o nosso trabalho de busca esta no livro Introduction to
Information Retrieval (Cambridge University Press, 2008):

Recuperacao da Informacéo (RI) é a busca por material
(geralmente documentos) de natureza nao estruturada
(geralmente texto) que satisfaz uma necessidade informacional e
esta contido em grandes colegdes (geralmente armazenado em
computadores).

Caracteristicas dos dados

Entenda que a linguagem humana é um tema complexo. O seu
processamento com o uso de computadores, o que chamamos de
Processamento de Linguagem Natural (PLN), € também dificil e os
buscadores da internet tentam resolver esse problema. Acontece
que a busca em texto tem que considerar muitas questdes, como
fonética, preposigdes, acentos, sinbnimos, sugestdes, apelidos,
abreviaturas e figuras de linguagem.

Fica claro que o portugués (ou qualquer outro idioma) € uma lingua
complexa e € comum que O usuario escreva uma ou outra palavra
incorretamente. Existem vocabulos dificeis como: assessoria,
excegao, piscina, essencial, excesso, excelente, estender e
extensdo. Sao verdadeiras arapucas da linguagem e qualquer um
mais apressado pode cair nela e escrever uma letra errada.



1.1 Linguagem natural

Até aqui falamos de conteudo textual unicamente. Mas a
comunicagao vai um pouco além. A comunicagao envolve uma
mensagem que € enviada do emissor ao receptor através de um
meio. Pode ser através da fala, de textos escritos em papel e,
certamente, meios eletrénicos, sendo que neste ultimo temos
ferramentas e formas diferentes de nos comunicar.

Arquivos binarios como um PDF, Word, Excel, mensagens
instantaneas por SMS/WhatsApp, e-mails, posts de um blog,
noticias de um portal, conversa no Skype... Cada tipo de texto tem
caracteristicas e vocabulario proprio. Quando escrevemos um
memorando € um post de blog usamos técnicas e formatos
diferentes.

Em todos os casos essa comunicagao se da através da linguagem
natural. E como nés humanos nos expressamos: através de uma
linguagem. As linguas sao formadas de sintaxe e gramatica e
mesmo com essas otimizagdes tentativas de padronizacao, ainda
comportam ambiguidades, o que contribui para o ruido na
comunicacao. E o que acontece quando vocé quer passar uma
informacao e a outra pessoa entende algo totalmente diferente.

Agora vamos contrastar com os computadores. Ao contrario do que
parece, eles nao sao tao inteligentes assim. Um computador
entende e processa muito bem linguagens formais, como equacdes
matematicas ou SQL. Ai € que mora o problema. Ha uma grande
distancia entre linguagem natural e linguagem formal. O ser humano
nao entende muito bem linguagem formal e o computador nao
entende muito bem linguagem natural. A maioria da populacao
(ainda) nao consegue se comunicar em XML e o computador néo
sabe (ainda) escrever um livro.

E exatamente onde o Processamento de Linguagem Natural entra
em campo. Esse ramo da computacao tenta diminuir a distancia
entre homem e maquina. Nao € uma tarefa simples. Por isso os



buscadores tém papel cada vez mais importante no nosso cotidiano.
Um motor de busca tenta converter a linguagem natural de um ser
humano em critérios objetivos que o computador entende. O usuario
normalmente vai pesquisar qual o melhor time de futebol? e o motor
de busca deve analisar estatisticas, noticias e outros dados para
tentar encontrar a resposta adequada.

1.2 Sistemas de busca

Escrever sistemas de busca nao € uma tarefa simples. Ele possui
duas motivagdes: a flexibilidade e a velocidade da consulta. Primeiro
vamos falar da flexibilidade, com a qual o usuario pode recuperar
informacgdes através de critérios complexos ou em parametros
incompletos. Um critério complexo € quando vocé faz uma pergunta
no Google ou Bing. Vai chover hoje?, Qual a melhor operadora de
celular? e Onde fica o Caribe? sao exemplos de perguntas nao
triviais que o buscador precisa trabalhar muito para responder.

Os buscadores sao tao eficientes que o autocompletar ja tenta fazer
isso enquanto vocé digita. Sao esses os parametros incompletos da
pesquisa. Vocé digita uma parte do critério de busca e o buscador
tenta adivinhar o resto.

A segunda motivacao ¢é a velocidade, sendo que o resultado deve
ser mostrado em milésimos de segundo. A velocidade € tao
importante que até hoje o Google mostra o tempo que gastou para
realizar suas buscas. Pode conferir, fica logo no comego da pagina
de retorno.

Google, Bing, Yahoo!, Baidu, AOL (sim, ele ainda existe) e Ask séo
buscadores de uso geral. Nao sao os unicos, mas respondem pela
quase totalidade das buscas na internet. Neste tipo de buscador, a



flexibilidade e velocidade s&o vitais e definiram os atores principais
do mercado, Google e Bing. Em termos de preciséo e tecnologia,
eles sao bastante eficientes, mas o dominio do Google é evidente.

Quando usar

Toda aplicagao precisa de um mecanismo de busca. Em geral,
uma consulta SQL em um sistema gerenciador de banco de dados
relacional (SGBDR). A proposta deste livro € mostrar alternativas a
essa abordagem tradicional para construgao de solugdes de busca
flexiveis e interessantes, com as funcionalidades que o usuario da
internet esta acostumado. A ideia € adicionar recursos para que o
cliente consiga encontrar a informagao que precisa de forma rapida.

O Apache Lucene, que € o tema central do nosso livro, € uma 6tima
opcgao para aplicagbes que geram muito texto, onde nao podemos
prever o tamanho ou o conteudo da informac&o. Nesse caso, um
banco relacional ndo tem mecanismos eficientes para recuperar as
informacdes com velocidade e com a mesma flexibilidade que a
linguagem de consulta do Lucene permite.

Vocé precisa de um motor de busca quando suas buscas sao
baseadas em texto e precisam suportar essas caracteristicas:

Otimizado para busca textual de alta performance.
Esquema de dados flexivel.

Suporte a ordenacido de documentos.

Suporte para a escala da internet: otimizado para leituras.
Orientado a documentos.

Geolocalizagao.

ook wd -~

Considere o Lucene também se a analise do texto é relevante e traz
algum ganho. Nessa diregao temos o text mining, que € uma area
da inteligéncia artificial (IA) e, como tudo referente a IA, é muito



interessante. Nao apenas pelo desafio técnico, mas também porque
o resultado agrada ao usuario.

Para esses outros cenarios onde as buscas s&o mais complexas
que um simples SQL é que usamos ferramentas como o Apache
Lucene.

1.3 Apache Lucene

O Apache Lucene é uma biblioteca de recuperacao da informacéao
para construcio de sistemas de busca. Ele pode ser faciimente
integrado a aplicagdes existentes e da ao usuario o poder e
comodidade de encontrar a informacao desejada. Ao mesmo tempo,
o programador tem uma API facil de usar e ja otimizada.

Com Lucene nao é necessario criar indices nas tabelas, otimizar
consultas gerenciar tamanho de table space ou se preocupar com a
modelagem dos dados. Essas sao tarefas de manutencdo de um
banco de dados relacional e ndo tém relacdo com mecanismos de
busca como o Lucene.

O Lucene encontra rapidamente documentos e registros com base
em critérios de pesquisa flexiveis. Esses documentos podem ser
arquivos binarios como Word/Excel/PDF, registros em um banco de
dados ou sites da internet/intranet da empresa. Nao faz diferenca. A
resposta € sempre muito rapida mesmo quando temos grandes
volumes de dados. Vocé pode encontrar documentos em milésimos
de segundo dentro de conjuntos de dados com milhdes arquivos e
com dezenas de gigabytes de tamanho. Esse € o trabalho do
Lucene.

A forma como fazemos buscas sempre foi limitada pelos recursos
computacionais disponiveis. E temos cada vez mais recursos. Agora
€ 0 momento de converter todo esse poder de processamento em
ferramentas com mais possibilidades de atender as demandas dos



usuarios, até mesmo demandas que os usuarios sequer sabem que
existem. Com Lucene, podemos ter um sistema de busca como o
Google dentro da nossa aplicacéao.

Sao muitas novas possibilidades e oportunidades, como criar
sistemas de busca para o usuario interno da empresa, porque o
usuario de um sistema de busca nao é somente o cliente externo.
Podemos criar um moédulo de busca para os administradores e o
pessoal do suporte. Quantas vezes vocé ja tentou encontrar um
registro especifico no meio de milhdes de linhas de log? Uma ideia
seria criar uma aplicagao que encontre as paginas mais acessadas,
fornecendo uma visao estratégica do comportamento dos sistemas,
servindo também para auditoria.

Outras caracteristicas interessantes sao a ordenacéo e o faceting.
Podemos definir critérios de relevancia e mudar a ordem em que
aparecem os registros, trazendo os itens mais importantes no
comeco do resultado.

Faceting é o agrupamento do resultado da busca em categorias
baseadas nos termos indexados. Isso ajuda o usuario a explorar o
resultado da busca de acordo com as categorias de seu interesse.
Considere uma loja de livros. As categorias podem ser prego, autor
e data de publicagao. O cliente pode navegar apenas nos itens que
interessam. A seguir estao listadas algumas situagdes onde o
Lucene pode ajudar:

» Quando o usuario precisa realizar consultas complexas em
grande volume de texto. Neste caso, o comando 1ike do SGBD
nao € suficiente.

» Quando ha uma grande quantidade de acessos simultaneos.
Mesmo com otimizacdes, consultas em SGBDR consomem
muitos recursos computacionais.

» Quando seu sistema precisar de um maodulo de consulta pela
internet. Neste caso, nao temos como controlar a quantidade de
acessos nem a quantidade de registros retornados.



* Quando as consultas no SGBDR n&o tém um tempo de
resposta aceitavel.

Nestes casos, o Lucene € uma boa op¢ao porque podemos criar
ferramentas de busca eficientes com baixo custo de hardware. Esse
custo é baixo, claro, quando comparado as solugdes de alta
performance dos grandes fabricantes. Para atender a milhdes de
acessos com alta disponibilidade nao é dificil ter de adquirir
solugbes que custam alguns milhGes de reais.

Principais caracteristicas do Lucene

Inicialmente escrito em Java, o Lucene foi portado para diversas
linguagens, os chamados ports. Assim, o Lucene esta disponivel em
linguagens como C, C++, Objective C e .NET. As caracteristicas
descritas no livro se referem apenas a versdo em Java. Dessa
forma, as caracteristicas do Lucene séo:

» Grande velocidade de busca: mesmo que vocé tenha um
conjunto de documentos com milhdes de paginas, uma busca
nao leva mais que milésimos de segundo;

o Escalabilidade: a base de dados pode aumentar para milhdes
ou bilhdes de documentos e a performance sera garantida;

» Facilidade de integracdo com sistemas ja existentes: dispde de
uma API simples, com poucas classes e métodos que podem
ser utilizados em qualquer sistema;

» Linguagem de consulta flexivel: a linguagem de consulta do
Lucene foi desenvolvida para atender as demandas mais
complexas dos usuarios;

o Possui diversos projetos relacionados para processamento de
informacéo, como o Hadoop, Mahout e OpenNLP.

1.4 Muito mais do que apenas buscas



Sistemas de busca n&o sao mais desenvolvidos apenas para busca.
Os usuarios ja estdo acostumados com a corregao ortografica, a
busca por similaridade e até o que conhecemos como "vocé quis
dizer". Quando vocé digita o nome de uma pessoa no Google, ele
nao mostra apenas o resultado da busca, mas também a entrada da
Wikipedia, imagens, noticias e pessoas similares. E o que
chamamos de named entity recognition (NER). O buscador
reconhece no conteudo de um texto entidades como pessoas ou
lugares e mostra as informagdes que tém alguma relagdo com eles.

Se vocé usa o Google Maps durante uma viagem, ele sugere os
restaurantes mais proximos, bem como as opc¢oes de lazer. Quando
vOocé vai para casa no fim de um dia de trabalho, o Google avisa que
o trafego esta lento. Tudo isso é feito através da analise dos dados
registrados durante anos, que € usado para conhecer seu perfil,
onde vocé mora e o que gosta de comer. No meu caso, que tenho
dois filhos, ele também sugere atividades com criangas.

Dessa forma, quando fazemos uma busca no Google, na verdade o
que acontece é muito mais do que apenas a procura dos itens
relevantes para aquela necessidade imediata de informacgao. Este é
o estagio atual dos sistemas de busca.

Considere outra situagao, como os dados gerados pelo call center
da sua empresa. Cada atendimento gera um documento que
contém a interagdo com o usuario. E cada operador classifica o
incidente de acordo com uma lista limitada de opg¢des, como duvida,
reclamacao, pendéncias financeiras etc. Esse tipo de informacao é
interessante em um sistema de business intelligence, para extragao
de dados estatisticos. Dessa forma vocé pode descobrir qual a
quantidade de reclamacdes de um produto. E uma analise apenas
quantitativa de ocorréncias.

Com o Lucene, claro, vocé pode achar facilmente qualquer registro,
porque esse € um dos objetivos de um sistema de busca. Mas
podemos ir um pouco além. Um motor de busca pode agrupar
conteudo semelhante. E o que isso significa? Para um gerente seria



interessante, por exemplo, saber quais reclamacgdes sao similares,
com base no relato do usuario. Essa informacao pode levar a
empresa a ser proativa e corrigir o problema antes que ele gere
mais prejuizo. Da mesma forma, pode-se agrupar elogios sobre um
NOVOo servigo e descobrir se o usuario esta satisfeito com a empresa.

Se o cliente € uma loja de roupas online, vocé poderia criar uma
aplicacao para analisar as opinides dos clientes que sao publicadas
nas redes sociais ou no proprio site. Dessa forma, vocé poderia
saber se a colecao foi bem recebida pelos compradores.

Um portal de noticias poderia usar o histérico do usuario para
mostrar as noticias em que ele tem mais interesse. Eu tenho
interesse por assuntos ligados a tecnologia e ciéncia e vocé pode
gostar de esportes. Para mim, conteudo ligado a esporte € menos
relevante que conteudo ligado a ciéncia. A disposi¢ao das noticias
deve seguir essas preferéncias para manter a audiéncia do portal. E
esse processamento deve ser dinamico. Imagine o caso de uma
pessoa que acaba de casar. O sistema deve ser atualizado para
identificar essa mudanga na vida do usuario e entregar o conteudo
adequado.

Recentemente vimos o aparecimento e popularizacao dos sites de
viagens. E improvavel que vocé viaje hoje sem consultar esse tipo
de site. Sdo aplicagdes que fazem uso intensivo da geolocalizacéo e
os sistemas de busca incorporaram essa funcionalidade. Se
estamos em outra cidade, a localizagao do estabelecimento deve
ser levada em consideracido. Caso queira comida italiana em S&o
Paulo, o ideal € que sejam mostradas as opg¢des levando em
consideracgao a distancia em relagao a sua posicao.

Encontrabilidade e os sistemas de busca

A informacao deve ser encontravel, ndo basta estar disponivel. E a
aplicagao deve garantir que sera facil para o usuario operar os
buscadores. Até mesmo uma crianga tem que conseguir encontrar o
que procura e as ferramentas devem se desenvolver cada vez mais



para entender o que o usuario precisa e interpretar a busca,
encontrando a resposta correta para cada demanda.

Os buscadores fazem parte do cotidiano da sociedade. Criancas e
adultos, técnicos ou n&o. Usar o Google e o Bing € uma acao
natural no trabalho, na escola, para fazer compras, para escolher
uma televiséo e para encontrar um emprego.

Sistemas de busca n&o sao apenas para texto. Atualmente, a busca
por imagens, audio e video é tdo ou mais importante. O YouTube &
um dos buscadores mais utilizados na internet e esta transformando
a forma como consumimos informag¢do. Em um passado ndo muito
distante perguntavamos para nossa mae sobre uma receita de bolo.
Hoje vocé pode encontrar canais de culinaria com diversas
alternativas e todos tipos de pratos que se pode imaginar.

Tipos de usuario

Ha dois tipos de usuario em um sistema de busca. Um sabe
exatamente o que procura e ha um segundo que nao sabe. A
maioria dos usuarios € do segundo tipo, mesmo que seja um
sistema de busca especializado.

O primeiro grupo € daquelas pessoas que usam 0S recursos
avancados dos sistemas de busca e sabem quais os sites que
contém a informacé&o. E quando vocé digita varias palavras-chaves
com operadores légicos (AND, OR, NOT) no buscador, refinando a
pesquisa. Sao geralmente técnicos ou especialistas na area. E sao
a minoria.

O segundo tipo de usuarios é aquele que nao tem ideia de como
achar a informacéo. Ele digita geralmente um termo no buscador,
como "qual a melhor televisao", e espera encontrar dicas dos
melhores aparelhos e as lojas que vendem com o melhor preco.
Nesses casos o0 buscador tem que analisar os sinbnimos e a grafia e
tentar entender o que o usudrio quer de verdade. E para esse grupo
que construimos as ferramentas mais interessantes de busca.



1.5 O que um motor de busca nao faz

E importante saber o que um sistema de busca faz, assim como é
importante saber o que ele nédo faz. Ou o que ele nao faz muito bem.
Sabendo das limitagcdes podemos focar nos pontos fortes das
ferramentas.

O Lucene é util em situagdes em que a operacao dominante é a
consulta. Tenha sempre isso em mente. E ele foi projetado para
retornar um conjunto limitado de registros, geralmente 100 itens,
que € mais do que suficiente na maioria das situagdes. Para retornar
quantidades maiores, vocé pode usar o recurso de paginacao do
capitulo 7. Integragcdo com sistemas corporativos.

Para situagdes em que a principal operacao € a inclusdo ou
alteracao de registros, o Lucene pode nao ser a melhor escolha
porque nao tem uma boa performance para gravacao. A cada
versao, a velocidade de gravacao € otimizada, mas ainda assim nao
€ comparavel com um banco NoSQL (Not Only SQL). Em todos os
casos, estamos falando de operagdes em lote, com milhdes de itens
sendo inseridos ou consultados.

Nao significa que o Lucene deve ser evitado em sistemas com
grande volume de gravacao. O Lucene pode inclusive funcionar
como um banco de dados nao relacional.

1.6 Ecossistema do Lucene

As atualizacbes no mundo open source sao rapidas e constantes.
Comecei a escrever esse livro com o Lucene 4 e agora esta na
versao 5. A evolucado nao para e a lista de mudancas € extensa.

A melhor forma de acompanhar as novidades no Lucene ¢é através
das listas de discussdo da Apache. Ha dezenas delas, divididas



entre grupos de usuarios e de desenvolvedores. A lista de discussao
de todos os projetos € http://mail-archives.apache.org/mod_mbox/ e
ha uma secéo especifica para o Lucene.

No grupo de usuarios podemos fazer perguntas sobre como usar o
Lucene. No geral, sdo perguntas especificas e com um nivel mais
avancado, mas também encontramos questdes basicas, de quem
esta comecando com a ferramenta. Esta disponivel em http://mail-
archives.apache.org/mod_mbox/lucene-solr-user/.

O grupo de desenvolvedores trata sobre a implementagao de novas
funcionalidades ou correcao de bugs. A lista esta dividida por més e
ano. Esta disponivel em http://mail-
archives.apache.org/mod_mbox/lucene-dev/.

O site do Jira da Apache esta disponivel em
https://issues.apache.org/jira/ e nele vocé acompanha as evolucdes
e correcdes do projeto Lucene. Também é possivel relatar erros,
propor melhorias e escrever o codigo das corregdes, que sera
avaliado por uma equipe antes de ser incorporado ao projeto.

1.7 Aplicacoes de exemplo e coédigo-fonte

O codigo-fonte usado nos exemplos do livro utiliza as melhores
praticas de programacao sempre que possivel. Em alguns casos
optei por escrever codigo mais objetivo, ignorando conceitos de
Orientagdo a Objetos ou normalizagao de bancos de dados. Isso é
necessario porque nao estamos tratando de dados relacionais.

Para ilustrar os exemplos foram criados alguns projetos no GitHub.
O objetivo € incluir a maior quantidade possivel de ideias, para as
mais diversas situacdes. O codigo-fonte esta disponivel nos
seguintes repositorios:



 https://github.com/masreis/exemplos-livro-lucene/: cédigo-fonte
dos exemplos discutidos no livro. Mostra uma visao teorica dos
conceitos e sua aplicagao no cédigo;

 https://github.com/masreis/e-commerce/: aplicagao web de e-
commerce que usa o Lucene para ilustrar os exemplos do livro;

» https://github.com/masreis/e-commerce-hibernate-search/:
aplicagao web de e-commerce o Hibernate Search para ilustrar
os exemplos do livro.

O codigo-fonte deste livro foi utilizado em ambientes de
homologacéao e producao, além de ter sido testado em sistemas
operacionais diferentes (Linux, Mac e Windows). Entretanto,
sabemos que erros acontecem e até fazem parte do processo. Se
vocé encontrar um erro, tanto no texto como no cédigo, seria 6timo
se vocé pudesse nos informar. Os dados de contato estéo
disponiveis em http://marcoreis.net/, ou diretamente em
ma@marcoreis.net.



CAPITULO 2
Conceitos de recuperacao da informacao

Este € um livro técnico, pratico e objetivo, com cddigo-fonte e
exemplos direcionados para solugao de problemas reais. Entretanto,
por se tratar de um tema muito especifico, precisamos explicar seus
conceitos. E exatamente para isso que temos este capitulo, onde
vamos definir os termos mais comuns que serao usados no decorrer
do nosso trabalho.

Os conceitos e ideias mencionados sao objeto de varias pesquisas
e podem ser aplicados também nas empresas. Temos ideias que
sao simples, como a busca em texto livre, e outras mais
complicadas, como o TF-IDF. Nao se preocupe, veremos tudo isso
mais adiante. O Lucene implementa esses conceitos através da sua
API.

Existem muitos modulos, para fungdes mais complexas do que
apenas busca. Lembre-se de que os sistemas de busca nao sao
mais apenas para busca. A cada nova versao do Lucene sao
adicionados novos modulos, incluindo questdes como linguistica,
novos algoritmos de busca, classificagao, faceting etc.

Hoje, o Lucene € composto das bibliotecas que estio listadas logo a
seguir, mas nada impede que sejam adicionadas novas
funcionalidades em versdes futuras. As principais classes do
Lucene, as que formam o seu nucleo, estao nos pacotes core,
analyzers-common e queryparser. Os demais pacotes sao
responsaveis por funcdes de suporte e refinamentos nao
diretamente ligadas diretamente a busca. Sao funcionalidades como
analise fonética, analise linguistica (Apache UIMA) e classificacao
de documentos. Foram omitidas da lista as bibliotecas para linguas
como polonés e japonés porque nao sao muito Uteis para a maioria
das aplicagdes.



e core: classes de base do Lucene;

» analyzers-common: analisadores para diferentes linguagens,
incluindo portugués;

e analyzers-icu: para integragédo com ICU (International
Components for Unicode);

e analyzers-phonetic: analisadores para fonética;

e analyzers-uima: integragcao com Apache UIMA,;

e benchmark: sistema para benchmarking do Lucene;

 classification: usa documentos ja indexados para classificar
novos itens.

e codecs: codecs e formatos;

e demo: cdédigo com exemplos de aplicagdes;

e expressions: processamento dinamico de valores baseados em
gramatica;

» facet: indexacgao e busca facetada;

 highlighter: utilitarios para fazer highlight do resultado de
buscas;

e memory: permite indexacdo em memoaria, em substituicdo ao
anterior recurso de RAMDirectory ;

e misc: utilitarios para indexacio;

e queries: alguns filtros e consultas, como a MoreLikeThisQuery ,
uma consulta que retorna itens similares;

» queryparser: analisadores de consulta;

 replicator: utilitarios para replicagao;

e sandbox: contribuicOes de terceiros e novas ideias;

» Spatial/spatial3d: busca geoespacial;

e suggest: sistema de sugestéo e correcéo ortografica;

 test-framework: para testar aplicagcdes Lucene.

Realmente s&o muitas funcionalidades e para ver o que cada uma
faz nés usaremos os projetos de referéncia descritos no capitulo 7.
Introducgéo, principalmente o projeto e-commerce, que € a aplicagao
dessas funcionalidades em um cenario real.



2.1 Recuperacao da Informacao

Recuperacao da Informacéao (RI) diz respeito ao ato de selecionar
itens relevantes dentro de uma colecdo de documentos. Essa
relevancia considera a necessidade de informacao do usuario,
representada através de uma consulta. E natural que neste primeiro
momento alguns termos nao estejam claros. Algumas expressdes
sao mais conhecidas pelos profissionais da busca, como os
especialistas em biblioteconomia. Outras definicbes sao técnicas,
mas ainda assim pouco comuns para a formacgao tradicional na
Ciéncia da Computacao.

Sua importancia vem aumentando, principalmente porque € mais
pratico para o usuario usar um sistema de recuperacao da
informacgao para acessar dados como e-mail ou histérico de vendas.
Até pouco tempo atras vocé precisaria anotar o numero do pedido
da compra para ser atendido pela loja. Alias, algumas (poucas)
ainda exigem isso, mas €& certamente menos comum. Hoje, vocé so
precisa informar o nome ou CPF. Com base nisso é possivel
recuperar todo o seu historico e analisar o status do seu pedido.
Muito mais facil, nao?

Para entender os conceitos associados a Rl (Recuperacao da
Informagao) e ao Lucene, vamos dar uma olhada em varios termos
usados nesta area. Os principais sao indice, documento, campo e
termo. Depois disso veremos outros conceitos mais avangados,
usados na construcao de sistemas de busca mais complexos.

2.2 indice

A base do Lucene € o indice. Para a area da Recuperacao da
Informacao, indice € uma estrutura que serve como guia para
encontrar itens especificos em uma cole¢cdo de documentos. Depois
de criado, podemos realizar consultas no indice para recuperar os



documentos que o usuario precisa. O indice pode funcionar como
uma biblioteca. O usuario (a aplicagdo) acessa a biblioteca (o
indice) e solicita ao bibliotecario (a APl do Lucene) um livro (ou
documento). O bibliotecario conhece bem a biblioteca e pode
encontrar rapidamente o que o usuario precisa, mesmo quando
existirem muitos documentos.

Para o Lucene é um pouco diferente. O indice € um diretério onde
sdo guardados os dados binarios sobre os documentos, como os
campos (metadados), ponteiros, dicionarios e exclusdes. Esses
tipos de arquivos e suas configuragcdes serao vistas no capitulo 5.
Principais classes.

Por ora, o que precisamos entender € que o indice do Lucene é o
diretério que armazenara os documentos indexados. Os
documentos serao vistos na préxima secgao.

O que deve ser indexado

Devemos criar o indice de acordo com o tipo de busca que o usuario
vai realizar, tendo em mente que este indice deve conter toda
informacao necessaria para montar o resultado adequado. Assim,
devemos indexar todos os dados que podem ser consultados.

Por exemplo, vamos criar um motor de busca para indexar os dados
de vendas de um sistema de e-commerce. Quando o usuario fizer
uma consulta, o indice deve conter todos os dados necessarios para
montar a tela com o resultado da busca, ndo apenas os codigos ou
chaves primarias das tabelas. A consulta ao Lucene deve retornar
todos os dados referentes a venda. Entao, o indice deve conter os
dados completos do cliente (CPF, nome e endereco), os dados do
produto (codigo, nome, categoria e prego) e os dados da venda
(valor pago, data do envio e da entrega).

Veja que o cliente pode pesquisar por qualquer um desses campos
e essas informagdes podem ser mostradas no resultado da busca. E
se o0 usuario quiser pesquisar pela forma de pagamento? Como no



caso de um gerente que precisa saber a faixa de vendas que séo
feitas pelo cartdo de crédito. Note que a forma de pagamento néo foi
indexada, assim, ndo podemos pesquisar por esse critério. Neste
caso, o indice deve ser recriado, acrescentando essa nova
informac&o. Mais detalhes serdo vistos no capitulo 3. Indexacéo e
busca.

Com essa estrutura, ndo sera necessario realizar consultas extras
no banco de dados ou outro mecanismo de armazenamento. Ora,
se a ideia aqui € velocidade de resposta (baixa laténcia), misturar
duas tecnologias (Lucene e SGBDR) nao sera muito performatico.
Mesmo com toda a velocidade do Lucene, se vocé misturar as duas
tecnologias, vai ter de esperar pelo retorno do banco de dados, que
tende a ser mais lento.

Agora vamos considerar uma empresa com varios sistemas, como o
sistema de RH, financeiro, fiscal, contabilidade e workflow. O mais
interessante seria ter um indice para cada sistema, cada um com
seu diretério separado.

Aqui vale uma dica. Quando o usuario fizer uma consulta no motor
de busca, este deve retornar todas as informacdes necessarias para
entregar o resultado completo e, se possivel, formatado. Isso
significa que o motor de busca nao deveria realizar consultas no
banco de dados para buscar outras informacgdes. Tudo deve estar
armazenado no indice e todos os campos necessarios para montar
o resultado para o usuario devem estar indexados.

Por exemplo: ndo guarde no indice apenas o CPF da pessoa ou o
codigo do produto para depois consultar o nome ou a descrigao no
banco de dados. Pelo contrario, guarde todos os campos
necessarios para montar o resultado da consulta de volta para o
usuario. Armazene no indice o CPF e o nome completo, bem como
0 codigo e a descricao e prec¢o do produto. Guarde todos os dados
que poderéao ser usados futuramente na pesquisa. O indice nao
deve ter a preocupacao da normalizagcao dos dados, assim como no
modelo relacional de um banco de dados tradicional.



Vamos para os exemplos. Em uma loja online, vocé poderia ter mais
de um indice para demandas diferentes. Veja:

o indice para produtos: este é um ponto critico. Mesmo que a
quantidade de produtos nao seja grande, precisamos do
Lucene para encontrar a maior quantidade possivel de itens
para a consulta do usuario. Se ele digitar pen drive, pendrive,
pendriver, flash drive, ou qualquer coisa nesse sentido, temos
de conseguir mostrar a melhor resposta. Se o usuario néo
encontrar o que precisa, ele vai para outro site. Se for um portal
de noticias com um sistema de buscas ineficiente, ele perde
acessos.

o indice para histérico de vendas: o histérico de vendas em um
site de e-commerce costuma ser grande. Um unico produto
pode gerar milhares de pedidos. O usuario do sistema de
buscas, que pode ser o cliente externo ou o gerente da loja
virtual, deve ser capaz de encontrar esse pedido de varias
formas, ndo apenas pelo cddigo de venda. Alias, essa € uma
das maiores queixas que ougo dos clientes: nao conseguir
encontrar os itens através de qualquer campo que ele conheca.
Isso é facilmente resolvido com Lucene. Os campos que vocé
guardar no Lucene sao pesquisaveis e o0 usuario podera
consultar por qualquer um deles.

o indice para log do servidor web: o log do servidor web guarda o
historico de navegacgéo do usuario no site, uma informacao
valiosa para avaliar quais as paginas mais acessadas ou quais
os produtos mais pesquisados. Funciona como um termémetro
das acdes dos usuarios no site. Com o Lucene vocé pode
descobrir o que o usuario esta fazendo para que o
administrador do site tenha faga alguma agao, como promover
areas pouco acessadas. O Lucene torna possivel inclusive
fazer auditoria no sistema, uma atividade importante e que
normalmente exige um tempo grande para ser realizada. Com o
Lucene vocé encontra facilmente o historico de acesso e de
acoes de um usuario no sistema.



2.3 Documento

Documento é a menor unidade de informacgao para um sistema de
busca e ¢é a principal entidade usada no resultado de uma consulta
do usuario. Um indice é composto de varios documentos que,
depois de indexados, estao disponiveis para as consultas dos
usuarios.

Exemplos de documentos sao paginas web, registros de um banco
de dados, catalogos de produtos, logs de servidores, histérico de
buscas, histérico de vendas, enfim, qualquer informacao que precisa
ser recuperada futuramente.

No nosso sistema de e-commerce teremos varios documentos.
Vamos comecgar com o indice de produtos. Cada produto sera um
documento. A TV LCD LG modelo ABC-2016 sera um documento. O
ténis Nike Air DEF-2017 sera outro documento dentro do indice de
produto. Depois vamos para as vendas e teremos um indice
separado com varios documentos, cada um representando uma
venda.

Um sistema de busca funciona seguindo essa sequéncia: o usuario
digita um termo que pretende pesquisar na interface de busca do
site de e-commerce, algo como "celular android", e o buscador deve
retornar uma lista com os documentos mais relevantes com os
termos "celular" e "android".

Tomando como base o mundo digital, um documento pode conter o
conteudo de um PDF ou de um arquivo do Word (DOC, DOCX,
ODT), os metadados de uma imagem ou video, o log de uma
aplicacado e também o conteudo de uma tabela de banco de dados.

Para ilustrar o que seria um documento na pratica, considere um
sistema de e-commerce, como a que temos de referéncia no livro.
Uma entidade que existe em qualquer sistema de compras, seja ele
virtual ou loja fisica, seria o produto. E unicamente para isso que
existe uma loja: vender produtos. Entdo, quando o usuario acessa o



site, ele provavelmente vai procurar por produtos. O sistema de e-
commerce deve ter, entdo, um indice para armazenar os
documentos associados aos produtos. Cada produto € guardado
como um documento e cada documento guarda informagdes de
apenas um produto. Teremos entdo um indice com varios
documentos para representar esses produtos.

O Lucene nido tem nenhuma restricdo ao que colocamos no indice.
Uma boa ideia € que cada indice contenha apenas um tipo de
informacgao, como sugerido anteriormente neste capitulo. Os
produtos ficam em um indice, o historico de vendas, em outro
indice, e o indice do log do servidor web deve também estar no seu
proprio indice. E cada indice tem o seu diretorio, s6 para lembrar.

Colecao de documentos

Colecao de documentos é o agrupamento de todos os documentos
que voceé pretende indexar. E um conjunto de informacdes similares
e uteis para nossa aplicacdo de e-commerce, como a colecéo de
documentos dos produtos e a colecdo de documentos do histérico
de vendas.

Assim como o indice, cada colecao de documentos deve conter
dados sobre um e apenas um tipo de informacéo, como informacdes
sobre os funcionarios da empresa, dados sobre pacientes e dados
sobre clientes, quando aplicado a outros sistemas.

Na verdade o Lucene ndo impede que vocé misture cole¢des de
documentos. E bem possivel fazer assim. Mas certamente no seria
uma boa ideia misturar em uma unica colecdo de documentos tipos
de informacgobes diferentes. Entao, uma colecdo de documentos deve
se referir a apenas um assunto por uma questao de organizacao
dos seus dados.

2.4 Campo



Cada documento é formado por uma colegao de campos (fields). O
campo tem nome, tipo de dado e valor, que pode ser alfanumérico
ou numeérico. Ele representa uma area para indexacao (a
informacédo armazenada no campo) e busca (através do nome do
campo).

No Lucene o indice ndo tem restricdo de campos. E permitido ter em
um mesmo indice documentos com campos diferentes. Em um
indice vocé pode ter documentos com os campos nome, descricao,
fabricante e preco para representar um produto. Neste mesmo
indice, quer dizer, gravado neste diretorio, € possivel ter outros
documentos com os CampoOS dataDaVenda , valorTotal , nomeCliente €
enderecoDeEntrega , representado uma venda. Na hora de indexar, o
Lucene nao encontra nenhum problema. Na busca também nao ha
problemas. Quando vocé pesquisar pelo campo databavenda igual a
2016-01-01 , 0 Lucene retornara apenas documentos que tenham
esse campo com o valor determinado. Sem problema, vocé
recuperou as vendas daquele dia. Se por outro lado vocé pesquisar
pelo campo fabricante igual @ samsung , teremos uma lista de
produtos produzidos por essa empresa.

Pessoalmente, acho essa liberdade um problema para a
manutencao do sistema. A partir do momento em que indexamos
documentos muito diferentes, isso pode gerar confuséo entre os
programadores, além de que é provavel que vocé precisara
implementar mecanismos de controle (como flags) para que os
documentos nao se misturem.

Vamos considerar que temos um indice para os produtos
disponiveis no nosso site de e-commerce. De quais campos
precisamos?

Ora, precisamos de todos os campos que serdao usados para buscar
um produto ou para montar o resultado da busca para o usuario. Se
tem alguma duvida, pense assim: vocé vai precisar consultar
produtos por um campo ou mostrar esse mesmo campo em uma



tela de resultado de consulta? Se a resposta € "sim", entio esse
campo deve estar no documento produto. Se a resposta € "nao",
provavelmente este campo nao precisa existir.

Um documento completo com todas as informacdes do produto &
mais util para a busca e para mostrar o resultado ao usuario. Essas
sao as medidas que devem ser consideradas quando definimos a
sua estrutura. Essas técnicas serdo vistas com mais detalhes no
decorrer dos capitulos, sempre adicionando novas dicas.

A seguir temos uma lista com os campos para um documento que
armazena os produtos do nosso projeto de e-commerce.

10 : identificador (obrigatério) do produto.

Nome : busca mais direta, onde o usuario sabe o nome do

produto.

* Fabricante : NOMe do fabricante. Imagine que ha casos em que
0 usuario conhece apenas o fabricante de um produto.

e Especificacao . O USuario quer encontrar produtos que
contenham caracteristicas especificas, como HDMI.

e pPreco : para filtrar os produtos por faixa de valor. Eu gostaria de
comprar uma televisao que tenha HDMI e custe entre $1.000,00
e $1.200,00.

e IDCategoria : identificador da categoria.

e Categoria: Um produto pode estar em varias categorias. Um
ténis pode pertencer ao departamento de corrida, escalada,
futebol, skate e musculacao. Outra situagao interessante é
quando o usuario quer conhecer mais sobre uma categoria
como adega, onde estariam produtos como vinhos, abridores,
tampas e tacgas.

* DataAtualizacao : data em que o registro foi atualizado. Esse
campo € usado para controlar a versdo do documento.

* DataIndexacao : data em que o registro foi indexado. Usado para
manter o indice atualizado.

* ConteudoCompleto : pOdemMOs criar um campo que contém o

conteudo textual de todos os outros campos, 0 que seria

equivalente a uma busca livre.



Todo documento deve ter um campo ID para identifica-lo
unicamente e n&o é necessario que seja um valor numeérico.

Como visto na lista de campos, devemos armazenar todos os dados
referentes ao produto, incluindo os dados dos relacionamentos,
como no caso da categoria. Veja que estamos incluindoo ID e a
descrigao da categoria, sem preocupac¢ao com a duplicagao dos
valores. Considerando que exista uma tabela ou um indice para
categoria, esses dados estardo duplicados em todos os lugares que
devem ser pesquisados. E possivel fazer a juncdo de campos, como
se fosse um JOIN do SQL, mas é um custo desnecessario, ao
Menos nesse N0SSo caso.

2.5 Termo

Termo representa uma palavra do texto, que € a unidade de busca
do Lucene. E composto do nome de um campo e da palavra (ou
palavras) que desejamos buscar. Um termo pode conter uma
palavra-chave, uma data, um ID, e-mail etc. Quando o usuario quer
consultar o indice, ele vai informar o termo que pretende encontrar,
por exemplo, a busca pelo produto pen drive sera executada com o
termo Nome: (pen drive) .

Para uma busca mais precisa, pode-se combinar os termos
utilizando operadores légicos (AND, OR e NOT). Entao, o exemplo
anterior pode ser mais especifico assim: Nome: (pen drive) AND
Fabricante:sandisk . Agora o cliente procura o pen drive de um
fabricante especifico. E uma consulta mais restritiva. Veja que o
termo de consulta pode conter uma unica palavra ou pode conter
varias palavras delimitadas por aspas duplas. Um exemplo seria o
termo Nome: "pen drive" . E um Unico termo que contém duas
palavras.



A consulta mais basica no nosso sistema de e-commerce € quando
o cliente acessa a busca e digita o termo nome:tv . Significa que ele
quer encontrar os produtos que tenham o nome TV (televisor). Mas
pode ser mais que isso. Um termo pode ser nome: (tv monitor) .
Agora, o usuario quer encontrar os documentos com nome TV ou
monitor. Essa é a linguagem de consulta do Lucene, que sera
exaustivamente usada durante o livro.

2.6 Fases de processamento

Um sistema de busca tem duas fases bem definidas: a indexacéo e

a busca. Para a busca funcionar, temos que indexar os documentos.
Essa é a primeira fase. A indexacao é a acao de construir o indice e
tornar os documentos encontraveis.

Dada uma colecao de documentos, como a lista de produtos
disponiveis no nosso site, vamos coletar cada um desses itens e
indexa-los com o Lucene. A partir desse momento o usuario pode
buscar por esses produtos. A origem dessa colecao de documentos
nao importa para o Lucene. Os produtos podem estar em um
arquivo texto, em PDF, no banco de dados etc. O que importa
mesmo € que Voceé vai escrever uma aplicacdo que leia cada um
desses documentos e escreva no indice. O histérico de vendas é
um pouco diferente, porque ele simplesmente ndo existe até que
seja feita uma venda. Apo6s o usuario completar a venda é que o
documento respectivo sera escrito no indice. O nosso ultimo indice
sera o de logs da aplicacao. Esse € o maior, pois contém cada um
dos cliques no site, incluindo a navegagao do usuario com cada
pagina que ele acessou.

Para o usuario final, a fase mais importante é certamente a busca,
que encontra os documentos correspondentes e mostra o resultado
para uma consulta. Na busca, o usuario vai fornecer os termos que
serao consultados e o Lucene vai devolver uma lista de documentos



que contém aqueles termos. O primeiro caso € quando o usuario é
um cliente a procura de um produto, o segundo caso é um usuario a
procura de uma venda realizada e a terceira opg¢ao sera para
auditoria, onde vocé podera ver o que cada usuario fez no sistema.

Note que ndo estamos falando de processamento em tempo real.
Os dados nao estao disponiveis instantaneamente quando sao
cadastrados. A indexacao dura alguns segundos, ou até minutos.
Somente apos a atualizacdo no indice € que o documento estara
disponivel para a consulta do usuério. E o que chamamos de Near
Real Time (NRT), ou sistema em tempo quase real. A operacgao &
assincrona e sera concretizada um pouco depois de ser iniciada.

Na verdade, ndo s&o todos os sistemas onde o processamento é
feito em tempo real. Veja o sistema bancario nacional. Quando vocé
efetua uma transagao bancaria, ela é agendada para execugao em
uma fila com milhdes de itens (outras transagdes). Na maioria dos
casos € uma transacao rapida, mas internamente ainda estamos
falando de uma fila. E uma operacgéo assincrona, estratégia muito
comum em integragao de sistemas.

Indexacao

Antes da busca do usuario, os servidores do Google estavam
indexando a internet e os buscadores (Google, Bing, Ask etc.) estao
a todo momento fazendo isso. E ndo apenas o conteudo textual dos
sites. Imagens, videos, noticias, blogs e féruns, tudo é indexado
pelos buscadores. Por isso a sua busca é tao rapida.

Quando vocé faz uma busca na internet com o Google, na verdade
é feita uma busca nos servidores do proprio Google, que
anteriormente indexaram toda a internet. Isso significa que o Google
(ou outro buscador como o Bing) fez uma codpia da internet inteira,
de todas as paginas disponiveis e as indexou em seus servidores.
Sim, sdo muitos servidores para conseguir fazer essa tarefa,
centenas de milhares de computadores espalhados no mundo. Para



concluir, a sua busca é feita nos servidores do Google (ou Bing) e
nao na internet, como poderiamos supor.

Com o Lucene usa-se o mesmo principio. Inicialmente, precisamos
indexar os documentos que estarao posteriormente disponiveis para
busca. Dessa forma, considerando as definicbes de diversos
autores, vamos definir que:

A indexacéao € o processo de transformar documentos em
objetos encontraveis por meio da busca.

A indexacdo compreende basicamente quatro tarefas:

1. Coletar os documentos que serao indexados.

2. Dividir o texto em palavras.

3. Realizar o pré-processamento linguistico das palavras.
4. Criacao do indice, com os documentos e seus termos.

O primeiro passo é definir quais textos serdo indexados. Pode ser
um banco de dados, um site, um diretério de arquivos PDF etc. E
possivel indexar a maioria dos formatos digitais disponiveis. Essa
sera nossa colecio de documentos.

Na segunda tarefa do processo de indexacgao, as palavras do texto
sao separadas, para logo em seguida serem analisadas. Na terceira
fase ocorre a analise linguistica. E o que chamamos de pré-
processamento, ou normalizacdo. As letras sdo transformadas em
minusculas ( casa € convertida em casa ), € definida a morfologia
(substantivo, artigo, adjetivo, numeral, pronome ou verbo) e ocorre a
remocao das palavras sem relevancia e dos caracteres especiais. O
Lucene tem um analisador que faz uma limpeza nas palavras antes
de indexar. O analisador para o idioma portugués faz mais algumas
tarefas, como retirar acentos, tratar sufixos, plural, género (feminino
e masculino), advérbio, aumentativo, substantivos, verbos e vogais
de acordo com a nossa gramatica.



Por isso, a busca por TV (letras maiusculas) €, na verdade, a busca
pela palavra normalizada tv (minusculas). O mesmo vale para micro-
ondas e Blu-Ray: apds a normalizagao padrao teremos os termos
micro ondas e blu ray, ambos sem hifen e com letras minusculas.
Esses detalhes serdo vistos no capitulo 3. Indexacgéo e busca.

Exemplo: considere que um sistema de buscas para dados médicos
contém termos especificos para a area. Sua lista de sinébnimos é
diferente de um texto jornalistico. As palavras ensaio, teste e estudo
sao sinbnimas, mas em um texto de tecnologia isso nao € verdade.
Existe uma familia de medicamentos chamados de aminas
secundarias, como a nortriptilina, desipramina e lofepramina. Além
deste, ha outra familia de aminas, as terciarias, como a amitriptilina
e dotiepina. Estes igualmente sinbnimos. A frase vitaminas A e E diz
respeito a vitamina A e vitamina E, contudo, o analisador padréao do
Lucene nao entende assim, o que diminui a precisao da busca,
claro, neste caso especifico. Um caso linguistico mais complicado é
a Doenca de Alzheimer, chamada simplesmente de DA. Veja que
DA é, da mesma forma, uma stop word, segundo nossa gramatica &
a contracao da preposicao de e do artigo a. Como toda stop word,
sua relevancia € baixa. Isso significa que seu peso no calculo de
relevancia é baixo.

ApOs a analise e tratamento dos termos, o texto € transformado em
um documento do Lucene, um arquivo binario e proprietario que
sera gravado no diretorio do indice. Para clarificar, documento n&o é
um arquivo do Word ou PDF. Estamos usando a definicdo de
documento para sistemas de recuperacao da informacao. Assim,
neste livro, documento € qualquer conteudo textual que precisa ser
indexado.

Ha mais alguns detalhes para melhorar a qualidade do sistema de
busca, que estao disponiveis geralmente em produtos pagos. Por
exemplo, a separacgao do texto através de unidades significativas e
ndo apenas em palavras. E o caso de termos compostos, como S&o
Paulo, ou S&o José do Rio Preto. Mesmo tendo mais de uma



palavra, representam apenas uma unidade significativa. Em
sistemas mais complexos precisamos analisar esses casos.

Apenas apods a indexacgao o indice estara construido e o usuario
pode realizar buscas.

Busca

A funcionalidade mais importante para um buscador €,
naturalmente, a busca. O usuario deve encontrar o que precisa com
facilidade, velocidade e a maior precisao possivel. E o resultado
dessa busca deve trazer itens significativos (ou relevantes). Nesse
aspecto, o Lucene é bastante eficiente. Sua linguagem de consulta
é flexivel e permite encontrar os itens com base em varios tipos de
busca, combinando palavras-chave e operadores para criar
consultas complexas e dinamicas.

Para o desenvolvedor, essa eficiéncia € uma boa noticia. Contudo, o
usuario do sistema nao precisa saber disso. Se ele buscar por "pen
drive da sandisk", o sistema deve entender o que o cliente esta
procurando, que neste caso é o produto de uma marca especifica. O
resultado dessa busca deve mostrar inicialmente os pen drives da
sandisk e, em seguida, os pen drives de outras marcas ou outros
produtos sandisk. O usuario vai focar nos resultados iniciais e
encontrara o produto ideal para sua necessidade.

Talvez esse seja um exemplo simples e direto. No entanto, podemos
imaginar algumas situagdes menos 6bvias. O que dizer da consulta
"dentista em santo andré"? Ora, vocé esta procurando um dentista
em Santo André. Novamente, os primeiros resultados mostrados no
resultado da busca devem ser de dentistas cadastrados naquela
cidade. E se eu pesquisar por "odontélogo em santo andré"? O
sistema de busca precisa fazer mais um processamento para
entregar o mesmo resultado, que sera a realizagao da busca com os
sinbnimos de odontdlogo.



E se eu mudar mais um pouco a pesquisa para "o melhor
restaurante japonés de santo andré"? Neste caso, mais que o
resultado da busca eu preciso de uma analise textual para descobrir
de alguma forma a opiniao das pessoas sobre os estabelecimentos.
O nome dessa area € Analise de Sentimento, que esta associada ao
Processamento de Linguagem Natural, uma subarea da Inteligéncia
Artificial.

Essa grande evolugao na busca foi encabegada pelos buscadores
web, que nos permitem realizar consultas ad hoc em qualquer
conteudo textual. Na verdade, neste momento estamos em um nivel
um pouco adiante, onde as buscas sao executadas em imagens e
até em audio e video.

Fica claro que, mais do que apenas procurar por palavras-chave,
precisamos entender que um sistema de busca tem de ser projetado
(e pensado) para atender aos usuarios menos especializados. E o
que chamamos de encontrabilidade, que é a facilidade de encontrar
uma informacéao especifica dentro de um conjunto de documentos.
Veja o comentario do Peter Morville, um grande especialista em
arquitetura da informacao:

Encontrabilidade ambiental esta mais relacionada as complexas
interacdes entre humanos e informacao que aos computadores.
Tradugao do autor para o trecho do livro Ambient Findability, de
Peter Morville.

A qualidade do seu sistema de busca sera, entdo, medida pela
encontrabilidade das informacdes. Neste livro vamos tentar criar
uma solucao de busca que seja 0 mais proximo possivel do usuario
final a que ela se destina. Deve-se considerar todas as inovacdes
que fazem parte hoje do cotidiano das pessoas, como o
autocompletar e as sugestdes. Para conseguirmos alcancar esse
objetivo, teremos de usar todos os recursos disponiveis nas



ferramentas, criando solugdes um pouco mais avangadas e
complexas.

Agora que temos definido o que € um sistema de busca, precisamos
entender quais tipos de dados serao utilizados. Ha basicamente trés
formas a serem consideradas: dados estruturados, dados
semiestruturados e dados nao estruturados. Eles representam a
fonte de dados primaria para nossas aplicagdes de busca.

2.7 Dados estruturados

Dados estruturados sao aqueles representados através de linhas e
colunas, onde cada coluna tem um rétulo conhecido. Eles seguem
um modelo predefinido e existe uma organizacéo de alto nivel, com
restricoes que delimitam a forma de inclusdo de novos registros.
Neste caso, a estruturacdo permite a um computador ler e
interpretar a informacao, que é o equivalente a dizer que um
computador pode abrir e encontrar as informacgdes dentro daquele
modelo de dados ja definido.

E o caso do esquema de um banco de dados relacional. Dizemos
que esses dados sao estruturados porque as colunas das tabelas
sdo fixas. Vocé so pode inserir registros em uma coluna existente na
tabela. Assim, o modelo de dados e suas restricdes sdo conhecidos
antes de inserir os valores.

Uma boa parte dos sistemas de informacéo € construida usando o
modelo entidade-relacionamento, onde os dados sao estruturados
em esquemas, tabelas e colunas. Os valores estdo organizados em
blocos relacionados, por isso, podemos utilizar um banco de dados
relacional. Dados de um mesmo grupo possuem 0s mesmos
atributos e 0 mesmo formato sao registros em uma tabela, listados
sequencialmente. Nao ha surpresas.

Exemplo 1:



Imagine uma tabela ficticia chamada Pessoa. Ela poderia ter as
colunas ID, nome, endereco e telefone. Todos os registros terdo
exatamente os mesmos campos, ainda que os valores sejam nulos.
Se a coluna nome for definida com tamanho maximo de 50, nao vai
conseguir gravar 51 caracteres. Perceba que a coluna enderego
(espera-se) tem sempre o endereco daquela pessoa. E o telefone
(geralmente) sera preenchido com uma cadeia de numeros. E vocé
pode inserir um registro com CPF? N&o, esse campo nao esta
definido na estrutura da nossa tabela. Para poder usa-lo, vocé tera
de mudar a estrutura antes da insercao.

Seguindo esse principio da estruturagcao previamente definida, as
consultas realizadas em bases relacionais costumam ser orientadas
a coluna. Uma consulta a tabela Pessoa utilizando SQL seria algo
parecido com isso:

SELECT ID, NOME, ENDERECO, TELEFONE FROM PESSOA
WHERE NOME LIKE 'MARC%';

O resultado esperado € uma lista de pessoas com 0s nhomes
iniciando por marc, incluindo suas variagbes como marco, marcia,
marcos e marcone. Dessa forma:

ID NOME ENDERECO TELEFONE

2  MARCOREIS  RUA 37, BRASILIA 81194622
MARCOS

IO RUA 73 SAO PAULO 92567890
MARCONE RUA 3333, RIO DE

53 PERILO JANEIRO 98976789

71 MARCOSILVA  RUA 7777, SALVADOR 87876543

98 MARCIALIMA  RUADOS 981194621

ALFENEIROS, 13



E o tipo de consulta que funciona bem para bases pequenas. As
limitagdes, inclusive de performance, aparecem quando a base
escala para milhdes de registros. A medida em que a quantidade de
registros aumenta, a velocidade da resposta diminui. Vale lembrar
que uma base de dados muito grande se transforma em candidata
para ser indexada com o Lucene.

Exemplo 2:

Agora, consideremos outra situagao. Estamos trabalhando com um
sistema de culinaria e a principal tabela sera Receita, onde séo
armazenados os dados de preparo para produtos alimenticios. Os
campos dessa tabela sao:

 |ID (identificador numeérico unico)

Nome (titulo da receita)

Ingredientes (lista com os produtos necessarios)
Modo de preparo (descrigao dos passos a seguir)
Tempo de preparo (em minutos)

» Classificagao (doce, salgada, azeda e amarga)

Cada nova receita precisa ter todos esses campos preenchidos com
seus valores, de forma previsivel. Nao é permitido cadastrar uma
receita sem os ingredientes ou modo de preparo. E quando sua
base de receitas estiver completa, podemos fazer perguntas bem
definidas e objetivas, como:

e Qual a receita mais demorada?

e Qual o tempo médio de preparo?

* Quais as receitas de alimentos doces?

» Combinagao de varios campos: qual o tempo médio de preparo
de uma receita amarga com nome de brigadeiro?

Esse tipo de questao é facilmente respondido com dados
estruturados, porque o comportamento da tabela é previsivel e
determinado previamente, antes de se inserir os registros. O
problema s6 comeca a aparecer quando a complexidade das



questdes aumenta e o usuario tem uma pergunta mais complicada.
Por exemplo: qual receita de sobremesa nao contém gluten?

2.8 Dados semiestruturados

Os dados semiestruturados sdo uma forma de dados estruturados,
porém, nao sao dados no modelo relacional. Eles ndo sao divididos
em linhas e colunas, como uma tabela de banco de dados
relacional. De uma forma diferente, os dados semiestruturados
contém marcadores que identificam e separam seus elementos. Os
marcadores funcionam como roétulos, servindo como estruturas
autodescritivas, pois contém a definicdo do elemento e seu
respectivo valor. Um marcador chamado de telefone contém
informacdes telefénicas, assim como um marcador CPF deve conter
0 numero de um CPF.

As formas mais comuns deste tipo de informacao sdo XML e JSON.
Enquanto os dados estruturados sao representados por linhas e
colunas com roétulos, os dados semiestruturados trazem os nomes
dos campos junto a seus dados.

O XML é relativamente recente e representa uma nova maneira de
representar e consultar dados. O modelo relacional data de 1970,
enquanto a primeira versao do XML data de 1998. Dentre as
motivagdes para sua criacdo, temos a necessidade de formatos
mais flexiveis para representacéo de informacéo e a integracao
entre sistemas e plataformas.

Exemplo:

Mais uma vez, considere os dados de uma Pessoa, mas desta vez
no formato XML e n&o no formato tabular visto anteriormente. A
listagem a seguir mostra como seria sua representagao. Perceba
que sao apenas os dados ficticios de duas pessoas.



<Pessoas>
<Pessoa>
<id>2</id>
<nome>Marco Reis</nome>
<endereco>Rua 37, BRASILIA</endereco>
<telefone>81194623</telefone>
</Pessoa>

<Pessoa>
<id>3</id>
<nome>Diego Lucas</nome>
<endereco>Rua 38, GOIANIA</endereco>
<telefone>»98798097</telefone>
<cpf>8328676789</cpf>

</Pessoa>

</Pessoas>

Este documento XML pode ser usado para transferir as informacdes
entre sistemas distintos que usam diferentes linguagens de
programacao. E praticamente todas elas, Python, Ruby, Cobol, PHP
etc., entendem e processam XML com facilidade. E este ponto deve
ser anotado: dados estruturados e semiestruturados sao facilmente
processados por computadores.

O XML também tem a caracteristica de ser flexivel. Note que o
segundo elemento, aquele com ID = 3, tem um atributo a mais
( cpf ). Os dados semiestruturados permitem esse tipo de
construgdo. Os campos da pessoa com ID = 2 sd0 id, nome,
endereco € telefone . Os campos da pessoa com ID = 3 sdo id,
nome , endereco, telefone € cpf.

Como a estrutura é diferente para as duas pessoas representadas
no XML (uma tem CPF e a outra n&o), dizemos que esses dados
sao irregulares ou incompletos, ou seja, em alguns casos podem ter
mais campos ou menos campos, de uma forma imprevisivel.

No nosso exemplo isso ficou claro porque a estrutura tem campos
diferentes, ou irregulares. O documento XML tem uma estrutura,



mas nao ha garantia de que ela seja fixa. Vocé pode ter mais ou
menos campos.

Cada tag XML descreve o dado a que se refere. Mesmo sem uma
documentacgao fornecida, entendemos que se trata dos dados de
algumas pessoas. Alguns autores sugerem que XML e JSON séao
também dados estruturados. Mas aqui no livro vamos seguir a linha
de pensamento que considera esses formatos como
semiestruturados.

Apesar de ter muitas semelhancas, vamos considerar que a
diferenca fundamental entre os dados estruturados e
semiestruturados € que os dados estruturados sao tabulares, isto €,
tém linhas e colunas como em um banco relacional, enquanto os
dados semiestruturados sdo baseados em formatos como XML,
JSON ou mesmo YAML.

2.9 Dados nao estruturados

Dados nédo estruturados se referem a conteudos textuais ou
multimidia, onde o significado n&o € claro ou evidente e que é dificil
de ser processado por um computador. Como exemplos podemos
ter mensagens de e-mail, documentos do Word, videos, fotos, audio
e apresentacoes. Nesses casos, ndo € possivel prever o que o
usuario vai escrever. Por mais que tentemos criar um padrao, nao
ha como validar se o texto segue essas regras.

Exemplo:

Nosso sistema de receitas € um bom modelo para observar o que
seriam dados nao estruturados. Agora, nossas receitas estao
gravadas em arquivos de texto, como uma série de PDFs ou
documentos do Word, ou seja, nao estao em uma tabela organizada



em campos. Contudo, cada arquivo pode conter as mesmas
informacgdes do sistema com dados estruturados:

 |ID (identificador numérico unico);

Nome (titulo da receita);

Ingredientes (lista com os produtos necessarios);
Modo de preparo (descricao dos passos a seguir);
Tempo de preparo (em minutos);

Classificacao (doce, salgada, azeda e amarga).

A diferenca € que nesta nova situagao o texto esta escrito em
linguagem natural, entdo temos texto puro em um arquivo do Word
por exemplo. Assim, estamos tratando de dados n&o estruturados,
aqueles que néo tém estrutura fixa e ja ndo é tao simples para um
computador responder as mesmas questoes levantadas
anteriormente:

Qual a receita mais demorada?

Qual o tempo médio de preparo?

Quais as receitas de alimentos doces?

Combinacgao de varios campos: qual o tempo médio de preparo
de uma receita amarga com nome de brigadeiro?

A maior parte das informacgodes digitais do mundo esta em formato
nao estruturado, ou seja, texto. Os dados estruturados e
semiestruturados respondem por cerca de 10% a 20% e os dados
n&o estruturados ficam com os 80% restantes. E uma quantidade
imensa de conteudo que nio para de crescer. Considere a internet
como uma fonte de dados nao estruturados em expansio. Tendo
isso em mente, empresas como Google, Bing, Facebook e Twitter,
sO para citar os mais famosos, estdo desenvolvendo ferramentas
para analisar e extrair valor dessa fonte de dados. E ganhar muito
dinheiro, claro.

Neste livro, a ideia € misturar todos os tipos de dados, estruturados
ou nao estruturados, exatamente como acontece nas demandas por
sistemas corporativos. Vamos trabalhar com documentos do Word,



PDF, registros de banco de dados, XML, JSON e logs, com o
objetivo de cobrir muitas possibilidades de cenarios reais. Essa
mistura € o que mais nos interessa e que representa o maior desafio
para os sistemas de busca. A interpretacdo de textos ndo € uma
atividade simples nem para as pessoas, quanto mais para
computadores.

2.10 indice invertido

O Lucene realiza buscas e encontra documentos rapidamente,
mesmo quando tem de analisar bilhdes de documentos. Como isso
€ possivel? Na verdade, ndo existe magica e sim matematica. Os
sistemas de busca, incluido aqui o Lucene, armazenam os dados
em uma estrutura chamada de indice invertido. Esse nome é
adequado ao seu principio de funcionamento, que é similar ao
indice de um livro. Em um livro, o indice € o mecanismo usado para
encontrar rapidamente a pagina onde se encontra um determinado
termo.

Ora, se voceé estiver lendo um livro de Direito Constitucional e
precisa encontrar as paginas que contém o termo habeas corpus, 0
que faria? Se nao tiver o indice disponivel, vocé teria de ler todas as
paginas até encontrar as que contém os termos procurados. A titulo
de curiosidade, esse tipo de obra costuma ter em torno de 1000
paginas.

Com o indice tudo fica mais facil. Ele contém os termos e as
paginas em que ocorrem. Dessa forma, consultando o indice do livro
de Direito Constitucional, descobrimos as paginas onde aparece o
termo habeas corpus. Sabendo quais as paginas onde existe o
termo pesquisado (habeas corpus) podemos abrir o livro e consultar
apenas esses trechos. Percebe que € mais rapido acessar um
indice do que ler todo o livro? A limitacdo de um indice literario &
evidente. Nao € possivel ter todos os termos indexados, serao



teriamos outro livro s6 com o indice, dessa forma, o mais comum é
qgue o indice contenha apenas os termos mais importantes.

Por esse motivo chamamos de indice invertido. O buscador nao
precisa varrer todos os documentos a procura dos termos que o
usudrio quer encontrar. E exatamente o inverso disso. O buscador
acessa o indice e encontra os termos pesquisados. Como cada
termo esta associado aos documentos onde ocorre, com pouco
processamento o buscador consegue devolver a lista de
documentos de que o usuario precisa. Cada termo aponta para uma
lista de documentos. Essa estrutura é projetada para permitir busca
textual com grande velocidade e baixo custo de processamento.
Vamos analisar algumas situages extremas nos exemplos adiante.

O conceito de indice invertido € muito importante se vocé pretende
fazer otimizagdes no seu sistema de busca. Saber como os dados
sao organizados vai ser util quando precisar criar solugdes
complexas. E um indice invertido €, antes de qualquer coisa, um
indice. Ele segue mais ou menos o0 mesmo caminho que um indice
para ser criado. Veja:

1. Coletar os documentos;

2. Separar o texto em palavras (tokens);

3. Processamento linguistico dos termos;

4. Indexar os documentos onde existem as ocorréncias do termo.

Ok, ndo é exatamente simples. Vejamos o exemplo a seguir para
esclarecer. Depois de um tempo fica bem simples de entender.
Consideremos uma colec¢ao de 3 documentos, cujo conteudo vocé
pode conferir logo a seguir.

ID Conteudo
Documento . . : ~
1 java € uma linguagem de programacao
Documento

5 o estudo da linguagem € chamado de linguistica



ID Conteudo

Documento o roteiro da programacao musical do fim de
3 semana tera shows de rock

As palavras de baixa relevancia (é, uma, de, da, do, 0) de um texto
sao chamadas de stop words e devem ser retiradas antes da
indexacao (veremos mais logo em seguida). O Lucene ja tem uma
lista de stop words em diversas linguas, incluindo portugués. O
indice invertido para essa colecio ficaria assim:

Termo Documento
fim [3]
java [1]
linguagem [1, 2]
linguistica [2]
musical [3]

programagao  [1, 3]

roteiro [3]
rock [3]
semana [3]
shows [3]

Analisando a tabela, verificamos que a palavra java sé existe no
documento 1, enquanto linguagem esta no documento 1 e no
documento 2. Continuando, o termo seguinte € programacéo e
ocorre nos documentos 1 e 3. Agora ficou claro porque chamamos
de indice invertido. A busca, de fato, néo ¢é feita nos documentos e
sim na lista de termos extraidos de cada documento. Por isso € que



a busca com Lucene é tao rapida. A lista de termos € que aponta
para os documentos.

Sem duvida, varrer os documentos € mais demorado que
simplesmente acessar o indice invertido com a lista de termos e
suas ocorréncias. Vamos pensar como o Lucene neste ponto.
Considere a tabela com o indice invertido. Quando o usuario
pesquisar pela palavra linguagem, o Lucene vai acessar a tabela e
encontrara rapidamente as ocorréncias para o termo. Veja que
linguagem é o segundo termo da nossa tabela e ocorre nos
documentos 1 e 2. Isso foi feito sem precisar abrir esses
documentos e sem gastar mais recursos como processamento ou
memoria.

Exemplo 1: vocé quer consultar os documentos com a palavra
zumbi. Seu indice invertido criado pelo Lucene esta ordenado
alfabeticamente, entdo, essa consulta vai precisar apenas das
palavras que comeg¢am com a letra Z, |a no final do indice. Com
isso, 0 Lucene ignora praticamente todo o indice e vai direto para o
final. Com pouco processamento ele encontra os documentos que
estao associados a palavra zumbi.

Exemplo 2: a consulta agora é com a palavra abarcar, logo € uma
palavra que fica bem no comego do indice. Com isso, depois de
encontrar o que procura, 0 nosso Lucene pode retornar o resultado
para o usuario com a certeza de que entregou tudo o que era
necessario.

Stop words

As stop words sao palavras de pouca importancia dentro de um
texto, como preposicdes e artigos. Nao faz sentido indexar essas
palavras porque elas nao adicionam significado aos termos. Quando
vocé precisa fazer uma busca por noticias de futebol, pode



pesquisar por sele¢cdo de futebol. Nesse caso, existe uma stop word
que nao acrescenta significado, a preposi¢cao de. Seria 0 mesmo
que pesquisar por selecédo futebol, seguindo a ideia de retirar as
palavras sem importancia.

Exemplo 1: o usuario quer saber as novidades da area de
economia. Entdo ele acessa seu site preferido e procura por noticias
de economia. A preposigcao de, neste contexto, € uma stop word, ou
seja, totalmente irrelevante porque qualquer documento tem varias
ocorréncias dessa palavra. Imagine que se vocé pesquisar em um
site qualquer por noticias com a palavra de. Ora, isso vai recuperar
todo o conteudo do site, sem nenhum filtro, uma vez que
praticamente todos os textos em portugués tém ao menos uma
palavra de. E o tipo de consulta que ndo tem sentido. E como
acessar o site de um jornal e pesquisar por noticias.

A retirada das stop words também pode trazer problemas, mas o
percentual de erros € pequeno se comparado ao beneficio. A
quantidade de termos que precisam mesmo das stop words é
pequena. Nesses casos, a perda de precisao € aceitavel. Algumas
situacoes precisam realmente das stop words, como os substantivos
compostos ou nomes proprios. Exemplos: A favorita, Guerra dos
sexos, Cordilheira dos Andes e Organizacéao das Nagbes Unidas.

Relevancia

O resultado da busca deve ser classificado de acordo com a
relevancia de cada documento, garantindo que os itens relevantes
para a consulta do usuario aparegcam primeiro na lista. Tomando
como base o site de e-commerce, quando o usuario pesquisa por
pen drive sandisk, o resultado deve mostrar os produtos mais
importantes (ou relevantes) no comecgo. Dessa forma, podemos
dizer que a relevancia define o grau de importancia de um
documento dentro do conjunto de documentos pesquisados, que € o



indice. Entdo, a relevancia diz se um documento é ou nao
interessante para uma consulta especifica do usuario. O calculo da
relevancia do documento € usado para ordenar os itens no resultado
da consulta, dessa forma, o primeiro item do resultado da busca é o
mais relevante e os demais aparecem em ordem decrescente.

Esse calculo varia de acordo com o tipo de informagao que estamos
processando. Um sistema com dados médicos precisaria de
algoritmos diferentes de um sistema com documentos juridicos.
Nesses casos, a relevancia é calculada de forma diferente. O
Lucene possui algoritmos genéricos para essa classificagao.
Quando nds pesquisamos por java, o motor de busca vai retornar
itens como /lha de Java e linguagem de programacgéao java. De uma
forma geral, quanto mais vezes o termo aparece no documento,
mais relevante ele é. Inversamente, quanto mais vezes o termo
ocorre através dos documentos de uma colegao, menos relevante
ele se torna. Essa € a ideia por tras do TF-IDF.

A equacéao usada para calcular a relevancia de forma genérica é
chamada de TF-IDF ou Term Frequency/Inverse Document
Frequency. Entender seu funcionamento nos permite criar buscas
melhores. A base do Lucene € o TF-IDF, mas ha outros algoritmos
diferentes. Por ser amplamente usado, vamos focar no TF-IDF.
Como o nome sugere, o calculo é feito em duas fases: TF e depois
IDF. Os dois valores formam uma medida de ponderacao que
funciona bem na maioria dos casos, dai sua popularidade.

O TF (Term Frequency) representa a frequéncia com que o termo
aparece no documento. Quanto mais vezes o termo aparece no
documento, maior o seu peso. Um campo que contém varias
meng¢des a uma palavra (ou termo) € mais provavel de ser relevante
gque um campo que contém apenas uma mencao. Nao € essencial
vocé saber calcular o TF-IDF, o Lucene faz isso automaticamente.
No entanto, mal ndo faz saber como é o funcionamento interno da
ferramenta.

O TF é calculado assim:



e TF(termo no documento) = vfrequéncia de vezes que o termo
ocorre no documento;

e O TF de um termo no documento € a raiz quadrada da
quantidade de vezes que ele ocorre no documento.

O IDF (Inverse Document Frequency) representa a importancia do
termo na colecao de documentos. O TF considera que todos os
termos sao igualmente importantes, mas na pratica isso nao é
verdade. Palavras com muitas ocorréncias na colecao de
documentos tendem a ser menos importantes. E o caso, por
exemplo, das preposi¢coes. Uma lista nao exaustiva seria: a, ante,
apos, até, com, contra, de, desde, em, entre, para, per, perante, por,
sem, sob, sobre, tras. Essas palavras ndo ajudam no resultado de
sua busca, porque nao sao importantes na busca por itens de uma
colegao de documentos. Mesmo que aparegcam muitas vezes, sua
relevancia é baixa no significado das frases. Isso implica que termos
menos comuns sao mais relevantes que termos muito repetidos nos
documentos. A equacao do IDF é:

e IDF(termo) = 1 + log ( quantidade de documentos / (docFreq +
1))

e Onde: docFreq € o numero de documentos onde o termo
ocorre.

Temos mais algumas variaveis para classificar a relevancia do
documento. Uma delas € o fieldNorms, que reflete o tamanho do
documento. Quando uma palavra aparece em um documento
pequeno, sua relevancia é diferente de quando essa palavra
aparece em um documento extenso. Os termos sao mais
concentrados em documentos pequenos, entdo, € mais provavel
que esse documento tenha uma relevancia maior. Ok, talvez n&o
seja a melhor forma de calcular a relevancia, mas € uma férmula
genérica que funciona razoavelmente bem.

Em funcdo dessa imprecisao, o Lucene, a partir de sua versao 6,
mudou um pouco o calculo da relevancia. Agora o algoritmo padrao
€ 0 BM25, uma evolucédo do TF-IDF. O BM25, acrénimo de Best



Match 25, foi langado em 1994 na Third Text REtrieval Conference
(TREC 1994) (http://trec.nist.gov/pubs/trec3/t3_proceedings.html/) e
€ baseado em equacodes de probabilidade, isto €, a relevancia €,
agora, a probabilidade de o usuario considerar aquele resultado
relevante.

Precisao e revocagao

Medir a relevancia do resultado de uma consulta € uma tarefa
complicada. Para nos ajudar a resolver esse problema temos a
precisao e revocacao. Precisao e revocacao sao conceitos centrais
para calcular a relevancia do resultado de uma consulta. Quando o
sistema recupera documentos relevantes, podemos julgar que ele é
eficiente em sua funcionalidade, logo, um bom motor de busca
recupera a maior quantidade possivel de itens relevantes, com a
menor quantidade possivel de itens irrelevantes. Essa é a ideia da
precisao e revocacao.

Seu calculo é dado pela férmula:

Precisao = quantidade de documentos relevantes recuperados /
quantidade de documentos retornados pela busca

A precisgo avalia se os documentos recuperados pela consulta
estao limpos de ruidos. Vamos pensar novamente na consulta por
pen drive. Podemos considerar que o esperado pelo usuario € uma
lista com os pen drives disponiveis para venda no nosso e-
commerce. Mas um dos produtos retornados pode ser, por exemplo,
um computador que tenha suporte a pen drive. Ora, se o0 usuario
esperava apenas pen drives, um computador € um ruido no
resultado.

Revocacao = quantidade de documentos relevantes
recuperados / quantidade de documentos relevantes da colecao




A revocacdo demonstra a abrangéncia do resultado da consulta. O
calculo da equacéo esta entre zero e um, sendo que quanto mais
préximo de um, melhor sera a revocacgao.

Imagine agora uma consulta (A) qualquer que retornasse todos os
documentos da sua colecgao (C). Significa que A= 100 e C = 100, ou
seja, sua consulta retornou 100 documentos e sua colegao tem 100
documentos. Aplicando os valores na equacao temos que:

Revocacao = 100/ 100

O resultado da equacao nesse caso € um, o que representa um
otimo indice de revocacao. A revocacao compreende outro conceito
importante, que é a cobertura, ou a abrangéncia do resultado da
consulta.

Entdo surge outra duvida. Como determinar o que € um documento
relevante? O professor Lancaster, em seu artigo The measurement
and evaluation of library services, de 1977, sugeriu algumas
possibilidades. A mais utilizada € comparar uma consulta real (A) do
usuario com consultas semelhantes (B, C, D...) de outras pessoas.
Depois, solicita-se aos usuarios que eles indiguem os itens
relevantes.

E uma técnica muito usada em e-commerce. Quando os clientes
buscam por um termo especifico, por exemplo pen drive, 0s
produtos mais relevantes serao aqueles com mais cliques. Assim,
podemos treinar nosso sistema de buscas para mostrar os itens
mais clicados para aquela consulta do usuario. Pensando na
interface do usuario, poderiamos mostrar uma mensagem indicando
quais os produtos mais indicados na categoria pen drive, algo como
uma lista de produtos semelhantes.

Com isso, podemos dizer que a revocacao € a capacidade do
sistema de recuperar documentos uteis para o usuario. Do outro
lado, a precisao € a capacidade de evitar documentos inuteis. Uma



curiosidade € que as duas medidas trabalham de forma inversa.
Quando melhoramos a precisao, piora a revocacao. E o inverso é
também verdadeiro: quando melhora a revocagao, piora a precisao.
Isso imp&e um limite ao melhor resultado que podemos oferecer ao
usuario. No entanto, ha técnicas que nos permitem ir além desses
limites.

O aumento da precisédo passa pela exatidao dos descritores. Em
nossa consulta por pen drive, para melhorar a precisao adicionamos
mais um termo para melhorar a descricao do que se pretende
buscar. Nossa busca deveria ser mais especifica, como dispositivo
de armazenamento pen drive.

Outro exemplo interessante seria a busca por oscar em um portal de
noticias. O resultado da consulta traria itens sobre o jogador de
basquete e sobre a premiacao do cinema. Para resolver o problema
da precisao, o motor de busca deve especializar a consulta,
sugerindo ao usuario as duas opg¢des: o jogador ou o prémio. Esse é
o problema dos homénimos, termos que tém mais de um
significado.

Para melhorar a precisdo, temos essas técnicas:

» Distingcdo de hombnimos: diferenciar entre Java (a ilha) e Java
(a linguagem de programacao da Oracle);

» Peso de um determinado termo: se o termo pesquisado esta no
titulo, seu peso tende a ser maior;

» Ligacao entre os documentos: verificar se ha algum tipo de
ligacado entre o conteudo dos documentos.

E para melhorar a revocagao podemos utilizar:

e Controle de sinGnimos: cria-se um dicionario de sinbnimos com
vocabulario controlado, entdo, quando indexar a palavra bonito,
adicionamos a palavra belo e lindo ao mesmo documento;

» Agrupamento das formas das palavras, com o radical, singular
e plural: durante a indexagao, adicionar as outras formas da
palavra. Exemplo: andarilho, andarilhos, andarilha e andar;



e Agrupamento de conceitos semelhantes ou relacionados: uma
busca por star trek pode retornar documentos sobre capitdo kirk
ou senhor spock, que sao conceitos relacionados;

e Ligacao hierarquica: um documento pode ter hierarquia, como
no Direito Criminal onde existe a figura do Pedido de Priséo e
subclasses como Pedido de Prisdo Temporaria e Pedido de
Priséo Preventiva.

Opcionalmente, o controle de sindnimos pode ser aplicado aos
quase sinbnimos, como em feliz/alegre ou corregol/riacho, que sao
vocabulos préximos, no entanto, ndo sao idénticos.

Os conceitos ndo sao muito faceis de entender, porém precisam ser
estudados para melhorar a qualidade do motor de busca.

Resumo

Os sistemas de busca evoluiram de acordo com a necessidade de
informacao dos usuarios. Suas funcionalidades, hoje, vao além da
simples busca por palavra-chave ou pelo codigo utilizando a
linguagem SQL de um banco de dados relacional. Para desenvolver
um trabalho completo e aproveitar ao maximo os recursos do
Lucene é essencial entender os conceitos em torno do assunto da
Recuperacao de Informagao, como documento, campo, dados
estruturados/semiestruturados/nao estruturados.

Claro que alguns conceitos sdo menos utilizados. Os capitulos
iniciais usam apenas os conceitos basicos para aprendermos a
sintaxe basica do Lucene, até porque um motor de busca mais
simples n&o precisa considerar questdes como relevancia, precisao
e revocagao. Contudo, esses conceitos sao significativos em
motores de busca especializados, como os que lidam com dados
meédicos ou juridicos.

Deste capitulo de conceitos, o conhecimento mais importante € o
indice invertido, que vocé deve manter em mente pois explica em
grande parte como funciona o Lucene e sua performance. Um indice



invertido é utilizado para agilizar as buscas. E uma técnica muito
eficiente para este tipo de situagao é tende a ser mais performatica
que uma consulta similar em um banco de dados relacional. O
SGBDR precisa acessar todos os seus registros e, quando lidamos
com bases grandes, isso € lento.

O indice invertido ndo precisa acessar todos os documentos
indexados, pelo contrario. Ele acessa diretamente as palavras que o
usuario esta pesquisando e retorna os documentos que estio
associados a elas. Por isso, € possivel encontrar uma determinada
palavra (ou conjunto de palavras) rapidamente dentro de uma
grande colecao de textos. Contudo, ha um custo grande para gerar
o indice porque os textos precisam ser pré-processados antes de
estarem disponiveis para consulta.

O TF-IDF € uma medida genérica para calcular a relevancia de cada
item no resultado de uma consulta do usuario. Ele leva em
consideragao a consulta do usuario, a quantidade de palavras de
cada documento e a quantidade de documentos do seu indice. Nao
€ necessario entrar em detalhes sobre esse assunto, a menos que
vocé pretenda implementar uma forma personalizada de ordenar o
resultado de suas buscas.

Veja o caso do Google e Bing. Eles tém métodos personalizados
que levam em consideracio o seu historico de buscas e perfil
pessoal. Imagine duas pessoas (um programador e um viajante) e a
mesma consulta (java). O Google vai mostrar resultados referentes
a linguagem Java para o programador e, para o viajante, vai mostrar
um resultado centrado na ilha de Java, aquela que fica na
Indonésia.

Até agora ficamos no campo teorico. No proximo capitulo veremos
na pratica, através de um projeto Java, como implementar o nosso
primeiro sistema de buscas. Aplicaremos os conceitos e usaremos
os termos técnicos discutidos aqui. Neste projeto criaremos um

buscador para os arquivos locais do seu computador que pode ser



facilmente estendido para outras fontes de dados, como diretérios
compartilhados na rede.



CAPiTULO 3
Indexacao e busca

O objetivo deste capitulo € mostrar o processo de indexagao e
busca com o Lucene. Primeiramente, vamos indexar os arquivos e
em seguida vamos recupera-los através de buscas com palavras-
chave. Escolha um diretdério no seu computador que contenha
alguns arquivos pessoais. Pode ser arquivos do Word, PDFs, RTF
etc. O importante é ter uma boa quantidade de arquivos para
verificar o funcionamento do Lucene.

E possivel tracar um paralelo com as bibliotecas tradicionais de
livros. Se antigamente vocé precisava ir a biblioteca da sua cidade
para pesquisar um assunto, agora, com um sistema de buscas
como esse, buscamos as informagdes em sua biblioteca de arquivos
pessoais, com resultados mais abrangentes e completos.

Para encontrar esses documentos, o tipo mais simples de busca é
por palavra-chave, segundo o qual o Lucene retornara os itens que
contém ao menos uma vez o termo informado. Por exemplo
buscando pelo termo java, a aplicagao vai retornar os itens que tém
essa palavra em algum lugar do texto. Esse € o primeiro passo:
encontrar os documentos que atendem ao critério de busca. O
segundo passo € ordenar esses documentos de acordo com a sua
importancia. O documento mais importante vem primeiro e assim
por diante. Essa ordem € definida pelos calculos de relevancia,
discutidos no capitulo anterior.

3.1 O que vamos precisar

Os exemplos deste capitulo (e do resto do livro) foram escritos no
Eclipse com Java 8, mas funcionam em qualquer IDE. O codigo esta



disponivel no GitHub neste link:
https://github.com/masreis/exemplos-livro-lucene/. A partir do
Lucene 6 é necessario usar o Java 8.

Mas ndo se preocupe com todos os detalhes, parametros e opcoes,
afinal, este sera apenas o primeiro exemplo. Em capitulos seguintes
havera mais explicagdes, seguindo uma ordem crescente de
complexidade. Concentre-se na funcionalidade, ao menos nesse
primeiro momento.

O Lucene indexa apenas texto, no entanto, os arquivos PDF e
DOCx do seu computador sdo binarios, ou seja, nao contém texto
puro. Para extrair o conteudo textual desses arquivos precisamos de
uma ferramenta especifica, o Apache Tika. Esta € uma biblioteca
que detecta e extrai o texto de diversos tipos de arquivo.

O parser do Tika encapsula toda a complexidade do processamento
de diversos tipos de arquivos e extrai o conteudo de forma
transparente. E uma ferramenta muito interessante, mas falha em
alguns casos, particularmente em PDFs com formatacdo complexa.
Quando nao consegue analisar o arquivo, ele vai apenas langcar uma
excecao e nao extraira aquele conteudo especifico.

A verséao do Tika utilizada neste livro suporta os seguintes formatos:
HTML, XML, Microsoft Office, ODF (OpenOffice), PDF, ePUB, RTF,
TXT, arquivos compactados, arquivos de audio/imagem/video
(apenas metadados) e MBOX (correio eletrénico).

Com o Tika podemos fazer buscas no conteudo de arquivos desses
tipos, que representam a grande maioria das opgdes disponiveis.
Além do Tika, nossos projetos usam Apache Maven, Log4j, JUnit,
MySQL, JSF e JPA, quer dizer, € uma tipica aplicagao corporativa
escrita com a plataforma Java.

Nossa primeira aplicacido € um motor de busca para os arquivos
locais na sua maquina. Se vocé usa Windows ou Mac, de antemao,
deve estar acostumado com o Windows Search ou Spotlight, que
sao as respectivas ferramentas de busca. Com elas, o usuario pode



facilmente encontrar documentos no disco com através de consultas
por palavra-chave. Exemplo: encontrar os arquivos com extensao
PDF, arquivos modificados essa semana ou arquivos que contém a
palavra java em seu conteudo.

3.2 Primeira fase: indexacao

Como visto no capitulo sobre conceitos, um sistema de busca tem 2
modulos diferentes: indexador e buscador. A indexacgao torna os
documentos encontraveis através de uma consulta. Nosso programa
vai ler um diretdrio, que deve conter a lista de arquivos para
indexacao, ou a nossa cole¢do de documentos. Os arquivos devem
estar em um dos formatos suportados pelo Tika. O modulo
indexador vai analisar o conteudo de cada arquivo e gerara o indice
ao final do processamento.

O diretdrio do indice sera usado pelo Lucene para gravar o
resultado da indexagao. Minha sugestao é usar /livro-lucene/indice .
Este diretério sera acessado apenas pelo Lucene. O diretério de
documentos € qualquer um que contenha arquivos com texto. Pode
ser um diretorio com documentos do Word, PDFs ou qualquer
formato suportado pelo Tika. Por exemplo: vocé tem um diretorio
com seus arquivos pessoais, apostilas e livros. Quando quiser
encontrar o livro que fala sobre Java e Orientagcdo a Objetos, em vez
de usar o sistema operacional vocé pode usar nosso sistema de
buscas. A vantagem é que o0 nosso pode ser adaptado para outras
situacdes, como diretorios da rede.

Com o diretério de documentos selecionado, é hora de indexar cada
um dos arquivos. O Lucene, para relembrar, trabalha apenas com
texto, o que significa que devemos extrair o conteudo de arquivos
binarios (PDF, DOC, XLS etc.) com o Apache Tika. Depois,
criaremos um documento no Lucene para cada arquivo local do seu



computador. Esse documento sera adicionado ao indice e estara
disponivel para consultas.

Os atributos dos arquivos que vamos utilizar s&o:

conteudo : texto do arquivo. No caso de documentos de texto
como DOC e PDF, o Tika extrai o conteudo textual. No caso de
arquivos como MP3, extrai metadados basicos como nome da
musica, estilo, artista etc.;

tamanho : @ quantidade de bytes do arquivo;

data : data de indexagdo do arquivo. E altamente recomendavel
a utilizacdo da data em formato AnoMésDia, ou yyyyMMdd,
para a posterior recuperagao desses documentos através de
buscas por intervalo;

caminho : nome completo com o seu caminho, para posterior
recuperagao do arquivo original.

A primeira fase da nossa aplicacido de recuperacao da informacao
tera o seguinte roteiro:

1.
2.
3.

definir o diretdrio do indice Lucene;

criar um objeto 1ndexwriter ;

extrair o conteudo de cada um dos arquivos que pretende
indexar;

4. criar um documento Lucene com os dados do arquivo;
5.
6. fechar 0 1Indexwriter .

adicionar o documento no indice;

A classe IndexadorArquivosLocais

A primeira parte do nosso sistema de buscas € realizada pela classe
IndexadorArquivosLocais . Ela recuperara os arquivos do disco e criara
o indice, conforme descrito anteriormente. Esta dividida em blocos
para auxiliar no entendimento, sendo que os principais métodos sao
inicializar, indexar € finalizar . O codigo completo, se quiser dar
uma conferida, esta disponivel no GitHub no projeto exemplos-livro-
lucene.



Antes de executar o primeiro exemplo, selecione um diretorio
que contém poucos arquivos, por volta de 500, ndo mais que
isso. Muitos arquivos pode ser um problema porque vai demorar
bastante. E até razoavel indexar o computador inteiro mais
tarde, vocé apenas precisa ter tempo e paciéncia.

Os projetos deste livro usam Apache Maven, uma ferramenta para
gerenciamento de projetos que facilita o build de aplicagdes Java,
entre outras funcionalidades bem legais. Ele é baseado na ideia de
project object model, ou apenas pom. A versao do Lucene é
indicada pela tag <lucene.version> . Essas configuracdes ficam no
arquivo pom.xm1 € podemos conferir uma parte do cédigo logo a
sequir:

<properties>
<version.compiler.plugin>2.3.1</version.compiler.plugin>
<maven.compiler.target>1.8</maven.compiler.target>
<maven.compiler.source>1.8</maven.compiler.source>
<lucene.version>7.4.0</lucene.version>
</properties>

<dependencies>
<dependency>
<groupId>org.apache.lucene</groupId>
<artifactId>lucene-core</artifactId>
<version>${lucene.version}</version>
</dependency>

<dependency>
<groupId>org.apache.lucene</groupId>
<artifactId>lucene-queries</artifactId>
<version>${lucene.version}</version>
</dependency>

<dependency>
<groupId>org.apache.lucene</groupId>
<artifactId>lucene-analyzers-common</artifactId>
<version>${lucene.version}</version>



</dependency>

<dependency>

<groupId>org.apache.lucene</groupId>
<artifactId>lucene-queryparser</artifactId>
<version>${lucene.version}</version>

</dependency>
</dependencies>

ApoOs a criacao do arquivo pom podemos passar para o codigo da
classe de indexacéo, com os atributos e métodos de acesso. Na
continuacao do capitulo veremos os detalhes da implementacao do
Lucene. O codigo parcial € o que segue:

public class IndexadorArquivoslLocais {

private

private
private
private
private
private
private
private
private
private

static final Logger logger = Logger
.getLogger(IndexadorArquivosLocais.class);
IndexWriter writer;

Directory diretorio;

Tika extrator = new Tika();

boolean recursivo;

String diretoriolIndice;

String diretorioDocumentos;

long totalArquivosIndexados;

long totalBytesIndexados;

boolean apagarIndice;

public void inicializar() throws IOException {
if (apagarindice) {

}

FileUtils.deleteDirectory(
new File(diretoriolIndice));

Analyzer analyzer = new StandardAnalyzer();
diretorio = FSDirectory

.open(Paths.get((diretorioIndice)));

IndexWriterConfig conf = new IndexWriterConfig(

analyzer);

writer = new IndexWriter(diretorio, conf);

public void finalizar() {



try {
writer.close();

diretorio.close();

//

logger.info("Total de arquivos indexados:
+ totalArquivosIndexados);

logger.info("Total de bytes indexados (MB): "
+ totalBytesIndexados / (1024 * 1024));

} catch (IOException e) {
logger.error(e);

public void setApagarIndice(boolean apagarIndice) {
this.apagarIndice = apagarlndice;

public void setDiretorioIndice(String diretorioIndice) {
this.diretorioIndice = diretorioIndice;

public void setRecursivo(boolean recursivo) {
this.recursivo = recursivo;

public void setDiretorioDocumentos(
String diretorioDocumentos) {
this.diretoriobDocumentos = diretorioDocumentos;

}
/7{...}

}

O comeco da classe é responsavel por definir as variaveis e
diretorios do indice e dos documentos que vamos indexar. Veja que
temos o IndexWriter e o Tika, além de outros detalhes sem relacao
com o Lucene. Os atributos e construtores estio definidos para
facilitar a reutilizacao da classe em outras situagdes e ndo apenas
neste exemplo. E o caso do atributo recursivo , que indica a
recursividade em relagao aos diretdrios que serao indexados. Como



esta definida para false, vai indexar apenas o diretério indicado. Se
for alterada para true indexara o conteudo dos subdiretérios.

Continuando o estudo da classe, no bloco seguinte temos o método

inicializar() :

public void inicializar() throws IOException {
if (apagarindice) {
FileUtils.deleteDirectory(
new File(diretoriolIndice));

}

Analyzer analyzer = new StandardAnalyzer();

diretorio = FSDirectory
.open(Paths.get((diretorioIndice)));

IndexWriterConfig conf = new IndexWriterConfig(
analyzer);

writer = new IndexWriter(diretorio, conf);

}

Ele vai criar o diretdrio do indice com a configuragdo minima
necessaria e sem nenhuma otimizacao. Um novo indice é criado
para cada execucgao e o diretorio anterior € excluido com a instrugao
FileUtils.deleteDirectory(File) . Tenha isso em mente quando
executar esse programa e se nao quiser apagar um indice ja criado,
use outro diretorio.

No método de inicializagcao, estamos criando os principais objetos
do Lucene. Neste momento, ndo é necessario nenhum
conhecimento mais profundo sobre eles. Podemos dizer que esses
sao os valores padronizados.

* Analyzer : faz o pré-processamento, transformando as palavras
em letras minusculas.

e Directory : representa o diretorio do indice.

e IndexWriterConfig : configuragdes e otimizacdes. Usaremos por
enquanto apenas os padroes.

e IndexWriter : responsavel por criar o indice com a inclusao dos
documentos.



A implementacgao do analyzer utilizada neste primeiro programa
€ O standardAnalyzer , Um analisador genérico para textos. Ele faz
a analise basica, convertendo o conteudo para letras
minusculas, separando as palavras e removendo caracteres
especiais. Na maioria dos casos é mais do que suficiente.

O método indexar() da inicio ao processamento dos arquivos a
partir do diretério raiz indicado pelo programador e chama o método
de indexagao para os arquivos gravados no computador.

public void indexar()
throws IOException, TikaException {
indexarDiretorio(new File(diretorioDocumentos));

}

O bloco do programa que efetivamente indexa os arquivos é o
meétodo indexarArquivo(arquivo) . Lembre-se de que cada arquivo sera
convertido em um objeto Document do Lucene. Neste exemplo
utilizamos os tipos de dados TextField, StringField € LongPoint . OS
dois primeiros sio os tipos mais comuns do Lucene e representam o
conteudo textual, assim como uma String no Java. O TextField €
usado para indexar textos longos. O stringfField € indicado para
campos exatos como datas e codigos. Nos dois casos, € possivel
realizar buscas nestes campos e armazenar o seu valor no indice. O
LongPoint € mais recente e esta disponivel a partir da versao 6 do
Lucene. E usado para indexar nimeros e fazer buscas por intervalo
de valores. Ele tem uma limitagao, que € o fato de nao armazenar o
valor indexado, assim, se vocé precisa mostrar esse valor na tela do
usuario, precisa armazena-lo em um campo separado, através de
UM TextField OU StringField . LOQO, Um campo LongPoint (OU
BinaryPoint , DoublePoint , FloatPoint € IntPoint ) e pesquisével, mas
nao armazena valores.

Neste bloco de codigo, aparece pela primeira vez a classe bocument ,
a unidade basica de indexac¢ao do Lucene. Ela merece um pouco de
atencao. Quando precisar indexar um registro de banco de dados ou



arquivo binario, deve-se utilizar a estrutura de um Dpocument para
memorizar as informacdes. Essa classe €, basicamente, um mapa
com conjunto de campos chave-valor. Para cada chave esta
associado um ou varios valores e sio referentes ao tipo de
informacao que queremos indexar. Vejamos um modelo para
esclarecer. Como estamos indexando um arquivo do computador,
NOSSOS campos Sao:

e conteudo : O texto extraido do arquivo;

tamanho : quantidade de bytes do arquivo;

e tamanholong : quantidade de bytes do arquivo em formato Long.
Sera utilizado no proximo capitulo para buscas por intervalo
NUMErico;

data : data de modificagdo do arquivo formatada utilizando o
utilitario DateTools do Lucene;

e caminho : NOMe do arquivo, incluindo seu caminho completo;

* extensao : extensdo do arquivo (PDF, DOC, XLS etc.).

public void indexarArquivo(File arquivo) {
try {

Document doc = new Document();

Date dataModificacao = new Date(
arquivo.lastModified());

String dataParalndexacao = DateTools
.dateToString(dataModificacao,

Resolution.DAY);

String extensao = consultarExtensaoArquivo(
arquivo.getName());

String textoArquivo = extrator.parseToString(
new FileInputStream(arquivo));

doc.add(new TextField("conteudo", textoArquivo,
Store.YES));

doc.add(new TextField("tamanho",
String.valueOf(arquivo.length()),
Store.YES));

doc.add(new LongPoint("tamanhoLong",
arquivo.length()));

doc.add(new StringField("data",
dataParaIndexacao, Store.YES));



doc.add(new StringField("caminho",
arquivo.getAbsolutePath(), Store.YES));

doc.add(new StringField("extensao", extensao,
Store.YES));

writer.addDocument(doc);

logger.info("Arquivo indexado ("
+ (arquivo.length() / 1024) + " kb): "
+ arquivo);

totalArquivosIndexados++;

totalBytesIndexados += arquivo.length();

} catch (Exception e) {

logger.error(

"Nao foi possivel processar o arquivo
+ arquivo.getAbsolutePath());
logger.error(e);

}

O método consultarExtensaoArquivo € usado unicamente para retornar
o formato do arquivo, separando as ultimas letras do nome do
arquivo. Em um arquivo chamado teste-1lucene.docx , @ extensao sera
docx . Isso vai permitir que executemos buscas de um tipo especifico
de arquivo, através de sua extensao.

private String consultarExtensaoArquivo(String nome) {
int posicaoDoPonto = nome.lastIndexOf('.");
if (posicaoDoPonto > 1) {
return nome.substring(posicaoDoPonto + 1,
nome.length()).toLowerCase();

return "";

}

Apos adicionar os documentos N0 1Indexwriter devemos usar o
meétodo finalizar() para liberar os recursos utilizados e gravar o
indice. Esses documentos soO estarao disponiveis para consulta
apos a conclusido desse método. O finalizar() , COMO pode ser visto
no bloco de cddigo a seguir, fecha o objeto writer . Uma alternativa
€ usar o método commit() para cada documento. Com isso, a
atualizagao do indice sera instantanea. Por outro lado, muitas



chamadas a commit() vao degradar significativamente a
performance da aplicagao porque implica no processamento e
otimizac¢ao do indice e em gravacao de arquivos no disco, que sao
operagoes custosas.

O método close() faz uma chamada ao método commit() , OU S€ja,
ambos gravam as inclusdes no indice. A diferenca € que depois de
close() aquele indexwriter NAO podera mais ser usado, pois estara
fechado. Se quiser utiliza-lo novamente tera de chamar o método
open() . De outra forma, o commit() nao fecha o indice e permite que
O Indexwriter continue sendo usado varias vezes.

Por um lado, o commit() € muito pratico, ja que vocé pode continuar
atualizando o indice com o mesmo objeto. Por outro lado, lembre-se
de que € uma operacao pesada e evite executa-la repetidas vezes.
O Lucene tem um recurso de busca em tempo real (NRT) que sera
discutido no capitulo 5. Principais classes e resolve essa questao.

public void finalizar() {

try {
writer.close();

diretorio.close();
//
logger.info("Total de arquivos indexados: "
+ totalArquivosIndexados);
logger.info("Total de bytes indexados (MB): "
+ totalBytesIndexados / (1024 * 1024));
} catch (IOException e) {
logger.error(e);

}

Para realizar os testes, vamos usar a classe
IndexadorArquivosLocaisTest . Este & um teste unitario e deve ser
executado como um JUnit Test. Na classe, definimos os diretorios
do indice e dos documentos que serdo indexados. Note que é
apenas uma classe de teste para chamar os métodos do indexador.



Sobre o JUnit precisamos conhecer 3 anotacfes. Ja sabemos que
uma classe de teste do JUnit deve ser executada como JUnit Test
na sua IDE de preferéncia e ndo como uma classe Java. Até porque
um teste JUnit ndo tem método main. Sao estas as anotacdes
importantes:

e @Test : € 0 método de teste que sera executado.

e @Before : método executado antes de cada teste. E usado para
inicializar variaveis ou abrir recursos.

o @after : método executado apds cada teste. E usado para
fechar recursos e outras tarefas de finalizacao.

O log gerado durante a indexacao se parece com a listagem a
seguir. Temos o nome dos arquivos, a quantidade de itens e a
quantidade de bytes que foram indexados. Perceba que néo é o
tamanho do indice e, sim, o tamanho dos arquivos que foram
indexados. Como curiosidade, confira o tamanho do indice no seu
disco. O tamanho do indice deve ser muito menor que o tamanho
dos arquivos.

{...}

11:33:52,755 INFO IndexadorArquivoslLocais:116 - Arquivo indexado (139
kb): /home/marco/Dropbox/arquivo-1.pdf

11:33:53,398 INFO IndexadorArquivosLocais:116 - Arquivo indexado (398
kb): /home/marco/Dropbox/arquivo-2.pdf

11:33:54,058 INFO IndexadorArquivoslLocais:55 - Total de arquivos
indexados: 17

11:33:54,058 INFO IndexadorArquivosLocais:56 - Total de bytes indexados
(MB): 15

E agora, finalmente, chegamos a classe que sera executada para
gerar o indice. Observacio: este exemplo usa o diretorio
/home/marco/Dropbox/ , qUe provavelmente nao existe na sua maquina,
assim, selecione um diretdrio que contenha os arquivos que
pretende indexar. O nome da variavel € DIRETORIO_DOCUMENTOS .

public class IndexadorArquivosLocaisTest {
private static final Logger logger =
Logger.getLogger(IndexadorArquivoslLocaisTest.class);



private static String DIRETORIO_DOCUMENTOS =
"/home/marco/Dropbox/";
private static String DIRETORIO_INDICE =
System.getProperty("user.home")
+ "/livro-lucene/dropbox";

@Test
public void testIndexacao() {
try {
IndexadorArquivoslLocais indexador =
new IndexadorArquivoslLocais();
indexador.setApagarIndice(true);
indexador.setDiretorioDocumentos(
DIRETORIO_DOCUMENTOS);
indexador.setDiretorioIndice(DIRETORIO INDICE);
indexador.setRecursivo(true);
indexador.inicializar();
indexador.indexar();
indexador.finalizar();
} catch (Exception e) {
logger.error(e);

}

O cbédigo mostra como usar a classe de indexacao e define alguns
parametros de controle, por exemplo, apagar o diretério do indice a
cada nova execucao e indexar com recursio, ou seja, indexar os
arquivos do diretorio principal e dos seus subdiretorios.

O documento so ficara disponivel para consulta depois de
passar pelo método finalizar() . Se vocé indexou poucas
dezenas de arquivos, a operacao dura poucos segundos.
Durante esse tempo, ndo adianta realizar buscas, porque o
indice ainda ndo existe.

Nos testes executados, com os valores padrao e sem nenhuma
otimizacao, é possivel indexar um diretorio de 527 arquivos, com



600 MB de dados, em 60 segundos em um computador com 4
processadores Intel i5. O diretdrio resultante do indice ficou com 20
MB. Claro que a velocidade depende do tamanho dos arquivos e da
capacidade de processamento da sua maquina. Arquivos muito
grandes e complexos demoram mais para serem analisados.

3.3 Segunda fase: a busca

A busca é a fase mais interessante para o usuario. Enquanto na
indexacao temos diversas preocupacdes sobre a origem dos dados,
performance e como realizar o melhor pré-processamento, na busca
temos apenas que executar uma consulta definida pelo usuario e
mostrar os dados recuperados. Exemplo: o usuario quer recuperar
todos os documentos que contém a palavra java.

Do lado da aplicagao, precisamos traduzir a consulta na linguagem
do Lucene, que segue a sintaxe campo:valor, campo:(valorl OR valor2)
ou ainda campo: (valorl AND valor2) . ESsa € uma forma bastante
simples de executar consultas e veremos as combinagdes mais
completas no proximo capitulo, que trata deste tema com
profundidade.

A classe BuscadorArquivosLocais

Nossas buscas serdo feitas através da classe BuscadorArquivosLocais .
Para facilitar nossa compreensao, ela esta separada em quatro
blocos de cddigo com fungdes distintas. Cada um desses blocos
sera visto logo em seguida neste capitulo, mas, se preferir, o codigo
completo esta disponivel no GitHub
(https://github.com/masreis/exemplos-livro-lucene).

Uma consulta Lucene tem esta estrutura:



1. Acessar o diretdrio do indice.

2. Executar a consulta do usuario.

3. Processar cada um dos documentos recuperados.
4. Fechar os recursos.

Vamos ao primeiro passo: acessar o diretorio do indice. Veja o
codigo:
// Abrir o indice e preparar o buscador
Directory diretorio = FSDirectory
.open(Paths.get (DIRETORIO_INDICE));
IndexReader reader = DirectoryReader
.open(diretorio);
IndexSearcher searcher = new IndexSearcher(
reader);

No primeiro bloco de cddigo esta sendo definido o diretério do
indice, além disso, estamos preparando o buscador ( searcher ) para
executar as buscas. Precisamos dessas classes:

e Directory : Classe base que acessa o0s arquivos do indice no
disco do computador.

e IndexReader : responsavel por acessar a versao atual do indice,
ou seja, recupera apenas os documentos indexados até o
momento de sua abertura.

e 1IndexSearcher : executa de fato as buscas no indice.

A segunda parte do programa ¢ esta:

// Criar e analisar a consulta
QueryParser parser = new QueryParser("",
new StandardAnalyzer());
Query query = parser.parse(consulta);
logger.info("Consulta analisada-> " + query);

Este bloco faz a analise da consulta do usuario, validando sua
sintaxe. Para analisar a consulta estamos usando 0 standardAnalyzer
e para validar a sintaxe temos 0 qQueryparser . A Query armazena a



consulta do usuario, depois de analisada e validada. A ultima linha
mostra o resultado no log. Sdo estas as classes usadas:

e QuerypParser : analisa a consulta do usuario. O proximo capitulo
mostra essa parte em detalhes.

e standardAnalyzer : analisador padrao do Lucene, que faz o pré-
processamento basico (retira caracteres especiais e transforma
as letras em minusculas).

e Query : representa uma consulta valida que sera executada no
indice.

Até aqui preparamos o programa para acessar o indice. O bloco a
seguir executa a consulta no indice:

int QUANTIDADE DE_ ITENS RETORNADOS = 100;
TopDocs docs = searcher.search(query,
QUANTIDADE_DE_ITENS_RETORNADOS);
logger.info("Quantidade de itens encontrados:
+ docs.totalHits);
for (ScoreDoc sd : docs.scoreDocs) {
Document doc = searcher.doc(sd.doc);
logger.info(

"Tamanho: " + doc.get("tamanho"));
logger.info(
"Caminho: " + doc.get("caminho"));

logger.info("Data: " + doc.get("data"));
logger.info(
"Extensdo: " + doc.get("extensao"));

Nos exemplos, vamos considerar apenas os primeiros 100 itens
encontrados. Poderiamos retornar um numero maior de itens,
mas considere com precaucao utilizar quantidades muito
grandes. Sera que faz sentido mostrar 1000 documentos em
uma pagina de consulta? Vocé olha até que pagina quando
utiliza o Google?




Por uma questéo de performance, e tudo no Lucene é feito em
funcdo da melhor performance, o buscador retorna um array apenas
com os IDs dos documentos recuperados para a consulta do
usuario. Este array com os IDs esta contido na classe Topbocs . A
busca nao retorna os objetos Document que foram indexados,
apenas seu ID. Essa € uma preocupacao com a performance.
Retornar uma colegao de documentos pode representar um
problema de memoria e processamento para grandes conjuntos de
dados. Sao estas as classes importantes:

* TopDocs : contém os IDs dos documentos encontrados pela
consulta do usuario.

e scoreboc : contém o ID especifico de um documento.

e Document : € O proprio documento que foi indexado.

O resultado representado pelo Ttoppocs esta ordenado pela
relevancia dos itens encontrados, onde o primeiro item € o mais
relevante e o ultimo item € menos relevante para aquela consulta. A
ordenacao do resultado da consulta € baseada no calculo do TF-IDF
e BM25, que foram discutidos no capitulo anterior. O que precisa
estar claro € que existe uma ordenagao genérica definida por essas
medidas. Mais adiante veremos como substituir a ordenacao padrao
por outras alternativas.

Claro que para o bom aproveitamento do Lucene nao é essencial
que se saiba em detalhe o que é TF-IDF ou BM25. Contudo, vale a
pena dar uma lida sobre essas técnicas. A ideia € muito boa e serve
como modelo para uma evolucio ou personalizagao do calculo para
outras situacdes. Nestes capitulos iniciais ignoramos esses detalhes
porque nos capitulos mais avangados mergulharemos em exemplos
que tornam essas situagdes mais claras.

Uma consulta Lucene é eficiente porque utiliza todas essas técnicas
e uma parte especialmente interessante € a recuperacao de cada
documento do indice. Os IDs dos documentos estdo armazenados
em um array numerico, uma estrutura de dados eficiente para esta
finalidade, chamada de scorepoc . Como 0 nome sugere, esta € uma



classe que contém o identificador do documento e sua pontuacéo
(score) no resultado da consulta. E essa pontuagdo que define sua
posicao na ordenacgao do resultado. Os documentos com score mais
alto s&o aqueles mais relevantes e ficam no comeco do resultado. E
a forma padrao de ordenacgao do Lucene e nos proximos capitulos
veremos quais as outras possibilidades.

Agora, sabendo qual a ordem em que os documentos estao
organizados, vamos partir para o préximo passo. O resultado da
consulta recupera apenas a lista com os identificadores dos
documentos encontrados para determinado critério. Em sequéncia,
precisamos carregar o conteudo textual dos documentos. Essa
operacao € um pouco mais pesada, por isso nao ¢ feito
automaticamente pelo Lucene. Fica por sua conta gerenciar e fazer
as devidas otimizagdes. Lembre-se de que operagdes com Strings
em Java sao onerosas, tanto do ponto de vista de memaria quanto
de processamento.

Para recuperar o conteudo textual de um documento, usamos o
meétodo Indexsearcher.doc(ID) . O nome do método ndo é muito
sugestivo, mas ele recupera o documento com base em seu ID. A
partir desse ponto vocé pode acessar os valores dos campos. Veja o
bloco de cddigo a seguir, que faz exatamente isso. A partir daqui,
vocé pode usar o objeto doc com os valores que foram indexados
para este documento.

for (ScoreDoc sd : docs.scoreDocs) {
Document doc = searcher.doc(sd.doc);

}

O Document é a classe que representa cada item ou registro no
nosso indice. Funciona como um mapa contendo chave e valor. A
chave é o nome do campo, e o valor € o texto que foi indexado. No
bloco de cddigo a seguir, os valores de cada campo sao impressos
no console. Fica claro que o método a ser usado para recuperar 0s
valores é 0 Documento.get(nome-do-campo) . S€ O campo nao existir,



retorna null. Se for um campo multivalorado (0 mesmo campo tem
varios valores), o get retorna o primeiro valor.

logger.info(

"Tamanho: " + doc.get("tamanho"));
logger.info(
"Caminho: " + doc.get("caminho"));

logger.info("Data: " + doc.get("data"));
logger.info(
"Extensdo:

+ doc.get("extensao"));

A parte final do programa diz respeito ao fechamento de recursos.
Essa € uma parte importante, por isso a énfase. Nas aplicacbes com
pouco acesso nao é tao perceptivel, mas a partir do momento em
que o projeto esta disponivel na internet para todos os usuarios e o
volume de acessos aumenta, é possivel (e provavel) que em algum
momento os recursos do servidor vao acabar. Ha um capitulo
dedicado aos recursos mais avancados da ferramenta que traz mais
detalhes e dicas sobre sistemas em producao.

Nao se esqueca de fechar o IndexReader e o diretorio do indice.
O Lucene nao fecha automaticamente os recursos e isso pode
derrubar a aplicacdo com a excegao too many open files,
quando ha muitos arquivos abertos pelo sistema operacional.

// Liberar os recursos
reader.close();
diretorio.close();

Analisando consultas com o Quer Parser

A primeira fase foi a indexacéo, onde tornamos os documentos
pesquisaveis. Agora podemos executar consultas com base em
quaisquer campos indexados do nosso indice. Estao disponiveis no
nosso indice os CampoOS conteudo, tamanho, data, caminho €

extensao , entdo podemos pesquisar qualquer um desses campos
para recuperar os documentos correspondentes. O Lucene tem uma



linguagem de consulta com sintaxe simplificada que sera explicada
a partir de agora. E possivel encontrar os documentos que foram
alterados em um dia, més, ano ou intervalo de tempo, documentos
com um tamanho especifico e, a mais comum, documentos que
contém uma determinada palavra em seu conteudo. Basicamente, &
a mesma coisa que vocé faz com o Google e Bing.

Para criar uma consulta, o mais rapido € usar a sintaxe campo:valor .
Por exemplo: conteudo:algumaPalavraNoTexto . ESSa sintaxe vai retornar
todos os documentos que contenham algumaPalavraNoTexto NO CaMpO
conteudo . ESSa € a sintaxe classica utilizada pelo analisador de
consultas do Lucene e que permite realizar a maioria das buscas de
uma forma simples.

Nosso primeiro exemplo de consulta pode usar o campo conteudo ,
com o conteudo textual extraido dos seus arquivos. Nossa consulta
€ conteudo:java , onde buscamos pelos documentos que contém a
palavra java em seu no campo conteudo . ESsSe teste é feito na
classe BuscadorArquivosLocaisTest .

@Test
public void testConsultaPorConteudo() {
BuscadorArquivoslLocais buscador =
new BuscadorArquivosLocais();
String consulta = "conteudo:java";
buscador.buscar(consulta);

}

Evidentemente, nem todas as consultas sao tao simples. Para
refinar o resultado, geralmente a consulta tem mais de uma palavra.
Agora vamos buscar por ciéncia da informacio . Quando néo for
explicitamente indicado, o padréo € utilizar o operador I6gico OU.
Com isso, a busca retorna os documentos que contém qualquer um
dos 3 termos, ou seja, os documentos que contém, em qualquer
posicdo, as palavras ciencia OU da OU informacio . E importante
notar que para buscar mais de uma palavra € preciso usar os
parénteses.



Vocé percebe que a figura central para processar as consultas do
usuario € o queryParser . Sua tarefa é analisar a expressao de
consulta informada pelo usuario e transforma-la em um objeto da
classe query . Seu método mais importante € o parse , que retornara
um objeto query que representa a expressao de consulta desejada.
Para consultas simples, naturalmente o retorno € apenas um objeto
Query Simples, mas 0 qQueryrarser € capaz de analisar expressdes
complexas, desde que siga sua sintaxe. Veremos esses detalhes no
capitulo sobre buscas.

A contracao da (preposicao + artigo) € um termo de baixa
relevancia, ou stop word. Com isso, as consultas para ciéncia da
informacdo € ciéncia informacdo trazem praticamente o mesmo
resultado.

@Test
public void testConsultaPorConteudo() {
BuscadorArquivoslLocais buscador =
new BuscadorArquivosLocais();
String consulta = "conteudo:(java AND jsf)";
buscador.buscar(consulta);

}

Nossa consulta conteudo: (ciéncia da informacio) , depois de analisada
pelo standardAnalyzer , Sera traduzida para conteudo:ciéncia

conteudo:da conteudo:informa¢do , que € outra forma de escrever a
mesma consulta. Por fim, o parser encapsulara tudo isso em um
objeto do tipo query que sera passado para O IndexSearcher executar
a busca no indice.

Para conferir como sua consulta foi analisada, use a instrucao

logger.info("Consulta analisada -> " + query) .

Agora que temos uma consulta com mais de uma palavra, faz
sentido a busca exata utilizando aspas. Como o0 nome sugere,



somente retorna os documentos que contém exatamente o termo
entre aspas. E muito mais restritiva que a anterior e deve trazer uma
quantidade igual ou menor de documentos: consulta = "conteudo:
(\"ciéncia da informagao\")" .

Na busca exata com aspas, os parénteses sao desnecessarios
porque consideramos todas as palavras como sendo apenas um
termo. A préoxima consulta, mesmo sem parénteses, € exatamente
igual a anterior: consulta = "conteudo:\"ciéncia da informagdo\"" .

Experimente consultar por outros campos e valores. Por exemplo
CoOm 0 campo extensao para verificar quais arquivos tém extensao
doc . Assim:

@Test
public void testConsultaPorExtensao() {
BuscadorArquivoslLocais buscador =
new BuscadorArquivosLocais();
String consulta = "extensao:pdf";
buscador.buscar(consulta);

}

A sintaxe aceita os operadores l0gicos anp, oR € NoT para conectar
critérios de busca. S&o os operadores que vocé, como programador,
esta acostumado a usar. O operador anp indica que os dois termos
sao obrigatodrios. O operador or implica o resultado pode conter
qualquer um dos termos, dessa forma, o resultado traz documentos
que contém um ou outro termo indicado. O ultimo operador, o noT,
indica a negagao, quer dizer, aquela palavra nao pode existir no
resultado da consulta.

Veja o primeiro exemplo, que traz os documentos que contém
obrigatoriamente os dois termos (java AND jsf). Esta consulta
garante que todos os itens do resultado da consulta contém as
palavras java € jsf . consulta = "conteudo:(java AND jsf)".



Neste caso é obrigatorio o uso de parénteses e o operador
(AND, NOT, OR) deve ser escrito com letras maiusculas. A
consulta conteudo:java AND jsf € diferente de conteudo:(java AND
jsf) .

O operador or indica que o resultado pode conter qualquer um dos
termos, isto €, cada item do resultado pode conter a palavra java ou
a palavra jsf . Os documentos que contém os dois termos ( jsf €
java ) tém relevancia maior e estardo nas primeiras posicdes do
resultado: consulta = "conteudo:(java OR jsf)" .

Por fim, o operador not representa a negacdo de um termo. Desta
forma, o resultado da consulta ndo trara nenhum item que contém

aquela palavra. O exemplo a seguir recupera todos os documentos
que, em seu conteudo, tém a palavra java, porém, nao contém de
forma alguma a palavra jsf: consulta = "conteudo:(java NOT jsf)" .

O operador not ndo pode ser usado isoladamente e deve
sempre estar associado a outro termo. Exemplo: a consulta
conteudo: (NOT jsf) nao traz nenhum resultado porque o termo
com noT esta sozinho.

Consultando intervalos de valores

Para campos como data , uma boa op¢ao € usar a busca por
intervalo. Essa busca ¢ utilizada para intervalos de valores
alfanuméricos. A consulta por intervalos numéricos sera vista no
proximo capitulo.

Nés indexamos os documentos usando o formato yyyyMMdd para
data, que é o formato usado nos EUA. Essa data em formato
invertido é essencial para garantir a correcao no resultado das
nossas consultas. Agora, para encontrar os arquivos modificados



em 2016, a consulta seria assim: consulta = "data:[20160101 TO
20161231]".

Se nao quiser usar a precisao da data com yyyyMMdd, pode filtrar
apenas por yyyyMM ou até mesmo por yyyy. Para encontrar os
arquivos modificados esse ano utilizando o formato yyyy, siga esse
modelo: consulta = "data:[2016 TO 2017]" .

Devemos atentar para os detalhes da sintaxe. Perceba que o 10 é
maiusculo e que os colchetes ( []1 ) indicam que as datas sao
incluidas na consulta. Para excluir as datas utilize chaves ( {} ). A
consulta a seguir encontra, novamente, os arquivos modificados
durante esse ano, mas exclui do resultado os arquivos modificados
no dia 20160101 € 20161231, desta forma: consulta = "data:{20160101 TO
20161231}" .

Vale lembrar de que esse € a sintaxe para busca de intervalos
alfanuméricos, por isso usamos a data em formato invertido

( yyyymmdd em vez de dd/mM/yyyy ). Com esse formato, podemos
pesquisar intervalos de datas e alfanuméricos (palavras). Se quiser
encontrar os nomes entre ana € beatriz , faca desta forma: consulta

= "conteudo:[ana TO beatriz]" .

3.4 Removendo documentos do indice

O ciclo de vida de uma informacéo é finito. Quando um registro ndo
€ mais necessario ele deve ser removido da base, inclusive para
economizar espacgo. Da mesma forma acontece com o Lucene.
Quando um documento ndo é mais necessario, devemos removeé-lo
do indice. E o que veremos nesta secao.

Uma exclusao no Lucene implica na alteracdo do indice, de onde
aquele documento sera removido definitivamente. O método
chamado para excluir documentos no Lucene € o
IndexWriter.deleteDocuments , qUe pode receber como parametro uma



lista de objetos query Ou Term . Portanto, para excluir um documento
do indice vocé envia como parametro uma consulta.

Exemplo: considere a exclusao do documento com o0 nome
c:\algum_diretorio\teste.txt . Para exclui-lo do indice precisamos
usar a consulta caminho:"c:\algum_diretorio\teste.txt" . No nosso
sistema temos que cada arquivo tem um unico caminho. Com essa
consulta, entdo, garantimos que sera removido apenas um unico
arquivo. Contudo, podemos expandir a remocao a todos os arquivos
de texto assim: extensao:txt . AQUi comegam os problemas.

Nem preciso lembrar que uma remoc¢ao descuidada pode ser
traumatica. Se por um infortunio qualquer vocé enviar uma consulta
mais abrangente como conteudo:a* , vOCé vai excluir todos os
documentos que contenham a letra a, ou seja, vocé praticamente
vai matar todo o seu indice.

Assim como na indexacao, a exclusao definitiva acontece apenas a
partir do momento em que for chamado 0 1ndexwWriter.commit() OU
IndexWriter.close() . Vamos rever esse ponto: 0 commit() grava as
alteracdes no indice e permite que 0 IndexWriter continue sendo
usado. O close() faz uma chamada ao commit() e fecha o
IndexWriter , impedindo seu uso até que vocé use o método open .
Depois do commit() OU close() as alteracdes sao efetivadas no
indice e aqueles documentos excluidos nao serdo mais retornados
pelo IndexSearcher .

Atencao: a exclusdo € uma tarefa critica, com muitos pontos de
falha e problemas com a preservagao dos dados. Tanto que alguns
sistemas nao tém sequer exclusao dos registros, preferindo atualizar
uma flag indicando que aquela linha esta desativada ou oculta. E um
fator para melhorar a segurancga e permitir auditoria de aplicagdes
criticas, evitando fraudes. E uma estratégia valida e inteligente que
pode ser usada no Lucene.

A classe que faz exclusdes no nosso indice € a
ExcluirDocumentoIndiceTest , diSpOﬂI'VG| no GitHub



(https://github.com/masreis/exemplos-livro-lucene/). Veja a listagem
dessa classe a seguir. Nos temos um método para inicializar o
IndexWriter , UM método de teste ( test@lExclusaoArquivo ), 0 método
finalizar €, POr fim, O verificarQuantidadeDocumentos . Vamos detalhar
cada um dos blocos na sequéncia.

@FixMethodOrder (MethodSorters.NAME_ASCENDING)
public class ExcluirDocumentoIndiceTest {
private static String DIRETORIO_INDICE = System
.getProperty("user.home")
+ "/livro-lucene/indice";
private static final Logger logger = Logger
.getLogger(ExcluirDocumentoIndiceTest.class);
private Analyzer analyzer;
private Directory diretorio;
private IndexWriterConfig conf;
private IndexWriter writer;

@Before
public void inicializarWriter() throws IOException {
analyzer = new StandardAnalyzer();
diretorio = FSDirectory
.open(Paths.get((DIRETORIO_INDICE)));
conf = new IndexWriterConfig(analyzer);
writer = new IndexWriter(diretorio, conf);

@Test
public void test@lExclusaoArquivo()
throws IOException {
// Termo que define o documento que sera excluido
// Observacao:
// este caminho deve ser de um arquivo existente
Term termoParaExclusao = new Term("caminho",
"/home/papers/proposta-reforma.pdf");
verificarQuantidadeDocumentos(termoParakxclusao);
// Verifica a quantidade de documentos antes da exclusao
writer.deleteDocuments(termoParakxclusao);
writer.commit();
// Verifica a quantidade de documentos depois da exclusao



}
Os

verificarQuantidadeDocumentos(termoParakxclusao);

@After

public void finalizar() throws IOException {
writer.close();
diretorio.close();

private void verificarQuantidadeDocumentos(
Term termoParakExclusao) throws IOException {
IndexReader reader = DirectoryReader
.open(diretorio);
IndexSearcher searcher = new IndexSearcher(reader);
TopDocs docs = searcher.search(
new TermQuery(termoParakExclusao), 1);
logger.info("Quantidade de documentos encontrados: "
+ docs.totalHits);
// Verifica se a consulta retorna apenas um documento
if (docs.totalHits > 1) {
// Aconteceu algum problema
logger.warn(
"Essa exclusao é potencialmente perigosa");

}

//

logger.info("NumDocs: " + reader.numDocs());
logger.info("MaxDoc: " + reader.maxDoc());
logger.info(

"HasDeletions:
reader.close();

+ reader.hasDeletions());

requisitos para exclusido de documentos do indice sao:

Critério para exclusao. Pode ser um unico documento, apenas
os documentos com extensao PDF ou documentos com data do
ano passado. Isso sera definido no critério de exclusao.
IndexWriter : € O responsavel por gravar (e excluir) documentos
no indice.



Nosso objetivo € excluir o documento que contém o caminho
indicado ( /home/marco/Dropbox/tese.pdf ) € para tanto vamos usar uma
TermQuery para expressar esse critério. Assim como eu sei que
existe aquele documento especifico, 0 1ndexwriter também sabe e
vai encontra-lo no indice para fazer sua exclusdo com o método
deleteDocuments . Caso ndo encontre nenhum documento que
combine com os parametros nada acontece, sem problemas. Vale
recordar que essa alteracio, a exclusao, so estara visivel para os
usuarios do sistema depois do commit OU close . Na sequéncia
podemos conferir como ficou. Note que temos duas chamadas para
o0 método verificarQuantidadeDocumentos(termoParaExclusao) , verificando
o estado do indice antes e depois da excluséo.

Mas e se vocé especificar erroneamente o critério de exclusao? Por
exemplo, se o0 arquivo para exclusao nao existir, 0 que o sistema
deveria fazer? E se vocé especificar um critério que exclua mais
documentos do que o esperado? Para esses casos foi criado o
mMeétodo verificarQuantidadeDocumentos , onde fazemos uma validacao
minima antes da exclusao. Este € o momento em que vocé pode
fazer algum tratamento. Depois do commit 0S documentos
desaparecem e nao ha recuperacgao. Note que verificamos a
quantidade de documentos no indice duas vezes, antes e depois da
exclusao.

O método verificarQuantidadeDocumentos confere se o critério encontra
um e somente um documento. Claro, neste contexto especifico que
definimos. No nosso exemplo vamos excluir apenas um documento
de cada vez. No final, 0 método imprime 3 informagdes importantes:

» A quantidade de documentos que existe no indice.
e O identificador do maior documento indexado.
e Se o indice sofreu exclusoes.

Perceba que se encontrar mais de um item € porque nosso critério
nao esta correto. Neste caso o método imprime uma mensagem de
alerta no console. E o que indica a instrugdo if (docs.totalHits > 1) .
Em um sistema real, este € o ponto onde colocariamos uma



protecado contra exclusdes acidentais. Mas é claro que em outra
situacao pode ser que vocé queira excluir muitos documentos
simultaneamente. Fica a dica de tomar os devidos cuidados para
nao destruir o indice.

Nas primeiras linhas do método temos um 1IndexReader , @aSSIM COMO
no exemplo do buscador. Este 1indexreader reconhece o estado atual
do indice no momento de sua abertura. E uma informacéo
importante porque este objeto especifico ndo reconhece
atualizagdes que ocorrem depois de ter sido aberto. Se outras
threads separadas atualizarem o indice, este objeto nao percebera
essas diferencas. O que vale para este 1ndexreader € a situacao do
indice no momento de sua abertura e, para ver as atualizacdes,
vocé precisa fechar e abrir novamente o recurso. Nao € um grande
problema aqui no nosso pequeno exemplo, contudo precisa ser
considerado em sistemas com multiplos usuarios, onde o
IndexReader fica aberto por muito tempo ou é reutilizado por varias
partes da aplicacao.

Depois de executar o teste teremos o resultado que aparece a
seguir. Meu indice contém 527 documentos, como pode ser
conferido na primeira listagem. Esta é a primeira verificagao da
quantidade de documentos do indice antes da exclusdo. Aqui diz
que o critério de exclusao encontrou um documento e que o indice
tem 527 documentos, sendo que o numero do ultimo documento é
exatamente o de numero 527, além de que nao ha ainda exclusdes
no indice. Veja:

17:43:34,745 1INFO ExcluirDocumentoIndiceTest:69
documentos encontrados: 1

17:43:34,754 INFO ExcluirDocumentoIndiceTest:76
17:43:34,754 INFO ExcluirDocumentoIndiceTest:75
17:43:34,754 INFO ExcluirDocumentoIndiceTest:77

Quantidade de

NumDocs: 527
MaxDoc: 527
HasDeletions: false

A listagem de log a seguir mostra o resultado depois da exclus&o do
documento. Note que a consulta ja ndo encontrou o documento,
pois ele foi excluido com a instrugao
writer.deleteDocuments(termoParakxclusao); . Nosso método funcionou a



contento, o que pode ser confirmado com o numero de documentos
do indice que agora é 526, quer dizer, tem 1 item a menos. Contudo,
o numero do ultimo documento ainda € o 527 e isso nao se modifica
porque de fato indexamos 527 documentos. Para finalizar, confira
que nesta instancia do 1Indexwriter @ OPCAO HasDeletions €sta true,
ou seja, ele sabe que o indice sofreu exclusdes.

17:43:34,871 INFO ExcluirDocumentoIndiceTest:69 - Quantidade de
documentos encontrados: ©

17:43:34,871 INFO ExcluirDocumentoIndiceTest:76
17:43:34,871 INFO ExcluirDocumentoIndiceTest:75
17:43:34,871 1INFO ExcluirDocumentoIndiceTest:77

NumDocs: 526
MaxDoc: 527
HasDeletions: true

Se rodar novamente o0 mesmo teste o resultado nio se altera
porque o documento ja foi excluido. Teste com outros itens que
foram indexados e verifigue se o numero de documentos do indice
diminui. O esperado é que isso aconteca, se o caminho indicado no
critério tiver sido indexado. A listagem a seguir mostra o que deveria
acontecer se eu executasse o teste com outro documento que existe
no indice. Veja que o numero de documentos do indice agora é 525,
mas o numero do ultimo documento continua sendo 527. Este é o
comportamento esperado da aplicacao.

17:43:34,871 INFO ExcluirDocumentoIndiceTest:69
documentos encontrados: 1

17:43:34,871 INFO ExcluirDocumentoIndiceTest:76
17:43:34,871 INFO ExcluirDocumentoIndiceTest:75
17:43:34,871 1INFO ExcluirDocumentoIndiceTest:77

Quantidade de

NumDocs: 525
MaxDoc: 527
HasDeletions: true

3.5 Atualizando documento no indice

O conteudo de um texto costuma mudar. Isso é natural e até mesmo
esperado em algumas situagdes. Mesmo noticias no site de um
jornal costumam ser atualizadas no decorrer do dia, com correg¢des
ou adicdes. Mas o indice reflete apenas o conteudo no momento da
indexacao. Se um documento for atualizado depois da indexacao, o



indice estara obsoleto. Se o documento sofreu alteracées ele deve
ser atualizado também no indice. E nao existe uma forma facil de
dizer isso: o Lucene nao atualiza documentos.

Até existe 0 método 1ndexwriter.updatebocument , todavia, na pratica o
que ele faz é excluir e adicionar o documento novamente no indice.
Se no exemplo anterior nés excluimos um documento, agora vamos
fazer uma inclusao, isto €, teremos uma atualizagdo. O codigo esta
na classe IndexarDocumentoIndiceTest . A listagem completa desta
classe esta na sequéncia. E uma combinacao de todas as outras
classes que vimos até agora. Os métodos da classe sé&o:

e testIndexarArquivo : O principal método da nossa classe e que
efetivamente inclui o documento. Vamos colocar de volta no
indice o arquivo /home/marco/Dropbox/tese.pdf .

* verificarQuantidadeDocumentos : € O mesmo do exemplo anterior.
Esta aqui para vermos o comportamento do indice durante a
inclusao.

e inicializar : abre o diretdrio do indice.

» fechar : fecha o diretdrio do indice.

public class IndexarDocumentoIndiceTest {
private static final Logger logger = Logger
.getLogger(IndexarDocumentoIndiceTest.class);
private static String DIRETORIO _INDICE = System
.getProperty("user.home")
+ "/livro-lucene/indice";
private Directory diretorio;

@Test
public void testIndexarArquivo() {
try {
String nomeArquivo = "/home/marco/proposta-reforma.pdf";
Term termoParakExclusao = new Term("caminho",
nomeArquivo);
//
verificarQuantidadeDocumentos(
termoParakExclusao);
IndexadorArquivoslLocais indexador =



new IndexadorArquivoslLocais();
indexador.setDiretorioIndice(DIRETORIO_ INDICE);
indexador.inicializar();
indexador.indexarArquivo(new File(nomeArquivo));
indexador.finalizar();
//
verificarQuantidadeDocumentos(
termoParakxclusao);
} catch (Exception e) {
logger.error(e);

private void verificarQuantidadeDocumentos(
Term termoParaExclusao) throws IOException {
IndexReader reader = DirectoryReader
.open(diretorio);
IndexSearcher searcher = new IndexSearcher(reader);
TopDocs docs = searcher.search(
new TermQuery(termoParaExclusao), 1);
logger.info("Quantidade de documentos encontrados:
+ docs.totalHits);
// Verifica se a consulta retorna apenas um documento
if (docs.totalHits > 1) {
// Aconteceu algum problema
logger.warn(
"Essa exclusdo é potencialmente perigosa");

}

//

logger.info("NumDocs:

logger.info("MaxDoc:

logger.info(
"HasDeletions:

reader.close();

+ reader.numDocs());
+ reader.maxDoc());

+ reader.hasDeletions());

@Before
public void inicializar() throws IOException {
diretorio = FSDirectory
.open(Paths.get((DIRETORIO_INDICE)));



@After
public void fechar() throws IOException {
diretorio.close();

}

O método que importa aqui € 0 testIndexacao . Os demais séo,
novamente, apenas acessorios. Vamos aos detalhes. O
testIndexacao COmMega com uma chamada ao meétodo
verificarQuantidadeDocumentos . ISSO € para garantir que aquele
documento nao esta no indice. O verificarQuantidadeDocumentos
imprime o seguinte /og no console:

21:22:39,880 INFO IndexarDocumentoIndiceTest:50
documentos encontrados: ©

21:22:39,884 INFO IndexarDocumentoIndiceTest:57
21:22:39,884 INFO IndexarDocumentoIndiceTest:58
21:22:39,884 INFO IndexarDocumentoIndiceTest:59

Quantidade de

NumDocs: 525
MaxDoc: 527
HasDeletions: true

Significa que ndo encontrou aquele documento no indice

( /home/marco/Dropbox/tese.pdf ) Depois, imprime o0 numero de
documentos indexados, numero do ultimo documento indexado, que
continua sendo 527 e que o indice ja sofreu exclusao.

Continuando nossa explicagao, vamos criar um objeto do tipo
IndexadorArquivoslLocais , aquele mesmo que foi usado anteriormente,
mas, dessa vez, so precisamos chamar o método
indexador.indexarArquivo(new File(nomeArquivo)) . Esta chamada faz
com que o arquivo indicado seja incluido no indice, reutilizando o
codigo da classe. Na sequéncia temos o0 método
indexador.finalizar() € outra chamada ao

verificarQuantidadeDocumentos .

E agora, como sera que esta nosso indice? Teoricamente, mais um
item foi adicionado. E o que esperamos. Para saber se é verdade,
analise o log impresso no console. Tem que ser algo similar a esse:



21:22:41,287 INFO IndexadorArquivosLocais:116 - Arquivo indexado (139
kb): /home/marco/Dropbox/tese.pdf

21:22:41,650 INFO IndexadorArquivoslLocais:55 - Total de arquivos
indexados: 1

21:22:41,650 INFO IndexadorArquivosLocais:56 - Total de bytes indexados
(MB): ©

21:22:41,668 1INFO IndexarDocumentoIndiceTest:50
documentos encontrados: 1

21:22:41,669 INFO IndexarDocumentoIndiceTest:57
21:22:41,669 INFO IndexarDocumentoIndiceTest:58
21:22:41,670 INFO IndexarDocumentoIndiceTest:59

Quantidade de

NumDocs: 526
MaxDoc: 528
HasDeletions: true

Apos a execucao do novo teste de indexacgao, o indice conta com
526, ou seja, foi adicionado 1 novo documento. Outra mudanga foi o
numero maximo de documentos, que agora é 528, ou seja, até
agora foram indexados 528 itens, mesmo que um deles tenha sido
indexado 2 vezes. Para fechar, o atributo Haspeletions continua com
valor true, indicando, mais uma vez, que o indice sofreu alteragoes.

Resumo

Neste capitulo criamos um Sistema de Recuperacao de Informagdes
(SRI) completo tendo como base os arquivos locais do seu
computador. E totalmente funcional e extensivel a situacdes mais
complexas. Vimos como foi feita a implementacao do processo de
indexacdo e de busca com a criagao das classes
IndexadorArquivoslocais € BuscadorArquivosLocais , quUe S0 reutilizaveis
em outros projetos.

Percebemos que alguns pontos sao padronizados, como abrir um
IndexWriter € UM IndexReader , bern como o fechamento dos recursos
apos seu uso. O procedimento vai ser sempre igual. E as
recomendacgdes também. A principal recomendacao € que vocé
evite usar o método commit muitas vezes. A forma mais indicada é
fazer um commit em intervalos de tempo regulares, a cada minuto ou
a cada 10 minutos, por exemplo.



Ainda neste capitulo fizemos consultas basicas e algumas mais
elaboradas, utilizando os principais operadores I6gicos (Aanp, or €
NOT ), que sao suficientes para situagdes simples com poucos
campos.

Chegamos ao final do capitulo com as operacgdes de exclusao e
inclusdo de documentos individuais no indice. Essa € a parte de
manutengao do indice, onde itens antigos sao retirados ou
atualizados. Neste ponto verificamos o comportamento do indice
durante as operagdes de exclusao e inclusao, com a mudancga nos
valores dO Numbocs , MaxDocs € HasDeletions , atributos que indicam o
estado atual do indice, ainda que de forma simplificada.

Com isso finalizamos nosso primeiro Sistema de Recuperacgao de
Informagdes (SRI). Todas as operagdes foram implementadas.
Continuaremos no proximo capitulo com o conteudo avancado para
construgao de consultas complexas. Vamos detalhar como funciona
0 mecanismo de consulta do Lucene, conhecer as variagdes da
sintaxe e apresentaremos a API de consultas, uma alternativa para
construir buscas dinamicamente.



CAPiTULO 4
Tipos de busca

A busca é uma funcionalidade essencial em qualquer sistema e
neste capitulo vamos nos aprofundar nas possibilidades oferecidas
pelo Lucene. O objetivo é consultar dados de varias formas
diferentes, atendendo a situagdes simples e complexas. Com isso,
exploramos a grande maioria das op¢oes de consultas disponiveis.

Existem diversos tipos de busca. A mais simples é a busca por uma
palavra-chave, quando vocé pesquisa por algum assunto de seu
interesse no buscador, por exemplo, pelo termo economia no
Google. Outra opcao comum € a combinacao de palavras, como em
curso de java, direito civil ou receita de pao caseiro.

Mas ha também alternativas mais complexas, como a busca por
sinbnimos, onde vocé pesquisa por tarefa e o buscador considera
atividade, funcéo e exercicios, que sao palavras semelhantes. Ainda
temos as buscas baseadas em padrées, como CEP, CPF, numero
de telefone, e-mail etc. Veremos em detalhe cada uma dessas
possibilidades, e varias outras.

O cdbdigo de um buscador com Lucene pode ser escrito de 2 formas
diferentes: com a sintaxe classica e com a API. Elas tém o mesmo
funcionamento (ou quase, como veremos depois) e a performance é
igual. O que muda é a forma como escrevemos o codigo-fonte. Para
ficar claro veremos a implementacao das consultas usando as 2
formas, inicialmente temos uma lista de consultas com a sintaxe
classica e na sequéncia as mesmas consultas usando a API.

4.1 Comparagao com uma consulta SQL



Aqui vale uma comparagado com as consultas SQL. Uma boa parte
do que o Lucene faz € possivel com os bancos de dados mais
modernos. A maioria deles implementa sua solugcao para busca
textual, porém, de forma proprietaria, ou seja, s6 funciona dentro
daquele produto. O PostgreSQL, por exemplo, tem um sistema de
busca textual, mas s6 funciona com os dados que estao no proprio
banco. Sem contar que ndo é possivel adicionar novas
funcionalidades ao seu buscador.

Vocé estara limitado aos recursos disponiveis naquele banco de
dados, que estdo aquém do que se consegue fazer uma ferramenta
especializada em busca textual, como o Lucene. Ademais, para
cobrir as varias necessidades de consulta de uma aplicacio,
devemos escrever consultas SQL complicadas.

Entenda que uma boa parte do tempo de desenvolvimento de um
software € utilizado escrevendo comandos SQL. Mesmo com os
frameworks para mapeamento objeto-relacional (JPA, Hibernate,
Spring JDBC, MyBatis) que facilitam o trabalho, ainda precisamos
escrever consultas para encontrar os dados de que o usuario
precisa.

Os requisitos para médulos de consulta de um software tendem ao
infinito. E é facil entender o motivo. A ideia de se adquirir um
sistema é exatamente essa: agilizar ou facilitar o trabalho do
usuario. E este usuario esta cada vez mais exigente no que diz
respeito as buscas, em grande parte porque esta acostumando com
os buscadores da internet. Quem usa o Google uma vez nao quer
saber de sistemas com buscas limitadas. As buscas simplesmente
por palavra-chave estado fadadas a desaparecer. A boa noticia € que
0 mecanismo de busca do Lucene atende com eficiéncia a essa
necessidade.

Novamente, € preciso entender que o Lucene € uma ferramenta
complementar e ndo substitui o seu banco de dados relacional. O
objetivo do Lucene n&o € nem nunca sera substituir o Oracle ou
SQL Server, até porque o modelo tradicional de consulta fornecido



pelo banco através da SQL é eficiente em muitas determinadas
situagdes. Por exemplo:

e Encontrar uma pessoa pelo CPF

e Encontrar um livro pelo seu ISBN

e Encontrar um usuario pelo e-mail

e Encontrar as cidades de um estado

» Encontrar as operacgdes bancarias realizadas semana passada

e Encontrar quais produtos fazem parte de uma determinada
categoria

e Encontrar as vendas com valor entre $1.000 e $2.000

Existe um padrao neste tipo de pesquisa, consegue entender qual
€? Em todos esses casos, o usuario esta usando critérios simples,
baseados em um valor determinado e conhecido, como uma coluna
que armazena o numero do CPF ou outra coluna que armazena
apenas e-mails. Acontece que situacdes mais complexas ou
situagcdes que envolvem grandes volumes de dados podem nao ter
um bom resultado quando se utiliza banco relacional. E &
exatamente onde temos o cenario ideal para utilizar o Apache
Lucene.

Vamos considerar outras situacdes de um cenario de busca:

e Buscar as noticias que tratam do assunto olimpiadas, mas nao
das olimpiadas de inverno.

e Buscar em todos os campos ou em todos os campos de todas
as tabelas.

» Os registros ou a consulta do usuario apresentam de erro de
grafia. Portugués € um idioma complicado e existem termos
como traz e tras, porque € por que.

e Buscar as variagdes de nomes como em Giovane e Geovane,
Marcus e Marcos, Rafael e Raphael. Imagine quantas grafias
diferentes de Wellington existem no mundo.

 Em um sistema de e-commerce, 0 usuario procura por TV e
quer encontrar seus sindnimos como televisao, televisor e suas
variagdes como TV de LED, TV de LCD, TV de 32 polegadas.



e Buscar questdes em forum de discussao, portal de internet ou
intranet, review de produtos e sites de viagem.

» Buscar linhas especificas em arquivos com bilhdes de linhas de
log.

A medida que a quantidade de registros de um banco de dados
aumenta, ha degradacgao na performance das buscas. Pesquisas de
intervalos de valores (aquelas com o between do SQL), pesquisas
com o agrupamento de valores (o famoso group by do SQL) ou em
texto livre (aquelas com like do SQL) possivelmente nao
responderao com a velocidade esperada. Por isso criamos sistemas
especializados em busca. Com um motor de busca como o Lucene,
o sistema tera a habilidade de encontrar facil e rapidamente os itens
que O usuario procura.

4.2 Sintaxe classica de buscas

Nas primeiras versoes do Lucene, as consultas eram executadas
com um conjunto de palavras reservadas que chamamos de sintaxe
classica. Com ela é possivel definir critérios de busca para a
recuperacao de documentos. Apenas para relembrar, esses critérios
seguem a estrutura nome-do-campo:valor COMO NO exemplo nome:jose .
Vocé quer recuperar todos os documentos que contém a palavra
jose NO CamMpO nome .

Antes de executar a consulta, porém, o Lucene precisa realizar
algumas validagdes. Isso € feito com 0 queryparser , uma classe
importante desta biblioteca. A funcdo do queryparser € analisar a
consulta escrita pelo programador, validar a sintaxe e criar um
objeto do tipo Query com os comandos.

Para fazer a analise sintatica, 0 queryparser usa a biblioteca JavaCC
(Java Compiler Compiler) que valida os comandos. Caso a
expressao de consulta inclua algum erro de sintaxe, sera langcada a



excecao Parsekxception . Entdo, atencdo para parénteses
balanceados e palavras reservadas do Lucene.

Os exemplos a seguir estdo na classe BuscadorsintaxeClassicaTest . A
listagem do cddigo parcial esta logo abaixo e sera usada para a
primeira parte dos exemplos deste capitulo. Para todos os casos,
lembre-se de que 0s campos que indexamos Sa0 conteudo , tamanho ,
data € caminho . SA0 essas as opc¢des que temos neste momento
para pesquisar. Veja o codigo a seguir e use-o0 para os demais
exemplos do capitulo.

public class BuscadorSintaxeClassicaTest {
private static final Logger logger = Logger
.getLogger(BuscadorSintaxeClassicaTest.class);
public void testConsultaSintaxeClassica() {
logger.info("Sintaxe cldssica");
String consulta = "conteudo:java";
BuscadorArquivoslLocais buscador =
new BuscadorArquivosLocais();
buscador.buscar(consulta);
}
/7{...}
}

Aqui vemos como usar a sintaxe classica do Lucene com a consulta
conteudo:java , isto €, todos os documentos que contém a palavra
java em seu conteudo. Continuamos usando a classe
BuscadorArquivosLocais doO capitulo anterior, dessa vez com critérios
mais complexos de busca. O ponto central € mostrar a sintaxe
classica e a analise feita pelo queryparser . ApOs a analise da
expressao de consulta digitada desejada, 0 qQueryparser retorna um
objeto do tipo query . E isso que precisamos para recuperar 0os
documentos do indice. Esse passo € realizado pelo codigo:

QueryParser parser = new QueryParser("",
new StandardAnalyzer());
Query query = parser.parse(consulta);



Ainda analisando a BuscadorArquivosLocais , @ Sintaxe para inicializar
nosso parser tem dois parametros construtores. O primeiro € o
campo que desejamos pesquisar. Perceba que nos nossos
exemplos estamos usando uma String vazia para o campo
pesquisado: ...new QueryParser("", analisador); . E uma COI’\S’[I’UQéO
valida, desde que vocé informe o campo na expressao de consulta:
parse("conteudo:(ciéncia da informac¢ao)"); .

Portanto, temos duas formas de criar uma Query COM O QueryParser .
Compare as alternativas:

QueryParser parser = new QueryParser("",
analisador);
Query query = parser.parse(
"conteudo: (ciéncia da informacgao)");

Este bloco poderia ser reescrito de outra forma com o mesmo
resultado:

QueryParser parser = new QueryParser("conteudo",
analisador);
Query query = parser.parse("ciéncia da informag¢ao");

Prefiro a primeira opg¢ao porque vocé pode reutilizar o parser para
outras consultas depois. No segundo exemplo, o parser ja esta
apontando para um campo especifico e apenas o parametro de
consulta pode ser alterado.

4.3 Buscas com a sintaxe classica

Nesta secao mostraremos varios tipos de busca, desde as mais
simples até as muito elaboradas. O primeiro passo para a criagédo do
nosso sistema de buscas personalizado é conhecer as
funcionalidades do Lucene, o que sera feito a partir de exemplos.
Por uma questao de praticidade, vou omitir o cédigo Java e sera
mostrada apenas a consulta do Lucene. Na classe Java, vocé deve



substituir o valor da variavel consuita que esta na classe/método

BuscadorArquivoslLocais.testConsultaSintaxeClassica .
conteudo:java

Este é o tipo mais natural de busca e recupera os documentos que
contém a palavra java N0 campo conteudo . O campo conteudo inclui
o texto do arquivo e € um bom ponto de partida para nosso trabalho
de pesquisa. Da mesma forma, para buscar outras palavras use a
sintaxe campo:palavra, COMO €M conteudo:economia , conteudo:politica
OU conteudo:futebol . O importante € que essa sintaxe comporta a
pesquisa por uma unica palavra.

conteudo:java AND data:"20180606"

Recupera os documentos que contém a palavra java em seu
conteudo e que tenham sido indexados na data es/es/2018 . E
importante lembrar que a data deve seguir o padrao americano, que
e yyyyMMddHHmmss. Além disso, vocé pode consultar com uma
precisdo menor, como yyyyMMdd, que foi a usada na indexacao dos
nossos documentos. Entédo, agora ficou claro porque temos de usar
a data no formato especificado.

conteudo:(java -cdi)

Esta € a busca disjuntiva, que recupera os documentos que contém
uma palavra e que nao contém a outra, formando a disjungao, ou
seja, o contrario de jungao. No exemplo procuramos documentos
com java € que ndo contém a palavra <di em seu conteudo. Vocé
pode usar o recurso com mais termos, como em conteudo: (java -rest
-jpa) . Neste caso estamos procurando por documentos que
contenham a palavra java € que nao contenham os termos rest €

jpa .

A sintaxe classica permite reescrever a consulta desta forma:
conteudo:java -conteudo:cdi* . Note que aqui nao temos os



parénteses. Essas formas de escrever sdo equivalentes e retornam
0S mesmos documentos.

conteudo:(java AND cdi)

Recupera os documentos que contém as palavras java € cdi em
qualquer posig¢ao no conteudo. Para consultas com mais de uma
palavra é obrigatorio utilizar os parénteses. E 0 mesmo que

conteudo:(cdi AND java) OU conteudo:cdi AND conteudo:java .

Observacido: ndo € 0 mesmo que conteudo:java cdi , POIS a
palavra cdi ndo esta entre parénteses. No nosso exemplo, a
palavra cdi sera desconsiderada, por isso a importancia de néo
esquecer os parénteses.

conteudo:(java OR cdi)

Recupera os documentos que contém as palavras java OU cdi nO
texto. O operador padrdo € or, entdo conteudo:(java OR cdi) €
conteudo: (java cdi) retornam os mesmos documentos.

Para mudar o operador padrao do queryParser de orR para AND
utilize a sintaxe parser.setDefaultOperator(Operator.AND) .

Uma vez definido o operador padrao, ele pode ser omitido em suas
futuras consultas.

conteudo:"rede social"

Recupera documentos que contém o termo exato rede social €
nenhuma de suas variagdes. Portanto, nao considera redes sociais
OU social rede.

conteudo:monitor*



Recupera os documentos que contém o prefixo monitor € as suas
variagc")es: monitor , monitora , monitoramento , monitorac¢ao , monitorando
etc. Outro exemplo seria o prefixo cart, que pode representar
carteira, carteiro, carta, cartola etcC.

Por padrdo, o Lucene nao permite consultar com o prefixo
asterisco ( * ), COMO em conteudo:*omitor OU conteudo:?onitor .

Esse recurso, chamado de leading wildcard, pode resultar em perda
de performance, porque o Lucene teria que varrer uma grande parte
do indice para encontrar os documentos. Dependendo da
quantidade de palavras encontradas, o consumo de memoéria da
aplicacao também pode ser um problema.

Lembra do indice invertido? Ele nao é eficiente para resolver
diretamente esse problema. Entretanto, ha alternativas se vocé
precisar executar esse tipo de consulta que serao vistas no capitulo
9. Recursos avancgados.

Exemplo: considere a consulta conteudo:*mente , COM O objetivo de
recuperar documentos que contém os advérbios: fracamente
bravamente , alternativamente €tC. Para usar esse recurso, vocé deve
habilita-lo explicitamente no parser, como visto na listagem a seguir.

parser.setAllowLeadingWildcard(true);

Quando executar uma consulta com leading wildcard sem habilitar o
recurso, sera langada uma ParseException mostrando que os
caracteres asterisco ( * ) e interrogacao ( ? ) ndo sao permitidos
como prefixo em uma consulta. A mensagem & '*' or '?' not allowed

as first character in WildcardQuery .
conteudo:monitor?

Recupera apenas os documentos que contém o prefixo monitor €
mais uma letra, como em monitora € monitore € monitoro . O MesmMoO




principio pode ser usado para outros prefixos, cOmo corrid? , que se
refere tanto a corrida quanto a corrido .

Os caracteres asterisco ( * ) e interrogacao ( » ) sdo wildcards; sao
substitutos de outros caracteres. A diferenca entre eles € que o
asterisco substitui uma quantidade ilimitada de caracteres (zero ou
varios), enquanto a interrogag¢ao substitui um e apenas um
caractere.

conteudo:manuel~

Usamos o caractere til ( ~ ) para fazer buscar por termos imprecisos,
ou fuzzy query. A ideia é recuperar documentos que contenham
palavras semelhantes ao termo pesquisado. Ela utiliza a distancia
de Levenshtein, que € uma métrica para definir a diferenca entre
palavras. Para calcular essa diferenca € usada distancia de edig&o,
que € a quantidade de edi¢des para transformar uma palavra em
outra, isto €, quantos caracteres precisariam ser trocados para
converter uma palavra em outra.

Veja o caso da palavra manuel . Para transformar em manual
precisamos trocar apenas 1 caractere (a -> €). Agora, vamos
analisar a palavra secao . Com apenas 1 mudanga podemos criar
palavras como "serdo" e "sendo". Com 2 mudancgas podemos criar

varias alternativas como "selecido", "sao", "acao", "estao", "sendo”,
"isencao” etc.

No exemplo a seguir, vamos pesquisar os parlamentares que se
chamam manuel € outros nomes semelhantes como arthur . A fuzzy
query permite um parametro numérico que varia de 0 a 2, indicando
a quantidade de edicdes para transformar um termo em outro. E
pOSSI'V6| uSar conteudo:manuel~0 , conteudo:manuel~1 OU
conteudo:manuel~2 . Mais detalhes podem ser vistos aqui
(https://pt.wikipedia.org/wiki/Dist%C3%A2ncia*Levenshtein/).

* conteudo:wellington~ - recupera documentos com nome como
wellington, welington;



e conteudo:luis~1 - encontra luis, |UI'S, louis, luiz;
e conteudo:lucio~1 - encontra lucia, luci, lucio.

data:[20180101 TO 20180630]

Recupera os documentos com data de alteracao entre e1-e1-2018 €
30-06-2018 , incluidas essas datas. Esta € uma busca por intervalos,
onde queremos encontrar os documentos indexados entre essas
datas. Para encontrar os documentos de uma unica data, use a
consulta tradicional: data:2018e101 . Este assunto voltara mais tarde
neste capitulo.

data:{20180101 TO 20180630}

Recupera os documentos com data de alteragao entre 01-01-2018 e
30-06-2018, excluindo os documentos alterados nessas datas.

Vocé pode combinar os simbolos, usando chave e colchete, ou vice-
versa. Lembre-se apenas de que o colchete significa que o valor
sera incluido no resultado, e com chave o valor ndo sera incluido no
resultado.

conteudo:"proposta reforma"~5

A busca por proximidade recupera os documentos nos quais 0s
termos indicados estdo separados por uma quantidade definida de
palavras. E um filtro que indica se os termos estdo relacionados,
porque se estdo proximos um do outro significa uma provavel
associagao. No nosso exemplo, se 0s termos proposta € reforma
estiverem com até 5 palavras de distancia, provavelmente ha uma
relacao.

Podemos concluir que palavras proximas estio relacionadas,
enquanto palavras muito distantes no texto tém pouca ou nenhuma
ligacdo. Imagine que vocé esta planejando sua viagem para Paris e
procura por viagem para paris . Se as palavras viagem € paris
estiverem muito préximas no texto, provavelmente vocé quer



recuperar esse documento. Mas se estiverem muito separadas, por
exemplo no inicio e no fim do texto, dificiimente esse documento fala
sobre o assunto que nos interessa.

Observe que a ordem € importante. A busca é por proposta ->
reforma € NA0 reforma -> proposta . E i1SSO que significa a sintaxe
conteudo: "proposta reforma"~5 . EStamos procuramos documentos que
contém as palavras proposta € reforma com até 5 palavras de
distancia.

Se os termos estdo muito distantes, provavelmente nio estéo
relacionados. Quando o termo proposta e€sta no comecgo do texto e o
outro termo ( reforma ) esta no final, possivelmente n&o existe vinculo
entre eles.

Considere os seguintes exemplos de texto:

1. (...) proposta de reforma (...): os termos pesquisados tém 1
palavra de distancia;

2. (...) proposta que esta em tramitagdo de reforma da previdéncia
(...): neste caso, os termos estdo a exatas 5 palavras de
distancia;

3. (...) proposta atual ndo esta de acordo com a anterior de
reforma (...): os termos pesquisados estao a 9 palavras de
distancia;

4. (...) a reforma é diferente da proposta anterior (...): 0s termos
estdo a 3 palavras de distancia.

O texto do item 1 entra na nossa pesquisa. O item 2 também atende
ao critério de consulta. O caso do item 3 ndo entra em nosso
resultado porque os termos pesquisados estdo a 9 palavras de
distancia e no ultimo caso o texto esta fora do nosso resultado
porque os termos estao invertidos (reforma -> proposta).

Recupera todos os documentos ( *:*)

Existe uma consulta que retorna todos os documentos do indice.
Apenas pesquise por *:* (asterisco, dois pontos e asterisco) que o



buscador recuperara todos os itens indexados. Vale lembrar que o
meétodo search(query, n) limita a quantidade de itens aos n
primeiros. Nosso buscador esta limitado aos 100 primeiros itens. Se
vocé pretende mostrar mais de 100 itens no resultado da consulta,
aumente esse valor.

4.4 Operadores logicos

As consultas até agora tém utilizado critérios simples, mas as vezes
precisamos usar varias restricdes agregadas com o objetivo de filtrar
os resultados. Para isso, criamos consultas combinando varios
campos usando operadores logicos.

E importante perceber que os operadores légicos devem ser
escritos em letras maiusculas. Os operadores sd0 0 or, O AND, que
pode ser substituido pelo caractere + (mais), e o noT, que pode ser
substituido pelo caractere - (hifen).

Os 3 exemplos a seguir sdo equivalentes e retornam o mesmo
resultado. Observe que os 3 termos s&o obrigatorios porque usamos
o operador ano ou o simbolo equivalente +. Atencao aos
parénteses da ultima linha. O objetivo dessa consulta € encontrar
todos os documentos com os termos java € cdi em seu conteudo,
que tenham sido modificados no ano de 2018.

® conteudo:java AND conteudo:cdi AND data:[20180101 TO 20181231]
® +iconteudo:java +conteudo:cdi +data:[20180101 TO 20181231]
® +conteudo: (+java +cdi) +data:[20180101 TO 20181231]

As 3 consultas a seguir sdo equivalentes e utilizam o operador not
ou o simbolo equivalente, - . Neste caso, o objetivo é recuperar
documentos que tenham a palavra java mas que nao tenham a
palavra cdi no seu conteudo e que tenham sido modificados em
2018. E importante notar os parénteses na ultima linha para garantir
0 agrupamento dos critérios.



® conteudo:(java NOT cdi) AND data:[20180101 TO 20181231]
® +iconteudo:(java -cdi) +data:[20180101 TO 20181231]
® +i(conteudo:java -conteudo:cdi) +data:[20180101 TO 20181231]

4.5 Busca com elevacao (boost)

A ordem dos itens no resultado de uma consulta é definida através
do mecanismo de pontuacao, como visto na segao Relevancia do
capitulo 2. Conceitos de recuperacdo da informagéo. E um calculo
matematico que define a classificacdo de cada item. E,
basicamente, o coracdo do Lucene e sua eficiéncia tornou essa
biblioteca tao popular.

ltens mais importantes, segundo esse calculo, aparecem primeiro.
Em alguns casos pode ser que a ordenagao nao atende ao usuario.
Para isso, existe uma forma de alterar esses calculos quando vocé
quer dar énfase a uma parte da consulta que é mais importante.

Vamos imaginar a consulta conteudo: (nuvem rede) , ONnde 0 usuario
procura por documentos com as palavras nuvem OU rede . Ele quer
saber sobre nuvens e redes de computadores, uma area nova e
importante da computacao.

Uma observacao: esse topico ndo funciona muito bem com os
termos java e cdi porque o segundo ( cdi ) tem provavelmente
menos documentos e, assim, estara nas primeiras posicoes,
com ou sem elevacdo. O boost faz mais sentido quando os
termos tiverem a mesma relevancia, como no caso de nuvem €
rede OU quando a consulta envolve varios campos diferentes.

A elevacao (boost) pode ser feita tanto no campo quanto no
documento inteiro. Nesta se¢cao veremos como é feita no campo.
Mais detalhes estao descritos no préximo capitulo, 8. Principais



classes. Por ora, 0 que precisamos saber € como € por que usar o
recurso.

O boost nao altera os itens do resultado da consulta, apenas sua
ordenacao. Nossa consulta inicial € conteudo: (nuvem rede) , oNnde cada
campo tem elevagao 1. Se considerar que o segundo termo ( rede ) €
mais importante, vocé pode aumentar seu boost com a sintaxe
rede’2, ou seja, o peso desse termo € maior que 0 peso primeiro
termo. A consulta fica assim: conteudo: (nuvem rede~2) .

O resultado da busca contém exatamente os mesmos documentos,
contudo, os itens que incluem a palavra rede estarao nas primeiras
posicoes. Vocé pode usar qualquer numero positivo de ponto
flutuante como fator de elevacgao, inclusive numeros menores que 1,
como 0.1 ou 0.9.

4.6 Expressao regular

Expressao regular (regular expression, regex ou regexp) € uma
sequéncia de caracteres dentro de um texto que define um padrao.
Alguns sao facilmente reconhecidos e fazem parte do nosso
cotidiano, como e-mail, telefone, data e hora. Para o pessoal de
tecnologia ha mais alguns padrées como HTML, XML e numero IP
(Internet Protocol).

Quando lemos um texto € facil identificar um e-mail quando temos
um termo assim: ma@marcoreis.net OU jose@gmail.com . Da mesma
forma, um telefone é identificado como sendo uma sequéncia de 8
(ou 9) digitos, com um separador no meio. Assim: 8119-4620,
98119-4620 ou até mesmo 9-8119-4620. O mesmo vale para as
datas: 01/01/2018 é claramente uma data, bem como 01-01-2018.
Veja que os separadores podem ser ou uma barra ( / ) ou um hifen
( - ). E ainda existem as datas em formato invertido, como 2018-01-
01. Mas ha restricoes, pois ndo existe a data 30/02/2018. O padrao



para identificar uma hora também é simples. Uma hora &
representada por algo como 18:00, 12:59 ou 8:00. Contudo,
certamente n&o pode ser 12:60, nem 24:00.

Esses padrdes sao facilmente identificados por uma pessoa, mas
nao por um computador. Vocé pode buscar com o Lucene quais sao
os documentos que contém o texto ma@marcoreis.net Ou O texto s8119-
4620 . Acontece que o buscador ndo sabe que isso € um e-mail e um
telefone. Se quiser pesquisar os documentos que contém e-mail ou
numero de telefone, tem de usar uma expressao regular para
ensinar o padrao ao computador.

Vamos discutir um caso pratico em um site de compras que tem a
politica de ndo permitir que o vendedor e o comprador troquem
dados de contato. Isso faz muito sentido porque se as duas partes
se conhecem nao precisam pagar comissao para o site de compras.
Vocé consegue até impedir que os envolvidos troquem insultos,
porque é facil identificar um palavrao. Mas ndo tem como impedir
que o usuario digite seu e-mail ou telefone. Para evitar esse tipo de
situacao vocé precisa de um buscador com suporte a expressao
regular.

E as opgdes de busca aumentam quando utilizamos regex,
entretanto, aumentam igualmente as complicagdes. Nao tem como
obrigar o usuario a digitar, por exemplo, a hora com formato correto,
supondo que utilizamos o formato hh:mm. Nao podemos impedir
que o usuario digite com outro formato, como 18h, 18hr, 18hrs, 18
horas e por ai vai. A data pode usar o formato brasileiro, o formato
americano (yyyyMMdd). Mas com certeza alguém vai escrever uma
data no formato dia 11 de dezembro.

Outros padrdes sdo menos triviais. E o caso dos sistemas de busca
que usam vocabulario especializado, como Matematica, Medicina e
Direito. Vamos considerar um buscador especializado para
advogados onde o usuario procura por uma legislagdo em particular
dentro de uma colecédo de documentos juridicos.



Exemplo: Lei 8.112, Lei 8.666 de 1993, Art. 138 do Cddigo Penal ou
Art. 5 do CPC. Note que ha um padrao nesses casos. Podemos ter
um termo como Lei OU Art. Seguindo de um numero e,
opcionalmente, uma data ou a descri¢ao do codigo. Esses casos
tém de ser tratados se vocé precisa de uma grande precisao. Ainda
assim, um ou outro documento acaba ficando de fora da nossa
busca porque o usuario digitou muito fora do esperado.

O Google (e qualquer outro buscador) continuamente faz analises
para identificar se as buscas dos usuarios estido sendo efetivas. Os
motores de busca séo refinados para conseguir encontrar os
documentos com a melhor exatidao possivel naquele momento. A
linguagem ¢é dinamica e a forma de escrever muda com frequéncia.
Faz parte dos sistemas de busca acompanhar essa evolugao, uma
vez que a base de tudo é a linguagem natural.

Como visto, sdo muitas situagdes onde o uso de regex é
interessante. No caso dos sistemas de busca eu diria que é
extremamente util conhecer regex. Mas também €& um conhecimento
importante para programadores em geral. Neste capitulo veremos
0s principais padrdes e algumas dicas para encontrar elementos
especificos no texto.

Um bom ponto inicial € o site (http://www.regular-expressions.info/).
Apesar de estar em inglés o conteudo é acessivel e bem
organizado. Se souber o que esta procurando, € possivel encontrar
a expressao regular e usar. No capitulo 9. Recursos avangados,
serao mostrados outros padrdes e expressdes mais complexas, que
nao cabem no conteudo visto até agora.

Expressoes regulares no Lucene

Muitas ferramentas implementam regex, incluindo as linguagens de
programacgao, editores de texto e, no Linux/Unix, temos o SED e o
AWK, além das ferramentas especificas para processamento de
texto. Entao, para trabalhar com processamento de texto certamente
aplicaremos muitas expressoes regulares.



O Lucene tem suporte para expressodes regulares e, de uma forma
bem genérica, pode-se dizer que € possivel usar todos 0s recursos
de busca apenas com regex. Desde que vocé saiba bem como criar
a expressao correta. Para consultar com expressao regular usamos
a sintaxe campo:/expressao-regular/ . Observe que a expressao regular
fica entre barras ( / ). Os padrdes analisados consideram sempre 0
texto completo.

Outra fonte de informacao sobre o assunto € a documentacao da
classe regexp do Lucene (vide capitulo de referéncias do livro), onde
esta especificado o suporte para expressao regular. Ele obedece a
essa sintaxe:

e | (pipe): uniao de valores;

(ampersand): intersecao de dois padrdes;
(interrogacg&o): zero ou uma ocorréncia;
(asterisco): zero ou mais ocorréncias;

(mais): uma ou mais ocorréncias;

e {n}:nocorréncias;

* {n,}: N OU mMais ocorréncias;

e {n,m}: N para m ocorréncias, incluindo ambas;

e ~ (til): complemento;

e [~*string*] : NAO Ocorréncia (negagao) da string;

e “regex : @ regex ocorre no inicio do texto;

* regex$ : @ regex ocorre no fim do texto;

- (hifen): intervalo de caracteres, incluindo ambos;
. (ponto): uma ocorréncia de qualquer caractere;
# (cerquilha): vazio;

@ (arroba): qualquer string. E equivalente a ponto asterisco
(-*)

e "alguma *string* UNICODE" : Uma String qualquer;

e () :uma string vazia,

e (a|b) : define precedéncia;

e <n-m>: intervalo numérico;

e \algum caractere UNICODE : Ocorréncia de um caractere;
e [caracteres] : qualquer um dos caracteres.

e o
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A seguir estdo listadas algumas formas de usar esses caracteres:

e /[cblarro/ . Carro ou barro;

e /.arro/ . carro, barro, sarro etc;

e /<.+>/:encontra uma tag HTML,;

e /[a-e1-5]/:intervalo das letras a até e e dos digitos 1 até 5;
e /[abc]/ : qualquer um dos caracteres, ou a OU b OU c;

e /[~abc]/ : qQualquer caractere que nao seja a OU b OU c;

e /[F-H]/ :intervalo das letras maiusculas r até H;

e /cachorro|gato/ : cOMbina com cachorro ou gato.

Agora, considere a string abcde para os padrOes a seqguir.

e /ab@/ : combina;

e /ab.*/:combina;

e /abcd/ : NAo combina;
e /ab.../:combina;

e /ab.../:combina;

e /a.c.e/.combina.

Dessa vez considere a string "aaabbb".

e /a+b+/ . combina;

e /a*b*/ : combina;

e /aaa?bbb?/ . combina;

e /a+.+/ . combina;

e /a*b*c*/ : combina;

e /a*b*c+/ . NA0 combina;
e /.*bbb.*/ . combina;

® Jaaaa?bbbb?/ : combina;

e /a{3}b{3}/ : combina;

e /a{2,}b{2,}/ : combina;

e Jaaa(ccc|bbb)/ : combina;
e /aa~bb/ . combina;

e /aaa.+&.+bbb/ : combina;
e /aaa&bbb/ : N0 combina.



Alguns caracteres sao especiais para as expressoes regulares e
tém outro significado neste contexto, como € o caso do hifen. Eles
sao reservados para controle da regex e, se precisar usa-los, vocé
tem que escapa-los com uma contra-barra (\ ). Por esse motivo
usamos uma contra-barras com o hifen, porque precisamos do valor
literal de um caractere de controle. A lista de caracteres reservados
é:

“: acento grave;

. . ponto;

? . interrogacgao;

+.s0ma;

| : barra vertical;

e {}:abertura e fechamento de chaves;

e []:abertura e fechamento de colchetes;
e ():abertura e fechamento de paréntesis;
e " :aspas duplas;

e \ :barra invertida;

e #: hashtag;

e @:arroba;

e & :ampersand ou e comercial,

e <> :sinal maior e menor;

~ : til.

Vamos consultar alguns casos envolvendo digitos. Considere a
string abcdef100.

e /abcdef<1-100>/ . combina;
e /abcdef<1-99>/ : NA0 combina.

Comecaremos a parte pratica com uma busca por uma sequéncia
de 4 digitos, ou seja, um valor numeérico entre 0 e 9. O objetivo é
recuperar documentos que contenham em seu conteudo no minimo
4 digitos quaisquer. Por exemplo: 1234, 0123 ou 0000. A expressao
regular para esse padrao é [e-9][e-9][e-9][e-9] ou, de forma
reduzida, [e-9]{4} .



Como o conteudo dos nossos arquivos indexados nao tem apenas o
numero, precisamos considerar que os documentos contém outras
palavras e a sequéncia numérica fica no meio de tudo. Neste caso,
adicionamos o critério ponto asterisco ( .* ) antes e depois da
expressao regular. Esse critério diz para o analisador do regex
considerar qualquer caractere antes e depois do numero.

No exemplo a seguir temos um texto aleatorio onde aparece o
numero 9876 bem no meio. Como ha caracteres antes e depois, a
regex [e-9]{4} hao combina com nosso texto. O correto para este
caso seria .*[e-9]{4}.* . Vocé pode ler isso como sendo: um texto
gue inicia com zero ou varios caracteres, uma sequéncia de 4
digitos e finaliza com zero ou varios caracteres. Veja o texto:

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Fusce lobortis
sodales arcu mollis interdum. Sed a metus 9876 dictum, hendrerit risus
quis, eleifend lacus. Nullam vitae fermentum eros.

Caso o documento tenha, em seu conteudo, uma sequéncia de 3
numeros, nao sera considerado porque indicamos uma quantidade
minima. Contudo, uma sequéncia de 5 numeros fara parte do
resultado da busca. Em uma regex € importante indicar em que
posicao do texto esta seu objetivo. Podemos indicar que nosso
objetivo esta no comego, no fim ou em qualquer parte, como no
NOSSO Ccaso.

Para usar expressdes regulares no Lucene precisamos de um novo
campo indexado. Sera 0 campo conteudoNaoAnalisado €, COMO O
nome sugere, seu conteudo do texto ndo sera analisado pelo motor
de busca. Com isso, 0 Analyzer nao fara nenhum pré-
processamento, como a eliminacao de stop words e de caracteres
especiais.

Por que precisamos disso? Porque o analisador do Lucene altera o
conteudo do texto quando usamos um campo do tipo TextfField . ISSO
significa que 0 campo conteudo NA0 € exatamente igual ao texto
extraido do arquivo original. Sendo assim, as expressoes regulares



que vocé usar podem nao funcionar, o que é verdade principalmente
para campos NUMEricos.

Para usar expressao regular, use um campo indexado como
StringField € NAO TextField .

Esta é a alteracdo que deve ser feita na classe
IndexadorArquivoslLocais . Adicione a linha doc.add(new
StringField("conteudoNaoAnalisado", textoArquivo, Store.YES)); NO
meétodo indexarArquivo , COMO NO cOdigo a seguir. Depois de alterar o
codigo e indexar novamente os arquivos, teremos 0 campo
conteudoNaoAnalisado cOm O conteudo original do arquivo.

A opgao store.YEs indica que o conteudo deste campo sera
armazenado. Para economizar espaco em disco, vocé pode usar
Store.NO porque ja temos outro campo que armazena esse
conteudo. O campo nao pode ter mais de 32766 bytes, que € o
limite para campos nao analisados. E por isso que estamos
limitando o tamanho para os primeiros 30000 bytes do texto.

/7 {...}
int tamanhoMaximo = 30000;
if (textoArquivo.length() >= tamanhoMaximo) {
doc.add(new StringField(
"conteudoNaoAnalisado",
textoArquivo.substring(o,
tamanhoMaximo),
Store.YES));
} else {
doc.add(new StringField(
"conteudoNaoAnalisado",
textoArquivo, Store.YES));
}
/] {...}

Na classe BuscadorsintaxeClassicaTest , vamos adicionar o método
testConsultaRegex . Ele realiza uma busca usando a expressao




regular /.*[e-9]1{4}.*/, OU seja, uma sequéncia de 4 digitos no meio
de um texto. Execute o teste e vamos analisar o resultado. O
esperado é que este método recupere os documentos que tém uma
sequéncia de 4 digitos.

public void testConsultaRegex() {
BuscadorArquivoslLocais buscador =
new BuscadorArquivosLocais();
String regex = "/.*[0-9]{4}.*/";
String consulta = "conteudoNaoAnalisado:'
buscador.buscar(consulta);

+ regex;
}
Regex para numero de telefones

Definimos o padrao para o numero de telefone como sendo uma
sequéncia de 8 ou 9 numeros, separados ou nao por hifen. O
padrao seria dddd-dddd , onde 4 € um digito. Claro que é um padrao
inicial e depois faremos algumas melhorias. A expressao regular
para isso € [e-9]{4}\-\[0-9]1{4} . S&0 3 parametros:

e \[0-9]{4} : uma sequéncia de 4 digitos;
e \-:um caractere hifen;
e \[0-9]{4} : outra sequéncia de 4 digitos.

O resultado trouxe (ou deveria ter trazido) os documentos que
contém numeros de telefone. Acontece que essa regex nao € a mais
correta para trazer numeros de telefone. Ela recupera numeros
como 0123-4567. E um bom comeco, mas ainda podemos melhorar.

Aqui em Brasilia, por exemplo, os numeros de telefone nao
comegam com 0 e 1, mas nossa primeira versao da regex nao trata
essa situacao. Atualizando a expressao para esse caso, temos [2-
9]1[e-91{3}\\-[e-9] . Na nova expressao, o primeiro digito precisa
estar entre 2 e 9. Depois temos 3 digitos, o hifen e mais 4 digitos.
Assim nao recupera mais documentos que comecam com 0 e 1.
Vocé vai descobrir que ainda ha excecdes, como os 0800 e 0900.
Fica como trabalho de casa fazer a adaptacao.



Regex para registros de bugs

Digamos que vocé precisa encontrar documentos que falem sobre
um bug, por exemplo, sobre o bug 1234. A expressao regular para
isso é simples: /.*bug.{1,5}[0-9]1{4}@/ . Deixei os dois simbolos para
string (@ e .*) para verificar que sao equivalentes. Vamos analisar
os elementos desse padrao:

e .*:Uma sequéncia de caracteres quaisquer;
e bug: a palavra bug;

e .{1,5}:uma sequéncia de 1 a 5 caracteres;
[-9]1{4} : uma sequéncia de 4 digitos;

@ : outra sequéncia de caracteres quaisquer.

Regex para e-mail

Uma expressao regular util € essa para descobrir se existe um e-
mail no meio de um texto. /@[a-ze-9\\.\\*\\%\\+\\-]+\\@[a-z0-
9N\\.\\-]+\\.[a-z]{2,}@/ . AQui estamos usando arroba (@) no lugar de
ponto asterisco ( .* ) para mostrar que o efeito é equivalente, ou
seja, que o e-mail pode estar em qualquer posig¢ao do texto. Os
elementos do nosso e-mail sdo esses:

e [a-z0-9\\.\\*\\%\\+\\-]+ : @ primeira parte do e-mail pode ser
uma sequéncia de 0 ou mais caracteres, permitindo os
simbolos *. * % + -*

\\@ : 0 simbolo escapado arroba

[a-z0-9\\.\\-]+ : este &€ o dominio do e-mail, que permite apenas
letras, numeros e os simbolos ._-

\\. : 0 simbolo do ponto escapado

[a-z]{2,} : um conjunto de 2 ou mais caracteres para finalizar.
Este € o top-level domain e pode ser .com, net, .br etc.

Parece estranho, mas € possivel sim existir os simbolos % + na
conta de e-mail. E comum em artigos cientificos para agrupar os
enderecos.



Regex para numero IP

Um numero IP (Internet Protocol) é representado por uma sequéncia
de 4 digitos separados por ponto (0.0.0.0) como o famoso loop back
(127.0.0.1). O padrao para encontrar numeros IP € "/@[e-91{1,3}\\.
[0-91{1,3}\\.[8-91{1,3}\\.[8-9]{1,3}@/" . Imagine que podemos usar o
endereco IP para substituir uma URL. O IP 184.107.114.5, por
exemplo, redireciona para www.marcoreis.net. Este € um padrao
simples, com a repeticao dos digitos [e-91{1,3} 4 vezes.

Regex para data

Para encontrar documentos com datas no formato brasileiro
(dd/MM/yyyy), usamos a expressao /@(e[1-9]|[1-2][0-9]|3[01])[\\-
\\/\\.1(@[1-9]]1[@12])[\\- \\/\\.](19|20)[6-9][0-9]@/ . ESta € um pouco
mais complicada, mas quando separamos as partes o entendimento
fica mais simples. Veja:

e (0[1-9]|[1-2][e-9]|3[e1]) : encontra o dia, que pode ser 01, 11 ou
31. Essas 3 opcdes sao definidas pelo pipe ( | ).

[\\- \\/\\.] : identifica os separadores, que podem ser hifen,
espaco, barra e ponto.

(e[1-9]|1[e12]) : € O Més, que pode ser 02 ou 12. Novamente
temos o pipe para alternar os padroes.

[\\- \\/\\.] : separador.

(19|20)[@-9][0-9] : consideramos o0 ano a partir de 1900, com
isso, a menor data deste padrao é 01/01/1900.

Regex para intervalos numéricos

O Lucene suporta busca por intervalo numérico através dos
simbolos «<valori-valor2> . Para encontrar os documentos com
tamanho entre 0 e 500000, use a expressao tamanho:/<0-500000>/" . O
campo tamanho tem apenas o numero. Se quiser encontrar os
documentos que contém um intervalo de valores em qualquer parte
do texto, use a sintaxe conteudo:/@<0-500000>@/ .



Outras op¢oes de regex

A partir de agora vocé vai encontrar padroes em tudo e com isso
damos uma nova e interessante op¢ao de consulta para nosso
usuario, que pode pesquisar nao apenas por valores literais, mas
também através de expressdes regulares. O proximo passo € criar
eventos acionaveis a partir deles, como substituir valores e enviar
notificacdes através de alertas.

Exemplo: um sistema de e-commerce pode permitir que o usuario
cadastre alertas para situacées especificas, como quando aparecer
o produto desejado com pre¢o determinado. Sdo duas consultas
agrupadas: uma pelo nome do produto, outra com expressao regular
para intervalo de valores.

Além destes exemplos citados, outros padroes comuns em textos
que encontramos com regex Sao:

» Documentacao, como CPF, CNPJ e Passaporte;
e Linhas ou itens duplicados;

o Codigo-fonte;

 Nomes de arquivos;

e Log de aplicagoes;

e Codigo de rastreamento dos Correios;
e Anuncios de produtos e servicos;

» Valores monetarios e percentuais;

» Cabecalho e rodapé de documentos;
» Coddigos de confirmacao;

» Processos de tribunais.

Estes padrées serao muito utilizados no capitulo 70. Extraindo
dados da internet, onde faremos o rastreamento do conteudo de
sites com robds web e, com a ajuda de expressoes regulares,
selecionaremos apenas os itens desejados. Essa técnica pode ser
aplicada em conteudo de noticias, viagens, empregos, PDFs etc.



Chegamos ao final da primeira parte do capitulo, onde falamos da
sintaxe classica do Lucene e como combinar suas opg¢des para criar
novas funcionalidades de busca para uma aplicagcdo. Na proxima
se¢ao vamos rever as mesmas consultas usando a API do Lucene.

4.7 APl do Lucene

Além da sintaxe classica, podemos usar a API| do Lucene para
realizar buscas, o que sera descrito nesta secido. Esta APl contém
um conjunto de classes e interfaces e estdo no pacote
org.apache.lucene.search , ONde VOCé encontrara opcao para os mais
diversos tipos de consulta. Em relagdo a performance, tanto a
sintaxe classica quanto a APl sao similares. Em termos de
funcionalidade também sio similares, porque € possivel realizar o
mesmo tipo de consulta com as duas. Com isso, podemos
desenvolver nossa solucdo usando a sintaxe classica, a APl ou
ambas. Nao faz mesmo diferenca no resultado. Dessa forma, nesta
secao sera mostrado como usar a AP| do Lucene para construir as
buscas no indice. Basicamente, os exemplos sdo os mesmos da
secao anterior, mas construidos a partir das classes disponiveis na
API do Lucene.

Uma consideracao a ser feita € que a consulta que utiliza a sintaxe
classica nao tem validacdo na compilacdo. O programador escreve
as consultas, como visto na sec¢do anterior, e a validacao é feita
apenas durante a execucdo. Se a sua consulta tiver algum erro de
sintaxe, o compilador Java nao fara nenhuma critica. Apenas
quando o usuario acessar aquele recurso é que descobriremos o
problema. Claro que um bom plano de testes resolve essa situacao.
No caso da API, como temos de criar objetos, seu compilador fara
uma validagdo, mesmo que bastante basica.

Outro ponto é a complexidade da sua solugao. Para consultas
simples, com poucos critérios, a sintaxe classica pode ser uma boa



escolha. Para solugdes mais complexas, por exemplo, a construgao
de critérios dindmicos de uma busca avangada, a API pode ser mais
interessante porque o codigo-fonte ficara mais legivel. E o caso de
uma consulta avancada onde o usuario pode escolher entre varios
critérios diferentes na tela de consulta. Com a API, pode-se
combinar diversos objetos e criar uma busca complexa com tudo.
No caso da sintaxe classica, uma grande String de consulta pode
ser confusa.

Antes de comecar o trabalho, vamos relembrar quais as principais
opcoes de busca, vistas no decorrer do livro:

Palavra-chave: tipo mais basico de busca, encontra os
documentos que contém aquela palavra pesquisada.

Por frases: similar ao anterior, encontra documentos com todas
ou qualquer uma das palavras indicadas.

Buscas booleanas, com a combinacao de outras buscas e
operadores logicos (AND, NOT e OR).

Com elevagao (boost) de termo ou de campo: tipo de busca que
eleva o peso que um termo ou campo tem na classificagdo do
resultado. Por exemplo, campos como categoria ou titulo
geralmente tém um peso maior na busca.

Busca difusa (fuzzy): recupera os documentos que contém
variacdes da palavra pesquisada. E o caso do usuario que
digita errado alguns caracteres. Exemplo: capcioso, vicissitudes
e procrastinar.

Prefixada ou com caractere curinga: encontra os itens
considerando um prefixo ou outras partes da palavra.

Por proximidade dos termos: seleciona documentos onde as
palavras pesquisadas estao perto uma da outra.

More like this: encontra documentos semelhantes. Por exemplo:
dado um documento qualquer, essa busca encontra outros
documentos semelhantes. Esta em um pacote diferente, o
org.apache.lucene.queries .

E uma das minhas preferidas, que é a busca com expressao
regular: encontra documentos através de expressdes regulares.



Util para encontrar documentos com e-mail, telefones ou
padrdes de frases.

A classe BuscadorAPITest

Como ja foi visto, nosso trabalho sera refazer as consultas
anteriores, mas desta vez com a API no lugar da linguagem de
consulta classica. O resultado retornado deve ser idéntico. A classe
criada para a tarefa se chama BuscadorAPITest , € Seu cOdigo esta a
seguir:

public class BuscadorAPITest {
private static final Logger logger =
Logger.getLogger(BuscadorAPITest.class);

/] {2}
}

Mais uma vez usamos a classe BuscadorArquivosLocais , Vista no
capitulo anterior. Acrescentei 0 método public void buscar(Query
query) . A diferenca € que neste método ndo usamos O QueryParser ,
uma vez que ele faz parte da sintaxe classica. Aqui usaremos
apenas a query € suas subclasses, que serao explicadas logo a
seguir, comegando com TermQuery .

TermQuery

Para cada tipo de busca existe uma classe na API. A busca mais
simples é, naturalmente, por palavra-chave. Esta € a Termuery € a
seguir temos um exemplo de como a usar. Este modelo retorna o
mesmo resultado que a primeira consulta com a sintaxe classica
conteudo:java . Neste caso criamos um objeto Term € um TermQuery ,
como na listagem de codigo a seguir. Este bloco deve ser colocado
nNa BuscadorAPITest , aSSim como 0s demais na sequéncia. O
importante a observar é que o buscador recebe um objeto do tipo
Query COMO parametro.

public void testTermQuery() {
logger.info("Consulta TermQuery");



BuscadorArquivoslLocais buscador =

new BuscadorArquivosLocais();
Term term = new Term("conteudo", "java");
Query query = new TermQuery(term);
buscador.buscar(query);

}
MatchAllDocsQuery

A MatchAllDocsQuery € uma consulta sem parametros que retorna
todos os documentos do indice. Como pode ser visto na listagem,
nao tem nenhum parametro e apenas retorna uma subclasse de
query . Nem precisamos dizer que esse recurso pode resultar em um
problema de performance, considerando que estamos recuperando
todos os documentos do indice. Para indices pequenos nao é
problema, mas para indices grandes, com bilhdes de itens, podem
ocorrer complicacdes de performance. Veja o cédigo:

public void testMatchAllDocsQuery() {
BuscadorArquivoslLocais buscador =
new BuscadorArquivosLocais();
MatchAllDocsQuery query = new MatchAllDocsQuery();
buscador.buscar(query);

}
BooleanQuery

Para combinar multiplos critérios usamos a BooleanQuery . Na
sequéncia, a proxima que vamos trabalhar € conteudo: (java cdi) ,
onde queremos todos os documentos que contém qualquer um dos
termos. Na verdade, esta € uma consulta com o operador logico or,
que € o padrao. A classe da APl é a Booleanquery , que inclui uma
classe estatica suilder utilizada para adicionar os elementos da
nossa consulta booleana.

A BooleanQuery permite a busca de documentos atraves da
combinacao de varias consultas. Permite a criagcao de consultas



com a combinacao de até 1024 clausulas e podem ser usados todos
os tipos de consultas disponiveis.

Note que existe um parametro occur para sinalizar qual o operador
|6gico queremos usar com aquele termo. Sao estas as opgoes:

e MusT : O termo deve aparecer no documento;

e FILTER : O termo deve aparecer no documento, mas néo &
considerado no calculo da ordenacéo;

e SHouLD : O termo pode ou nao ocorrer no documento;

e MUsT_NOT : 0 termo nao pode ocorrer no documento.

Se houver apenas uma clausula na BooleanQuery , @ consulta vai
retornar os documentos que atendem a esse parametro, mesmo
com a ocorréncia sHouLp . Caso tenha varias clausulas com sHouLp ,
a consulta retornara os documentos que contém qualquer um dos
parametros. Nesse caso, funcionara com o operador légico ou . Se a
BooleanQuery tem mais de uma clausula com ao menos uma
ocorréncia musT , a consulta vai retornar os documentos que
atendem a clausula must e vai utilizar as clausulas sHouLp para
calcular a pontuagéao do item, ou seja, 0 sHouLp Vvai indicar a ordem
em que o documento vai aparecer no resultado.

public void testBooleanQueryShould() {
logger.info("Consulta BooleanQuery");
BuscadorArquivoslLocais buscador =
new BuscadorArquivosLocais();
Query gl = new TermQuery(new Term("conteudo", "java"));
Query g2 = new TermQuery(new Term("conteudo", "cdi"));
BooleanQuery query = new BooleanQuery.Builder()
.add(ql, Occur.SHOULD).add(qg2, Occur.SHOULD).build();
buscador.buscar(query);

}

Para usar o operador booleano anp, 0 correspondente na
BooleanQuery € O Occur.MUST . E 0 caso da consulta conteudo: (java AND
cdi) , onde queremos que os dois termos ocorram obrigatoriamente
nos documentos. Veja o codigo:



Query gl = new TermQuery(new Term("conteudo", "java"));
Query g2 = new TermQuery(new Term("conteudo", "cdi"));
BooleanQuery query = new BooleanQuery.Builder()

.add(gl, Occur.MUST).add(g2, Occur.MUST).build();

O outro operador que resta € o not , com seu correspondente
Occur .MUST_NOT . A consulta conteudo: (java -cdi) , onde queremaos
documentos com a palavra java e que ndo tenham de forma
alguma a palavra cdi, fica assim com a API:

Query gl = new TermQuery(new Term("conteudo", "java"));
Query g2 = new TermQuery(new Term("conteudo", "cdi"));
BooleanQuery query = new BooleanQuery.Builder()

.add(ql, Occur.MUST).add(g2, Occur.MUST_NOT).build();

Estamos aqui trabalhando com conjuntos de dados. A primeira
consulta, com o operador sHouLp , € 0 maior conjunto porque tem
documentos com java Ou cdi . Vamos chamar de conjunto 1. A
segunda consulta com o must € a mais restrita, porque os
documentos precisam conter os dois termos. E um subconjunto da
primeira, vamos chama-la de subconjunto 1. A ultima consulta &
outro subconjunto do conjunto 1. Somando os subconjuntos 1 e 2,
temos de volta o conjunto 1.

Agora, vamos combinar multiplos campos com a Booleanquery . O
exemplo a seguir mostra uma busca com 0os campos conteudo €
data . Note que estamos usando 0 occur.mMusT .

Query gl = new TermQuery(new Term("conteudo", "java"));
Query g2 = new TermQuery(new Term("data", "20170523"));
BooleanQuery query =
new BooleanQuery.Builder().add(ql, Occur.MUST)
.add(g2, Occur.MUST).build();

PhraseQuery

Para consultar frases, temos a classe phrasequery . E 0 caso da
consulta exata conteudo:"rede social", que pode ser obtido com a
sintaxe:



Query query = new PhraseQuery("conteudo", "rede",
"social");

A phraseQuery tem uma opc¢ao para buscar documentos quando seus
termos estdo a uma distancia conhecida, chamada de slop. O
exemplo de cddigo a seguir encontra documentos que tém as
palavras proposta € reforma, Nesta ordem, desde que estejam a até
5 palavras de distancia.

Query query = new PhraseQuery(5, "conteudo", "proposta",
"reforma");

SpanQuery, SpamTermQuery e SpanNearQuery

Mas e se vocé ndo quer considerar a ordem dos termos? Ai vocé
usa uma spanQuery . Ela tem uma opgao para que voceé ignore a
ordem em que as palavras aparecem no texto. Para tanto, use a
sintaxe a seguir, onde estamos dizendo que a ordem nao é
importante, ou seja, 0s termos proposta € reforma podem aparece
em qualquer ordem no documento.

O método construtor tem 3 parametros: os termos ( spans ), a
quantidade de palavras de distancia ( siop ) € se a ordem dos termos
€ importante ou nao.

Term termoReforma = new Term("conteudo", "proposta");

Term termoProposta = new Term("conteudo", "reforma");

SpanQuery queryReforma = new SpanTermQuery(termoReforma);

SpanQuery queryProposta = new SpanTermQuery(termoProposta);

SpanQuery|[] clausulas = new SpanQuery[] { queryProposta,
gueryReforma };

SpanNearQuery query = new SpanNearQuery(clausulas, 5, false);

Se quiser voltar a considerar a ordem dos termos, use a sintaxe

SpanNearQuery query = new SpanNearQuery(clausulas, 5, true) .

TermRangeQuery



A consulta por intervalos de valores utiliza a classe TermrangeQuery . E
0 caso das consultas data:[20180101 TO 20181231], data:[2018 TO 2017] ,
data:{20180101 TO 20181231} € conteudo:[ana TO beatriz] . Nestas
situacdes buscamos os documentos com valores dentro de um
periodo de tempo ou faixa de valores.

Devemos preencher cinco parametros, todos obrigatorios: (i) o nome
campo a ser pesquisado; (ii) o valor de limite inferior; (iii) o valor de
limite superior; (iv) uma flag indicando se deve incluir o limite
inferior; e (v) uma flag indicando se deve incluir o limite superior.

Os parametros estdo separados em variaveis para tornar o
entendimento mais simples. Nosso exemplo recupera todos os
documentos que foram alterados em 2018, incluindo as datas de
limite inferior e superior. Veja como ficou:

boolean incluirLimiteInferior = true;

boolean incluirLimiteSuperior = true;

BytesRef limiteInferior = new BytesRef("20180101");

BytesRef limiteSuperior = new BytesRef("20181231");

Query query = new TermRangeQuery(“"data", limiteInferior,
limiteSuperior, incluirLimiteInferior,
incluirLimiteSuperior);

Para excluir os documentos que estdo na data limite, altere as flags
como indicado a sequir.

boolean incluirLimiteInferior
boolean incluirLimiteSuperior

false;
false;

E possivel combinar consultas diferentes, ndo apenas Termquery . No
proximo exemplo vamos usar duas consultas diferentes e combina-
las com uma Booleanquery . O Objetivo € encontrar os documentos
com conteudo java € que foram alterados em 2018.

BuscadorArquivoslLocais buscador =
new BuscadorArquivoslLocais();
Query gl = new TermQuery(new Term("conteudo", "java"));
boolean incluirLimiteInferior = true;
boolean incluirLimiteSuperior = true;



BytesRef limiteInferior = new BytesRef("20180101");

BytesRef limiteSuperior = new BytesRef("20181231");

Query g2 = new TermRangeQuery("data", limiteInferior,
limiteSuperior, incluirLimiteInferior,
incluirLimiteSuperior);

BooleanQuery query = new BooleanQuery.Builder()

.add(gl, Occur.MUST).add(g2, Occur.MUST).build();
buscador.buscar(query);

De forma alternativa, podemos usar o método estatico
TermRangeQuery.newStringRange para o mesmo resultado:

query = TermRangeQuery.newStringRange("data"”, "20180101",
"20181231", incluirlLimiteInferior,
incluirLimiteSuperior);

MultiPhraseQuery

Para criar uma phraseQuery mais complexa, € preciso usar a
MultiPhraseQuery . Ela também procura por documentos com uma
sequéncia especifica de termos, contudo, tem um método que
permite adicionar diretamente uma lista de palavras nos critérios de
busca, que € 0 add(Term[]) , NO qual vocé indica a lista de termos
que compdem sua frase.

Vimos um exemplo simples de frase, cOmO conteudo:"rede social”,
onde encontramos os documentos que tém exatamente essa frase
em seu conteudo. Também vimos conteudo:"proposta reforma"~5, qUE
encontra os documentos com essas palavras, nessa sequéncia,
desde que estejam a até 5 palavras de distancia. Mas e se
quisermos combinar varias palavras?

A solucao € usar a multiphraseQuery . NO exemplo a seguir estamos
buscando por documentos onde as palavras java € platform estdo
a até 5 palavras de distancia dos termos cdi € weld . Vocé pode
imaginar a MmultiPhraseQuery COMO UMa sequéncia de consultas,
todas com o operador or . Contudo, os dois grupos devem ocorrer
no documento. Seria algo como (java OR platform) AND (cdi OR weld) .



Utilizamos o s1op 5, entdo esses grupos devem estar a até 5
palavras de distancia. Veja como ficou:

public void testMultiPhraseQuery() {

BuscadorArquivoslLocais buscador =

new BuscadorArquivosLocais();
Term[] termoJavaPlatform = new Term[] {

new Term("conteudo"”, "java"),

new Term("conteudo", "platform") };
Term[] termoCdiWeld = new Term[] {

new Term("conteudo", "cdi"),

new Term("conteudo", "weld") };
Query query = new MultiPhraseQuery.Builder()

.add(termoJavaPlatform).add(termoCdilWeld)

.setSlop(5).build();
buscador.buscar(query);

}

Alguns programadores preferem separar as classes em varias
linhas. No bloco de codigo a seguir temos a mesma consulta escrita
em varias linhas para melhorar a leitura. O resultado € o mesmo,
apenas esta escrito de forma diferente.

Builder builder = new MultiPhraseQuery.Builder();
builder.add(termoJavaPlatform);
builder.add(termoCdilWeld);

builder.setSlop(5);

Query query = builder.build();

WildcardQuery

Um caractere curinga, ou wild card, € um simbolo que substitui uma
sequéncia de caracteres desconhecidos. No Lucene, o asterisco ( * )
correspondente a uma sequéncia de 0 ou varios caracteres,
enquanto a interrogacao ( » ) corresponde a um unico caractere.

Uma consulta que comecga com o caractere coringa ( * ou ?)
apresenta baixa performance se comparada as outras porque o
Lucene precisa varrer uma grande area do indice para encontrar
todos os documentos correspondentes.



O primeiro exemplo, com monitor , encontra todas os documentos
com o prefixo monitor (inclusive), COMO monitores € monitoramento .

Term termo = new Term("conteudo", "monitor*");
Query query = new WildcardQuery(termo);

O préximo bloco de cédigo, com monitor? , encontra os documentos
com o prefixo monitor € mMais um caractere, Como em monitora €
monitore . NO entanto, nao recupera monitoria, que tem 2 caracteres
além do prefixo. Nesse caso, vocé pode pesquisar por monitor??
(note que ha 2 interrogacdes) para recuperar monitoria .

Term termo = new Term("conteudo", "monitor?");
Query query = new WildcardQuery(termo);

PrefixQuery

A prefixQuery consulta documentos com base em um prefixo. O

exemplo adiante vai consultar o prefixo monitor € suas variacdes
COMO monitoramento , monitorar € monitoria . E equivalente a uma

busca pPOr conteudo:monitor .

Term termo = new Term("conteudo", "monitor");
Query query = new PrefixQuery(termo);

BoostQuery

A BoostQuery faz a elevacdo de um termo, ou seja, aumenta o peso
deste termo durante a ordenacao do resultado da consulta. O cédigo
a seguir é equivalente a consulta conteudo: (nuvem rede~2) , vista antes
aqui no capitulo. Temos uma Booleanquery com 2 termos, sendo que
0 segundo esta elevado.

O ponto central aqui € a linha BoostQuery boostQuery = new
BoostQuery(queryRede, 2) , qU€ aumenta o peso do termo rede em
nossa consulta. O resto do exemplo € semelhante a uma
BooleanQuery normal.



public void testBoostQuery() {
BuscadorArquivoslLocais buscador =
new BuscadorArquivosLocais();
Query queryNuvem = new TermQuery(
new Term("conteudo", "nuvem"));
Query queryRede = new TermQuery(
new Term("conteudo", "rede"));
BoostQuery boostQuery = new BoostQuery(queryRede,

2);

Query query = new BooleanQuery.Builder()
.add(queryNuvem, Occur.SHOULD)
.add(boostQuery, Occur.SHOULD).build();

buscador.buscar(query);

RegexQuery

As consultas com regex utilizam a classe RegexqQuery € a sintaxe nao
sofre muitas modificagdes. Utilize qualquer uma das expressdes
regulares vistas no capitulo com a sintaxe a seguir, onde
recuperamos os documentos com o0 padrao .*bug.{1,5}[0-9]1{4}@ .
Aqui temos de retirar as barras ( / ), que devem ser usadas apenas
na consulta com sintaxe classica.

// Formato de um item do tipo Bug
String regex = ".*bug.{1,5}[0-9]{4}@";
Term termo = new Term("conteudoNaoAnalisado", regex);

FuzzyQuery

A Fuzzyquery € uma busca por um termo aproximado, com um certo
nivel de imprecisao, por exemplo, quando a grafia da palavra néao
esta exata e tem alguns caracteres incorretos. No exemplo a seguir
vamos pesquisar por documentos que contém uma palavra similar a
manuel , iINCluindo manocel, manual etc. Observe que essa consulta é
equivalente a usar 0 QueryParser COM a sintaxe conteudo:manuel~. O



padrao para a quantidade de edi¢des € 2. Veja no exemplo como
fica com a API.

Term termo = new Term("conteudo", "manuel");
FuzzyQuery query = new FuzzyQuery(termo);

O exemplo visto utiliza até 2 transformacgdes, ou seja, 2 mudancas
de letras para encontrar os documentos correspondentes. A
FuzzyQuery tem um método construtor que indica a quantidade de
edi¢des, que pode ser 0, 1 e 2. Vamos testar com 1 transformacao.
Entenda que a quantidade de itens tem de ser menor que com 2
transformacoes.

Term termo = new Term("conteudo", "manuel");
FuzzyQuery query = new FuzzyQuery(termo, 1);

As transformacdes de caracteres podem ocorrer em qualquer parte
da palavra, o que é muito abrangente. O proximo construtor da
FuzzyQuery indica a quantidade de caracteres no inicio do termo que
devem ser preservados antes de comecar as transformacdes. No
exemplo a seguir, 0 método construtor define que o Lucene so vai
comecar a transformar a palavra depois dos 5 primeiros caracteres,
ficando assim uma consulta ainda mais restrita.

Term termo = new Term("conteudo", "manuel");
FuzzyQuery query = new FuzzyQuery(termo, 1, 5);

Consultando campos numéricos

Ha um novo tipo de dado para indexar campos numéricos de forma
eficiente. O LongPoint € uma novidade no Lucene e a forma de
consulta-lo também é diferente. Neste caso, temos de usar a AP,
como no exemplo a seguir. O campo indexado como LongPoint € O
tamanhoLong , N&0 confundir com 0 campo tamanho , que foi indexado
como String, mesmo que seu conteudo seja numérico. Esta consulta
nao tem um correspondente na sintaxe classica porque 0 LongPoint
€ um tipo novo de dado.



O bloco de codigo a seguir encontra os documentos com tamanho
entre 0 e 500.000 bytes:

Query query = LongPoint.newRangeQuery("tamanholLong",
9, 500000);

Além do Longpoint para campos do tipo /long temos outros tipos:

e BinaryPoint : para dados binarios (bytes);
* DoublePoint : para double;

e IntPoint : para inteiros;

e FloatPoint : para ponto flutuante.

Resumo

Neste capitulo, conhecemos diversos tipos de busca, iniciando com
as tradicionais consultas por palavra-chave até chegarmos em
combinag¢des complexas como Fuzzyquery € expressdes regulares.
Com esse conhecimento vocé ja pode usar a grande maioria das
buscas.

A sintaxe classica e a AP| tm o mesmo propésito, que é a definigéo
dos critérios de busca. Com as duas alternativas podemos recuperar
o mesmo conjunto de dados. Contudo, em alguns casos especificos
apenas a API resolve, como na consulta com LongPoint €

SpanNearQuery .

O préximo capitulo fala sobre as principais classes do Lucene e
veremos op¢des avancadas dos recursos utilizados até agora.
Entraremos nos detalhes de classes como aAnalyzer, Directory €
Indexiriter para conferir as outras possibilidades de indexacgao e
analise de texto.

O objetivo é conhecer profundamente a configuracéo do indice,
como fazer melhorias na performance da aplicagcéo e otimizacéo de
uso do disco, como é o funcionamento interno do analisador de
texto, inclusive em portugués, como é feito o calculo de similaridade
e, por fim, op¢des avangadas de ordenacgéo.






CAPIiTULO 5
Principais classes do Lucene

Neste capitulo vamos analisar com mais detalhes as principais
classes do Lucene, incluindo os métodos, os parametros e as
configuracdes. No decorrer do capitulo, as classes aparecem
seguindo uma ordem de importancia dentro de um projeto Lucene,
assim, os primeiros topicos sao essenciais para toda aplicacido. Os
itens no final do capitulo oferecem ajustes finos que s6 fazem
diferenca em sistemas de busca complexos ou se vocé quer
aprender como ¢é o funcionamento interno do Lucene.

Alguns dos recursos estudados neste capitulo sdo experimentais.
Significa que eles podem sofrer alteragbes em cada versao do
Lucene. As mudancgas podem ser apenas para facilitar a criagao de
objetos, como um novo método construtor ou a inclusdo de uma
classe Builder . Entretanto, pode ser algo um pouco mais
complicado, como a inclusao de novas classes e, o pior de todos os
pesadelos do programador, que € a exclusao de classes, obrigando
a equipe a fazer a refatoragao do codigo.

Em muitos casos, as classes/interfaces tém diversas subclasses,
criando uma hierarquia. Por exemplo, a classe pirectory , que
representa uma lista de arquivos e diretorios, tem varias subclasses,
mas vamos citar apenas as duas mais usadas, que sao o
MMapDirectory € O NIOFSDirectory . Tudo iSso sera estudado,
comecando pela classe bpocument .

5.1 Document

O pocument € a classe basica para indexacgao e busca no Lucene,
armazenando um conjunto de campos e valores textuais. Todos os



itens indexados se transformam em documentos, incluindo registros
do banco de dados, arquivos de texto, comentarios e paginas web.
Ou seja, o Lucene indexa documentos. E 0 pocument que faz a
traducao entre a sua informacao e o indice do Lucene. A informacgao
esta sempre em formato texto, enquanto o indice esta em um
formato proprietario do préprio Lucene. Assim, o documento é o
recurso com o qual vocé configura o que sera indexado e como sera
armazenado no indice.

A classe bocument apresenta métodos para adicionar, remover e
recuperar os valores que serdo indexados. Perceba que é uma
classe final, isto €, ndo podem existir subclasses de pocument . Essa
estratégia € usada para evitar comportamentos diferentes daqueles
definidos originalmente na classe. De outra forma, o programador
(vocé) poderia reescrever um dos métodos, ocasionando
comportamento inesperado no sistema. Por exemplo, se néo fosse
final vocé poderia mudar a forma de adicionar valores no
documento, e ninguém sabe como seria o resultado disso se fosse
escrito um codigo ruim.

Cada documento contém uma lista de campos, sendo que um
desses campos pode identificar unicamente o documento. E algo
como um ID ou chave-primaria. Por exemplo, se estiver indexando
um banco de dados, para cada campo da tabela teriamos um
campo no documento. No caso de outros tipos de fonte de dados,
como um arquivo binario (Word, PDF, Excel), nao nos referimos
apenas ao seu texto, mas também aos seus metadados. Metadados
sao dados informativos sobre um arquivo, como data de criagcao,
titulo, autor, assunto, palavras-chave, tamanho em bytes e
quantidade de paginas. Existem mais algumas técnicas que sao
discutidas no capitulo 9. Recursos avancgados.

Ha varias formas de se criar uma instancia de documento e a
sintaxe mais simples seria a que esta logo a seguir, que usa
TextField como atalho para adicionar os campos no documento.
Outros métodos para criar documentos serao apresentados mais



tarde no capitulo, depois de serem apresentadas as demais classes
do Lucene.

Document doc = new Document();
TextField campoNome = new TextField("nome",
"marco antonio", Store.YES);
doc.add(campoNome) ;
TextField campoEndereco = new TextField("endereco",
"rua 37 sul", Store.YES);
doc.add(campoEndereco);

Nesse bloco, temos o0 exemplo de como criar € adicionar campos
em um documento. No caso, foram adicionar os campos nome e
endereco, com 0s respectivos valores marco antonio e rua 37 sul.
Na lista a seguir podemos ver mais alguns dos métodos:

Método Descricao
clear() Remove os campos do documento.

Recupera o valor do campo em formato
get (nome-do-campo) String. No caso de campos numericos faz
a conversao para String.

getBinaryValue(nome- Recupera um array de bytes com o valor
do-campo) do campo indicado.

getBinaryValues(nome- Recupera um array de bytes com os
do-campo) valores dos campos indicados.

Recupera o campo do documento. Se

tField(nome-do- 41
getField(nome-do houver varios campos com 0 mesmo

campo) . .
nome, retorna o primeiro.
getFields() Recupera uma lista com os campos do
documento.
Retorna um array com os valores do
getValues(campo)

campo multivalorado.



Método Descrigao

Returna um jterator com os campos do

iterator()

documento.

Remove o campo desta instancia do
removeField(nome-do- documento. Ndo remove o campo do
campo) indice, ja que o Lucene nao permite

alteracao.

5.2 Field

Um documento do Lucene € uma lista de campos, ou seja, um
Document € representado por uma colecao de objetos Field
agrupados, sendo que cada campo tem nome, tipo e valor. O tipo do
campo pode ser textual, numérico ou binario. Na grande maioria dos
casos, um sistema de busca esta manipulando conteudo textual.
Nestes casos, nds usamos a classe TextField , que € adequada para
texto em geral.

O TextField esta para o Lucene assim como o String esta para a
linguagem Java, assim, pode ser usado de forma genérica. No
TextField , 0 analisador do Lucene vai transformar o texto em letras
minusculas, eliminar as stop words e remover caracteres especiais,
(como ponto, virgula) e simbolos (como percentual). Para situagbes
diferentes o Lucene oferece classes especializadas, como visto na
listagem a seguir:

Classe Descricao



Classe

TextField

StringField

BinaryPoint ,
DoublePoint ,
FloatPoint ,

IntPoint €
LongPoint

LatLonPoint

StoredField

InetAddressPoint

SuggestField

FacetField

SortedDocValuesField

Descricao

Tipo mais comum de campo do Lucene.
Atende bem a maioria das situacdes
envolvendo texto em geral.

Indexa valores que nao podem ser
separados e sao usados para
identificacdo, como CPF, telefone e data.

Permitem a indexacao, respectivamente,
de valores binarios (bytes), double, float,
int € long . S80 otimizados para busca
deste tipo de dado.

Indexa valores de latitude e longitude.

Representa um campo que sera indexado
e seu conteudo sera armazenado no
indice.

Indexa o endereco IP (IPv4 e IPv6) e
executa a busca por intervalos.

Utilizado no mdédulo de recomendacao,
para sugestao de documentos
semelhantes.

Utilizado na busca facetada (tem uma
secao sobre o tema no final do livro).

Campos otimizados para tarefas de
scoring, ordenacao, faceting, grouping e
Joining. Serao estudados no capitulo de 9.
Recursos avangados, assim como seus
similares, SortedNumericDocValuesField €
NumericDocValuesField .



Os métodos do rield estao detalhados nos proximos itens ao longo
desta secdo. Inicialmente, vamos apenas lista-los € no decorrer do
texto veremos os exemplos praticos. Os métodos sao:

Método Descricao
fieldType() Descreve as propriedades do campo.
name () Nome do campo.

Cria uma instancia de Tokenstream ,
tokenStream(...) classe que faz a separacao das
palavras do campo.

blnaryValue() , Retorna o valor do campo, que pode
numericvalue() , ser binario, numérico, String ou um
readerValue() , Reader
stringValue() .

FieldType

A classe FrieldType representa as propriedades de cada campo no
documento indexado. E onde dizemos se o campo sera armazenado
no indice, analisado pelo analyzer , se deve armazenar o vetor de
termos etc. Esses atributos sdo verificados antes da indexacao, para
informar ao Lucene como os valores devem ser processados.
Voltaremos a esse assunto no capitulo 9. Recursos avangados.

As opcdes do rieldType alteram a forma de tratar os valores do
campo, o que se reflete no tamanho do indice, na velocidade da
indexacao e na performance da busca. Por exemplo, um campo
marcado como numeérico precisa de menos espaco de
armazenamento, enquanto um campo texto marcado com a opgao
DOCS_AND_FREQS_AND_POSITIONS_AND_OFFSETS precisa de mais espaco no
disco. A seguir estao as opcgoes disponiveis do FieldType :

Método Descricao



Método

docValueType()

indexOptions()

omitNorms()

pointDimensionCount() €
pointNumBytes()

stored()

storeTermvectors()

storeTermVectorOffsets()

storeTermVectorPositions()

Descrigao

Especifica se 0 campo é numérico,
binario ou ordenado.

Define a quantidade de informacdes
que sera armazenada no indice, por
meio do 1Indexoptions . A lista dessas
opcgoes esta logo adiante.

Indica se o campo omite a
normalizacdo do texto, um valor
usado para equilibrar os documentos
com quantidade de termos muito
diferentes.

Quando tem valor maior que zero
indica que o campo € armazenado
como um ponto com varias
dimensoes.

O conteudo do campo é
armazenado no indice.

Indica se 0 campo armazena 0s
termos de um campo em um vetor,
criando um indice invertido dentro do
proprio campo. E util quando o
campo contém texto muito longo.

Indica se 0 campo armazena a
posicao inicial e final dos caracteres
de cada termo (offset).

Indica se o campo armazena a
posicao (sequéncia) de cada termo
dentro do texto.



Método

storeTermVectorPayloads()

tokenized()

Descricao

Indica se 0 campo armazena 0 peso
de cada termo dentro do texto. Pode
ser usado na consulta, para
aumentar a pontuacao de um
documento que contém palavras-
chave importantes.

Indica se 0 campo deve ser
processado pelo Analyzer .

E aqui esta a lista de opgdes do 1ndexoptions . De uma forma geral,
ele define o nivel de informagéo que sera gravada sobre um

determinado campo:
Atributo

NONE

DOCS

DOCS_AND_FREQS

DOCS_AND_FREQS_AND_POSITIONS

Descricao

O campo néao sera
indexado.

Apenas os termos (as
palavras do
documento) sao
indexados.

Os documentos e a
frequéncia de cada um
dos termos € indexado.

Indexa documentos,
frequéncias e posicoes
dos termos. E o valor
padrao.



Atributo Descricao

Indexa todas as
informacgdes do texto,
incluindo os termos, as
frequéncias, as
posi¢des e os
deslocamentos dos
caracteres dos termos
(offsets).

DOCS_AND_FREQS_AND_POSITIONS_AND_OFFSETS

O FieldType € usado para personalizar as opgdes de um campo. Por
exemplo, vamos considerar 0 TextField , que contém um FieldType
para definir quais as caracteristicas deste tipo de campo. Assim, o
FieldType associado ao TextField tem estas caracteristicas:

Atributo Descricao

<tored O valor textual do campo é gravado no indice, o que
permite sua posterior recuperacéo.

indexed Indica que esse campo sera indexado e, portanto,

sera pesquisavel.

tokenized O conteudo sera processado pelo analyzer .

Mas podemos usar diretamente o FieldType , Simulando o
comportamento de um TextField . Veja o cédigo a seguir:

FieldType ftText = new FieldType();
ftText.setIndexOptions(

IndexOptions.DOCS_AND_FREQS_AND_POSITIONS);
ftText.setStored(true);

Outra classe bastante usada é a stringfField . Neste caso, a busca
deve ser feita pelo valor exato do campo, como é o caso de uma
busca por CPF, ID, data, UF etc. As caracteristicas do stringField
sdo as seguintes:



Atributo Descricao

O conteudo também é armazenado no

stored L.
indice.

indexed Indica que este € um campo pesquisavel.

N&o considera a normalizag&o do texto.
omitNorms Como a busca é exata, néo precisa fazer os
calculos para relevancia.

Apenas os termos sado indexados.
indexOptions=D0CS ~ Novamente, como a busca é exata ndo
precisa guardar detalhes do campo.

Vamos ver um exemplo de como usar cada uma delas, a TextField
e a stringField . O cédigo a seguir cria um documento com dois
campos, o primeiro € um telefone e o segundo é um endere¢o. Um
telefone é consultado pelo seu valor exato, ou seja, € um
stringField . Por outro lado, um enderec¢o costuma ser pesquisado
por uma parte de sua descrigdo, assim, € um TextfField . Veja como
fica:

public void criarDocumentoTextField() {
Document doc = new Document();
TextField campoEndereco = new TextField("endereco”,
"rua das flores numero 13 ", Store.YES);
doc.add(campoEndereco);
System.out.println("Tipo: " + campoEndereco.fieldType());
StringField campoTelefone = new StringField("telefone”,
"81194625", Store.YES);
doc.add(campoTelefone);
System.out.println("Tipo:

' + campoTelefone.fieldType());
}

Nesse bloco, 0 ftText tem a mesma fungcéo de um Textfield . De
forma semelhante, um stringField é configurado como sendo
stored , indexed , omitNorms € indexOptions=DOCS € também armazena



essas configuragdes em um FieldType . Veja agora como fica a
simulagao de um stringField COM UM FieldType :

FieldType ftString = new FieldType();
ftString.setIndexOptions(IndexOptions.DOCS);
ftString.setStored(true);
ftString.setTokenized(false);
ftString.setOmitNorms(true);

Assim, temos 0 ftstring , quUe Ssimula 0 stringField , € O ftText , qUe
simula o TextField . Depois de definidos, podemos usar esses tipos
nos campos de um documento para indexacao, como no bloco de
codigo a segquir:

Document doc = new Document();
Field campoEndereco = new Field("endereco",

"rua das flores numero 13", ftText);
doc.add(campoEndereco);
Field campoTelefone =

new Field("telefone", "81194626", ftString);
doc.add(campoTelefone);

Dessa forma, vimos que € possivel mudar a configuracdo de cada
campo do indice, sem nos limitar aos campos disponiveis no
Lucene. Claro que neste caso estamos escrevendo mais codigo,
mas ha situacdes em que as classes existentes nao atendem aos
requisitos, como sera abordado no capitulo 9. Recursos avancgados.

5.3 IndexWriter

O 1Indexwriter € usado para adicionar e excluir documentos do
indice. Quando um documento é adicionado por meio do

addpocument , ele fica na RAM até que o limite do buffer seja atingido.
O padrao utilizado no Lucene € 16 MB. Com isso, quando ha mais
de 16 MB de documentos armazenados na memoria, € criada uma



estrutura temporaria chamada segment , oOnde ficam armazenados os
dados enquanto nao sao gravados no disco.

Um documento estara disponivel para a consulta apos uma
chamada ao método 1ndexwriter.commit() OU IndexWriter.close() . A
exclusdo usa o mesmo principio: o documento sera removido apos
chamar o commit OU O close . Neste momento, O Indexwriter faz a
gravacao do indice no disco, uma operagao muito custosa em
termos de performance.

Isso é parcialmente verdade, porque o Lucene tem consultas em
tempo quase real, ou NRT (Near Real-Time), sem a necessidade
do commit . Este recurso especial sera visto mais tarde neste
capitulo.

Os principais métodos do 1ndexwWriter S30:

Método Descricao
addDocument Adiciona o documento no indice.
Remove documentos do indice através de uma
deleteDocument
consulta ou termo.
Atualiza o documento, removendo e
updateDocument .. L.
adicionando-o no indice.
commit Grava as alteragdes no indice, tanto as
inclusées como as exclusdes de documentos.
lose Grava as alteracdes no indice e fecha os

recursos utilizados.

Algumas vezes precisamos mudar a configuracdo do indexador para
otimizar a indexacao ou a busca. Isso é feito em fungao do
equipamento e dependente da velocidade e quantidade de memoria
e do disco disponiveis. No geral, ndo temos recursos infinitos de



hardware, 0 que nos obriga a fazer algum tipo de otimizagao quando
a demanda pela aplicagcao aumenta.

Observacédo 1: apesar de existir 0 método updatebocument , NAO
existe efetivamente a atualizacido de um Document. Mesmo
usando updatebocument , O que acontece é a exclusao do
documento antigo e a inclusdo de um item com os novos
valores.

Observacéao 2: o Lucene € otimizado por padrao e, a cada nova
versao, essas otimizacdes sao revistas e melhoradas. Evite
mudar as configuragdes a menos que saiba exatamente o que
esta fazendo.

Teste de bloqueio do IndexWriter

A gravacéao do indice s6 pode ser feita por um 1indexwriter de cada
vez, ou seja, nao podem ser feitas duas gravagdes ao mesmo
tempo. Este € o mecanismo do Lucene para evitar a corrupcao do
indice. Funciona assim: apds aberto, 0 Indexwriter Cria um arquivo
chamado write.lock no diretério que esta sendo usado para indicar
que ja esta sendo realizada uma gravacao.

Dessa forma, somente uma instancia da classe pode ser usada para
gravar neste diretorio. Se tentar criar mais um Indexwriter

apontando para o mesmo indice sera lancada a excecao
LockObtainFailedException , indicando que o diretério ndo pdde ser
bloqueado para a gravacéao do indice.

A classe writeLockTest fOi criada para testar essa situagao, onde
temos duas instancias de 1indexwriter tentando gravar no mesmo
diretério. Foram criados os objetos writer € O segundowriter , ambos
tentando gravar no mesmo diretério. Quando 0 segundowriter tenta
abrir o diretdrio para gravacgao € langada a LockobtainFailedException ,
como era esperado.




No final da classe, verificamos o estado do writer , que deve estar
aberto, € 0 segundowriter , que deve estar nulo porque nao pode
haver dois 1ndexwriter apontando para o mesmo diretério.

public class WriteLockTest {
@Test
public void testWriterDuplo() throws IOException {
IndexWriter writer = null;
IndexWriter segundoWriter = null;
String caminho =
System.getProperty("java.io.tmpdir") + "/temp";
Directory diretorio =
FSDirectory.open(Paths.get(caminho));
Analyzer analyzer = new StandardAnalyzer();
IndexWriterConfig conf = new IndexWriterConfig(analyzer);
IndexWriterConfig segundaConf =
new IndexWriterConfig(analyzer);
// Tenta abrir o diretdrio para gravacao

try {
writer = new IndexWriter(diretorio, conf);
segundoWriter =

new IndexWriter(diretorio, segundaConf);
} catch (LockObtainFailedException e) {
e.printStackTrace();

}

// Verifica o estado dos writers
assertNotNull(writer);
assertNull(segundoWriter);

}

ApOs a execucao do teste, € possivel verificar uma mensagem de
erro disparada pelo e.printstackTrace() para confirmar que ndo pode
haver dois 1ndexwriter NO Mesmo diretdrio. Esta é a mensagem:

org.apache.lucene.store.LockObtainFailedException: Lock held by this
virtual machine: /tmp/temp/write.lock

Isso nos leva a conclusao de que realmente nao € possivel criar
dois objetos 1indexwriter apontando para o mesmo diretorio, que era



0 objetivo da classe writeLockTest .
IndexWriterConfig

As configuragdes do 1Indexwriter Sa0 feitas por meio de um
IndexWriterconfig . AQui, 0S parametros obrigatorios sdo 0 Analyzer, O
Directory € O IndexWriterConfig . ESSes itens aparecem em
sequéncia no codigo a seguir e representam o conjunto minimo de
parametros necessarios para criar um Indexwriter . Veja a sintaxe:

Analyzer analyzer = new StandardAnalyzer();

diretorio = FSDirectory
.open(Paths.get(diretorioIndice));

IndexWriterConfig conf = new IndexWriterConfig(analyzer);

writer = new IndexWriter(diretorio, conf);

Uma vez que aplicamos esses parametros, obtemos o objeto
writer , COMO Visto. Existem outros parametros que serao vistos
mais para a frente, mas por enquanto veremos a configuracéo do
writer atual. Veja os parametros e seus valores:

analyzer=org.apache.lucene.analysis.standard.StandardAnalyzer
ramBufferSizeMB=16.0

maxBufferedDocs=-1

maxBufferedDeleteTerms=-1

mergedSegmentWarmer=null

openMode=CREATE_OR_APPEND
similarity=org.apache.lucene.search.similarities.BM25Similarity
codec=Lucene60

mergePolicy=[TieredMergePolicy: maxMergeAtOnce=10,
maxMergeAtOnceExplicit=30, maxMergedSegmentMB=5120.0, floorSegmentMB=2.0,
forceMergeDeletesPctAllowed=10.0, segmentsPerTier=10.0
{Continua...}

Alguns atributos do 1ndexwriterconfig merecem atengao e fazem
diferencga para a performance da indexagao, como veremos nas
proximas secdes deste capitulo:

Método Descricao



Método Descricao
openMode . CREATE Cria ou sobrescreve um indice.
openMode . APPEND Abre um indice preexistente.
openMode .CREATE_OR_APPEND Cria ou abre o indice.

Quantidade de documentos em
setMaxBufferedDocs memoria antes de criar um novo
segmento.

Representa a quantidade de memoria
RAM usada para armazenar

setRAMBufferSizeMB

documentos antes de serem

gravados no indice.

Calcula a ordenacéao do resultado das
setSimilarity buscas. Por padrao, é o

BM25Similarity .

. Grava o0s novos segmentos em um

setUseCompoundFile

arquivo separado, um compound file.

Os parémetros maxBufferedDocs € ramBuffersizeMB definem a
estratégia usada para criar novos segmentos. Com eles, vocé
escolhe se os segmentos do indice serdo gravados com base no
numero de documentos no buffer ( maxBufferedbocs ) OU pela
quantidade de memoria utilizada ( ramBuffersizem ). VOCé sO pode
escolher uma das opcoes.

A ultima configurac&o para a criagcéo do indice com o
IndexWriterConfig QqU€ veremaos € O mergePolicy , que éa poll'tica
usada para juntar os arquivos dos segmentos. O padréao € o
TieredMergePolicy , que tenta criar os arquivos aproximadamente com
o mesmo tamanho. Outros exemplos serdo vistos durante o
capitulo.



Vale lembrar que fazer o teste de carga € sempre uma boa ideia
para evitar surpresas quando a aplicagao entrar em producao,
principalmente no caso de projetos web, onde a quantidade de
acessos pode aumentar rapidamente. Assim, antes de entrar em
producdo, € importante testar a aplicacdo com a quantidade de
documentos que se espera em uma situacao real.

5.4 Directory

Directory € Uma classe abstrata que representa, como o nome
sugere, um diretorio e sua lista de arquivos. O Lucene usa a politica
de write once e, uma vez que vocé faz o commit , 0S documentos em
memaoria sao gravados em um segmento, que é um arquivo
inalteravel.

Um segmento s6 pode ser aberto para leitura ou exclusao. A leitura
no segmento € aleatodria, ou seja, o Lucene pode recuperar os
documentos em qualquer parte do arquivo e essa € uma operagao
bastante rapida.

A classe abstrata rspirectory € a base para acessar o diretorio e a
forma mais comum de utilizacio é essa:

String caminho = "...";
Directory diretorio = FSDirectory
.open(Paths.get(caminho));

O método open vai procurar a melhor implementacao para o sistema
operacional do servidor. Atualmente, retorna um Mmappirectory para
plataformas de 64 bits como Solaris, Linux e Windows. Para
Windows 32 bits (sim, ele ainda existe) retorna o simpleFspirectory ,
implementagdo com baixa performance. Nos demais casos em que
o sistema operacional nao suporta 0 MMappirectory , retorna um
NIOFSDirectory .



Se tiver um bom motivo para isso, vocé pode escolher outra
implementagao do pirectory instanciando diretamente a classe que
deseja. O bloco de cddigo a seguir mostra como criar um diretério
COM O NIOFSDirectory .

NIOFSDirectory diretorio = new NIOFSDirectory(
Paths.get(caminho));

5.5 IndexReader

O 1IndexReader € responsavel pelo acesso aos documentos
disponiveis no indice em determinado instante. Quando aberto, um
IndexReader recupera a lista de segmentos disponiveis naquele
momento. A sintaxe a seguir mostra como abrir um 1IndexReader :

IndexReader reader = DirectoryReader
.open(diretorio);

Agora, veja na figura o papel de cada elemento dentro do processo
de busca. O 1ndexreader € um recurso intermediario que fica entre o
Directory € O IndexSearcher , qUe executa a consulta do usuario.
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Figura 5.1: Estrutura do Index Reader/Searcher.

Até agora tivemos um indice estatico, sem alteragbes, o que nao é
verdade nos sistemas em produgao. Vamos mudar um pouco essa
abordagem fazendo consultas e inclusées de documentos ao
mesmo tempo.

Para tanto, € natural que a consulta e a indexacao posam ser
executadas simultaneamente, quer dizer, o usuario pode realizar
buscas e o indexador pode adicionar e excluir documentos
conjuntamente.

O que pode variar € a velocidade com que as alteracdes ficam
disponiveis. Em um sistema que usa SGBDR, por exemplo, quando
um registro € inserido, imediatamente ele esta disponivel para o
usuario.



Buscas em tempo quase real

Em solugdes de big data, como o nosso motor de buscas, € comum
utilizar o conceito de aplicagao em tempo quase real, ou near real-
time, ou apenas NRT. Os itens inseridos ou excluidos estarao
disponiveis quase imediatamente. Essa diferenca de tempo pode
ser de milésimos de segundo até algumas horas.

E 0 que acontece quando O Indexreader fica aberto muito tempo
sendo compartilhado por multiplos usuarios, enquanto 0 Indexwriter
esta adicionando e excluindo novos itens no indice. Para ter acesso
a essas atualizagdes, teriamos de reabrir o indice, sendo que esta &
uma operacao demorada.

Abrir o indice € uma operacgao "cara" porque acesso o disco, que
tem acesso lento. Nas versdes mais recentes, o Lucene
implementou uma alternativa melhor, que € usar o método
DirectoryReader.open(IndexWriter) para realizar buscas NRT, que
acessa a memoria, um meio de acesso rapido. Veja que esse
meétodo permite a abertura do indice usando O Indexwriter que
estava processando novos itens.

Essa é a busca NRT, ou busca em tempo quase real. Assim,
conseguimos recuperar os documentos mesmo sem executar o
meétodo commit , porque 0 IndexWriter Sabe quais documentos incluiu
ou excluiu. Nunca vai ser em tempo real porque ha uma laténcia que
o Lucene nao pode controlar quando os segmentos estao sendo
sincronizados com o sistema operacional, principalmente em
segmentos grandes.

Comparando com a situacio anterior, na qual ndo conheciamos o
recurso NRT, para ter acesso as atualizacées teriamos que chamar
novamente 0 DirectoryReader.open(Directory) . Perceba que o
parametro usado € um pirectory , que tem de ler todos os
segmentos do indice.



O codigo a seguir mostra como funciona uma busca em tempo
quase real. E o que faz a classe TestenrT . Ela consulta a quantidade
de itens do indice antes e depois de adicionar novos documentos.
Note que 0 writer NA0 chamou o0 método commit , MesSMoO assim 0s
novos itens estao disponiveis para consulta através da instancia de

novoReader .

public class TesteNRT {
private static String DIRETORIO_INDICE = System
.getProperty("user.home") + "/livro-lucene/indice";

@Test
public void testeTempoReal() throws IOException {

// Cria os objetos normalmente

Directory diretorio = FSDirectory
.open(Paths.get(DIRETORIO_INDICE));

IndexWriter writer = new IndexWriter(diretorio,
new IndexWriterConfig(new StandardAnalyzer()));

IndexReader readerAnterior = DirectoryReader
.open(diretorio);

IndexSearcher searcher = new IndexSearcher(
readerAnterior);

TopDocs hits = searcher.search(new MatchAllDocsQuery(),
1);

// Guarda a quantidade de itens

long numDocsAnterior = hits.totalHits;

// Adiciona documento e nao faz commit

writer.addDocument(criaDocumento());

writer.addDocument(criaDocumento());

// Abre um reader NRT através do writer

IndexReader novoReader = DirectoryReader
.open(writer);

searcher = new IndexSearcher(novoReader);

hits = searcher.search(new MatchAllDocsQuery(), 1);

long numDocsAtual = hits.totalHits;

// Verifica se tem um item a mais

assertTrue(numDocsAtual == numDocsAnterior + 2);

novoReader.close();

readerAnterior.close();

writer.close();



diretorio.close();

private Iterable<? extends IndexableField> criaDocumento() {
Document doc = new Document();
doc.add(new TextField("conteudo", "Teste em tempo real",
Store.YES));
return doc;

}

A grande diferenca esta na instrucao 1ndexReader novoReader =
DirectoryReader.open(writer) , que abre o indice a partir do writer €
nao de um bpirectory . COm iSsS0O, NA0 precisamos de um commit para
ver as alteracdes no indice.

Reabrindo um indice alterado

Além da busca NRT o Lucene tem a opcao de reabrir um indice
modificado por meio do método
DirectoryReader.openIfChanged(DirectoryReader) , qUE€ abre um novo
IndexReader apenas se houve mudanca no indice desde a ultima vez
em que foi aberto. Se o indice nao tiver sido alterado, retorna nulo.

De toda forma, 0 1ndexrReader oOriginal continua aberto e vocé escolhe
qual instancia pretende usar. Esse método tende a ser mais rapido
do que criar uma nova instancia do 1ndexreader . E NA0 se esqueca
de fecha-los. Lembre-se que recursos abertos sdo potencialmente
perigosos para qualquer software que roda no back end.

A classe TesteIndiceAlterado dO coOdigo adiante mostra como isso é
feito. A INStrucao DirectoryReader readerAnterior =
DirectoryReader.open(writer) abre um reader NRT. Na sequéncia, a
INStrucao IndexReader novoReader =
DirectoryReader.openIfChanged(readerAnterior, writer) chama o método
openIfchanged . COomo ndo houve alteragdo no indice até esse
momento, a primeira verificacdo assertTrue(novoReader == null)
garante que 0 novoReader € nulo. Quando um novo documento é



adicionado, a instrugao DpirectoryReader.openIfChanged retorna um
reader para a versao do indice com a atualizagao.

Este método é menos dispendioso que o
DirectoryReader.open(diretorio) porque compartilha recursos ja
utilizados. Entao, quando pOSSI'VGL US€ DirectoryReader.openIfChanged .

@Test
public void testeIndiceAlterado() throws IOException {

}

// Cria um reader normalmente

Directory diretorio = FSDirectory
.open(Paths.get(DIRETORIO_INDICE));

IndexWriter writer = new IndexWriter(diretorio,
new IndexWriterConfig(new StandardAnalyzer()));

DirectoryReader readerAnterior = DirectoryReader
.open(writer);

// Guarda a quantidade de itens

int numDocsAnterior = readerAnterior.numDocs();

// Abre um reader a partir do anterior

IndexReader novoReader = DirectoryReader
.openIfChanged(readerAnterior, writer);

// O indice nao foi alterado, retorna nulo

assertTrue(novoReader == null);

// Adiciona documento e nao faz commit

writer.addDocument(criaDocumento());

// Indice alterado

novoReader = DirectoryReader
.openIfChanged(readerAnterior, writer);

// A quantidade de documentos é maior

assertTrue(novoReader.numDocs() > numDocsAnterior);

novoReader.close();

readerAnterior.close();

writer.close();

diretorio.close();

O openifchanged tem outras variagdes de parametros que estao
listadas a sequir.

Método Descricao



Método Descricao

openIfChanged(DirectoryReader Forma mais basica de usar o
oldReader) método.

openIfChanged(DirectoryReader Variagéo do método visto neste
oldReader, IndexWriter writer,  exemplo que pode nao considerar
boolean applyAllDeletes) as excluséo de documentos.

openIfChanged(DirectoryReader Permite indicar apenas o
oldReader, IndexCommit segmento que foi adicionado pelo

commit .
) writer .

RAMDirectory

O indice costuma ser armazenado em disco, seja SSD ou HDD.
Porém, para pequenos testes podemos usar uma implementacao
em memoria bastante pratica. A classe 1ndiceEmMemoria , COMO O
nome sugere, cria um indice em memoaria que funciona da mesma
forma que um indice no disco. Nao é uma solugao para ser usada
com grandes volumes de dados porque estamos limitados a
memoria disponivel na JVM e ndo ha nenhuma grande otimizagéo.

Os dados ficam residentes em memoaria e, claro, ndo sao
persistentes. Depois de terminar a execugao do programa os
documentos ndo existem mais. A figura central € 0 RraMDirectory ,
como pode ser visto no codigo a seguir. A classe de exemplo tem 3
partes distintas: declaragao das variaveis, a inicializacao e a criacao
dos documentos ficticios em memoria.

public class IndiceEmMemoria {
private RAMDirectory ramDirectory;
private IndexWriter writer;

// Inicializa objetos

public IndiceEmMemoria() throws IOException {
ramDirectory = new RAMDirectory();
IndexWriterConfig conf =



new IndexWriterConfig(new StandardAnalyzer());
writer = new IndexWriter(ramDirectory, conf);
criarDocumentos();
writer.close();

// Cria documentos ficticios
private void criarDocumentos() throws IOException {
Document doc = new Document();
String conteudo = "geralmente vocé pode usar as

+ "opg¢Oes 'mute’ ou 'unmute' para "

+ "gerenciar os drivers ALSA no Linux";
doc.add(new TextField("conteudo", conteudo, Store.YES));
getWriter().addDocument(doc);
doc.clear();
conteudo = "as versodes 0.3 e 0.4 tém varios

"problemas no linux "
"devido a reestruturacao

"da interface do mixer

+ + + +

"que teve de ser reescrito
+ "em fun¢ao de problemas™
+ "identificados anteriormente no linux";
doc.add(new TextField("conteudo", conteudo, Store.YES));
getWriter().addDocument(doc);
doc.clear();
conteudo = "vocé precisa carregar o modulo
+ "para o seu cartao de som ou usar
+ "o utilitario 'kmod' do linux";
doc.add(new TextField("conteudo", conteudo, Store.YES));
getWriter().addDocument(doc);

public IndexWriter getWriter() {
return writer;

public RAMDirectory getRamDirectory() {
return ramDirectory;



Para testar o indice em memoria, criamos a TesteIndiceEmMemoria .
Veja que nao ha diferencga entre essa classe e as outras que fazem
consultas. As classes necessarias sd0 as mesmas: Directory ,
IndexReader €tfC., cada uma delas desempenha seu papel como visto
nos exemplos anteriores. A diferenga agora € que esses
documentos estdo apenas na memoria.

public class TesteIndiceEmMemoria {
@Test
public void testeEmMemoria()
throws IOException, ParseException {
Directory diretorio = new IndiceEmMemoria()
.getRamDirectory();
IndexReader reader = DirectoryReader.open(diretorio);
IndexSearcher searcher = new IndexSearcher(reader);
QueryParser parser = new QueryParser("",
new StandardAnalyzer());
String consulta = "conteudo:alsa";
Query query = parser.parse(consulta);
TopDocs docs = searcher.search(query, 1);
assertTrue(docs.totalHits > 0);
diretorio.close();
reader.close();

}
Resumo

Neste capitulo detalhamos o nucleo do Lucene, considerando as
configuracdes iniciais, ou seja, nao foram feitos ajustes e
refinamentos. Estudamos classes como Dpocument , Field,
IndexWriter € IndexReader , que fazem parte de uma tipica aplicacao
Lucene.

Apresentamos os tipos de dados disponiveis e como usa-los para
enriquecer a aplicacao. Vimos que o Lucene oferece o recurso de
NRT, que é uma busca em tempo quase real que combina o indice
em disco e as alteracdes feitas em memadria. Mostramos também
que o indice pode ser armazenado no disco, que € a opcao mais



usada, mas que existe a alternativa do rampirectory , N0 qual 0s
dados ficam em memoria.

No proximo capitulo veremos as configuragdes avancgadas, incluindo
técnicas de processamento de texto, técnicas de otimizaciao do
indice e os testes para avaliar as diferentes abordagens.



CAPiTULO 6
Configuragoes avancadas

Neste capitulo analisaremos as opc¢es avangadas de configuracao
do Lucene, tendo em vista a otimizacdo. S&o realizados diversos
testes para mostrar quais as diferencgas entre as técnicas, de forma
que vocé pode escolher a mais indicada para sua demanda.

Na segunda metade do capitulo apresentamos técnicas de
processamento de texto usadas no Lucene, para estender esse
conhecimento a criacao de classes personalizadas e adapta-lo para
outros modelos de negdcio.

6.1 Configuracoes da indexacgao

Nos préximos exemplos vamos simular as diferentes configuracdes
usadas na indexacio, bem como seus efeitos. Tenha em mente que
a indexacao é uma tarefa demorada e demanda muito
processamento. Para um conjunto pequeno de dados, como um
diretorio de documentos pessoais, a indexagao nao chega a ser um
problema, mas quando estamos lidando com bases de dados
corporativas ou diretérios muito grandes, a performance da
indexacao merece atencao.

Por exemplo, se a criagao de um indice demanda muitas horas, a
informacao pode nao ser util para o cliente. Dessa forma, quando o
volume de dados aumenta significativamente, € normal termos de
rever a implementacao da indexacgao. Para analisar essas
configuracdes vamos alterar alguns parametros e verificar o
resultado nos testes ao longo das proximas sec¢Oes. Para comegar,
vale citar que os valores que mais impactam na criacao do indice



incluem a memoria, O ramBufferSizeMB , O mergePolicy € O

useCompoundFile .
Otimizando a indexacao

Durante a otimizagao, vamos alterar as configuragdes do
IndexwWriter € avaliar os resultados. Nossa metodologia consiste em
indexar um diretério com 90.000 arquivos que totalizam 500 MB de
texto puro. Depois, vamos verificar o tamanho do diretorio do indice
gerado e qual o tempo total de indexacao.

O computador utilizado tem 16 GB de RAM, processador Intel Core
i7 com 4 nucleos, rodando o Debian 8, JDK 1.8.0.161, Lucene 7.4.0
e Eclipse. E essencial que os recursos sejam exatamente os
mesmos para todos os testes que faremos. Nao faz sentido testar
com computadores, sistemas operacionais ou arquivos diferentes e
comparar os resultados. Nao necessariamente um computador com
o dobro de processamento sera 2 vezes mais rapido.

Otimizar nao significa apenas diminuir o tempo de processamento.
Ha outras variantes, como quantidade de arquivos e uso de
memoria, que influenciam na performance geral da aplicagao. A
indexacgao é apenas um dos itens que consideramos. Durante esta
secao vamos explorar essas opgoes e ver o comportamento do
indice.

O tempo de indexacao € otimizado por natureza e reduzi-lo ainda
mais € uma tarefa complicada que inclui refatorar o codigo. Se ainda
assim for necessario, ha alternativas com o Apache Hadoop, que faz
a indexacao utilizando processamento distribuido, que é bastante
eficiente em termos de tempo.

Wikipedia como base de teste

A Wikipedia disponibiliza suas paginas em formato XML para
download e € uma boa fonte de dados para testar a performance de
sistemas. O link para os arquivos em portugués é



https://dumps.wikimedia.org/ptwiki/latest/ e nos nossos exemplos
utilizamos a versdo mais recente. O arquivo se chama ptwiki-latest-
pages-articles-multistream.xml.bz2 € tem aproximados 1.6 GB.

Descompactado, ele € um arquivo XML de 6 GB com quase 2
milhdes de artigos da Wikipedia em portugués. Nao vamos usar
tudo isso nos testes porque conseguimos observar os resultados em
uma amostra menor de apenas 90.000 itens.

Observacio: se nao quiser usar a Wikipedia, realize os testes no
diretério de documentos que ja estava sendo trabalhado no capitulo
3. Indexagéo e busca. O importante € que seja uma quantidade
grande de arquivos para perceber as diferencas entre as estratégias
de indexagao.

O Lucene tem um utilitario para extrair o conteudo da Wikipedia
exatamente para este tipo de teste, que € a classe ExtractWikipedia
do pacote Lucene Benchmark . A dependéncia do Maven € essa:

<dependency>
<groupId>org.apache.lucene</groupId>
<artifactId>lucene-benchmark</artifactId>
<version>${lucene.version}</version>
</dependency>

Para extrair os artigos da Wikipedia vamos executar a classe com
0s seguintes parametros:

e -i: € 0 inputdo programa. Informe onde esta o arquivo do
dump da Wikipedia.
e -o0: € 0 outputdo programa. Informe um diretério de saida.

No Eclipse, isso pode ser configurado no menu Run -> Run
configurations . Clique na aba Arguments e adicione os parametros
na caixa de texto Program arguments, como na imagem:



@ Run Configurations

Variables...

VM arguments:

-k

Variables...

Working directory:

® Default: S{workspace_loc:exemplos-livro-lucene}

® Other:

Filter matched 26 of 26 items

Figura 6.1: Program arguments

Atencéao ao diretorio temporario de saida, porque ele sera excluido.
Nao aponte esse parametro para um diretério com dados reais.

ApOs a execugao do programa sera criado um diretério com varios
subdiretorios, onde cada artigo da Wikipedia € gravado como um
arquivo texto e seu nome € um numero sequencial. Veja na imagem
a seguir como fica:



Name

Size ¥ | Type

5 10 4.1 kB folder
[ 100 4.1 kBfolder
[ 1000 4.1 kB folder
[ 10000 4.1 kB folder
[ 100000 4.1 kB folder
Eﬁ 1000000 4.1 kB folder
D 9.txt 68 bytes plain text document
D 3.xt 17.1 kB plain text document
D 2.txt 17.5 kB plain text document
D S.txt 25.6 kB plain text document
D O.txt 34.2 kB plain text document
D 4. txt 48.3 kB plain text document

Figura 6.2: Arquivos da Wikipedia

6.2 Performance da configuracao padrao

O primeiro passo para avaliar um processo de otimizagao é coletar
as métricas iniciais e depois mudar as configuracdes para analisar
as mudancgas na performance do programa.

Comecgamos com as classes vistas no capitulo 3. Indexacéo e
busca. A primeira é a classe IndexadorArquivosLocais , que nao tera
alteracao. Depois, vamos alterar o diretério de documentos da
classe TesteIndexadorArquivosLocais € aponta-lo para o diretdrio dos
arquivos extraidos da Wikipedia, ou seja, vamos usar 0 hosso
programa para indexar as paginas da Wikipedia. Lembre-se da
imagem anterior que mostra quais sao os diretorios extraidos.

Vamos indexar apenas um dos diretorios gerados pelo extrator da
Wikipedia, o 1eeee , que contém aproximadamente 90.000 arquivos



de texto. E suficiente para o nosso propdsito de teste. Se tiver
tempo (muitas horas), indexe tudo.

Para todos os testes foi usada a configuragcao de JVM -xmx8g -xms8g
-server porque o servidor de testes tem 16 GB de RAM. Vocé
precisa adaptar de acordo com o seu hardware, assim, tente usar
até metade da memoaria disponivel no seu computador. O resultado
da primeira indexagao com essa configuragao foi este:

» Quantidade de arquivos: 89.996 e deve ser igual em todos os
testes;

» Quantidade de bytes indexados: 521 MB e também deve ser
igual em todos os testes;

e Tamanho do diretodrio do indice: 1.1 GB;

» Quantidade de arquivos no indice: 107;

» Tempo de indexacao: 175 segundos.

A titulo de curiosidade eu indexei todos os arquivos da Wikipedia, o
que gerou um diretorio significativamente grande. O resultado desse
processo foi este:

Quantidade de arquivos: 1.701.421;
Quantidade de bytes indexados: 4.583 MB;
Tamanho do diretorio do indice: 9.1 GB;
Quantidade de arquivos no indice: 116;
Tempo de indexacgao: 3.600 segundos.

Debug na indexagao

A configuracdo do 1ndexwriter permite o debug da indexacéo de
uma forma bem pratica por meio do 1nfostream . Para habilitar esse
recurso use a instrugao conf.setInfoStream(System.out) , quUe copia O
log da indexagao no console. No bloco de cédigo a seguir, vocé
confere onde fica essa configuracgéo.

IndexWriterConfig conf = new IndexWriterConfig(analyzer);
conf.setInfoStream(System.out);
writer = new IndexWriter(diretorio, conf);



A primeira parte do /og esta listada a seguir. Perceba que ela mostra
a configuragao do 1ndexwriter , cOmo 0O diretério do indice, versao do
Lucene e outras coisas que ja vimos antes aqui no capitulo.

IFD © [2016-12-28T01:05:35.689Z; main]: init: current segments file is
"segments";
deletionPolicy=org.apache.lucene.index.KeepOnlyLastCommitDeletionPolicy@11
foab5al

IFD © [2016-12-28T01:05:35.737Z; main]: delete []

IFD © [2016-12-28T01:05:35.738Z; main]: now checkpoint "" [@ segments ;
isCommit = false]

IFD © [2016-12-28T01:05:35.738Z; main]: delete []

IFD © [2016-12-28T01:05:35.739Z; main]: 1 msec to checkpoint

IN © [2016-12-28T01:05:35.740Z; main]: init: create=true

IN @ [2016-12-28T01:05:35.746Z; main]:
dir=MMapDirectory@/home/marco/livro-lucene/indice-temp

IN © [2016-12-28T01:05:35.746Z; main]: MMapDirectory.UNMAP_SUPPORTED=true
{Continua...}

Durante a construcao do indice, quando a memdria atinge o limite
configurado, acontece o flush, ou seja, os dados sao gravados no
diretorio. Esse processo € mostrado no console para debug. Na
listagem adiante vocé pode conferir o momento em que o limite de
memoria € atingido e quais segmentos sao criados.

FP © [2016-12-28T01:04:38.121Z; main]: trigger flush: activeBytes=16804080
deleteBytes=0 vs 1imit=16777216

<! --FP @ [2016-12-28T01:04:38.122Z; main]: thread state has 16804080
bytes; docInRAM=532

FP © [2016-12-28T01:04:38.122Z; main]: 1 in-use non-flushing threads
states

DWPT © [2016-12-28T01:04:38.201Z; main]: flush postings as segment _©
numbDocs=532

IN © [2016-12-28T01:04:38.215Z; main]: 13 msec to write norms

IN © [2016-12-28T01:04:38.215Z; main]: © msec to write docValues
{Continua...}

Vale lembrar que o debug, bem como o log em nivel de INFO devem
ser usados apenas durante a fase de desenvolvimento, pois todo
processo de debug gera perda de performance. Nao deixe ativo na



producdo, a menos que tenha certeza do que esta fazendo, por
exemplo, para encontrar erros em aplicacdes distribuidas.

6.3 Tipos de arquivo

Analisando os arquivos gerados pela indexagao, encontramos varias
extensdes diferentes. Veja na imagem alguns desses formatos.

| _3o.cfe 341 bytes
| _3o.cfs 153.1 MB
| | _3o.si 405 bytes
| _bt.cfe 341 bytes
| _6t.cfs 150.8 MBE

| _bt.si 405 bytes

Figura 6.3: Tipos de arquivo

e segments_X : armazena informacdes sobre um ponto de commit.
Veja detalhes na proxima secao.

e write.lock : previne a abertura de multiplas instancias de
IndexWriter NO MesSMO indice.

* Segment Info (.si) : armazena metadados sobre um segmento.

e Compound File (.cfs, .cfe) : arquivo opcional, consiste de um

pequeno indice com a composicao dos arquivos do indice

principal.

Fields (.fnm, .fdx, .fdt) : campos armazenados nos

documentos.

e Term Dictionary (.tim, .tip) : armazena informacdes sobre os
termos indexados, como ponteiros e dados sobre a proximidade



entre palavras.

* Frequéncias (.doc) : lista de documentos que contém cada termo
e sua frequéncia (quantidade de vezes em que ele aparece).

e Ppositions (.pos) : POSICA0 em que 0S termos ocorrem nos
documentos.

e Ppayloads (.pay) : informacgao adicional das posi¢cdes dos termos,
como a posic¢ao inicial e final de cada palavra.

* Normalization factors (.nvd, .nvm) : fator de elevagao para
documentos e campos. Este valor € armazenado para ordenar
o resultado da busca.

* Per-Document Values (.dvd, .dvm) : lista de documentos carregada
na memoaria principal para acesso rapido,

* Term Vectors (.tvx, .tvd, .tvf) : um vetor de termos consiste do
termo e da sua frequéncia.

e Live Documents (.liv) : quais arquivos sao validos.

® Point values (.dii, .dim) : armazena campos indexados como
pontos, para busca numérica, inteiros longos e intersecgao
geométrica (2D e 3D).

A lista completa de tipos de arquivo do Lucene € esta que segue e
também esta disponivel neste link:

http://lucene.apache.org/core/7_4 0O/core/org/apache/lucene/codecs/
lucene70/package-summary.html/. Esses arquivos formam a
estrutura do indice e tém func¢des bastante especializadas.

Segmentos

O indice é subdividido em fragmentos chamados de segments.
Imaginando um indice com 60 MB de tamanho, teriamos 3
segmentos com aproximadamente 16 MB cada (esse € o padréao).
Essa estratégia de usar segmentos € interessante porque o Lucene
suporta indices com um grande numero de documentos, e
fragmenta-los em diversos arquivos € mais eficiente que gravar tudo
em um unico arquivo de tamanho indefinido.

Um indice com bilhdes de documentos poderia gerar um arquivo de
varios gigabytes, o que é ruim para a performance. Por isso, é mais



eficiente gerar varios arquivos pequenos, de tamanho controlado,
para particionar o indice e garantir a velocidade de consulta.

Essa fragmentacéo € o que garante a boa performance do Lucene e
esta sempre em desenvolvimento, acompanhando a evolugao do
Java e do hardware. Por esse motivo, o Lucene constantemente
muda a estrutura do indice, adicionando novos tipos de arquivo para
aumentar o particionamento e velocidade. Deve-se lembrar que o
volume de dados esta cada vez maior e isso € o que motiva a
popularidade da area de big data. Claro que nio € essencial saber
essa parte para implementar uma solugcao com Lucene, mas
entender o funcionamento interno pode ser util para modificagdes e
personalizagdes.

Um indice tipico contém varios arquivos, como visto na tabela
anterior. Veja a proxima listagem com os arquivos gerados pelo
primeiro teste com os dados da Wikipedia. Como sao muitos, vamos
mostrar apenas os primeiros.

-rw-r--r-- 1 marco marco 341 Oct 2 09:14 _g.cfe
-PW-r--r-- 1 marco marco 17995927 Oct 2 09:14 g.cfs
-rw-r--r-- 1 marco marco 380 Oct 2 09:14 g.si
-rw-r--r-- 1 marco marco 341 Oct 2 09:15 h.cfe
-PW-r--r-- 1 marco marco 19929008 Oct 2 09:15 _h.cfs
-rw-r--r-- 1 marco marco 380 Oct 2 ©09:15 h.si
-Pw-r--r-- 1 marco marco 341 Oct 2 ©09:16 _i.cfe
-Pw-r--r-- 1 marco marco 6789004 Oct 2 09:16 _i.cfs
-PW-r--r-- 1 marco marco 380 Oct 2 ©09:16 i.si
-rw-r--r-- 1 marco marco 657 Oct 2 09:16 segments_3

Podemos identificar os segmentos pelo prefixo e o tipo de arquivo
pela extensao. No nosso exemplo, sdo 3 segmentos verificados
pelos prefixos g, _h e _i. O prefixo é alfanumérico, ou seja, pode
ser um numero ou uma letra. Note que os compound files, aqueles
com extensao cfs, tém aproximadamente o mesmo tamanho.

O indexador, por padrao, cria esses arquivos com tamanho
parecido, enquanto o ultimo arquivo pode ficar ligeiramente menor.



Essas configuragdes podem ser modificadas, como sera visto nas
proximas secgoes.

6.4 Controlando a segmentacao do indice

O Lucene oferece ajustes avancados que podem ajudar a otimizar o
indice. Essa otimizagao deve levar em conta um equilibrio entre a
indexacao e a busca:

1. Compound files: particionamento do indice em arquivos;

2. RAM buffer size: a criacdo dos segmentos € baseada na
memoria;

3. Max buffered docs: a criagcao dos segmentos € baseada no
numero de documentos;

4. Merge policy. estratégia usada para juntar arquivos a medida
gue novos documentos s&o adicionados e removidos.

Compound files

Os compound files sao estruturas usadas pelo Lucene para dividir o
indice em partes menores e agilizar a busca. Assim, sao partes ou
subdivisdes do indice principal. Novamente, considerando um indice
de 60 MB, teremos 3 compound files, cada um com 16 MB (o
tamanho padréo). A extensdo para eles é cfs.

O uso de compound files é opcional. Com compound files, 0 numero
de arquivos do indice é reduzido, mas essa otimizagao custa tempo
de processamento. Desabilitar a criacado de compound files
economiza tempo da CPU, mas s&o criados mais arquivos no disco.
Em indices muito grandes, desabilitar os compound files pode
diminuir o tempo de indexacgao.

Para testar os efeitos do uso dos compound files vamos alterar a
classe 1ndexadorArquivoslocais.inicializar € Simplesmente desabilitar



sua criagao com a sintaxe conf.setUseCompoundFile(false) . Dessa

forma:

public void inicializar() throws IOException {

/1 {...}

IndexWriterConfig conf = new IndexWriterConfig(analyzer);

conf.setUseCompoundFile(false);

writer = new IndexWriter(diretorio, conf);

/1 {...}
}

Se indexarmos novamente o mesmo diretorio de teste, o resultado

sera:

Quantidade de arquivos: 89.996.
Quantidade de bytes indexados: 521 MB.
Tamanho do diretério do indice: 1.1 GB.
Quantidade de arquivos no indice: 206.
 Tempo de indexagao: 172 segundos.

Veja que o tempo de indexacao foi bem parecido, mas a quantidade
de arquivos no indice aumentou bastante, sendo quase o dobro.
Abra o diretorio do indice e veja que n&o ha mais arquivos com a
extensao cfs. Na listagem a seguir vamos mostrar apenas alguns
dos arquivos do novo indice:

-rw-r--r-- 1 marco
-rw-r--r-- 1 marco
-rw-r--r-- 1 marco
-rw-r--r-- 1 marco
-rw-r--r-- 1 marco
-rw-r--r-- 1 marco
-rw-r--r-- 1 marco
-rw-r--r-- 1 marco
-rw-r--r-- 1 marco
-rw-r--r-- 1 marco
-rw-r--r-- 1 marco
-rw-r--r-- 1 marco

marco
marco
marco
marco
marco
marco
marco
marco
marco
marco
marco
marco

71

73257
63323076
15188
658
6184240
15264528
67829392
125785
12329

88

521

Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
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10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:

16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

_le.dii

_10.dim

_le.fdt

_10.fdx

_10.fnm
_10_Lucene50_0.doc
10 _Lucene50_0.pos
_10 _Lucene50_0.tim
_10_Luceneb0_0.tip
_10.nvd

_10.nvm

_10.si



Este indice contém os mesmos documentos, mas veja que 0s
segmentos tém outros tipos de arquivos. Isso acontece porque
tiramos o cfs. Para concluir esse assunto, podemos entender que o
compound files € uma opcéo que deve ser avaliada quando o indice
€ muito grande, da ordem de centenas de gigabytes, uma vez que
indices pequenos, com poucos gigabytes, ndo percebem diferenga
de performance com essas alternativas de configuracao.

RAM buffer size

A quantidade e o tamanho dos arquivos do indice sdo configuracdes
que podem ser alteradas para otimizar o buscador. Podemos optar
por (i) varios arquivos pequenos para otimizar a busca ou (ii) poucos
arquivos grandes para otimizar a indexagao. A primeira opgao € a
padrao, pois considera arquivos de aproximadamente 16 MB, que
sdo adequados para a maioria das situagdes. A segunda opcgao €
aumentar o tamanho dos arquivos do indice para otimizar a
indexacao, o que pode ser feito com a configuracdo do RAM buffer
size. O buffer determina a quantidade de RAM usada para
armazenar documentos antes de gravar um arquivo. Aumentar esse
valor tende a aumentar a velocidade da indexagao, por outro lado
pode diminuir a performance da busca. O valor padrdo € 16 MB e,
no primeiro teste, vamos aumentar para 48 MB, isto €, 3 vezes o
tamanho inicial. O objetivo é que tenhamos um indice com 3 vezes
menos arquivos do que o padrao. Veja como fica no cddigo:

/] {...}

IndexWriterConfig conf = new IndexWriterConfig(analyzer);
conf.setRAMBufferSizeMB(48);

writer = new IndexWriter(diretorio, conf);

/] {...}

Se criarmos novamente o indice com a nova configuragao teremos
apenas 49 arquivos no indice. Neste caso, a indexacido tem uma
pequena melhora de performance, como pode ser visto na lista:

» Quantidade de arquivos: 89.996.
» Quantidade de bytes indexados: 521 MB.



e Tamanho do diretério do indice: 1.1 GB.
» Quantidade de arquivos no indice: 49.
e Tempo de indexacao: 165 segundos.

Max buffered docs

Determina a quantidade de documentos indexados na memoria
antes de grava-los em um novo segmento. Assim como o RAM
buffer size, aumentar esse numero tem o potencial de acelerar a
indexagao para indices muito grandes. Por outro lado, a busca
tende a ser mais lenta porque os arquivos do indice ficam maiores.

Esta configuracao fica desabilitada por padréo. Para habilita-la,
defina um valor maior que 0. Nosso teste sera com 30.000, ou seja,
vamos armazenar 30.000 documentos na memoria antes de gravar
um novo segmento no disco. Para evitar o flush pela memoria,
temos de desabilitar 0 ramMBuffersize , cOMo no codigo a seguir:

/] {...}

IndexWriterConfig conf = new IndexWriterConfig(analyzer);

conf.setMaxBufferedDocs(30000);

conf.setRAMBufferSizeMB(
IndexWriterConfig.DISABLE_AUTO_FLUSH);

writer = new IndexWriter(diretorio, conf);

/] {...}
Resultado:

e Quantidade de arquivos: 89.996;
Quantidade de bytes indexados: 521 MB;
Tamanho do diretério do indice: 1.1 GB;
Quantidade de arquivos no indice: 13;
Tempo de indexacgao: 186 segundos.

Como temos cerca de 90.000 documentos e nosso buffer é de
30.000, o indice tera aproximadamente 3 segmentos em razao da
configuracao que fizemos. Veja o indice construido:



-Pw-r--r-- 1 marco marco 341 Jan 9 12:04 _O.cfe
-PW-r--r-- 1 marco marco 257272845 Jan 9 12:04 0.cfs
-rw-r--r-- 1 marco marco 364 Jan 9 12:04 0.si
-Pw-r--r-- 1 marco marco 3811 Jan 9 12:05 1 1.liv
-rw-r--r-- 1 marco marco 341 Jan 9 12:05 _1.cfe
-PW-r--r-- 1 marco marco 349555704 Jan 9 12:05 1.cfs
-rw-r--r-- 1 marco marco 364 Jan 9 12:05 1.si
-rw-r--r-- 1 marco marco 3811 Jan 9 12:06 _2 1.liv
-Pw-r--r-- 1 marco marco 341 Jan 9 12:06 _2.cfe
-PW-r--r-- 1 marco marco 462721471 Jan 9 12:06 _2.cfs
-rw-r--r-- 1 marco marco 364 Jan 9 12:06 _2.si
-rw-r--r-- 1 marco marco 260 Jan 9 12:06 segments_ 1
-Pw-r--r-- 1 marco marco @ Jan 9 12:03 write.lock

O valor do max buffered docs, assim como o RAM buffer size, sao
ajustes finos que devem ser feitos apenas em sistemas grandes,
com dezenas de milhdes de documentos. Menos do que isso nao
faz muita diferenca na performance.

Merge policy

Vimos configuragdes para construgao do indice a partir do zero. Mas
em um sistema de busca real que esta em producao o indice ndo
pode ser criado e recriado frequentemente. Assim, durante a
operacao do sistema, novos itens sao incluidos e excluidos, de
forma que os arquivos do indice (os segmentos) precisam ser
atualizados para refletir as alteracdes.

O recurso do Lucene para essa tarefa € o merge policy, ou politica
de juncado. Essa estratégia € usada quando ha mudancgas nos
segmentos do indice, isto €, quando ha inclusdo ou exclusao de
novos documentos. O tamanho dos segmentos é gerenciado pela
politica, entdo, durante sua alteracdo, um ou varios segmentos sao
agrupados e formam outros segmentos.

Cada vez que o indice € alterado, o 1ndexwriter Vverifica qual foi a
implementacao de merge policy selecionada. Cada politica &
implementada em uma subclasse de Mergepolicy € define
parametros para o algoritmo de juncdo de segmentos, como a



quantidade minima e maxima de memoria ou de documentos antes
de gravar os dados no disco. As 3 politicas do Lucene estao listadas
logo a seguir. O processo de juncgao funciona assim:

» Ordenagao dos segmentos por nome;

e Agrupamento dos segmentos em grupos de segmentos,
chamados de niveis;

e Para cada nivel, verificar quais segmentos serao juntados em
um unico segmento.

Na figura, pode-se ver como isso acontece. O algoritmo agrupou os
segmentos em 2 niveis. Normalmente isso é feito de acordo com o
tamanho de cada segmento. Depois, O Mergepolicy Verifica como
sera feita a fusdo. Em alguns casos, varios segmentos sao
agrupados e geram um novo segmento que sera gravado no disco.
Quando o segmento é muito grande, ele ndo € mesclado com
nenhum outro.

a c e a
. v “
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Figura 6.4: Merge policy

A mudanca nos valores dos parametros pode diminuir ou aumentar
as operagdes de leitura e escrita no disco. O padrao é que os
parametros estejam equilibrados para as operagdes de indexagao e
busca, mas pode-se escolher reservar mais memoria para um lado



ou outro. Este artigo do Elasticsearch fala um pouco mais sobre o
funcionamento da juncao:
https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current/index
-modules-merge.html/.

A politica padrao € a TieredMergepPolicy , que tenta criar segmentos
aproximadamente do mesmo tamanho. O tamanho maximo de um
segmento produzido por essa politica € de aproximados 5 GB.
indices maiores que isso podem apresentar lentiddo no momento da
fusdo dos arquivos durante o processo de escrita no disco. Quando
0s segmentos s&o juntados, um novo arquivo € criado. Se vocé tiver
5 GB para copiar podemos considerar que sera uma operacao
pesada para o computador.

Para escolher uma merge policy faga como na sintaxe a seguir.
Essa ja € a politica padrao, entao, o coédigo a seguir € redundante.
Na sequéncia, veremos as outras politicas e como elas se
comportam.

IndexWriterConfig conf = new IndexWriterConfig(analyzer);
TieredMergePolicy mergePolicy = new TieredMergePolicy();
conf.setMergePolicy(mergePolicy);

writer = new IndexWriter(diretorio, conf);

Os valores iniciais dessa merge policy estdo no bloco de cdédigo a
seguir. Os valores que merecem mencao SA0 maxMergedSegmentMB €
segmentsPerTier . Eles representam o tamanho maximo de segmentos
que podem ser agrupados e a quantidade de segmentos em um
nivel, respectivamente.

mergePolicy=[TieredMergePolicy: maxMergeAtOnce=10,
maxMergeAtOnceExplicit=30, maxMergedSegmentMB=5120.0, floorSegmentMB=2.0,
forceMergeDeletesPctAllowed=10.0, segmentsPerTier=10.0,
maxCFSSegmentSizeMB=8.796093022207999E12, noCFSRatio=0.1

A politica LogBytesizeMergePolicy determina a frequéncia com que os
segmentos sao juntados através do fator de fusdo (merge factor)
que define, entre outras coisas, quantos segmentos serao
agrupados para formar um novo segmento.



Valores menores que 10 (o padrao) usam menos RAM para
indexacao, liberando essa memoria para a busca que tende a ficar
mais rapida, isso considerando que os usuarios estao consultando
com o sistema normalmente enquanto novos documentos sao
incluidos. Valores maiores que 10 sdo adequados para a construcao
do indice quando o sistema n&o esta sendo usado para buscas. No
codigo a seguir o valor esta configurado para 40. Veja no codigo
como fica:

IndexWriterConfig conf = new IndexWriterConfig(analyzer);
LogByteSizeMergePolicy mergePolicy =

new LogByteSizeMergePolicy();
mergePolicy.setMergeFactor(40);
conf.setMergePolicy(mergePolicy);
writer = new IndexWriter(diretorio, conf);

Os valores dessa merge policy estao a seguir. Veja que o
mergeFactor é 40.

mergePolicy=[LogByteSizeMergePolicy: minMergeSize=1677721, mergeFactor=40,
maxMergeSize=2147483648, maxMergeSizeForForcedMerge=9223372036854775807,
calibrateSizeByDeletes=true, maxMergeDocs=2147483647,
maxCFSSegmentSizeMB=8.796093022207999E12, noCFSRatio=0.1]

A ultima politica a ser analisada € a LogbocMergePolicy . Ela funciona
de forma parecida com a anterior, contudo, utiliza o numero de
documentos de um segmento como medida padrao e nao a
quantidade de memoria. Para empregar essa politica, use o codigo:

IndexWriterConfig conf = new IndexWriterConfig(analyzer);
LogDocMergePolicy mergePolicy = new LogDocMergePolicy();
conf.setMergePolicy(mergePolicy);

writer = new IndexWriter(diretorio, conf);

Os valores iniciais s&o estes que seguem:

mergePolicy=[LogDocMergePolicy: minMergeSize=1000, mergeFactor=10,
maxMergeSize=9223372036854775807,
maxMergeSizeForForcedMerge=9223372036854775807,



calibrateSizeByDeletes=true, maxMergeDocs=2147483647,
maxCFSSegmentSizeMB=8.796093022207999E12, noCFSRatio=0.1]

Consideragoes sobre otimizagao

A indexacao e a busca sao sensiveis ao hardware utilizado.
Memoria, processador e discos ditam como sera a performance da
aplicacao. Especialmente no caso da busca, use toda a RAM
disponivel. Dessa forma, o buscador vai armazenar os documentos
na memoaria, aumentando a performance. Por isso € recomendado o
uso dos parametros de JVM, como -xmx8g -Xms8g -server , S€ VOCE
tiver 8 GB disponiveis.

Por outro lado, a indexacao € uma atividade que depende muito do
mecanismo de IO do hardware. Discos mais novos sao geralmente
mais rapidos e isso se reflete na velocidade da indexacdo. E ainda
existe a opcao de usar um disco SSD (solid-state-disk), um recurso
mais caro, porém mais eficiente se comparado aos discos rigidos
tradicionais. Um SSD pode ser 5 vezes mais rapido que um disco
tradicional (HDD), mas custa até 5 vezes mais caro.

6.5 Analyzer

Até aqui utilizamos 0 standandanalyzer , que € 0 analisador padrao do
Lucene. Um analisador é o tradutor entre o texto original e o que
sera indexado. Ele é responsavel por transformar o texto original em
fragmentos que serao indexados. Vale citar que 0 standardaAnalyser
foi escrito para a lingua inglesa. Existem outros analisadores,
inclusive para o portugués.

Cada analisador faz uma série de transformacdes no texto, antes ou
depois da indexagao. Antes de ser indexado, o texto passa por um
processo de analise (pré-processamento) onde € convertido em
pequenas partes, ou termos. Esses termos serao utilizados
posteriormente durante a busca por meio do indice. Os documentos



que contém os mesmos termos que a busca do usuario serao
recuperados pelo Lucene.

Os analisadores sao implementagdes da classe abstrata
org.apache.lucene.analysis.Analyzer . O Lucene conta com alguns jé
implementados e cada um processa o texto de forma diferente.
Vejamos alguns analisadores comuns e suas caracteristicas:

Analisador

StandardAnalyzer

SimpleAnalyzer

BrazilianAnalyzer

WhitespaceAnalyzer

KeywordAnalyzer

Descrigao

Tipo mais genérico de analisador,
transforma as letras em minusculas, retira a
pontuacgao e retira stop words em inglés.

Transforma as letras em minusculas e retira
a pontuacao.

Transforma as letras em minusculas, retira a
pontuacgao, retira acentos, usa a lista de
stop words em portugués e faz a
radicalizacao (stemming) de cada termo.
Por exemplo, o radical de "origem" e
"original" é "orig".

Separa os termos pelo espaco entre as
palavras.

Considera o texto inteiro como um unico
termo. Pode usado para IDs e CEPs.

A analise de um texto envolve uma area da computacdo chamada
de Processamento de Linguagem Natural (PLN), que tenta traduzir o
conteudo de forma que o computador possa entender seu sentido,
ou seja, o PLN é um campo da computacao que tenta descrever a
linguagem humana em termos computacionais.

Dada a complexidade da linguagem, e especialmente a do
portugués, € necessario executar algumas operacdes sobre o texto
para que ele seja interpretado pelo sistema de busca. A primeira



técnica que veremos € a normalizagdo e na sequéncia veremos 0s
exemplos com caédigo.

Normalizagao é a medida de importancia de um termo dentro do
texto. Esse calculo é feito automaticamente pelo Lucene usando a
formula 1/raiz(numTermos) . Para sistemas de PLN mais precisos,
pode-se criar uma formula personalizada.

Stemming (extracdo da raiz da palavra) € uma técnica linguistica
para transformar uma palavra em seu elemento originario e
irredutivel, que contém apenas o seu significado. Por exemplo, os
termos programacéo, programador e programadora sao convertidos
para a raiz program. Com essa técnica, o Lucene procura a partir da
raiz (program) e nao a partir dos termos. Isso € interessante porque
vocé pode procurar por programador e o Lucene vai encontrar todos
os documentos que contém a raiz program, incluindo programadora,
programadores etc.

Com o stemming, o Lucene faz a remocao dos afixos das palavras,
que sao os prefixos e sufixos. Prefixo é aquele termo que fica antes
da raiz. Por exemplo, "dizer" e "contradizer"; "tensao" e
"hipertensao”. O sufixo fica apds a raiz, como em "dente" e
"dentista"; "ferro" e "ferragem".

A retirada de stop words e da pontuacao € a ultima técnica
adotada pelo Lucene para os processos de indexacao e busca. As
stop words foram discutidas no capitulo 2. Conceitos de
recuperagéo da informagéo, e sao aquelas palavras e simbolos de
baixa relevancia dentro do texto, como preposi¢des e artigos (a, o,
de, da, do). Essas palavras ndo sao importantes em um sistema de
busca porque vocé ndo vai conseguir encontrar um texto
pesquisando apenas por uma delas. A pontuacao (ponto, virgula,
exclamacéao) e simbolos especiais (%, @, $ ) sdo removidos por
padrao. Geralmente, ndo precisamos destes simbolos, mas se
existir algum caso especial no seu sistema, entdo vocé tem de
personalizar seu processo de analise, como veremos no capitulo 9.
Recursos avangados.



Observacgao: a lista de stop words € definida pelo analisador que
vocé escolher. Se escolher 0 standardAnalyzer , as Stop words sao em
Inglés (in, on, at, the). As stop words em portugués estdo no
BrazilianAnalyzer , qu€ sera apresentado mais tarde neste capitulo.

Normalizagao

A normalizacao é uma técnica usada para tentar diminuir a diferenca
entre os tamanhos dos textos de um indice. Em um indice, pode
aparecer um texto com poucas palavras e outro com centenas de
paginas. Neste caso, o resultado da busca pode ser afetado.

Matematicamente falando, a normalizagdo é uma equacéo genérica
para equilibrar o peso dos termos de um texto. E para ponderar
esses casos que usamos a normalizagao. Tentamos equilibrar as
duas situagoes.

Agora vamos imaginar uma situagao onde uma palavra aparece em
um texto pequeno. Ora, se o texto é pequeno, cada palavra é
importante. Ao contrario, em um texto grande, cada palavra teria um
valor pequeno. E 0 mesmo caso de uma pessoa em uma equipe de
trabalho e uma pessoa no metrd lotado. Na equipe a pessoa € muito
importante, mas no metrd ela passa despercebida. Veremos um
exemplo pratico com trés documentos que falam sobre Linux.

Documento Texto

Geralmente vocé pode usar as opc¢des 'mute’ ou

0 'unmute’ para gerenciar os drivers ALSA no Linux

As versodes 0.3 e 0.4 tém varios problemas no
linux devido a reestruturag¢ao da interface do

1 : : ~
mixer que teve de ser reescrito em funcéo de
problemas identificados anteriormente no linux

5 Vocé precisa carregar o modulo para o seu cartao

de som ou usar o utilitario 'kmod' do linux



A classe a seguir, que reutiliza a 1ndiceEmMemoria , mostra como o
Lucene normaliza os campos. Existe um método exatamente para
ISSO, O IndexSearcher.explain , quUe retorna uma explanacao sobre
como o documento foi analisado. A ideia € pesquisar a palavra
linux entre os documentos.

public class TesteExplicacaoConsulta {
private static final Logger logger = Logger
.getLogger(AnalisadorDeTermos.class);

@Test
public void testeExplicacao()
throws IOException, ParseException {
Directory diretorio = new IndiceEmMemoria()
.getRamDirectory();
IndexReader reader = DirectoryReader.open(diretorio);
IndexSearcher searcher = new IndexSearcher(reader);
QueryParser parser = new QueryParser("",
new StandardAnalyzer());
String consulta = "conteudo:1linux";
Query query = parser.parse(consulta);
TopDocs docs = searcher.search(query, 3);
for (int i = @; i < docs.scoreDocs.length; i++) {
Explanation explain = searcher.explain(query,
docs.scoreDocs[i].doc);
logger.info(explain);
}
diretorio.close();
reader.close();

}

O resultado esta listado a seguir. Com base nele podemos entender
como o Lucene ordena o resultado, considerando a normalizacio e
outros parametros ja vistos, como o TF-IDF. Veja:

INFO ©.16211805 = weight(conteudo:linux in 1) [BM25Similarity], result
of:

0.16211805 = score(doc=1,freq=2.0 = termFreq=2.0
), product of:



0.13353139 = idf(docFreq=3, docCount=3)
1.2140819 = tfNorm, computed from:

2.0 = termFreqgq=2.0

1.2 = parameter k1

0.75 = parameter b

19.333334 = avgFieldLength

28.444445 = fieldlLength

INFO ©0.14366448 = weight(conteudo:linux in @) [BM25Similarity], result
of:
0.14366448 = score(doc=0,freq=1.0 = termFreq=1.0
), product of:
0.13353139 = idf(docFreq=3, docCount=3)
1.0758854 = tfNorm, computed from:
1.0 = termFreq=1.0
1.2 parameter k1
0.75 = parameter b
19.333334 = avgFieldLength
16.0 = fieldlLength

INFO ©.12925221 = weight(conteudo:1linux in 2) [BM25Similarity], result
of:
0.12925221 = score(doc=2,freq=1.0 = termFreq=1.0
), product of:
0.13353139 = idf(docFreq=3, docCount=3)
0.96795374 = tfNorm, computed from:
1.0 = termFreqgq=1.0
1.2 = parameter k1
0.75 = parameter b
19.333334 = avgFieldLength
20.897959 = fieldlLength

O resultado é meio intimidador, contudo, se olhar com cuidado vai
perceber que nao € tao complicado. Em todos os documentos ha ao
mMenos uma ocorréncia da palavra 1inux € a ordem do resultado € 1,
0 e 2. Significa que a palavra 1inux € mais importante no
documento 1, depois no documento 0 e, por fim, no documento 2.
Essa ordenacao foi definida pela normalizacio.



Para facilitar a visualizagao, eu criei a tabela a seguir com os
valores calculados pelo Lucene.

Documento Documento Documento
Campo

0 1 2
Nota 0.14366448 0.16211805 0.12925221
tiNorm 1.0758854 1.2140819 0.96795374
idf 0.13353139 0.13353139 0.13353139
termFreq 1.0 2.0 1.0
avgFieldLength  19.333334 19.333334 19.333334
fieldLength 16.0 28.444445 20.897959
Onde:

* Nota (score): € a pontuagéao final do documento para esta
consulta;

tfNorm : Valor da normalizagao do campo;

idf : valor do inverse document frequency, visto no capitulo 2.
Conceitos;

termFreq . quantas vezes o termo aparece no campo;
avgFieldLength : tamanho médio do campo pesquisado;

e fieldlLength : quantidade total de termos do campo.

As notas foram calculadas pela classe Bm2ssimilarity € consideram
a frequéncia do termo pesquisado no documento bem como a
normalizacdo e o tamanho médio do campo pesquisado. As
equacgoes podem ser conferidas neste link:
https://lucene.apache.org/core/7_4 0/core/org/apache/lucene/search
[similarities/BM25Similarity.html/.

Stemming



O Lucene funciona bem para a funcido de analisar palavras, montar
um indice invertido e consultar com velocidade os documentos
correspondentes. Em sintese, o Lucene ¢é eficiente para recuperar
itens do indice através da combinacgao entre os termos da consulta e
os termos indexados nos documentos.

Logo a seguir temos um utilitario para ver como 0 analyzer processa
as palavras do texto. Note que substituimos o espago em branco
entre as palavras pelo caractere pipe ( | ) para a visualizagao ficar
clara. O resultado € a lista de palavras que estdo sendo
consideradas para montar o indice.

A classe analisadorbeTermos implementa uma funcionalidade
interessante, que mostra como o Lucene interpreta as palavras por
meio dos analisadores. A analise do texto mostra cada um dos
termos do texto e o resultado das transformacgdes.

public class AnalisadorDeTermos {
private static final Logger logger = Logger
.getLogger(AnalisadorDeTermos.class);

public static void analisarFrase(Analyzer analyzer,
String texto) {
try {
TokenStream stream = analyzer.tokenStream(null,
new StringReader(texto));
stream.reset();
StringBuilder termos = new StringBuilder();
termos.append(analyzer.getClass().getSimpleName());
termos.append(" => ");
while (stream.incrementToken()) {
Iterator<AttributeImpl> ite = stream
.getAttributeImplsIterator();
AttributeImpl impl = ite.next();
termos.append(impl);
termos.append("|");
}
logger.info(termos);
} catch (IOException e) {



logger.error(e);

}

Para testar vamos usar a classe a seguir. Perceba que ha uma frase
inicial que pode ser alterada para ilustrar outras situagdes. O
objetivo é imprimir como o analisador processou a frase.

public class AnalisadorDeTermosTest {
private String frase = "De origem humilde até a riqueza: "
+ "veja 11 bilionarios que eram "
+ "pobres na infancia.\n"
+ "Trabalho duro e resiliéncia é a "
+ "caracteristica comum a todos. "
+
+

"Contudo, eles representam apenas "
"1% da populacao.";

@Test
public void analisar() throws IOException {
Analyzer standardAnalyzer = new StandardAnalyzer();
AnalisadorDeTermos.analisarFrase(standardAnalyzer,
frase);
Analyzer simpleAnalyzer = new SimpleAnalyzer();
AnalisadorDeTermos.analisarFrase(simpleAnalyzer, frase);
Analyzer brazilianAnalyzer = new BrazilianAnalyzer();
AnalisadorDeTermos.analisarFrase(brazilianAnalyzer,
frase);
Analyzer whiteSpaceAnalyzer = new WhitespaceAnalyzer();
AnalisadorDeTermos.analisarFrase(whiteSpaceAnalyzer,
frase);
Analyzer keyWordAnalyzer = new KeywordAnalyzer();
AnalisadorDeTermos.analisarFrase(keyWordAnalyzer,
frase);
}
/1 {...}
}

O resultado da execucao dessa classe € mostrado no /og que esta
logo a seqguir. Veja que cada analisador processa os dados de uma
forma diferente. Novamente, a escolha fica por conta do tipo de



busca que sua aplicagcao precisa. Note como 0 BrazilianAnalyzer
interpreta as palavras em portugués, incluindo a questao das stop
words e stemming.

INFO StandardAnalyzer =>
de|origem|humilde|até|riqueza|veja|11l|bilionarios|que|eram|pobres|na|infan
cia|trabalho|duro|e|resiliéncial
é|caracteristica|comum|todos|contudo|eles|representam|apenas|1|da|populaca
of

INFO SimpleAnalyzer =>
de|origem|humilde|até|a|riqueza|veja|bilionarios|que|eram|pobres|na|infanc
ia|trabalho|duro|e|resiliéncial
é|a|caracteristica|comum|a|todos|contudo|eles|representam|apenas|da|popula
céol|

INFO BrazilianAnalyzer =>
orig|humild|ate|riquez|vej|11|bilionari|eram|pobr|infanc|trabalh|dur|resil
iente|é|caracterist|comum|represent|apen|1|popul|

INFO WhitespaceAnalyzer =>
De|origem|humilde|até|a|riqueza:|veja|11|bilionarios|que|eram|pobres|nalin
fancia.|Trabalho|duro|e|resiliéncial
é|a|caracteristica|comum|a|todos. |Contudo, |eles|representam|apenas|1%|da]p
opulacio. |

INFO KeywordAnalyzer => De origem humilde até a riqueza: veja 11
biliondrios que eram pobres na infancia.

Trabalho duro e resiliéncia é a caracteristica comum a todos. Contudo,
eles representam apenas 1% da populacio. |

Durante a indexacao e busca é importante utilizar o mesmo analyzer
para que o usuario consiga encontrar os documentos com precisao.
Se utilizar um analisador para indexar e outro diferente para a
busca, o resultado é imprevisivel e, na melhor das situagées, nao
tem precisdo garantida.

Stop words

Podemos escolher as stop words da nossa aplicacio através de um
parametro no método construtor do standardanalyzer . Por padrao, o
Lucene usa as stop words em inglés, o que pode nao ser adequado
para nossa aplicagao.



A seguir, podemos ver uma lista limitada com algumas das stop
words que o Lucene utiliza no BrazilianAnalyzer . Cada Analyzer tem
sua proépria lista de stop words. O Lucene tem analisadores para
diversas linguas, como espanhol, francés, chinés, italiano etc.

e a, ainda, alem, ambas, ambos, antes, ao, aonde, aos, apos,
aquele, aqueles, as, assim;

e com, como, contra, contudo, cuja, cujas, cujo, Cujos;

e da, das, de, dela, dele, deles, demais, depois, desde, desta,
deste, dispoe, dispoem, diversa, diversas, diversos, do, dos,
durante.

No caso de usar 0 standardAnalyzer , que € um analisador genérico,
podemos informar quais stop words vamos usar.

public void analisarComStopWords() throws IOException {

}

// Cria lista de stop words em portugués
Collection<String> listaDeStopWords =

new ArraylList<String>();
listaDeStopWords.add("de");
listaDeStopWords.add("até");
listaDeStopWords.add("que");
listaDeStopWords.add("e");
listaDeStopWords.add("a");
CharArraySet stopWords =

new CharArraySet(listaDeStopWords, true);
// Aplica a lista ao StandardAnalyzer
Analyzer standardAnalyzer =

new StandardAnalyzer(stopWords);
AnalisadorDeTermos.analisarFrase(standardAnalyzer,

frase);

Verifique o resultado e compare com o anterior. Podemos ver que as
stop words nao estao presentes, como era esperado.

INFO StandardAnalyzer =>
origem|humilde|riqueza|veja|11l|bilionarios|eram|pobres|na|infancial|trabalh
o|duro|resiliéncial



é|caracteristica|comum|todos|contudo|eles|representam|apenas|1|da|populaca
of

Resumo

Neste capitulo vimos configuragdes avangadas e otimizag¢des para a
construgao do indice e para as buscas. O conteudo € um pouco
mais extenso, mas também € um conhecimento util quando o indice
comecga a crescer em tamanho ou volume de acessos. Essas sao
definigdes centralizadas no 1ndexwWriter € NO IndexReader , que foram
explicados em detalhe.

E dificil entender como séo feitos os calculos, entdo, para clarear
um pouco as ideias, use o debug e o explain. Com esses recursos
conseguimos ver o comportamento interno do indice. E uma
alternativa avancada, porém, altamente recomendavel,
particularmente para quem pretende criar extensdes ou
personalizagbes do Lucene.

O indice é formado por segmentos, pequenos subindices. Para
controlar sua criacao podemos alterar muitos parametros, incluindo
os compound files, buffer e merge policies. Cada um desses
parametros influencia na criagao dos segmentos do indice. Um
segmento € composto por varios arquivos e cada um armazena um
tipo de informacgao diferente, ndo apenas o texto indexado, mas
também a posicao de cada palavra.

No entanto, nem todo indice gera segmentos. Durante testes
pontuais use 0 RaMpirectory , um indice volatil que nao deve ser
usado em producdo, mas que atende bem quando precisamos fazer
experimentos.

Para descobrir os valores mais adequados da configuragdo para sua
aplicacao nao tem magica. Vocé precisa testar e avaliar os
resultados com ferramentas especificas, como o JMeter e o
VisualVM. O JMeter é uma ferramenta para teste de carga e



performance, enquanto o VisualVM é um profiler para analise de
consumo da CPU e memoria.

Este capitulo trouxe algumas novidades, como a indexacao da
Wikipedia, uma 6tima fonte de dados textuais para pesquisa e, por
consequéncia, para nossos testes de indexacgao. Outra curiosidade
foi o uso da linguistica durante o processo de radicalizagéo
(stemming) e stop words em portugués com O BrazilianAnalyzer .

Com o conteudo apresentado até agora é possivel fazer um bom
uso das caracteristicas do Lucene. O préximo passo sera fazer a
integragdo com sistemas corporativos. A ideia é usar inicialmente o
Lucene embutido na aplicacao, e depois por meio do Hibernate
Search.



CAPiTULO 7
Integracao com sistemas corporativos

O Lucene € uma biblioteca que pode ser facilmente acoplada a um
sistema existente. Ha diferentes formas de se fazer isso e neste
capitulo veremos algumas dessas estratégias. Para simular um
sistema de informacéo, foi criado um sistema de e-commerce ficticio
que implementa as principais funcionalidades deste tipo de
aplicacao.

Vamos utilizar o Lucene para fazer consultas de produtos simulando
a navegacao de um cliente no site, que pode estar buscando um
item muito especifico, navegando a procura de um presente
qualquer ou para verificar o historico de pedidos.

O projeto esta disponivel no GitHub (https://github.com/masreis/e-
commerce) e utiliza as tecnologias mais recentes para construgao
de sistemas web na plataforma Java. S&o estas as bibliotecas e
produtos utilizados:

» Lucene: biblioteca para busca textual

Maven: gerenciador do build da aplicacao

JPA / Hibernate: persisténcia

JSF / PrimeFaces: interfaces web

MySQL.: Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional
e Tomcat: Servlet Container

A aplicacado de exemplo conta com paginas web escritas em xhtm1 €
PrimeFaces, mas vale lembrar que ndo € nosso objetivo entrar em
detalhes sobre frameworks web. O ponto central do livro continua
sendo o sistema de busca.

7.1 Modelo de dados



O sistema de e-commerce compreende poucas tabelas, contudo,
conseguimos mostrar varias situagdes diferentes e complexas,
como a questao da multiplicidade entre tabelas e no proprio JPA. A
ideia € simular um sistema real, com um cenario que vocé
provavelmente enfrentara.

As tabelas podem ser conferidas no modelo de dados disponivel na
imagem a sequir:

123 id 123 id
123 ativo e # Aoc cpfCnpj
) data aec email
_ -# () dataAtualizacao ABC NOMe
123 id - 123 cliente_id ¢33 ultimoLogin

123 gquantidade
122 valorTotal

1z3valorUnitario [0 ®® ProdutoCateqgoria
14 produto_id T rid 4|1 produto_id

)

123 venda_id ¢9) dataAtualizacao le -~~~ "|123categoria_id
aec descricao ¢
123 preco '
aec especificacaoFabricante
AEC NOME
122 ativo :
[
122 id
REC NOMe

Figura 7.1: Modelo de dados

Tabela Descricao

Classificagcao do produto. Ex.: acessorios para

Categoria £
celular, memoria, computador.

Cliente A pessoa que realiza a compra.



Tabela Descrigao
ItemVenda Cada produto que compde a venda.
Produto Cada mercadoria vendida na loja.

Relacionamento N:M entre Produto e
ProdutoCategoria  Categoria. Um produto pode ter varias
categorias.

Venda Registra as saidas dos produtos.

Temos menos classes de entidade que tabelas devido ao
relacionamento @vanyTomany da classe produto , ja que ele pode
pertencer a varias categorias. Por exemplo, um celular pode estar
na categoria Telefonia € Eletronicos . E uma complexidade que
adicionamos para simular um sistema real, que tem esse tipo de
detalhe.

A solugao com o Lucene nao leva em consideracao as
multiplicidades entre entidades. Um unico documento do tipo
Produto tera todos os dados que estao associados a ele, incluindo
as categorias. Perceba que é diferente do modelo de dados
relacional, em que cada um dos itens € armazenado em uma tabela
diferente.

Os codigos das classes de entidade e outras questdes de
arquitetura nao serao muito detalhados, uma vez que este nao € o
objetivo do livro. Vamos nos limitar a mostrar apenas o que for
necessario para rodar todos os exemplos e aplicar os recursos do
Lucene. Com isso, ndo vamos explicar conceitos de JPA como
NamedQuery , EntityManager , beans, filtros etc. Nao é um grande
problema porque na pratica vocé nao vai precisar alterar a
aplicagcao. Uma vez construida, os dados (ao menos o que
queremos imediatamente) sdo carregados automaticamente por
meio do Maven.



Neste capitulo vamos criar dois indices. O primeiro vai guardar os
produtos e o segundo vai conter as vendas. E importante notar que
ja temos tabelas para guardar esses dados, mas o objetivo é
exatamente ndo as usar, ou seja, o proposito € evitar fazer consultas
no banco de dados relacional.

Outro ponto importante € que nao ha relagao entre as tabelas do
banco de dados e os indices do Lucene. O primeiro indice ( produto )
€ usado quando o cliente esta procurando a mercadoria. Ele permite
que busquemos por categoria, nome, descri¢cao e especificacdo do
produto. Por exemplo, o cliente comega pesquisando pela categoria
Telefonia € depois filtra apenas os itens com preco entre R$ 500 e
RS 600. O segundo indice ( venda ) mostra o histérico de pedidos e
pode ser usado tanto pelo cliente como pelo gerente do site. O
cliente entra e vé a lista de todas as compras ja feitas, bem como o
gerente pode filtrar as vendas por qualquer um dos campos
disponiveis no indice.

A classe categoria associa um produto a um grupo, como
Eletrodomésticos € Telefonia . O projeto tem algumas categorias de
exemplo que sao carregadas no banco de dados para efeito de
teste. Para simplificar o cédigo, nao estdo sendo mostrados os
detalhes de implementacao do JPA, como as anotacdes @entity ,
@Id € @ManyToOne .

public class Categoria {
private Long id;
private String nome;
// {...}

}

Um cliente representa cada comprador do sistema. Para acessar o
sistema, precisamos ao menos de um cliente cadastrado. Veja que
nao tem sequer senha, apenas e-mail. Novamente, a aplicagao é
apenas para teste.

public class Cliente {
private Long id;



private String email;
private String nome;
private Date ultimoLogin;
// {...}

}

Um 1temvenda representa cada produto que compde a venda. Do
ponto de vista do banco de dados, um item esta relacionado a um
produto e a uma venda. Essas relagbes sao importantes quando se
modela um banco de dados relacional, mas nao desaparecem
quando modelamos um indice. Significa que cada item gravado no
indice venda tera todos os campos das tabelas ciiente, 1temvenda,
Produto € Venda . Veremos como fica esse indice na proxima secéo
do capitulo.

public class ItemVenda {
private Long id;
private Produto produto;
private BigDecimal valorUnitario;
private BigDecimal valorTotal;
private Integer quantidade;
/1 {...}

}

Produto € UM dos itens centrais da aplicacao. Os artigos devem ser
facilmente encontraveis no site e sabemos que qualquer dificuldade
nesta busca gera perda de vendas. Por isso, a busca eficiente é
indispensavel nas aplicacbes modernas. O cliente tem de alcancar o
produto com pouco esfor¢o. O campo especificacaoFabricante €
usado para guardar informacdes fornecidas pelo fabricante do
produto, como o manual ou um arquivo com especificacoes.

public class Produto {
private Long id;
private String nome;
private String descricao;
private BigDecimal preco;
private boolean ativo;
private byte[] especificacaoFabricante;
private Set<Categoria> categorias =



new HashSet<Categoria>(0);
private Date dataAtualizacao;
/7 {...}
}

A venda € o resultado da busca do produto. Quando o cliente finaliza
a venda, podemos considerar que o sistema teve sucesso, mas o
processo ndo termina ai. E importante que o pds-venda seja tdo
eficiente quanto a pré-venda. Se houver algum problema futuro, os
pedidos devem ser também facilmente encontraveis. Com o indice
venda conseguiremos atender esse requisito para satisfacao
completa do cliente.

public class Venda {
private Long id;
private Date data;
private Cliente cliente;
private Date dataAtualizacao;
private List<ItemVenda> itensVenda =
new ArraylList<ItemVenda>();

/7 {...}

7.2 Um buscador para sistemas web

Uma caracteristica importante dos sistemas projetados para internet
€ a capacidade de suportar um grande volume de acessos
simultaneos. O Lucene suporta essa propriedade, contudo, precisa
de algumas adaptacdes, sendo que a mais importante é o
compartilhamento de um UniCo 1ndexSearcher entre os usuarios do
sistema. Essa técnica, vista nesta secao, visa a economizar
recursos, porque podemos reutilizar a mesma instancia sem acessar
diversas vezes o sistema de arquivos.

Com essa abordagem, um servidor modesto € capaz de suportar
uma maior quantidade de acessos. Sendo assim, criamos um novo



buscador para a aplicagao web, com o recurso do compartilhamento
do 1ndexsearcher para melhorar a performance.

Outra caracteristica do novo buscador é que ele permite a utilizacao
de mais de um indice ( venda € Produto ) pelo sistema, além de
otimizar a abertura do 1ndexsearcher . Na pratica, poderiamos usar
um unico indice, mas a manutengao seria mais complexa. Com
indices separados para cada tipo de informagao, temos a vantagem
de que o codigo sera mais facil de manter ao longo do tempo.

Para comegarmos a implementacao, vamos criar a enumeragao
TipoIndice , COM OS valores probuto € VENDA , cada um apontando
para o respectivo caminho de seu diretério de indice. Para novos
indices, apenas adicione as novas op¢des. Veja o codigo:

public enum TipoIndice {
PRODUTO(System.getProperty("user.home")
+ "/livro-lucene/indice-produto"),
VENDA(System.getProperty("user.home")
+ "/livro-lucene/indice-venda");
private String diretorio;

TipoIndice(String diretorio) {
this.diretorio = diretorio;

public String diretorio() {
return diretorio;

}

Agora, vamos para o coragao de um buscador, que seria a classe
central responsavel pela busca e pela indexagao. No nosso projeto
€ a classe utilindice . Ela funciona de forma similar ao buscador ja
visto, contudo, seu codigo esta mais organizado e ha uma novidade,
que € um atributo do tipo searchermManager , OU Seja, este € um
gerenciador de buscadores.



O searchermanager foOi criado para ser um dos exemplos do livro
Lucene in Action (Michael McCandless, Erik Hatcher e Otis
Gospodnetic) e esta disponivel desde a versao 3.5. Ele € usado
para compartilhar 0 1ndexsearcher entre as Threads doO Sistema de
forma segura e, melhor ainda, simplificada. Acontece que ficou tao
eficiente que acabou por ser utilizada largamente nos sistemas de
busca.

O searchermManager € Um singleton, o que quer dizer que cada indice
tera apenas uma instancia deste utilitario. Isso € importante porque
nao pode haver duas instancias de 1ndexwriter abertas ao mesmo

tempo, sem contar que ele sera compartilhado entre as requisi¢coes
por aqui.

public class UtilIndice {

private static Logger logger =
Logger.getLogger(UtilIndice.class);

private IndexWriter writer;
private Integer quantidadelLimiteRegistros = 1000;
private Analyzer analyzer = new BrazilianAnalyzer();
private SearcherManager sm;
private TipoIndice tipo;

private static final Map<TipolIndice, UtilIndice> instancias =
new HashMap<TipoIndice, UtilIndice>();

/] {2}
}

O singleton é garantido pelo método getinstancia(TipoIndice) , pelo
construtor privado e pelo abririndice(string) , que estao listados no
bloco a seguir. E bem simples: se aquele tipo de indice ainda nao
esta carregado, o indice € aberto e ele é adicionado ao mapa. Caso
ja tenha sido aberto, é retornada sua instancia. Assim:

public static synchronized UtilIndice getInstancia(
TipoIndice tipo) throws IOException {
UtilIndice utilIndice = instancias.get(tipo);
if (utilIndice == null) {
utilIndice = new UtilIndice(tipo);



instancias.put(tipo, utilIndice);

}

return utilIndice;

private UtilIndice(TipoIndice tipo) throws IOException {
this.tipo = tipo;
abrirIndice(tipo.diretorio());
inicializaSm();

private void abrirIndice(String diretoriolIndice)
throws IOException {
Directory diretorio =
FSDirectory.open(Paths.get(diretorioIndice));
analyzer = new BrazilianAnalyzer();
IndexWriterConfig conf = new IndexWriterConfig(analyzer);
writer = new IndexWriter(diretorio, conf);
logger.info("IndexWriter aberto");

}

O inicializasm() € responsavel por criar uma instancia do
SearcherManager POr meio do Indexwriter , @ssim, temos um indice em
tempo quase real, ou Near Real-Time (NRT). Quando os
documentos forem adicionados ao indice com O iIndexuwriter , a

busca consegue acessa-los quase imediatamente. O construtor é o
public SearcherManager(IndexWriter writer, SearcherFactory

searcherFactory) , onde 0 segundo parametro pode ser nulo € o
proprio Lucene se ocupa para preencher internamente.

Ha outros construtores com pequenas diferencas. Por exemplo, é
possivel usar o diretorio do indice, sem o NRT, ou seja, as
alteracdes do indice s6 serao vistas na busca depois de reabrir o
buscador. Outro construtor permite aplicar as exclusdes do buffer na
busca ou forgar a gravagao das exclusodes direto no indice. Esta
ultima opcéao € custosa e, se possivel, o melhor € evita-la.

Existem duas formas de fazer consultas: unicamente com o
IndexSearcher , NO qual o buscador abre o indice no diretdrio de



origem, € com o0 proprio IndexwWriter , que permite a busca NRT. A
partir de agora usaremos a segunda op¢éao. Veja o novo codigo que
uUSa O IndexWriter :

private void inicializaSm() throws IOException {
sm = new SearcherManager(writer, null);
logger.info("SearcherManager aberto");

}

Com o utilindice vamos gerenciar a criagao e exclusao dos
documentos no indice, em vez de usar diretamente 0 Indexwriter
como antes. Nesta versao, vamos ter 0 Indexwriter € O

IndexSearcher juntos na mesma classe. Com essa estratégia
podemos usar a busca em tempo real (NRT). Assim, a classe
utilindice facilita nossa vida porque esconde a APl do Lucene, de
forma que o programador n&o precisa entender os detalhes da
indexacao para usa-la. Quando precisar adicionar um novo item, ele
executa o0 método adicionarboc , OU quando quiser atualizar um item,
apenas executa o método atualizarboc .

O utilindice funciona como um ponto central para a indexacgao e
busca. Uma classe utilitaria como esta costuma ser um pouco mais
complexa que as outras, no entanto, tem a vantagem de tornar a
manutencido mais facil, além de permitir otimizacdes de
performance. A seguir estao listados os principais métodos para
adicionar documentos do indice na classe utilindice . Perceba que
o método apenas faz uma chamada a API do Lucene com a
instrugéo writer.addDocument(doc); .

public void adicionarDoc(Document doc, boolean commit)
throws IOException {
verificarSeAberto();
writer.addDocument(doc);
if (commit) {
commit();

public void adicionarDoc(Document doc) throws IOException {



adicionarDoc(doc, true);

}

Os métodos a seguir vao na mesma dire¢ao, so6 que fazem a
atualizagéo com a instrugéo writer.updateDocument(termo, doc); .
Lembre-se de que na pratica o Lucene nao faz atualizagdo; por
dentro da atualizagao esta, de fato, uma exclusdo e uma nova
inclusao.

public void atualizarDoc(Term termo, Document doc)
throws IOException {
atualizarDoc(termo, doc, true);

public void atualizarDoc(Term termo, Document doc,
boolean commit) throws IOException {
verificarSeAberto();
writer.updateDocument(termo, doc);
if (commit) {
commit();

}

A seguir, os métodos para remocgao de documentos do indice com a
inStﬂJQéC) writer.deleteDocuments(termo); .

public void removerDoc(String campo, String id)
throws IOException {
removerDoc(campo, id, true);

public void removerDoc(String campo, String id,
boolean commit) throws IOException {
verificarSeAberto();
Term termo = new Term(campo, id);
writer.deleteDocuments(termo);
if (commit) {
commit();



O método utilindice.commit() faz a chamada do

IndexWriter.commit() , @ssSim, € apenas uma delegagao, mas é
importante para manter o encapsulamento e a clareza do codigo da
UtilIndice .

public void commit() throws IOException {
writer.commit();

}

Perceba que temos 0 verificarseAberto() , que estara presente em
varios meétodos da classe. Claro, ele verifica se os recursos estao
abertos naquele momento porque eles podem ser fechados por uma
thread externa. Assim, antes de usar o indice, seja para gravagcao
ou consulta, verificamos se esta tudo funcionando. Veja:

private void verificarSeAberto() throws IOException {
if (sm == null) {
abrirIndice(tipo.diretorio());
inicializasSm();
logger.info("Indice reaberto");

}

Com o novo buscador, para executar uma busca, vocé recupera um
IndexSearcher PelO SearcherManager , dessa forma: IndexSearcher
searcher = sm.acquire() . APOS seu uso, liberamos o recurso, ou seja,
0) objeto searcher , que Vvolta para o poo/ do searcherManager . Seria
uma boa ideia nao esquecer de liberar os recursos utilizados,
porque eles sao finitos. Para isso, use a sintaxe sm.release(searcher) ,
assim tanto a memaoria quanto o sistema de arquivos s&o liberados
apds seu uso.

O sm.maybeRefresh() € usado para retornar documentos atualizados.
Além deste, temos 0 sm.maybeRefreshBlocking() , quUe garante
instancias sempre atualizadas, mesmo quando ha varias threads
simultaneas tentando atualizar.

De forma geral, para usar a nova classe utilindice 0S passos S&o
esses: (i) abra um buscador (método acquire ), (ii) execute a



consulta (método search ) e (iii) libere o recurso (método release ).
Como neste bloco de exemplo:

public TopDocs buscar(String consulta)
throws IOException, ParseException {
verificarSeAberto();
sm.maybeRefresh();
IndexSearcher searcher = sm.acquire();
try {
QueryParser queryParser =
new QueryParser("", analyzer);
gueryParser.setDefaultOperator(Operator.AND);
Query query = queryParser.parse(consulta);
TopDocs hits = searcher.search(query,
quantidadeLimiteRegistros);
return hits;
} finally {
sm.release(searcher);

}

Para garantir mais flexibilidade, vamos criar mais um método

buscar , que sera usado mais para a frente neste capitulo. A
diferenca aqui € que a busca nao é feita com uma String, e sim com
um objeto query , de forma que o programador pode especificar com
precisao o que pretende buscar.

public TopDocs buscar(Query consulta)
throws IOException, ParseException {
verificarSeAberto();
sm.maybeRefresh();
IndexSearcher searcher = sm.acquire();
try {
TopDocs hits = searcher.search(consulta,
quantidadeLimiteRegistros);
return hits;
} finally {
sm.release(searcher);



Da mesma forma, para recuperar um documento com a utilindice,
use a sequéncia: (i) abrir ( acquire ), (ii) consultar, (iii) liberar. Veja:

public Document doc(int docID) throws IOException {
verificarSeAberto();
sm.maybeRefresh();
IndexSearcher searcher = sm.acquire();

try {
Document doc = searcher.doc(docID);
return doc;

} finally {
sm.release(searcher);

}

Para finalizar, vemos a seguir o método fechar() que deve ser
chamado apds terminar suas alteragdes.

public void fechar() throws IOException {
synchronized (this) {
if (sm!= null) {
sm.close();
sm = null;
logger.info("SearcherManager fechado");

}

if (writer ! = null) {
writer.close();
writer = null;
logger.info("IndexWriter fechado");

}

A questao das threads e da concorréncia em Java nao é coberta no
livro, mas € bem importante para criacao de sistemas distribuidos
para grandes cargas, ou big data. Nesta se¢ao vimos apenas
superficialmente de que forma isso é implementado para garantir
performance e economia de recursos. Na proxima se¢ao veremos
COMO usar 0 utilindice com Os indices de exemplo.



7.3 indice Produto

O indice produto € talvez o mais importante para conseguir realizar
a venda. E aqui onde o cliente realizara buscas pelos produtos de
interesse. Cada documento deste indice € composto por todos os
campos concatenados das tabelas categoria € Produto . Os campos
séo:

Campo Descricao
categoriaNome Nome da categoria.
produtoId |dentificador do produto.

produtoDescricao Descri¢ao do produto.

produtoNome Nome do produto.
especFabricante Especificagado fornecida pelo fabricante.
produtoPreco Preco do produto.
. Preco do produto, usado para filtrar o

produtoPrecoPoint

resultado.
dataptualizacac Data.em que o r.eglstro foi

atualizado/inserido.

Conteudo de todos os campos
textoCompleto

concatenados.

Nesta se¢cdo vamos criar a classe que gera o indice, que é a
IndexadorProduto , um utilitario responsavel por consultar os registros
no banco de dados e transforma-los em documentos do Lucene que
serao indexados. As operacgoes incluem indexar um produto, indexar
todos os produtos, indexar apenas os produtos recentemente
alterados e, claro, remover do indice os produtos excluidos do
banco.



As operacdes tipicas do banco de dados estdo na classe
ProdutoService € Sua superclasse Genericservice , que fazem parte do
projeto no GitHub: https://github.com/masreis/e-commerce/. Nessas
classes temos métodos para inclusao, alteracao, exclusao e
consultas as tabelas do nosso sistema. Nao vamos entrar em
detalhes sobre esse tema, mas € basicamente um utilitario que usa
JPA. Confira na listagem o comego do nosso novo indexador:

public class IndexadorProduto {
private static Logger logger =
Logger.getLogger(IndexadorProduto.class);
private ProdutoService produtoService = new ProdutoService();
private Tika tika = new Tika();
private UtilIndice utilIndice;
/] {...}
}

O método inicial para indexar um produto € indexarProduto(Produto) .
Com base no objeto produto , vamos pegar cada um dos seus
valores e criar um objeto do tipo pocument , que sera indexado. Isto €,
vamos traduzir uma entidade do banco relacional para um
documento do Lucene. Aqui, a indexacao sera feita com o método
atualizarDoc(Term termo, Document doc, boolean commit) , qU€& funciona
tanto para inclusdo quanto para atualizagao de um documento. Veja
o codigo:

private void indexarProduto(Produto produto)
throws IOException, TikaException {
Document doc = new Document();
StringBuilder textoCompleto = new StringBuilder();
preencherDadosProduto(produto, doc, textoCompleto);
preencherDadosCategoria(produto, doc, textoCompleto);
preencherDadosTextoCompleto(doc, textoCompleto);
utilIndice.atualizarDoc(new Term("produtoId"”,
produto.getId().toString()), doc, false);

}

A seguir veremos os métodos usados para preencher o documento
do Lucene que sera indexado. O primeiro € 0 preencherbadosProduto ,



listado a seguir. Veja que 0 campo produtoPreco € UM TextField , UM
tipo de campo que permite armazenar e consultar conteudo em
formato textual. Acontece que o conteudo do produtopPreco €
numeérico e nao textual.

Para campos numéricos, o Lucene tem a classe poublepoint (mais
detalhes no capitulo 4. Tipos de busca, que € usada para filtrar
rapidamente intervalos de valores. Por isso, criamos o
produtoPrecoPoint . Por que precisamos dos dois? Porque o
DoublePoint NAO armazena o conteudo do campo, ele s6 permite a
consulta. Vamos usar a eficiéncia na consulta do poublepoint € O
valor armazenado no campo do tipo TextField .

No final do método temos o preenchimento do textoCompleto COM 0OS
dados textuais do produto. Este campo sera usado para pesquisa
livre e acredito que nao seja interessante aqui colocar os valores
numeéricos como preco ou identificador do produto. Imagine que, se
0 usuario quiser procurar por produtos em uma faixa de preco, ele o
fara no campo produtoPrecopoint , COMO sera visto mais tarde neste
capitulo. Da mesma forma, se quiser procurar por um produto
especifico, tem de pesquisar pelo campo produtold .

private void preencherDadosProduto(Produto produto,
Document doc, StringBuilder textoCompleto)
throws IOException, TikaException {
doc.add(new StringField("produtolId",
produto.getId().toString(), Store.YES));
String descricao = produto.getDescricao() == null ? ""
: produto.getDescricao();
doc.add(new TextField("produtoDescricao", descricao,
Store.YES));
doc.add(new TextField("produtoNome", produto.getNome(),
Store.YES));
String especFabricante = getEspecProduto(produto);
if (! "".equals(especFabricante)) {
doc.add(new TextField("especFabricante",
especFabricante, Store.YES));

}

doc.add(new TextField("produtoPreco",



produto.getPreco().toString(), Store.YES));
doc.add(new DoublePoint("produtoPrecoPoint",
produto.getPreco().doublevValue()));
doc.add(new TextField("dataAtualizacao",
DateTools.dateToString(
produto.getDataAtualizacao(),
Resolution.MINUTE),
Store.YES));
textoCompleto.append(" ");
textoCompleto.append(produto.getNome());
if (I "".equals(especFabricante)) {
textoCompleto.append(" ");
textoCompleto.append(especFabricante);
}
textoCompleto.append(" ");
textoCompleto.append(produto.getDescricao());

}

O método getEspecProduto(Produto) usa o Apache Tika para extrair o
conteudo da especificagado do fabricante, caso ela exista em formato
PDF, DOC etc. O Tika foi detalhado no capitulo 3. Indexacéo e
busca.

public String getEspecProduto(Produto produto)
throws IOException, TikaException {
if (produto.getEspecificacaoFabricante() ! = null) {
ByteArrayInputStream bytes =
new ByteArrayInputStream(produto
.getEspecificacaoFabricante());
return tika.parseToString(bytes);

}

return 5

}

Nao ha muitas novidades aqui, apenas a criagdo de campos do
Lucene, um stringField para O produtoId € 0S demais sao

TextField . Lembre-se de que os campos de identificacdo como CPF
ou ID sdo stringfield , enquanto os campos de texto comum sao
TextField . V@MOS @0 preencherDadosCategoria . Veja:



private void preencherDadosCategoria(Produto produto,
Document doc, StringBuilder textoCompleto) {
for (Categoria categoria : produto.getCategorias()) {
doc.add(new TextField("categoriaNome",
categoria.getNome(), Store.YES));
textoCompleto.append(" ");
textoCompleto.append(categoria.getNome());

}

Perceba que um produto pode ter varias categorias e todas estarao
associadas a um Unico documento. E um campo multivalorado, ou
seja, um unico campo pode ter diversos valores. Neste caso,
categoriaNome pode aparecer mais de uma vez para 0 mesmo
produto, porque o mesmo item pode estar de fato em varias
categorias.

Outra possibilidade para trabalhar com campos multivalorados é
fazer como no campo textocompleto , que concatena o valor dos
demais campos. Em vez de ter varios campos categoriaNome , VOCE
pode ter apenas um com o nome de todas as categorias
concatenados. E possivel usar ambas no mesmo projeto, sem
problemas.

Exemplo: considere o produto "Celular Motorola G4", que pertence
as categcnias Telefonia, Utilidades domésticas € Eletroénicos .

Abordagem 1 (com campo multivalorado): 0 campo categoriaNome €
repetido com valores diferentes.

Campo Descricao
produtoNome Celular Motorola G4.
categoriaNome Telefonia.
categoriaNome  Eletrénicos.

categoriaNome  Utilidades domeésticas.



Abordagem 2 (campo Unico): 0 campoO categoriaNome NAO € repetido
e tem o mesmo conteudo da abordagem 1.

Campo Descricao
produtoNome Celular Motorola G4.

categoriaNome Telefonia Utilidades domésticas Eletronicos.

Veja que as duas solugdes resolvem o problema: dada uma
categoria, o cliente vai encontrar o produto desejado. A abordagem
1 permite utilizar recursos mais complexos como facets e buscas
mais especificas. A abordagem 2 (campo unico) tem a vantagem de
ser bastante pratica para busca simples por palavra-chave.

O ultimo bloco analisado sera o preencherDadosTextoCompleto . Neste
caso NOS usamos 0 cCampo textoCompleto , ONde concatenamos os
valores textuais dos campos das classes, separamos com espacos
em branco entre cada palavra. Como sugerido, € uma consulta livre
por qualquer palavra do documento, ou seja, vai recuperar 0s
produtos que contenham o termo pesquisado em qualquer campo
textual.

Por exemplo: em vez de consultar os produtos que tém xbox no
campo nomeProduto , Na busca livre o Lucene vai procurar os produtos
que contém xbox em qualquer campo, ndo apenas no campo
nomeProduto . Veja o cédigo:

private void preencherDadosTextoCompleto(Document doc,
StringBuilder textoCompleto) {
doc.add(new TextField("textoCompleto",
textoCompleto.toString(), Store.YES));

}

A classe tem um método para indexar todos os produtos. Ele
recupera uma lista com esses itens e chama o método
indexarProduto(Produto) para cada um. Sera usado na préxima secao
para criar o indice inicial do sistema.



public void indexarProdutos()
throws IOException, TikaException {
List<Produto> produtos =
produtoService.carregarColecao(Produto.class);
for (Produto prod : produtos) {
indexarProduto(prod);

}

Depois de criar o indice, precisamos acompanhar as modificagdes e
fazer as atualizac6es. Quando muda o pre¢o de um item, o indice
tem de refletir aquela modificagdo. Da mesma forma, quando um
novo produto € adicionado, ele deve fazer parte do indice e,
evidentemente, quando o produto € excluido deve também ser
removido do indice. Para resolver essas demandas, temos o método
atualizarIndice(int tempoEmMinutos) . Ele verifica quais produtos foram
alterados e faz a reindexacio. Caso o produto esteja inativo, ele
remove do indice.

4

Quando um registro é alterado, 0 campo dataAtualizacao €
atualizado com a data e hora atual. Com isso, 0 método
ProdutoService.consultarAtualizacoes(int) recupera apenas aqueles
itens que foram alterados recentemente.

Outro campo importante € o ativo , que indica se aquele registro é
valido ou deve ser desconsiderado, € o que chamamos de exclusao
|6gica, isto €, o registro nao foi excluido da tabela, apenas esta
marcado como inativo. Veja o codigo:

public void atualizarIndice(int tempoEmMinutos)
throws IOException, TikaException {
List<Produto> produtos = produtoService
.consultarAtualizacoes(tempoEmMinutos);
logger.info(produtos.size() + " produtos alterados");
for (Produto produto : produtos) {
if (produto.isAtivo()) {
indexarProduto(produto);
} else {
removerProdutoIndice(produto);



}

logger.info("Indexa¢ao concluida");

}

Para finalizar 0 1ndexadorProduto , @ seguir estdo os métodos para
inicializar, remover e fechar os recursos. Perceba que 0 utilindice
esta apontando para o tipo de indice produto , mas pode ser
reutilizado em outros indices que, eventualmente, sejam criados no
projeto.

public void inicializar() throws IOException {
utilIndice = UtilIndice.getInstancia(TipoIndice.PRODUTO);

private void removerProdutoIndice(Produto produto)
throws IOException {
utilIndice.removerDoc("produtoId",
produto.getId().toString());

public void fechar() throws IOException {
utilIndice.fechar();

}

O 1ndexadorproduto faz o trabalho de indexacao e busca referente ao
indice de produto. A partir dele, vamos criar 0 1ndexadorvenda para o
indice de vendas, ou para qualquer outro. Na préoxima secao vamos
carregar uma base de dados de exemplo para validar os utilitarios.

7.4 Carga inicial dos dados

Nosso projeto de e-commerce conta com uma base de dados que
pode ser usada nos testes. Os registros estdo gravados no arquivo
dump.sql que esta disponivel no GitHub
(https://github.com/masreis/e-commerce). Nesta se¢ao explicaremos
como fazer sua importacgao.



Comece criando a base de dados no MySQL com o comando mysq1
-u root -p -e "create database ecommerce" . Depois, execute 0 comando
de importagéo mysgl -u root -p ecommerce < dump.sql . Apenas se
certifique de indicar o caminho correto do arquivo dump.sql , que
deve estar no diretorio src/test/resources/ , dentro da pasta do
projeto e-commerce . COm isso, as tabelas serao criadas e populadas
com valores ficticios. O parametro -p do MySQL é opcional, usado
para solicitar a senha para o usuario.

Foram criadas classes de teste para carregar algumas tabelas,
como a de vendas e de clientes. As classes sd0 criarvendasTest ,
CriarClientesTeste € AlterarPrecoProdutoTest . Veja que 0s nomes dos
clientes foram criados com caracteres aleatorios, bem como os
precos dos produtos, que nao representam o valor real de mercado.
A classe AlterarPrecoProdutoTest muda os precos dos produtos e
pode ser usada para simular um ambiente real, onde os valores sao
de fato alterados durante a operacao.

Na sequéncia, temos de criar o indice no Lucene para esta base de
dados inicial. A classe que indexa os dados do MySQL é
IndexadorProdutoTest . Para executa-la no Eclipse, use a opgao Run
as JUnit Test. Aqui, ela vai apenas chamar os métodos ja vistos
anteriormente ( iniciarlizar, indexarProdutos € fechar ).

public class IndexadorProdutoTest {
@Test
public void testIndexarTodosProdutos()
throws IOException, TikaException {

IndexadorProduto indexador = new IndexadorProduto();
indexador.inicializar();
indexador.indexarProdutos();
indexador.fechar();

}

Ao final dessa execucgao, teremos o indice gerado e o usuario
podera consultar os produtos de teste cadastrados na pagina de
busca da aplicagdo web. As configuragdes de acesso ao MySQL



estiao No arquivo /src/test/resources/META-INF/persistence.xml . Inicie O
Tomcat e acesse a URL do sistema (http://localhost:8080/e-
commerce/publico/busca.faces). A imagem a seguir mostra a tela de
busca livre do sistema:

Busca Categoria Produto Usuario

Busca Livre

A Consultar

Figura 7.2: Tela de busca livre.

Vamos fazer uma consulta simples, como xbox. Veja na imagem o
resultado da busca:



Busca Categoria Produto Usuario

Busca Livre
xbox P Consultar

Codigo Produto Categoria Preco
P 7368 Tiger Woods PGA Tour 13 Xbox 360 Jogos para Xbox 360 147.82
re 7387 Controle Preto Xbox 360 + Carregador + Bateria Controles 433.61
2 7401 Cabo de transferéncia de Dados para HD Xbox 360 Cabos para Games 321.05
re 7433 The Elder Scrolls V Skyrim Xbox 360 Jogos para Xbox 360 237.74
el 7436 Kinect Disneyland Adventures Xbox 360 Jogos para Xbox 360 38475
el 7439 Kinect Adventures Xbox 360 Jogos para Xbox 360 0.13
2 7510 Adaptador Para Fonte Xbox 360 Slim Acesstrios para Games 26417
P 7559 Time Shift Xbox 360 Jogos para Xbox 360 23762

Figura 7.3: Busca por *xbox*.

Cligque na lupa para visualizar uma pequena descricdo do produto. E
importante notar que esse texto foi carregado na pagina web por
meio do Lucene e ndo do banco de dados.
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Detalhes x

Ita
Jogo para »Box One - Garrett, o mestre dos ladroes, precisa se aprofundar nas
sombras descobrir a verdade de seu cla.

Figura 7.4: Descricao do produto.

Com esse protétipo, temos 0 nosso proprio buscador web, que pode
ser adaptado para outros dominios. Nas proximas secoes,
discutiremos os detalhes de implementacao das paginas JSF. Se
nao conhece JSF, ou se as suas telas serdo implementadas com
outra tecnologia, pode simplesmente pular a proxima segao.

7.5 O managed bean BuscalLivreProdutoBean

Estamos trabalhando com JSF, até porque este € o mecanismo para
criagao de interfaces web do Java EE, entdo, nada mais natural do
que utiliza-lo para construir nossas telas. A tela em questao é a de
busca livre, ou seja, aquela onde o usuario vai digitar um termo
qualquer e o sistema devera encontrar os produtos
correspondentes.

A classe que gerencia a tela de busca é a BuscalivreProdutoBean . O
objetivo dela é executar as buscas, coletar o resultado do indice no
Lucene e mostrar os itens formatados na pagina web. A seguir esta
uma parte do codigo:



@ManagedBean
@ViewScoped
public class BuscalivreProdutoBean extends BaseBean {
private static final long serialVersionUID =
-7508553590263034662L ;
private String consulta;
private LucenelLazyDataModel docs;
private TipoIndice tipo = TipoIndice.PRODUTO;
/1 {...}
}

O método mais importante aqui € 0 consultar() , que esta logo a
seqguir. Este método sera executado quando o usuario digitar o
nome do produto que pretende buscar e clicar no botao "Consultar".
Em seguida, o sistema vai consultar o indice e retornar uma colecao
de itens, armazenados em um objeto do tipo LuceneLazyDataModel .
Esta classe é detalhada na proxima secdo. Os parametros do seu
construtor recebem a consulta do usuario e o tipo de indice, que
neste caso € produto , mas também pode ser venda , que sera visto
mais adiante neste capitulo.

public void consultar() {
docs = new LuceneLazyDataModel(getConsulta(), getTipo());

}

Quando o usuario navegar pelas paginas do resultado da busca, o
managed bean vai carregar os registros no método getbocs() , que
esta logo a seqguir. Perceba que cada vez que o usuario mudar de
pagina € executada uma nova consulta no Lucene, criando um novo
objeto LucenelLazyDataModel .

public LucenelLazyDataModel getDocs() {
if (docs == null) {
docs = new LucenelLazyDataModel(getConsulta(),
getTipo());
}

return docs;

public void setDocs(LuceneLazyDataModel docs) {



this.docs = docs;

}

O getburacaoBusca Mostra o tempo de duracdo de uma busca com
NOsSso sistema.

public BigDecimal getDuracaoBusca() {
Double d = getDocs().getDuracaoBusca() / 1000d;
BigDecimal bd = new BigDecimal(d).setScale(4,
BigDecimal.ROUND_CEILING);
return bd;

}

O getDescricaoFormatada € Um metodo para converter a quebra de
linha do texto ( \n ) em quebra de linha no HTML ( <br /> ).

public String getDescricaoFormatada() {
return getDocs().getRowData().get("produtoDescricao™)
.replaceAll("\n", "<br />");

}

Os ultimos itens sS40 O setConsulta € O getConsulta , qUe SA0 0S
métodos de acesso para recuperar o texto pesquisado pelo usuario.

public void setConsulta(String consulta) {
this.consulta = consulta;

public String getConsulta() {
return consulta;

}

Uma busca por texto pode retornar uma grande quantidade de
registros, sendo necessario que o resultado seja particionado em
diversas paginas. Esta é a funcdo do LuceneLazybataModel . Ele faz a
paginacao do resultado da busca.

7.6 Paginacao com Lucene



Uma busca pode retornar apenas um item, da mesma forma que
pode retornar um milhdo de itens. E convém notar que mostrar mil
registros em uma pagina web nao é recomendado, porque 0 usuario
nao lé toda essa quantidade. Por isso, vamos usar a paginagao e
mostrar apenas poucos itens em cada pagina.

A paginagao é uma técnica de otimizagao utilizada na visualizagao
de grandes conjuntos de dados. No nosso projeto sera
implementada com um recurso especifico do PrimeFaces, mas esta
disponivel em outras ferramentas de front-end. E sobretudo
importante em sistemas na internet, porque uma pagina web mais
extensa € um grande problema de performance, mesmo em
maquinas modernas.

Quando usamos paginagdo, mesmo que o resultado da consulta
tenha milhares de itens, o sistema carrega apenas aqueles
mostrados na pagina aberta pelo usuario. Isso economiza memoria
e processamento no servidor de aplicagao e no computador do
usuario porque o numero de registros carregados ¢ limitado.

Exemplo: um resultado com 105 itens e paginagcdo com 20 itens
significa que serao 5 paginas com 20 itens e uma pagina com 0s 5
elementos finais. Quando o usuario estiver navegando pela pagina
1, 0 sistema carrega apenas 20 itens na pagina. Nem precisa dizer
que é muito mais rapido que carregar tudo de uma vez. A imagem a
seguir mostra como fica a tela paginada:



2 16653 Soul Calibur 5 PS3 Jogos para PS3 141.37

el 182 Kit Carregador Quick Charge Xbox 360 Acessdrios para Games 414.96
2 208 Placa LTU 2 PCB Team Xecuter Acessdrios para Games 427 88
£ 369 Rocksmith 2014 Edition com Cabo PS3 Jogos para P53 160.74

19 2 || 3|4 (|5 | 6T (8|9 (10 |=|™

Duracéo da consulta: 0.0061 segundos.  Quantidade de itens encontrados: 475.

Figura 7.5: Paginacédo no PrimeFaces.

No PrimeFaces, a paginagao usa como base a classe abstrata

org.primefaces.model.LazyDataModel . Nesta classe, o método load(int
first, int pageSize, String sortField, SortOrder sortOrder,

Map<String,Object> filters) € responsavel por carregar os registros de
cada pagina. Este método € executado pelo proprio PrimeFaces
quando o usuario muda de pagina. Para a paginacao funcionar com
o Lucene, foi criada a subclasse LuceneLazybataModel , bem como uma
implementacao especifica do método 1oad .

Esta € a parte inicial da nossa classe, com os atributos consuita,
duracaoBusca € tipo.A consulta € O texto pesquisado pelo usuario, a
duracaoBusca armazena o tempo necessario para retornar o resultado
e 0 tipo informa se € um indice de produto ou de venda.

public class LucenelLazyDataModel
extends LazyDataModel<Document> {
private static final long serialVersionUID =
1153244287993412470L ;
private String consulta;
private long duracaoBusca;
private TipoIndice tipo;

public LucenelLazyDataModel(String consulta,
TipoIndice tipo) {
this.consulta = consulta;
this.tipo = tipo;



}
/7 {...}

}

E agora, o mais importante, o 10ad , método que carrega os dados
na tela. O parametro first indica qual o primeiro item do array de
resultado deve ser mostrado. O pagesize indica quantos itens, a
partir do primeiro, serdo mostrados. S0 isso ja é suficiente para
montar a paginacado. O sortorder configura a ordenagao, enquanto o
filters € UM Mapa usado para eventuais filtros.

Cada vez que o usuario muda de pagina, incluindo a primeira carga,
0 método 1oad € executado. Como nossa implementagao é
especifica para o Lucene, temos 0 utilindice para realizar as
buscas no campo textocompleto . O atributo duracaoBusca mostra em
milissegundos o tempo necessario para cada mudancga de pagina.

public List<Document> load(int first, int pageSize,
String sortField, SortOrder sortOrder,
Map<String, Object> filters) {
long inicio = System.currentTimeMillis();
// Nova consulta cada vez que o usuario muda de pagina
try {
UtilIndice utilIndice =
UtilIndice.getInstancia(tipo);
String consultaTextoCompleto =
"textoCompleto: (" + consulta + ")";
TopDocs hits =
utilIndice.buscar(consultaTextoCompleto);
List<Document> lista = new ArrayList<Document>();
// Carrega apenas os itens daquela pagina
for (int i = first; 1 < first + pageSize; i++) {
if (i >= hits.totalHits) {
break;
}
int idDoc = hits.scoreDocs[i].doc;
Document documento = utilIndice.doc(idDoc);
lista.add(documento);

}

// Informa a quantidade total de itens da consulta



setRowCount(hits.totalHits);
duracaoBusca = System.currentTimeMillis() - inicio;
return lista;
} catch (Exception e) {
throw new RuntimeException(e);

}

O método 10ad faz o trabalho dificil de consultar e mostrar o
resultado paginado em uma pagina web. Dando prosseguimento ao
nosso trabalho, a seguir veremos a pagina de busca escrita em
xhtml .

A pagina busca.xhtml

A pagina busca.xhtml mostra o resultado da busca com o recurso da
paginacgao, que pbéde ser conferido na figura Paginagcéo no
PrimeFaces. A seguir esta listado um trecho de cddigo desta pagina.
O codigo completo pode esta disponivel no repositorio do projeto no
GitHub (https://github.com/masreis/e-commerce/).

Vocé pode ver que temos um componente visual do PrimeFaces, o
p:dataTable , ONde Os valores serao preenchidos pelo atributo docs
do managed bean BuscalLivreProdutoBean . A OPCA0 paginator="true"
permite a paginacao do resultado. S&o varias colunas ( p:column )
nao mostradas aqui, cada uma representando um campo indexado
do produto.

Estamos usando recursos especificos do PrimeFaces e do Java EE,
COMOo No caso da anotacao @viewscoped , qUe permite a utilizacao de
AJAX na pagina web, assim, ndo seria um grande problema migrar
para outros produtos, mesmo fora do JSF, como AngularJS ou
jQuery. Aqui esta uma parte da pagina busca.xhtml :

<p:dataTable id="tblDocs" value="#{buscalivreProdutoBean.docs}"
tableStyle="table-layout:auto;width:100%;"
rendered="#{not empty buscalLivreProdutoBean.docs}"
widgetVar="tblDocsWidget" paginator="true"
paginatorPosition="bottom" var="doc" rows="20"



paginatorAlwaysVisible="false" lazy="true">
<p:ajax event="page" update=":formPesquisa:painelStatus" />

<p:column>
<f:facet name="header">
<p:outputLabel value="Pre¢o" />
</f:facet>
<p:outputlLabel escape="false"
value="#{doc.get('produtoPreco"')}" />
</p:column>

</p:dataTable>

Neste trecho de cddigo conseguimos ver o codigo necessario para
utilizar um recurso avancado do PrimeFaces, neste caso, a
paginacao com Lucene. Deve-se notar que a pagina JSF é usada
para apresentacao visual do resultado, mas é possivel sua utilizacao
em qualquer outra tecnologia de front-end com uma pequena
adaptacao. Na sequéncia veremos como o indice se comporta
durante a atualizagao, reproduzindo um sistema real em producéo.

7.7 Atualizando o indice com temporizador

Os sistemas web costumam ter altas taxas de atualizacéo, ou seja,
ha muita modificagdo nas tabelas com a incluséo, alteracéo ou
exclusao de registros. Os bancos relacionais foram projetados para
este tipo de situacao, em que temos muitas transacdes e
confirmacdes (commits). Com isso, uma alteracédo na base fica
imediatamente disponivel assim que é confirmada.



No caso do Lucene, ao contrario, ndo € indicado o uso do commit
para cada alteragao, porque o I/O (leitura e escrita) de disco pode (e
certamente vai) se transformar em um gargalo de performance. O
mais interessante é o uso de atualizagdes em lote (batch). O
sistema atualiza varios documentos no indice de uma vez, em
intervalos de tempo predefinidos. O importante € que nao devemos
fazer commit a cada operacéo de inclusao, alteragdo ou exclusao.
No capitulo 5. Principais classes do Lucene ha mais detalhes e
experimentos com a indexacao e a configuragéo dos parametros de
memoria. A atualizagdo em batch junto com o NRT oferece
praticamente a mesma taxa de atualizacao de um banco relacional,
com a vantagem de ter as buscas mais eficientes e com hardware
mais barato.

Para tratar dessa questao da indexacao em lote criamos a classe
TemporizadoIndiceProduto . Ela indexa no Lucene os registros do banco
de dados que foram atualizados em um determinado periodo de
tempo. Assim, quando um produto € incluido, alterado ou excluido, o
campo dataAtualizacao recebe a data e hora atual.

O TemporizadorIndiceProduto implementa Runnable, OU Seja, € uma
Thread € tem um agendador para executar a atualizacédo do indice a
cada minuto com 0 IndexadorProduto.atualizarIndice(int) . O cédigo a
seguir mostra como isso é feito:

public class TemporizadorIndiceProduto implements Runnable {
private static Logger logger =
Logger.getLogger(TemporizadorIndiceProduto.class);

private final ScheduledExecutorService scheduler =
Executors.newScheduledThreadPool(1);

public void iniciar() {

scheduler.scheduleAtFixedRate(this, 1, 1,
TimeUnit .MINUTES);

public void run() {



IndexadorProduto indexador = new IndexadorProduto();

try {
logger.info("Iniciando temporizador "

+ Thread.currentThread().getName());
indexador.inicializar();
int um_minuto = 1;
indexador.atualizarIndice(um_minuto);
indexador.fechar();
logger.info("Finalizando temporizador "

+ Thread.currentThread().getName());

} catch (Exception e) {

logger.error(e);

}

Para ver o mecanismo funcionando, o primeiro passo € subir o
servidor de aplicacdo. Estamos usando o Tomcat, que € uma boa
alternativa por ser simples e gratis. Depois, € preciso alterar alguns
registros, caso contrario o indexador nao tera motivo para atualizar o
indice. E o0 que faz a classe AlterarPrecoProdutoTest . Ela executa a
alteracao de diversos produtos de forma aleatéria, simulando a
operacdo de mudanca de precos tradicional. E uma facilidade para
gue vocé nao tenha que ficar alterando manualmente, o que daria
muito mais trabalho.

Ela consulta todos os produtos na tabela e altera o seu preco com
um valor aleatorio e a dataAtualizacao com a data e hora atual,
assim, o registro fica marcado para ser reindexado na préxima
execugao do TemporizadorIndiceProduto . Veja 0 codigo:

public class AlterarPrecoProdutoTest {
private EntityManager em;
private List<Produto> produtos;

@Before
public void inicializar() {
em = JPAUtil.getInstance().getEntityManager();
produtos = em.createQuery("select p from Produto p",
Produto.class).getResultList();



@After
public void finalizar() {
em.close();

@Test
public void testAlterarPrecos() throws InterruptedException {
for (Produto p : produtos) {
em.getTransaction().begin();
double preco =
ThreadLocalRandom.current().nextDouble(500);

p.setPreco(BigDecimal.valueOf(preco));
p.setDataAtualizacao(new Date());
em.persist(p);
em.getTransaction().commit();

7.8 indice Venda

Vamos criar agora o indice venda . A logica € parecida com a do
indice de produto , OU Seja, em vez de pesquisar na tabela venda do
banco relacional, agora vamos pesquisar no indice venda do
Lucene. A lista de campos ¢é diferente do indice de produto porque o
objetivo aqui € encontrar o histérico do que o cliente comprou no
site. Estamos usando os valores de todos os campos envolvidos em
uma venda para gerar este indice, o que traz flexibilidade para a
aplicacao, além de dispensar o uso do banco de dados.

Outra observacao importante € que o registro de uma venda contém
os identificadores ( produtold, clienteld etc.) e suas descricbes

( produtoNome , produtoDescricao, clienteNome etc.). E uma estratégia
que traz flexibilidade para a busca. O usuario pode descobrir, por



exemplo, as compras de um cliente especifico, as vendas de um
produto, enfim, é possivel consultar por qualquer um dos campos

utilizados no indice.

A lista de campos utilizada neste indice esta logo a seguir. Perceba
que é juncao dos campos das tabelas cliente, Itemvenda, Produto €
venda . Os campos sdo multivalorados, entdo, caso um produto
tenha mais de um item, teremos varios campos itemProdutoNome COM
valores diferentes associados a mesma venda.

Campo
vendald

data

dataAtualizacao

itemQuantidade

itemValorUnitario

itemvValorTotal

itemValorUnitarioPoint

itemValorTotalPoint

itemProdutold

itemProdutoDescricao

itemProdutoNome

Descricao
|dentificacdo da venda.
Data da venda.

Data de atualizag&o do registro da
venda.

Quantidade de produtos de um item
de venda.

Valor unitario do produto no item de
venda.

Valor total do produto no item de
venda.

Valor unitario do produto no item de
venda (para filtrar o resultado).

Valor total do produto no item de
venda, usado para filtrar.

Identificador do produto do item de
venda.

Descrigao do produto do item de
venda.

Nome do produto do item de venda.



Campo Descricao

Especificagao fornecida pelo

itemProdutoEspecFabricante )
fabricante.
itemProdutoPreco Prego do produto no item de venda.

itemProdutoprecoPoint Preco do produto no item de venda

(filtro).
clienteId Identificacdo do cliente.
clienteNome Nome do cliente.
clienteEmail E-mail do cliente.

Conteudo de todos os campos
textoCompleto

concatenados.
Para indexar as vendas, foi criada a classe 1ndexadorvenda , que
funciona da mesma forma que 1ndexadorProduto . Agora, durante a
inicializacdo, use 0 TipoIndice.VENDA para recuperar a instancia de
Utilindice , reutilizando o utilitario do indice.

public void inicializar() throws IOException {
utilIndice = UtilIndice.getInstancia(TipoIndice.VENDA);

}

O método para indexar uma venda considera a lista de campos vista
nesta secdo. Esta dividido em quatro outros métodos para processar
separadamente os dados da tabela venda, Itemvenda, Cliente € Mais
uma vez aparece a ideia do campo textocCompleto , com todos o0s
outros campos concatenados. Perceba que nao temos a categoria
do produto neste indice, assim, ndo sera possivel pesquisar por
esse campo.

private void indexarVenda(Venda venda)
throws IOException, TikaException {
Document doc = new Document();
StringBuilder textoCompleto = new StringBuilder();
preencherDadosVenda(venda, doc);



preencherDadosItemVenda(venda, doc, textoCompleto);
preencherDadosCliente(venda, doc, textoCompleto);
preencherDadosTextoCompleto(venda, doc, textoCompleto);
utilIndice.atualizarDoc(
new Term("vendaId", venda.getId().toString()),
doc, false);

}

Os métodos para preencher os campos recuperam cada um dos
valores do objeto venda e fazem o mapeamento para um objeto do
tipo pocument . A estratégia € igual a adotada nos exemplos
anteriores, mas vamos la.

Em preencherbadosvenda , pegamos 0os campos da venda ( vendald ,
dataAtualizacao € data ) € 0S atribuimos ao objeto pocument . N&o
estamos preenchendo o atributo textocompleto , mas se achar
necessario, use a estratégia adotada no indice de produto.

private void preencherDadosVenda(Venda venda, Document doc,
StringBuilder textoCompleto) {
doc.add(new StringField("vendaId",
venda.getId().toString(), Store.YES));
doc.add(new TextField("dataAtualizacao",
DateTools.dateToString(
venda.getDataAtualizacao(),
Resolution.MINUTE),
Store.YES));
doc.add(new TextField("data", DateTools.dateToString(
venda.getData(), Resolution.MINUTE), Store.YES));

}

Em preencherDadosCliente , OS dados do cliente que efetivou a venda
sao indexados e também preenchemos o campo textoCompleto .
Contudo, uma busca livre com o nome do cliente pode ser pouco
precisa, ou seja, buscar todas as vendas onde aparece marco
retornara muitos registros, assim, talvez seja melhor fazer um
refinamento. Da para ver que a modelagem dos campos que serao
indexados nao € mesmo uma ciéncia exata.



private void preencherDadosCliente(Venda venda, Document doc,
StringBuilder textoCompleto) {
doc.add(new StringField("clienteId",
venda.getCliente().getId().toString(),
Store.YES));
doc.add(new TextField("clienteNome",
venda.getCliente().getNome(), Store.YES));
doc.add(new StringField("clienteEmail",
venda.getCliente().getEmail(), Store.YES));
textoCompleto.append(" ");
textoCompleto.append(venda.getCliente().getNome());
textoCompleto.append(" ");
textoCompleto.append(venda.getCliente().getEmail());
}

Uma venda contém ao menos um 1Itemvenda , € 0 método
preencherDadosItemvenda € responsavel por esse processamento. Note
que ao final temos uma chamada para preencherbadosProduto , porque
cada item deve se referir a um produto, entdo, quando indexar um
ItemVenda , deve-se também indexar os dados do produto associado.

private void preencherDadosItemVenda(Venda venda,
Document doc, StringBuilder textoCompleto)
throws IOException, TikaException {
for (ItemVenda iv : venda.getItensVenda()) {
doc.add(new TextField("itemQuantidade",
iv.getQuantidade().toString(), Store.YES));
doc.add(new TextField("itemValorUnitario",
iv.getValorUnitario().toString(),
Store.YES));
doc.add(new TextField("itemValorTotal",
iv.getVvalorTotal().toString(), Store.YES));
doc.add(new IntPoint("itemQuantidadePoint",
iv.getQuantidade()));
doc.add(new DoublePoint("itemValorUnitarioPoint",
iv.getValorUnitario().doublevalue()));
doc.add(new DoublePoint("itemValorTotalPoint",
iv.getValorTotal().doubleValue()));
preencherDadosProduto(iv.getProduto(), doc,
textoCompleto);



}

Os métodos preencherDadosProduto € preencherDadosTextoCompleto sao
iguais aos vistos anteriormente e nao precisamos repeti-los aqui.

Para criar dados de teste, temos a classe criarvendasTest . Ela pode
ser usada para criar registros de vendas. Para definir a quantidade
de simulagdes, veja a variavel quantipabe_venbas que, no GitHub,
esta definida como 1ee * 1000 , ou cem mil vendas. Dependendo do
poder de processamento da maquina, essa operagao pode demorar
algumas horas. O principal método é 0 testcriarvendas , listado aqui.
Veja que a ideia é criar vendas aleatérias.

public void testCriarVendas() {
// Quantidade de vendas de teste
for (int i = @; i < QUANTIDADE_VENDAS; i++) {
em.getTransaction().begin();
Venda venda = new Venda();
// Cada venda tem até 10 itens aleatodrios
int gtdItensVenda = ThreadLocalRandom.current()
.nextInt(1, 10 + 1);
venda.setCliente(getClienteAleatorio());
venda.setData(getDataAleatoria());
venda.setDataAtualizacao(new Date());
venda.setAtivo(true);
for (int j = @; j < gqtdItensVenda; j++) {
ItemVenda itemVenda = new ItemVenda();
Produto produto = getProdutoAleatorio();
itemVenda.setProduto(produto);
// Cada item pode ter até 10 unidades na venda
int qtdItem =
ThreadLocalRandom.current().nextInt(10);
itemVenda.setQuantidade(qgtdItem);
double total = produto.getPreco().doubleValue()
* qtdItem;
itemVenda.setValorTotal(
BigDecimal.valueOf(total));
itemVenda.setValorUnitario(produto.getPreco());
venda.getItensVenda().add(itemVenda);



}

em.persist(venda);
em.getTransaction().commit();

}

O proximo passo € indexar as vendas, o que faremos com o
IndexadorVendaTest . Ele € semelhante ao 1ndexadorProdutoTest , COMo
vocé pode imaginar. Apos criar algumas vendas simuladas, execute

o teste para criar o novo indice de venda .

public class IndexadorVendaTest {
@Test
public void testIndexarTodasVendas()
throws IOException, TikaException {

IndexadorVenda indexador = new IndexadorVenda();
indexador.inicializar();
indexador.indexarVendas();
indexador.fechar();

}

Uma vez que o indice de venda esta pronto, podemos subir o
servidor de aplicacao, no nosso caso € o Tomcat, que ativara o
TemporizadorIndiceVenda POr meio de um webListener , Visto no bloco
de codigo adiante.

@WebListener
public class ConfiguracaoTemporizador
implements ServletContextListener {

public void contextInitialized(ServletContextEvent event) {
new TemporizadorIndiceProduto().iniciar();
new TemporizadorIndiceVenda().iniciar();

public void contextDestroyed(ServletContextEvent event) {

}



O indice de vendas € similar ao indice de produto. A novidade aqui
fica por conta do temporizador, um recurso usado para fazer
otimizar o uso dos recursos evitando grandes operagdes de 1/0O no
disco do servidor.

Resumo

O projeto desenvolvido ao longo do capitulo mostrou uma estratégia
para incorporar um motor de buscas a um sistema preexistente, no
NOSSO caso uma solucao de e-commerce. Foram apresentados
recursos avangados como a paginagao, O SearcherManager , SUporte a
multiplos indices, a busca em NRT e a indexagao com
temporizadores. Estas ideias podem ser reutilizadas em outros
sistemas ou até mesmo em outras tecnologias de front-end, para
gquem nao usa JSF.

Para sistemas que usam JPA e Hibernate ha ainda outra opcao, que
seria o Hibernate Search, visto no préximo capitulo. O Hibernate
Search permite aproveitar alguns recursos do JPA, como as classes
de entidade e 0 Entitymanager , COM as vantagens do Lucene.



CAPIiTULO 8
Hibernate Search ORM

O Hibernate Search ORM & um subprojeto do Hibernate que
combina a funcionalidade de busca textual com as facilidades do
JPA. Seu uso € possivel em sistemas que ja contam com o JPAe o
Hibernate, pois estes sao pré-requisitos para usar o Hibernate
Search. Com ele, cada classe de entidade ( @entity ) do JPA se torna
um indice independente do Lucene, porque o Hibernate Search usa
internamente o proprio Lucene. Assim, nao é necessario pensar na
modelagem do indice, porque cada tabela sera transformada
automaticamente em um indice do Lucene.

Com o uso de poucas anotacdes, € possivel criar o indice, enquanto
o préoprio Hibernate Search cuida da atualizacido, mantendo a
sincronizagao com os dados do banco. Com ele, temos o poder de
consulta do Lucene e a facilidade de mapeamento do Hibernate. A
partir da versao 5.6, o Hibernate Search pode acessar o
Elasticsearch como alternativa ao Lucene.

Para mostrar seu funcionamento, criaremos o projeto e-commerce-
hibernate-search, com as funcionalidades de um sistema tradicional
de e-commerce, sendo que a busca é feita com o Hibernate Search.

E uma solucdo interessante para complementar a aplicacio ja
existente. Imagine que, com Hibernate e com SQL, uma consulta
pode ser ordenada pelas colunas disponiveis nas tabelas, mas isso
pode nao ser suficiente em todas as situagdes. Com o Hibernate
Search podemos usar, além do SQL, as funcionalidades do Lucene:

e Ordenacao de resultados por relevancia, e nao apenas por
coluna;

» Busca por proximidade, mais eficiente que uma consulta com o
LIKE do SQL;

» Agrupamento com facets;



» Geolocalizagao;

e Particionamento, replicagao, multi-tenancy, computagao
distribuida, escalabilidade e tolerancia a falhas;

o Computagdo em nuvem;

e Suporte a JTA e JPA.

Nesta se¢do, vamos ver como usar o Hibernate Search como
mecanismo de busca. A aplicacdo de exemplo esta disponivel no
GitHub: https://github.com/masreis/e-commerce-hibernate-search/.
Este repositério é similar aquele visto no capitulo anterior, com a
diferenga de que agora temos o Hibernate Search como mecanismo
para busca e nao mais o Lucene. As classes de entidade serao as
mesmas de antes: Categoria, Cliente, ItemVenda, Produto € Venda.

O arquivo de configuracao do Maven ( pom.xm1 ) deve apontar para a
configuracao do Hibernate Search e nao precisa de nenhuma
dependéncia do Lucene.

<dependency>
<groupId>org.hibernate</groupId>
<artifactId>hibernate-search-orm</artifactId>
<version>5.7.0.Final</version>

</dependency>

A versdo mais recente do Hibernate Search ndo usa a versdo mais
atual do Lucene. Na versao do Hibernate Search utilizada nestes
exemplos (5.7.0.Final), a versado do Lucene ¢é a 5.5.4, bem anterior a
que usamos nos outros projetos. Nao chega a ser um problema, até
porque o Hibernate Search nido se propde a ser um substituto para o
Lucene.

O projeto do Hibernate Search oferece uma alternativa para a
criacao de solugbes de busca escritas em Java e JPA, e como tal
apresenta vantagens e desvantagens, que serao descritas ao longo
do capitulo.

As vantagens estao relacionadas com a facilidade e simplicidade de
criar sistemas basicos de busca, pois a base é construida em cima



do JPA, uma APl amplamente conhecida e utilizada. Do outro lado,
as desvantagens envolvem a dificuldade de personalizagao para
solugbes complexas.

8.1 Configuracao do projeto

Para que o nosso projeto use o Hibernate Search, temos de fazer
algumas alteragdes no arquivo persistence.xml , Onde serao
adicionadas duas propriedades. A primeira € 0 indexBase , que indica
o diretorio base do indice. Sob esse diretério serdo criados os
indices automaticamente pelo Hibernate Search. As classes de
entidade indexadas terao o proprio indice gravado em um diretério
com o0 nome da propria classe, a menos que essa configuracao
padrao seja alterada.

A outra propriedade € 0 directory_provider , que representa o
sistema de arquivos usado no indice. No nosso exemplo, sera o
FSDirectoryProvider , qUE € O proprio sistema de arquivos. Também é
possivel usar 0 RrRAMDirectoryProvider , Um indice em memoria visto no
capitulo 5. Principais classes do Lucene.

<! -- Configura¢bes do Hibernate Search -->

<property name="hibernate.search.default.indexBase"
value="/escolha-um-diretorio/indice-ecommerce" />

<property name="hibernate.search.default.directory_provider"
value="org.hibernate.search.store.FSDirectoryProvider" />

8.2 Indexando dados relacionais com Hibernate
Search

Para que as classes sejam indexadas, precisamos usar a anotacao
@Indexed . NO cddigo a seguir temos a alteracao para a classe



Categoria , que agora tem suporte ao Hibernate Search. A anotacao
@Field € aplicada a cada atributo e indica que o campo &
pesquisavel pelo Hibernate Search, e seus parametros sao:

e index = Index.YES indica que o campo € indexado;

e analyze = Analyze.YES Mostra que o conteudo textual sera
analisado;

e store = Store.YES diz que o valor sera gravado no diretorio do
indice.

Perceba que sdo as mesmas opc¢oes do Lucene em sua forma
tradicional. Nos exemplos a seguir ocultaremos parte do codigo que
nao faz parte do Hibernate Search. O cddigo completo do projeto
pode ser visto no repositério do GitHub. Vamos para a primeira
classe que sera indexada, a categoria . Veja:

@Entity

@Indexed

public class Categoria {
@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long id;

@Field(index = Index.YES, analyze = Analyze.YES,
store = Store.YES)
private String nome;

/7 {...}
}

Para indexar as classes no Hibernate Search, precisamos de um
utilitario especifico, que é a classe 1ndexadorhs , vista a seguir. Ela
guarda similaridades com o JPA, pois utiliza 0 EntityManager para
gerenciar as entidades persistentes. A diferencga fica por conta do
FullTextEntityManager U€&, COMO O home sugere, € um gerenciador
de entidade para buscas textuais. A instancia de
FullTextEntityManager € Obtida a partir de um EntityManager € deve
utilizar a sintaxe ftem = Search.getFullTextEntityManager(em) .



public class IndexadorHS implements Closeable {
private EntityManager em;
private FullTextEntityManager ftem;

public IndexadorHS() {
em = JPAUtil.getInstance().getEntityManager();
ftem = Search.getFullTextEntityManager(em);

}
public void indexar(Class<?>... classes)
throws InterruptedException {
em.getTransaction().begin();
ftem.createIndexer(classes).startAndWait();
em.getTransaction().commit();
}

public void close() {
em.close();

}

A classe cliente tem mais alguns campos que serao indexados,
porém, ndo serdo analisados. E o caso do e-mail, que deve ser
pesquisado pelo seu valor exato. Neste caso, configure a opgao
analyze = Analyze.No . O mesmo se aplica ao campo cpfcnpj , um
campo que precisa ser pesquisado pelo valor exato. Ja vimos mais
detalhes sobre campos analisados e nao analisados na se¢ao Field
do capitulo 5. E o correspondente no Lucene ao stringfield €
TextField .

O ultimoLogin , que guarda a data mais recente em que o usuario
acessou o sistema, precisa da anotagao @ateBridge(resolution =
Resolution.MINUTE, encoding = EncodingType.STRING) , guardando a
precisdo até o nivel de minutos e ignorando os segundos.
Novamente, a data usa analyze = Analyze.No , porque este campo nao
deve ser analisado.

Por fim, o encoding indica que a indexacao deve guardar o valor em
formato String, porque o padréo € guardar em formato numérico. O



EncodingType.STRING € usado para gravar o campo com o formato
yyyyMMddHHmmss . O padrao para este parametro € EncodingType.NUMERIC ,
que converte as informacdes de data para um valor do tipo Long .
Neste caso, a consulta deveria ser feita por meio de uma
NumericRangeQuery , VisSto mais para a frente no capitulo.

Um ponto interessante € que o identificador desta entidade € o
campo 1d, entdo, o Hibernate Search sabe disso e usa 0 mesmo
campo para identificar o documento indexado. Se quiser usar um
campo diferente para identificar o documento, como o CPF ou CNPJ
da pessoa, use a anotagao @ocumentid Sobre o atributo desejado.

O valor padrao dos parametros da anotacdo @rield € index =
Index.YES, analyze = Analyze.YES, store = Store.NO, OU seja, sO é
necessario especificar na classe quando os valores forem diferentes
destes. Na préoxima classe, que € a cliente , vamos escrever apenas
O store = Store.YES , que nao faz parte do padrdo. Assim, a classe
fica dessa forma:

@Entity
@Indexed
public class Cliente {

@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long id;

@Field(analyze = Analyze.NO, store = Store.YES)
private String email;

@Field(store = Store.YES)

private String nome;

@Field(analyze = Analyze.NO, store = Store.YES)

@DateBridge(resolution = Resolution.SECOND,
encoding = EncodingType.STRING)
private Date ultimoLogin;

@Field(store = Store.YES)



private String cpfCnpj;
/1 {...}
}

A indexacao inicial sera feita com a classe 1ndexadorHsTest . Perceba
que o método indexar admite uma lista de zero ou mais classes
como parametro. Caso nao informe nenhuma, todas as classes
mapeadas pelo Hibernate Search serao indexadas. No nosso teste,
estamos passando apenas a classe categoria para indexacgao,
assim, todos os registros dessa entidade serao indexados. Em
tabelas muito grandes, essa operacao pode demorar. Futuramente,
guando o sistema estiver funcionando, o préprio Hibernate Search
fara automaticamente as operagdes de CRUD (inclusao, consulta,
atualizagao e exclusao) no indice.

public class IndexadorHSTest {
private static IndexadorHS indexador;

@BeforeClass
public static void inicializar() {
indexador = new IndexadorHS();

@AfterClass
public static void finalizar() {
indexador.close();

@Test
public void testIndexarCategoria()
throws InterruptedException {
indexador.indexar(Categoria.class);
}
/] {...}
}

Para continuar a indexacgao do resto do sistema, vamos indexar as
classes cliente, Produto € Venda, Usando novamente o



IndexadorHsTest . Adicione esses novos meétodos na classe
IndexadorHSTest .

@Test
public void testIndexarCliente()
throws InterruptedException {
indexador.indexar(Cliente.class);

@Test
public void testIndexarProduto()
throws InterruptedException {
indexador.indexar(Produto.class);

@Test
public void testIndexarVenda() throws InterruptedException {
indexador.indexar(Venda.class);

}

Neste ponto temos a estrutura basica da nossa aplicagédo com os
dados carregados. A seguir, faremos as consultas com o Hibernate
Search.

8.3 Consultando com Hibernate Search

Depois de indexar os registros, podemos executar as consultas.
Para facilitar a leitura, vamos comecar com uma pequena classe de
teste, a categoriaTest , que sera dividida em duas partes para
separar as funcionalidades e facilitar o entendimento.

Na primeira parte vamos ver a inicializagao das variaveis. Para usar
o Hibernate Search precisamos de um EntityManager € de um
FullTextEntityManager , qUe Sera responsavel por realizar as buscas
no indice. Veja como criar essas variaveis:



public class CategoriaTest {
private static EntityManager em;
private static FullTextEntityManager ftem;

@BeforeClass

public static void inicializar() {
em = JPAUtil.getInstance().getEntityManager();
ftem = Search.getFullTextEntityManager(em);

@AfterClass
public static void finalizar() {
em.close();

}
/7 {...}

}

O segundo passo € executar a busca no indice. Comecaremos por

criar um QueryBuilder para a entidade categoria com 0 comando
QueryBuilder gb =
ftem.getSearchFactory().buildQueryBuilder().forEntity(Categoria.class).get

() . A query retornara os itens que contém a palavra jogos no
CampoO nome .

Com o método ftem.createFullTextQuery(query, Categoria.class) O
Hibernate Search vai criar um objeto FuliTextquery , Onde cada um
dos itens encontrados pela busca sera convertido em uma

categoria . A partir deste ponto, o resultado da consulta apresenta o
mesmo comportamento de uma aplicagao JPA tradicional, ou seja,
depois da consulta o JPA carrega o objeto categoria com os dados
recuperados.

As buscas no Hibernate Search usam o conceito de API fluente,
ou seja, a APl expde as opcdes de mapeamos de forma intuitiva.
Dessa forma, o recurso de autocompletar da sua IDE vai
mostrando as opg¢des disponiveis a medida que vocé digita os
comandos. Neste link vocé pode conferir mais sobre o assunto:
https://dzone.com/articles/java-fluent-api-design/.




A seguir, veremos uma sequéncia de exemplos com consultas
variadas usando Hibernate Search. O primeiro exemplo mostra a
busca classica por palavra-chave que encontra as categorias que
tém xbox no nome:

@Test
public void testBuscaPeloNome() {
// QueryBuilder
QueryBuilder gb =
ftem.getSearchFactory().buildQueryBuilder()
.forEntity(Categoria.class).get();
// Query
Query query = gb.keyword().onField("nome"
.matching("xbox").createQuery();
FullTextQuery ftQuery =
ftem.createFullTextQuery(query, Categoria.class);
// Resultado da consulta
List<Categoria> lista = ftQuery.getResultlList();
Assert.assertTrue(lista.size() > 0);
for (Categoria c : lista) {
System.out.println(c.getNome());

}

O método testBuscaporfrase , mostrado adiante, encontra os produtos
que tém a frase xbox one no nome, desta forma: query query =
gb.phrase().onField("nome").sentence("xbox one").createQuery() . Vamos
ocultar as linhas repetidas e mostrar apenas o cédigo diferente.

Query query = gb.phrase().onField("nome")
.sentence("xbox one").createQuery();

A busca por intervalo de data usa o0 campo ultimoLogin na classe
cliente , que foi indexada com a precisdo Resolution.SECOND . Neste
caso, os dados usam o formato yyyymmddiHmmss . No bloco de cddigo a
seguir, vemos um exemplo que verifica os clientes que acessaram o
sistema entre as datas de inicio ( 2e17-09-10 ) € fim ( 2017-09-11 ). Para
consultar campos do tipo data que usam @pateBridge , COMO O



ultimoLogin , US€ O Método ignoreFieldBridge . O cddigo da busca
esta na classe clienteTest .

Observacgao: a data segue padrdes globais chamados de time
zones e que as configurag¢des do Hibernate, do MySQL e da sua
aplicacdo podem ter zonas diferentes. Se as consultas por intervalo
nao estiverem funcionando corretamente, verifique o time zone no
servidor e no banco de dados.

String datalnicio = "20170910000000";

String dataFim = "20170911000000";

Query query = gb.range().onField("ultimoLogin™)
.ignoreFieldBridge().from(datalnicio).to(dataFim)
.createQuery();

Para consultar varios campos, usamos o0 método de combinacéo
bool() , cOMO Visto no préximo bloco, onde as consultas queryemail
e queryCpf SA0 agrupadas e formam uma unica consulta com o
objetivo de encontrar os clientes com o e-mail e o CPF indicados.
Separamos em trés variaveis apenas para facilitar a visualizagédo do
codigo, mas, geralmente, a instrugao é escrita em uma unica linha,
com o uso da APl chamada de fluente.

Query queryEmail = gb.keyword().onField("email")
.matching("fulano@abc.net").createQuery();

Query queryCpf = gb.keyword().onField("cpfCnpj")
.matching("1807802635").createQuery();

Query query = gb.bool().must(queryEmail).must(queryCpf)
.createQuery();

A busca por disjuncéo € o inverso da busca por combinagao. Aqui,
um dos campos deve obrigatoriamente aparecer no resultado,
enquanto o outro ndo deve aparecer quando estiver marcado com o
método not() . No codigo a seguir, o resultado deve conter o e-mail
indicado, entretanto, ndo deve incluir o CPF. Esta é a sintaxe:

Query query = gb.bool().must(queryEmail).must(queryCpf)
.not().createQuery();



A busca com o0 método should usa a juncao entre as duas consultas
com o operador logico OU, assim, o resultado mostra documentos
que atendem a qualquer um dos critérios.

Query queryEmail = gb.keyword().onField("email")
.matching("fulano@abc.net")
.createQuery();

Query queryCpf = gb.keyword().onField("cpfCnpj")
.matching("1962149214").createQuery();

Query query = gb.bool().should(queryEmail)
.should(queryCpf).createQuery();

Para usar os wild cards, ou curingas ( ?» e * ), adicione o método
wildcard() Na sua consulta, lembrando que o » substitui um unico
caractere, enquanto o * substitui uma sequéncia deles.

Query query = gb.keyword().wildcard().onField("nome")
.matching("marc*").createQuery();

// ou
Query query = gb.keyword().wildcard().onField("nome")
.matching("marc?").createQuery();

O Hibernate Search também tem a busca fuzzy , ou busca por termo
impreciso, da mesma forma como visto no capitulo 4. Para usa-la,
temos os métodos fuzzy , withEditDistanceUpTo € withPrefixLength . A
distancia pode assumir os valores 1 e 2, para indicar maior ou
menor precisao, e o prefixo pode assumir valores iguais ou maiores
que zero. Para maiores detalhes, volte ao capitulo 4. Tipos de
busca.

Query query = gb.keyword().fuzzy()
.withEditDistanceUpTo(1l).onField("nome"
.matching("xbox").createQuery();

Outra busca interessante € por proximidade de palavras. No
exemplo a seguir, sdo retornados os itens que contém os termos
xbox e war com até 3 palavras de distancia.

Query query = gb.phrase().withSlop(3). onField("nome")
.sentence("xbox war").createQuery();



Para finalizar, o analisador padréo pode ser modificado com a
anotacao @analyzer . O analisador padrao foi construido para o
idioma inglés, mas ha um para o portugués do Brasil, como vimos
no capitulo 5. O cddigo adiante mostra como usa-lo. Por ser uma
mudanca na estrutura da classe, o indice deve ser reconstruido com
a classe 1IndexadorHsTest .

@Analyzer(impl = BrazilianAnalyzer.class)
public class Produto {

/7 {...}
}

Vimos um modelo de como indexar e consultar usando o Hibernate
Search e a sua API fluente. Nas proximas secdes serao
apresentados outros exemplos usando situacdes mais especificas,
como a indexacao de numeros e de campos binarios como PDFs e
DOCs.

8.4 Indexando campos numeéricos

O Hibernate Search identifica o tipo de dado de cada campo, e tenta
fazer o melhor possivel nesta operacdo. No caso dos campos String
€ usado o tradicional indice invertido. Para campos numéricos

( Byte , Short , Integer, Long, Double € Float ), o Hibernate Search
usa outra estrutura de dados, chamada de Trie
(https://www.toptal.com/javal/the-trie-a-neglected-data-structure/),
que € um tipo de arvore de busca otimizado para busca por prefixos.

Entretanto, para casos especificos, precisamos usar algumas outras
anotacoes. O atributo preco, por exemplo, € do tipo Bigbecimal para
poder armazenar valores monetarios com precisdo de duas casas
decimais, ou seja, os valores sao gravados no formato 1.23. Vamos
usar as anotagdes @NumericField para identificar que € um campo
NUMErico € @FieldBridge para informar a classe responsavel pela



indexacgao deste campo. Esse bloco esta na classe produto, vista a
seguir:

public class Produto {
// {...}
@Field(store = Store.YES)
@NumericField
@FieldBridge(impl = BigDecimalNumericFieldBridge.class)
private BigDecimal preco;
/] {...}
}

Em BigbecimalNumericFieldBridge fazemos a conversdo de BigDecimal
para pouble . ESSa conversao € necessaria porque podemos indexar
campos do tipo pouble , Mas NA0 Bigbecimal . COMO vimos, O
Hibernate Search permite a indexacao de Byte, Short, Integer,

Long , Double € Float, Sendo que Byte € short SA0 indexados como
Integer . A conversdo é feita no método set , onde o valor do
BigDecimal € convertido em bouble . Os demais métodos, get
objectToString € configureFieldMetadata , informam a biblioteca o tipo
de dado deste campo. Veja:

public class BigDecimalNumericFieldBridge implements
MetadataProvidingFieldBridge, TwoWayFieldBridge {

@Override
public void set(String name, Object value, Document document,
LuceneOptions luceneOptions) {
if (value ! = null) {
BigDecimal decimalValue = (BigDecimal) value;
Double indexedValue = decimalValue.doubleValue();
luceneOptions.addNumericFieldToDocument(name,
indexedValue, document);

@Override
public Object get(String name, Document document) {
String fromLucene = document.get(name);
BigDecimal storedBigDecimal = new BigDecimal(fromLucene);



return storedBigDecimal;

@Override
public String objectToString(Object object) {
return object.toString();

@Override
public void configureFieldMetadata(String name,
FieldMetadataBuilder builder) {
builder.field(name, FieldType.DOUBLE);

}

Para consultar por este campo, precisamos usar o método
NumericRangeQuery.newDoubleRange , alterando para tipO numeérico
adequado ao campo consultado. Além do bpouble , ha Opgao para
Float , Int € Long . Os testes de Produto estdo na classe
ProdutoTest . Vejamos O primeiro:

@Test
public void testBuscaPorIntervaloNRQ() {
NumericRangeQuery<Double> query =
NumericRangeQuery.newDoubleRange("preco"”,
precoMinimo, precoMaximo, true, true);
FullTextQuery ftQuery =
ftem.createFullTextQuery(query, Produto.class);
List<Produto> lista = ftQuery.getResultList();
Assert.assertTrue(lista.size() > 0);
for (Produto p : lista) {
System.out
.println(p.getNome() + " - " + p.getPreco());

}

Ha mais duas formas de fazer a mesma consulta. A primeira é com
uma consulta booleana combinando duas outras consultas por
range . Dessa forma:



QueryBuilder gb =

ftem.getSearchFactory().buildQueryBuilder()
.forEntity(Produto.class).get();

Query queryAbove = gb.range().onField("preco")
.above(precoMinimo).createQuery();

Query queryBelow = gb.range().onField("preco")
.below(precoMaximo).createQuery();

Query query = gb.bool().must(queryAbove).must(queryBelow)
.createQuery();

A outra forma com uma consulta por intervalo com from € to .
Assim:

QueryBuilder gb =
ftem.getSearchFactory().buildQueryBuilder()
.foreEntity(Produto.class).get();

Query query = gb.range().onField("preco")
.from(precoMinimo).to(precoMaximo).createQuery();

Esta secao mostrou caracteristicas um pouco mais avancadas do
Hibernate Search, como a Bridge € as consultas combinadas.
Perceba que estamos revendo as funcionalidades do Lucene, desta
vez usando a APl do Hibernate Search.

8.5 Indexando associacoes entre classes

A associagao entre entidades, representada pelas anotacdes do
JPA @vanyToMany , @neToMany € @ManyToOne , € indexada por meio da
anotacado @indexedembedded dO Hibernate Search. A classe Pproduto
tem um modelo desse tipo de solugcao. No caso de produto, cada
item pode ter uma ou varias categorias. Com essa funcionalidade, &
possivel pesquisar pela entidade principal e todas as entidades que
estao associadas. Veja na classe produto como atualizar o atributo
categorias .

public class Produto {
/] {...}



@IndexedEmbedded
private Set<Categoria> categorias =
new HashSet<Categoria>(9);

/] {2}
}

A consulta é feita com o CampoO categorias.nome , onde categorias éo
atributo da classe produto € nome € 0O atributo associado que esta na
classe categoria . Para exemplificar, no cddigo a seguir sdo
recuperados os produtos que estdo na categoria periféricos. Uma
observagao € que devemos usar O ignorefieldBridge() quando
construimos a consulta com associacao:

Query query = gb.keyword().onField("categorias.nome")
.ignoreFieldBridge().matching("periféricos")
.createQuery();

A indexacao das associacdes € um recurso que facilita o
desenvolvimento do sistema de busca, € uma daquelas vantagens
que citamos no comeco do capitulo. Este recurso pode ser usado na
classe venda, que tem uma associacdo com clilente, OU S€ja, €
possivel pesquisar as vendas de um cliente usando o
@IndexedEmbedded .

8.6 Indexando campos binarios

Campos binarios sao aqueles que contém arquivos PDF, DOC, XLS
e afins. A mesma classe produto mostra como indexar um campo
deste tipo, que é armazenado como um array de bytes ( byte[] ).
Além de byte[], € possivel processar campos do tipo String, urt ou
java.sql.Blob cOom a anotacdo @rikaBridge , que faz parte da
biblioteca Tika. Para usa-la, adicione a anotacdo no campo
correspondente:



public class Produto {
// {...}
@TikaBridge
private byte[] especificacaoFabricante;
/1 {...}
}

A consulta deste tipo de campo € igual as consultas anteriores e
VOCé pode usar os mesmos recursos vistos no capitulo. Este
exemplo busca por produtos que tém a palavra xbox em sua
especificacao.

Query query = gb.keyword()
.onField("especificacaoFabricante")
.ignoreFieldBridge().matching("xbox")
.createQuery();

O TikaBridge € um utilitario para a extragcao do conteudo textual de
arquivos baseado no Apache Tika, que foi visto no capitulo 3. Com
ele, fechamos o capitulo sobre o Hibernate Search.

Resumo

Este capitulo mostrou uma estratégia para adotar o Hibernate
Search ORM em projetos escritos em Java que utilizam JPA e
Hibernate. Com o Hibernate Search é possivel reutilizar as classes
de entidade da aplicacao JPA e apenas adicionar a anotagao
@Indexed . COm issO, Os registros serao indexados com o Lucene.

A partir dai, a classe sera persistida no banco de dados ao mesmo
tempo em que é gravada no indice do Lucene. Durante a consulta,
vocé pode escolher se quer consultar no banco de dados relacional
(com JPA) ou no indice (com o Hibernate Search). Como visto nos
testes, a busca pelo indice costuma ser mais eficiente e flexivel,
economizando recursos do servidor de banco de dados. No entanto,
o Hibernate Search € limitado em termos de funcionalidade, além de
que a sua personalizacao pode ser mais complexa. Isso sem contar
que soO pode ser usado em projetos com Hibernate e JPA.



No proximo capitulo veremos funcionalidades e técnicas avancadas
para indexacao e busca, que permitem executar analise de texto,
buscas facetadas, sugestao de resultados (aquela funcionalidade do
"vocé quis dizer"), highlight de texto, unido de indices, busca
geoespacial e um novo tipo de busca por similaridade. Também
serao mostrados utilitarios que nao fazem parte do projeto Lucene,
mas que ajudam na administracdo e manutencao do indice.



CAPiTULO 9
Recursos avancados

O Lucene nasceu com a proposta de ser uma biblioteca para busca
textual, mas a necessidade dos usuarios esta além das
funcionalidades basicas ha tempos. Para acompanhar essa
evolugao, o Lucene oferece pacotes complementares com recursos
avancados.

Essas extensdes incluem recursos como a busca com sinénimos,
calculo da frequéncia dos termos (para analise de texto), indexacéao
de vetores, corretor ortografico, sugestao de resultados, consulta
More Like This, marcador de texto highlighter e o uso de facets.
Veremos a seguir como implementar cada caso. O primeiro item a
ser detalhado € o uso dos sinbnimos.

9.1 Sin6bnimos

Sinénimos s&o expressdes com significado igual ou aproximado. E o
caso de carro, automovel e veiculo. Nao sao exatamente a mesma
coisa, mas o sentido é proximo e, geralmente, podem ser usados
como sinbnimos. O sistema de busca deve ser flexivel a ponto de
entender o que o usuario esta procurando, e os sinbnimos
representam uma boa opcdo para isso. Dessa forma, um bom
dicionario de sinbnimos pode melhorar a qualidade da busca. Até o
nosso Java tem um caso confuso. O Java EE ja foi chamado de
J2EE, JavaEE e até mesmo de JEE, referindo-se ao mesmo
recurso.

Ha duas solucdes para o problema dos sinbnimos: indexar os
documentos com os sinbnimos, no index time; e buscar no indice
atraveés de sinbnimos, no query time. A primeira opgao é ruim



porque limita as opgdes de busca, principalmente a questao de
busca por proximidade; e também porque novos sinbnimos exigem
a reindexacao completa. A melhor solugao € usar os sinbnimos
durante a busca, no query time. E o que faz a classe

AnalisadorSinonimos .

O método createComponents(String fieldName) define a poll'tica para
extracao das palavras de um texto. O N0SSO AnalisadorSinonimos
define que, durante a busca, as palavras seréo substituidas pelos
seus sindnimos. No caso de uma busca pelo termo java ee, 0
analisador vai considerar os termos java ee, javaee, j2ee € jee. Se
buscar por pen drive , 0 buscador vai considerar pen drive €

pendrive .

Note que sdo usados 3 filtros: 0 LowercaseFilter transforma todas as
letras em mindsculas, o standardrilter Separa as palavras do texto e
o ultimo, o synonymGraphfrilter , faz a substituicdo dos sinbnimos.

public class AnalisadorSinonimos extends StopwordAnalyzerBase {
private static final Logger logger =
Logger.getLogger(AnalisadorSinonimos.class);

public class AnalisadorSinonimos extends StopwordAnalyzerBase {
private static final Logger logger =
Logger.getLogger(AnalisadorSinonimos.class);

@Override
protected TokenStreamComponents createComponents(
String fieldName) {
// Cria o analisador com o filtro de sindnimos
boolean ignoraMaiusculas = true;
Tokenizer tokenizer = new StandardTokenizer();
TokenStream filtro = new LowerCaseFilter(tokenizer);
filtro = new StandardFilter(filtro);
filtro = new SynonymGraphFilter(filtro,
criaMapaSinonimos(), ignoraMaiusculas);
return new TokenStreamComponents(tokenizer,
criaTokenStream(filtro));



}

O préximo método € criaMapasinonimos , onde € carregado o arquivo
com a lista de sindnimos. As opcdes sao deduplicacao e expansao
dos sinénimos. A deduplicagdo remove os sinbnimos repetidos e a
expansao significa que o analisador deve considerar todos os
sinbnimos como sendo termos semelhantes. Por exemplo: pendrive
e pen drive Serdo tratados como termos semelhantes. Se nao for
usada a expansao, toda ocorréncia de pendrive sera substituida por
pen drive , de forma que a palavra pendrive sera desconsiderada. O
arquivo de sindnimos € carregado pelo solrsynonymparser € no final &
retornado um mapa com os sinbnimos através do synonymMap .

private SynonymMap criaMapaSinonimos() {
boolean fazDeduplicacao = true;
boolean expandelListaSinonimos = true;
SolrSynonymParser parser = new SolrSynonymParser(
fazDeduplicacao, expandelListaSinonimos,
criaAnalizadorSinonimos());
try {
parser.parse(new FileReader(
"src/test/resources/sinonimos.txt"));
return parser.build();
} catch (IOException | ParseException e) {
logger.error(e);
throw new RuntimeException(e);

}
Veja um modelo do arquivo sinonimos.txt :

tb,tib,terabyte,terabytes
gb,gib,gigabytes
mb,mib,megabytes
Televisao,Televisor,TV,TVs
pendrive,pen drive
veiculo,carro,moto,bicicleta
xone, xbox one

hd,disco rigido



jee,java ee,javaee, j2ee
jogo, game
wii,nintendo

O arquivo de sinbnimos € bem simples. Cada linha contém uma lista
de sinbnimos que devem estar separados por virgulas. Para forgar a
substituicdo de uma palavra, use a sintaxe pendrive=>pen drive . Toda
ocorréncia de pendrive Sera apenas substituida por pen drive .

Os ultimos métodos s&0 0 criaTokenstream € O

criaAnalisadorSinonimos . O criaTokenStream € usado para retornar um
TokenStream , qUE € a classe que implementa as regras de separagao
das palavras. Para indices criados com 0 BrazilianAnalyzer , USAMOS
O BrazilianStemFilter :

private TokenStream criaTokenStream(TokenStream filtro) {
return new BrazilianStemFilter(filtro);

private Analyzer criaAnalizadorSinonimos() {
return new BrazilianAnalyzer();

}

Diferente do exemplo anterior, para indices criados com o
standardAnalyzer , @apenas retorne o préprio filtro que ja é do tipo
padrdo. O criaAnalisadorSinonimos também deve acompanhar esta
regra e retorna um standardAnalyzer :

private TokenStream criaTokenStream(TokenStream filtro) {
return filtro;

private Analyzer criaAnalizadorSinonimos() {
return new StandardAnalyzer();

}

Em analisadorsinonimosTest temos varios testes para verificar o
comportamento do analisador de sinbnimos. A busca por 8



gigabytes encontra um sinbnimo e faz as substituicbes indicadas no
arquivo sinonimos.txt .

Analyzer analyzer = criaAnalisador();

QueryParser parser = new QueryParser("", analyzer);
String consulta = "produtoNome:(\"8 gigabytes\")";
Query query = parser.parse(consulta);
logger.info("Consulta analisada-> " + query);

O método criaAnalisador usado para criar o parser deve retornar um

AnalisadorSinonimos .

private Analyzer criaAnalisador() {
return new AnalisadorSinonimos();

}

A consulta executada pelo parser € produtoNome:8
Synonym(produtoNome:gb produtoNome:gib produtoNome:gigabyt) . Perceba
que depois do numero 8 aparece a palavra Synonym, seguida da
lista de sinbnimos para gigabyte. Veja agora o caso da consulta por
pendrive . ((+produtoNome:pen +produtoNome:driv) produtoNome:pendriv) . @)
parser analisa de uma forma diferente. Por fim, a busca por \"disco

rigido\" , OU Seja, um termo com mais de uma palavra, resulta em
spanOr([produtoNome:hd, spanNear([produtoNome:disc, produtoNome:rig], O,

true)]) .

Para concluir, vou deixar uma questao para vocé pensar. Em
sistemas especialistas, os sinbnimos podem variar. Sistemas
médicos, juridicos, de transporte e de engenharia tém dicionarios
proprios. Esta € uma area de pesquisa complexa e ndo existe uma
solucio perfeita, mas, sim, solugdes com uma boa precisdo. Ainda
pensando no exemplo do carro, automovel e veiculo, ja falamos que
sao sinbnimos, entretanto, em alguns contextos isso n&o € verdade.
Veja: veiculo é qualquer meio de transporte, mas nao
necessariamente € um automaovel, pois este precisa de
autopropulsao (motor). Assim, nao é totalmente verdade que todo
veiculo é um automovel. Um vagao de trem e uma bicicleta
(geralmente) ndo tém motor.



Fica claro que a prépria aquisicdo do dicionario de sinbnimos € um
desafio, porque é necessario que um especialista na area liste estes
sinbnimos. Por exemplo, um médico, advogado ou engenheiro
precisaria listar os sinbnimos e cadastrar no sistema de busca. Por
uma questao didatica, nosso exemplo conta com uma lista limitada
de sindnimos.

9.2 Frequéncia dos termos

O indice do Lucene é composto por documentos, que por sua vez
sdo compostos por palavras (ou termos). Neste cenario, alguns
termos sao mais relevantes que outros, como foi explicado na se¢ao
sobre TF/IDF. Para explorar o indice, uma opcao é estudar a
frequéncia dos termos, isto é, verificar quantas vezes uma palavra
aparece em cada documento e o seu total de ocorréncias em todo o
indice.

Mesmo em grandes sistemas de inteligéncia artificial € necessario
conhecer a informagao que sera usada, o que é feito através de
uma analise exploratoria, sem grandes pretensdes. O objetivo é
apenas ver como os dados estao dispostos na base. E o Lucene
oferece recursos interessantes neste sentido. Em um sistema de
busca, esse estudo € importante para melhorar a qualidade dos
resultados, removendo dados inuteis ou errados da base. Com essa
abordagem, podemos descobrir termos sem relevancia que estao
diminuindo a precisdo das buscas. E o caso das stop words, que
foram vistas no capitulo 2. Conceitos de recuperagéo da informacao,
mas nao se resume a apenas isso, Como veremos ao longo da
secao em métodos de teste que estdo no projeto e-commerce , Na
classe AnalisadorTermosIndiceTest .

O Lucene dispde de um utilitario para listar os termos do indice, que
sera o ponto de partida para a analise do indice. Este utilitario, o
MultiFields , pode recuperar as palavras que fazem parte de um



indice e funciona como um dicionario, ou seja, ele tem a lista de
todas as palavras conhecidas naquele indice. Para criar esse
dicionario, apenas passe 0 IndexReader € 0 NOMe do campo que
quer analisar. Ele retorna um 1terator que pode ser impresso no
console, como neste bloco:

public void testMostraTermosIndice() throws IOException {
String campo = "produtoNome";
Terms termos = MultiFields.getTerms(reader, campo);
TermsEnum iteTermos = termos.iterator();
BytesRef next;
while ((next = iteTermos.next()) != null) {
System.out.println(next.utf8ToString());

}

Para analisar um termo especifico, por exemplo, a consulta
produtoDescricao:xbox , O ProOprio IndexReader oferece os métodos
totalTermFreq(Term) € docFreq(Term) . Eles mostram o Tterm Frequency
(TF) € O Document Frequency (DF) , usados no calculo do TF/IDF. O TF
€ a quantidade de ocorréncias do termo no indice e o DF é a
quantidade de documentos que contém o termo. Veja no codigo:

public void testDadosTermo() throws IOException {

Term termo = new Term("produtoDescricao", "xbox");

String message = String.format(
"%s:%s \nTotal de Ocorréncias (TF): %3%$d\n"

+ "Total de Documentos (DF):%4%$d",

termo.field(), termo.text(),
reader.totalTermFreq(termo),
reader.docFreq(termo));

System.out.println(message);

}

O resultado desse teste, no meu indice local, mostra que a palavra
xbox aparece 669 vezes no campo produtobescricao , COMO Visto na
listagem a seguir. Além disso, a palavra xbox aparece em 481
produtos diferentes.



produtoDescricao:xbox
Total de Ocorréncias (TF): 669
Total de Documentos (DF):481

Combinando esses dois testes, podemos mostrar os totais para
todos os termos do campo produtoNome NO indice. Dessa forma:

public void testMostraTermosETotais() throws IOException {
String campo = "produtoNome";
Terms termos = MultiFields.getTerms(reader, campo);
TermsEnum iteTermos = termos.iterator();
BytesRef next;
while ((next = iteTermos.next()) != null) {
String palavra = next.utf8ToString();
Term termo = new Term(campo, palavra);
String message = String.format(
"%s:%s - TF[%3%$d] DF[%4%$d]", termo.field(),
termo.text(), reader.totalTermFreq(termo),
reader.docFreq(termo));
System.out.println(message);

}

Uma parte da listagem resultante esta logo a seguir, na qual
podemos conferir que ha termos com muitas ocorréncias, como em
universal que tem 90 ocorréncias, € university que tem apenas 1
ocorréncia. Veja que em universitari temos uma palavra que foi
analisada pelo BrazilianaAnalyzer , Um analisador estudado no
capitulo 8. Principais classes do Lucene. O ultimo termo € xbox3ee ,
e isso significa que o nome do produto foi cadastrado errado. O
correto seria xbox 360 . Temos técnicas de processamento de texto
para ajudar a resolver esse problema.

produtoNome:universal - TF[90] DF[90]
produtoNome:universitari - TF[1] DF[1]
produtoNome:xbox360 - TF[2] DF[2]



9.3 Indexando campos com vetores

O Lucene permite o armazenamento de informacdes adicionais
sobre cada palavra indexada, na forma de um vetor de termos (term
vector). Além do vetor, existe a op¢gao de armazenar outros dados
sobre os termos, que serao usados mais a frente em
funcionalidades como o highlighter. Sao estas as opcgdes:

* setStoreTermvectors : armazena as palavras do documento em
um vetor;

* setStoreTermVectorOffsets . guarda a posicao de inicio e fim de
cada palavra no documento;

® setStoreTermVectorPayloads : O pay/oad € uma informacéao
adicional sobre o termo, indicando que ele tem um peso
diferente dos demais;

* setStoreTermVectorPositions : guarda a ordem em que o termo
aparece no vetor de termos do documento.

Para ilustrar como usar o vetor de termos, vamos criar um campo no
indice que chamaremos de produtobescricaovetor . Ele funciona como
um campo indexado tradicional, assim, em um sistema real, vocé
pode usar tanto 0 produtobescricaovetor quanto o proprio
produtoDescricao , NAO Seria necessario ter os dois.

Essas configuragdes estdo em 1ndexadorProduto , de forma que
precisamos reindexar os produtos para essa mudanca ter efeito. O
trecho importante aqui €o tipoComPosicoes.setStoreTermVectors(true) ,
que criara um vetor com as palavras do documento. As outras
opcoes serao exploradas no decorrer do capitulo.

Considerando o novo campo e que estamos armazenando mais
informacgdes sobre os campos, o tamanho do indice aumentara
sensivelmente. Veja o codigo:

private void preencherDescricaoVetor(Produto produto,
Document doc) {
FieldType tipoComPosicoes = new FieldType();



tipoComPosicoes.setIndexOptions(

IndexOptions.
DOCS_AND_FREQS_AND_POSITIONS AND_OFFSETS);

tipoComPosicoes.setStored(true);
tipoComPosicoes.setStoreTermVectorOffsets(true);
tipoComPosicoes.setStoreTermVectorPayloads(true);
tipoComPosicoes.setStoreTermvVectorPositions(true);
tipoComPosicoes.setStoreTermVectors(true);

String descricao = produto.getDescricao();

if (descricao == null) {

}

doc.

}

descricao = produto.getNome();

add(new Field("produtoDescricaoVetor", descricao,
tipoComPosicoes));

A analise dos termos fica no método testAnalisaTermosbocumento da
classe AnalisadorTermosindiceTest . O ponto central € o método
IndexReader.getTermVector(docId, campo) qUE€ retorna o vetor de termos
para um campo em um documento ( doc1d ) especifico. Vale lembrar
que o campo analisado deve ser indexado com a opgao
setStoreTermVectors(true) .

public void testAnalisaTermosDocumento()

for

throws IOException {
(int docId = @; docId < reader.maxDoc(); docId++) {
// Imprime nome do arquivo
Document documento = reader.document(docId);
System.out.println(
String.format("Analisando produto [%s]",
documento.get("produtoNome")));
// Recupera termos do documento
String campo = “produtoDescricaoVetor";
Terms vetorTermos =
reader.getTermVector(docId, campo);
if (vetorTermos == null) {
System.err
.println("Ndo ha termos no documento.");
continue;



TermsEnum termos = vetorTermos.iterator();

// Monta um mapa com a quantidade de

// ocorréncias de cada termo dentro do documento

Map<String, Integer> frequencias =
criaMapaDeTermosEFrequencias(termos);

// Imprime a frequéncia com que

// cada termo aparece no documento

String conteudo = frequencias.entrySet().stream()
.map(e -> e.getkey() + "[" + e.getValue()

+ "]\n")

.collect(Collectors.joining());

System.out.println(conteudo);

}

A partir do vetor de termos, criamos um mapa que contém a
quantidade de ocorréncias de cada palavra no documento. Ao
analisar o codigo, vai perceber que os dados sao armazenados
como bytes NO indice, através da classe Bytesref . COmo visto antes
neste capitulo, o uso de bytes melhora a performance das
operacoes.

private Map<String, Integer> criaMapaDeTermosEFrequencias(
TermsEnum termos) throws IOException {
BytesRef bytesRef = null;
Map<String, Integer> frequencias = new TreeMap<>();
while ((bytesRef = termos.next()) != null) {
String termo = bytesRef.utf8ToString();
PostingsEnum postingEnum =
termos.postings(null, PostingsEnum.FREQS);
int noMoreDocs = DocIdSetIterator.NO_MORE_DOCS;
while (postingEnum.nextDoc() ! = noMoreDocs) {
int fregDocumento = postingEnum.freq();
Integer fregMapa = frequencias.get(termo);
if (fregMapa == null) {
fregMapa = 0;
}
fregMapa += fregDocumento;
frequencias.put(termo, fregMapa);



}

return frequencias;

}

Como resultado, obtemos uma lista de palavras e a quantidade de
vezes em que ela aparece no arquivo. A listagem a seguir mostra as
palavras extraidas do jogo New Super Mario Bros U do Nintendo Wii
U. Algumas palavras sao relevantes, enquanto outras sdo
irrelevantes para este contexto. Este € o primeiro passo no processo
de mineragao de texto (text mining). As duas tabelas seguintes se
referem a mesma descrigao do produto, entretanto, na primeira a
analise é feita com 0 BrazilianAnalyzer € na outra, com o
StandardAnalyzer . A descrigao original do jogo é:

New Super Mario Bros U € uma nova aventura side-scrolling
com Mario, Luigi, Toad e até mesmo seu personagem Miil Agora
€ sua chance para entrar no Reino do Cogumelo e explorar
novos mundos, novos poderes e novas maneiras de jogar.

A tabela a seguir mostra os termos gerados pelo BrazilianAnalyzer ,
que usa a gramatica em portugués do Brasil. Essa analise reduz as
palavras ao seu radical e remove stop words. Radical é o elemento
gramatical que contém o significado da palavra. Exemplo: o radical
de agora e agor , O radical de aventura € aventur . AS palavras jogo €
jogar Sa0 reduzidas a jog , sendo duas ocorréncias para o radical
jog . As palavras nova, novas € novos Sao reduzidos para o radical
nov , que tem 4 ocorréncias. O caso de wii n&o € analisado porque
esta palavra esta em inglés.

<table>
<tr>
<th colspan="4">Termos com BrazilianAnalyzer</th>
</tr>
<tr>
<td>agor[1]</td>
<td>ate[1]</td>
<td>aventur[1]</td>




<td>bros[1]</td>
</tr>
<tr>
<td>chanc[1]</td>
<td>cogumel[1]</td>
<td>entrar[1]</td>
<td>explor[1]</td>
</tr>
<tr>
<td>jog[2]</td>
<td>luig[1]</td>
<td>maneir[1]</td>
<td>mari[2]</td>
</tr>
<tr>
<td>mii[1]</td>
<td>mund[1]</td>
<td>new[1]</td>
<td>nint[1]</td>
</tr>
<tr>
<td>no[1]</td>
<td>nov[4]</td>
<td>par[2]</td>
<td>personag[1l]</td>
</tr>
<tr>
<td>pod[1]</td>
<td>rein[1]</td>
<td>scrolling[1]</td>
<td>sid[1]</td>
</tr>
<tr>
<td>sup[1]</td>
<td>toad[1]</td>
<td>u[2]</td>
<td>wii[1]</td>
</tr>
<tr>
<td colspan="4">é[2]</td>



</tr>
</table>

O analisador padrao do Lucene ( standardAnalyzer ) N&0 reduz as
palavras ao seu radical, nem retira as stop words, que neste caso
S40 de, do, e, para € uma.O vetor de termos gerado por este
analisador esta na tabela a seguir. Este analisador tem uma saida
bem diferente, por exemplo, as palavras jogar € jogo sdo duas
ocorréncias diferentes. O caso da palavra maneiras € interessante.
Veja que a palavra esta no plural e que uma busca por maneira Nao
retorna esse registro. Neste caso, 0 BrazilianAnalyzer € Mais
interessante, porque o radical seria maneir , que equivale a maneira ,

maneiro , maneiras efcC.

<table>

<tr>
<th colspan="4">Termos com StandardAnalyzer</th>

</tr>

<tr>
<td>agora[1]</td>
<td>até[1]</td>
<td>aventura[l]</td>
<td>bros[1]</td>

</tr>

<tr>
<td>chance[1]</td>
<td>cogumelo[1]</td>
<td>com[1]</td>
<td>de[1]</td>

</tr>

<tr>
<td>do[1]</td>
<td>e[3]</td>
<td>entrar[1]</td>
<td>explorar[l]</td>

</tr>

<tr>
<td>jogar[1]</td>
<td>jogo[1]«/td>
<td>luigi[1]</td>



<td>maneiras[1]</td>
</tr>
<tr>
<td>new[1]</td>
<td>nintendo[1]</td>
<td>nova[l]</td>
<td>novas[1]</td>
</tr>
<tr>
<td>novos[2]</td>
<td>mario[2]</td>
<td>mesmo[1l]</td>
<td>mii[1]</td>
</tr>
<tr>
<td>mundos[1]</td>
<td>para[2]</td>
<td>personagem[1]</td>
<td>poderes[1]</td>
</tr>
<tr>
<td>reino[1l]</td>
<td>scrolling[1]</td>
<td>seu[1]</td>
<td>side[1]</td>
</tr>
<tr>
<td>sua[l]</td>
<td>super[1]</td>
<td>toad[1]</td>
<td>u[2]</td>
</tr>
<tr>
<td>uma[1]</td>
<td>wii[1]</td>
<td colspan="2">é[2]</td>
</tr>
</table>

Um dos termos listados € toad , um personagem no universo do jogo
Mario. E um item importante para encontrar este jogo, ou seja, pode



ter peso maior que as outras palavras. Agora compare a palavra
toad com a palavra mundo , que faz parte do mesmo vetor.
Certamente a palavra mundo € pouco importante para encontrar o
jogo do Mario, entretanto, as duas fazem parte da mesma descri¢ao.
Fica claro que os pesos das palavras variam conforme o contexto. O
contexto do jogo do Mario tem palavras significativas, o contexto de
outro jogo, como Halo, teria palavras significativas diferentes.

O Google, LinkedIn e Netflix, por exemplo, guardam o historico de
navegacgao para melhorar a precisao dos servigos de busca. Vamos
imaginar um sistema de analise curricular, como o préprio LinkedIn.
Se ha grande procura por SQL, um profissional especializado em
Oracle poderia ser avisado para atualizar seus dados, porque,
possivelmente, ele sabe SQL, mas nao esta sendo encontrado pelos
recrutadores que procuram por SQL.

Este tipo de integracao entre o usuario e o buscador cria um tipo de
busca organica, alterando a forma como os itens sdo indexados e
ordenados. Por padrao, o Lucene nao é organico, pelo contrario. O
Lucene considera apenas os calculos de TF/IDF para ordenar o
resultado. Agora, com essa analise textual, pode-se verificar quais
os termos que tém maior relevancia para os usuarios e reorientar o
calculo de relevancia de cada termo. Dessa forma, a ordenacao do
resultado seria dindmica, porque sofreria alteracdes em funcao de
parametros externos, que ndo sao apenas o TF/IDF.

9.4 Corretor ortografico (spell checker)

O Lucene tem utilitarios para correcao de ortografia dos dados

digitados pelo usuario. Assim, quando o usuario escreve uma frase,
€ possivel verificar se aquelas palavras tém a grafia correta fazendo
uma comparacao com as palavras existentes no indice. Quando ha
erros, o corretor pode sugerir palavras similares a partir daquelas ja



indexadas. O projeto usado como exemplo sera novamente O e-
commerce , € a classe é CorretorOrtograficoTest .

Como esta € uma das bibliotecas complementares do Lucene, ela
precisa ser adicionada através da dependéncia Maven
<artifactId>lucene-suggest</artifactid> . O primeiro passo € criar o
dicionario de referéncia. Os utilitarios S40 spellchecker € Dictionary .
O método de criacao do dicionario de referéncia € indexbictionary ,
com 3 parametros: (1) dicionario, (2) configuracao e (3) full merge
dos segmentos. Nao € uma operacéao frequente, entdo, podemos
usar o full merge.

Para criar o spellchecker O Unico parametro € o diretério do indice. O
dicionario usa 2 parametros: (1) IndexReader apontando para o indice
e (2) o nome do campo. No nosso exemplo, vamos criar um
dicionario para 0 campo produtoDescricao .

O termo com erro usado nos exemplos sera progeto. A partir dele
vamos listar as possiveis sugestdes. Inicialmente, seria natural vocé
pensar que a unica corre¢ao possivel é projeto. Mas o Lucene nao
sabe disso e vai sempre sugerir termos similares com base em
calculos matematicos. Entre as sugestdes vai aparecer a palavra
projeto porque é muito parecido com o termo com erro, mas vamos
lembrar de que ha casos mais complicados e o Lucene deve
oferecer uma solugao genérica que atenda a todos.

O mecanismo funciona com base em um diretorio de referéncia
criado a partir das palavras indexadas em um determinado campo,
por exemplo, produtobescricao . Este dicionario contém as palavras
daquele campo, com seu peso e payload. Para usar o corretor, siga
0s seguintes passos: (1) crie um dicionario de referéncia com as
palavras de um campo do indice; (2) opcionalmente, verifique se a
palavra digitada pelo usuario existe no indice; (3) o corretor retorna
listas com palavras similares com base no dicionario de referéncia,
usando técnicas de linguistica computacional. Na sequéncia vamos
ver cada um dos passos.



O primeiro passo (1) para usarmos o recurso de corregao é
testlIndexaDicionario . O SpellChecker vai alterar o indice ao adicionar
as informacdes sobre o dicionario. Assim:

public void testlIndexaDicionario() throws IOException {
System.out.println("Criando o indice de sugestodes");
SpellChecker corretor = new SpellChecker(diretorio);
Dictionary dicionario =

new LuceneDictionary(reader, campo);

IndexWriterConfig config = new IndexWriterConfig();
boolean fullMerge = true;
corretor.indexDictionary(dicionario, config, fullMerge);
corretor.close();

}

Agora, vamos verificar se o termo consta do dicionario (2), isto €, se
a palavra progeto faz parte do indice. Claro que n&o deveria fazer, ja
que tem erro de grafia. Este € um passo opcional, porém, € uma
funcionalidade bem interessante.

public void testSeExiste() throws IOException {
SpellChecker verificador = new SpellChecker(diretorio);
System.out.println(String.format(
"0 termo '%s' esta no diciondrio: %s",
termoComErro, verificador.exist(termoComErro)));
verificador.close();

}

A principal utilidade do corretor é, claro, sugerir corre¢des (3). O
Spellchecker tem 0 método suggestsimilar , que lista uma quantidade
definida de termos similares. Nosso exemplo limita a 50 as palavras
parecidas com progeto. Considerando o indice gerado a partir do
dump projeto de e-commerce, as sugestdes sao projeto, projetor,
projetos, protetor, produto, projeta, promete, protetora etc. Sao
dezenas de sugestdes geradas a partir de progeto.

Vale ressaltar que essas sugestbes sao geradas matematicamente
e ndo tém nenhuma relagdo com seu significado. O calculo usado



leva em consideragao apenas as letras das palavras e nao o seu
significado.

public void testSugereAlternativas() throws IOException {
System.out.println("\nSugere alternativas");
SpellChecker corretor = new SpellChecker(diretorio);
int quantidadeSugestoes = 50;
String[] sugestoes = corretor.suggestSimilar(
termoComErro, quantidadeSugestoes);
for (String sugestao : sugestoes) {
System.out.println(sugestao);

}

corretor.close();

}

O spelichecker monta a lista de sugestdes usando uma métrica
chamada de Distancia de Levenshtein (DL), vista anteriormente no
capitulo 4. Tipos de busca. A DL é uma forma de medir a
similaridade entre palavras e representa o numero de operacoes
necessarias para transformar uma palavra em outra. ADL é o0
meétodo padrao para este recurso, sendo que os outros métodos
serao vistos mais a frente. No Lucene, a distancia entre palavras é
representada como um filoat entre 0.0 e 1.0, onde 0 significa que
as palavras sao totalmente diferentes e 1 significa que as palavras
sao iguais.

Por padrao, o Lucene usa uma medida de precisao de 0.5. Essa
medida € chamada internamente de acuracia. No exemplo a seguir
veremos o que acontece quando usamos acuracia (precisao) de 0.7,
ou seja, pede-se uma similaridade maior entre a palavra de origem e
as sugestoes.

int quantidadeSugestoes = 5;

float acuracia = 0.7f;

String[] sugestoes = corretor.suggestSimilar(
termoComErro, quantidadeSugestoes, acuracia);

O resultado com acuracia de 0.7 mostra apenas 4 itens: projeto,
projetor, projetos e protetor. Perceba que sao apenas 4 itens, logo



houve um filtro que retirou a grande maioria das sugestdes. Quanto
maior a acuracia, menor a quantidade de sugestdes.

Além da DL, as outras alternativas para gerar sugestées com o
Spellchecker SA0 implementacOes de stringbistance , COMO O
JaroWinklerDistance , NGramDistance € LevensteinDistance (O padréo).
Cada uma usa um algoritmo diferente e traz resultados diferentes.
Para Strings curtas, o caso mais comum, O JaroWinklerDistance pode
ser a melhor opgao. Para usar essa opg¢ao, crie spellChecker COM a
sintaxe: SpellChecker corretor = new SpellChecker(diretorio,
criaStringDistance()) . O segundo parémetro € O criaStringDistance ,
que indica a estratégia para medir a distancia entre palavras e pode
ser visto aqui:

private StringDistance criaStringDistance() {
return new JaroWinklerDistance();

}

Os exemplos até aqui usaram o utilitario padrao de correcao
ortografica do Lucene. Mas ha um outro que esta em estagio
experimental, que € 0 pirectSpellchecker . Ele n&o precisa alterar o
indice original, porque faz acesso direto nos campos indicados.
Essa € uma vantagem, pois nao precisa do passo inicial de
indexacao do dicionario de referéncia, por outro lado ainda esta com
status de experimental.

public void testSugereComAcessoDireto() throws IOException {
System.out
.println("\nSugere alternativas acesso direto");
DirectSpellChecker corretor = new DirectSpellChecker();
Term termo = new Term(campo, termoComErro);
int quantidadeSugestoes = 50;
SuggestWord[] sugestoes = corretor.suggestSimilar(termo,
quantidadeSugestoes, reader);
for (SuggestWord sw : sugestoes) {
System.out.println(sw.string);



9.5 Sugestao de resultados (suggester)

O Lucene tem uma lista de utilitarios para sugestao de
complementos em um texto digitado. Esta € uma facilidade para
agilizar o processo de consulta, pois permite a utilizagao do recurso
de autocompletar em um campo de formulario. Neste caso, o
usuario comeca a digitar e a aplicagao sugere palavras para
complementar a consulta, geralmente em uma lista de acesso
rapido.

O recurso de autocompletar
(https://googleblog.blogspot.com.br/2008/08/at-loss-for-words.html/)
com sugestodes foi popularizado (nao inventado) pelo Google em
2008 e explica o funcionamento do mecanismo do Google Suggest,
que estava entrando em producio. Para quem nio lembra, a
funcionalidade esta mostrada na figura:

=

o windows é |

0 windows € um sistema operacional

o windows & um sistema multitarefa

o windows & um software de sistema

o windows € um software livre

o windows & um software

o windows & multitarefa

o windows € pago

o windows e instalado no hd

o windows € um sistema operacional multitarefa porque
o windows & multiusuario

Google Search I'm Feeling Lucky

Figura 9.1: Google Suggest em acgao.

Nosso exemplo usa o nome do produto para ilustrar o
funcionamento do autocompletar. O usuario escreve uma parte do



nome do produto e o sistema vai mostrar uma lista de produtos que
tém aquele nome parcial. A figura mostra como funciona o
autocompletar com o PrimeFaces:

mini £ Consultar

Adaptador A-m x Minl USB

Adaptador HOMI iPad 1, 2, 3 iPhone 4 + Minl USB
Adaptadaor Mini BEluetooth Multilaser RED26

Adaptador Mini DisplayPort Apple MBEY2BE/A

Adaptador Mini USE Para Micro USE Motorola SKNG2E24
Adaptador Wireless Minl-PCl TP-Link TL-WHME61M
Bandeja Fixa Nilko 400mm para Minl-Rack 19"

Bandeja Fixa Nilko 500mm Para Mini-Rack 19"

Bandeja Fixa Nilko G00mm Para Mini-Back 19

Bandeja Fixa Nilko 700mm Para Mini-Back 19

Figura 9.2: Autocompletar do PrimeFaces com Lucene.

Para acessar este recurso vamos adicionar 0 campo produtoNomeNA ,
no qual a sigla "NA" significa "nao analisado", logo, o conteudo
deste campo n&o deve ser analisado pelo Lucene, o que € possivel
com um stringfield . O conteudo de um campo stringField €
indexado como um unico termo ndo analisado. O préximo passo é
adicionar o cédigo a seguir na classe
IndexadorProduto.preencherbDadosProduto

doc.add(new StringField("produtoNomeNA",
produto.getNome(), Store.YES));

Como é um novo campo, devemos refazer o indice de produto com
O IndexadorProdutoTest . Depois de adicionar 0 campo produtoNomeNA
vamos criar o indice de sugestdes para o nome dos produtos. As
classes usadas neste teste sS40 pictionary, Directory €
AnalyzingInfixSuggester . Como Dictionary criamos um dicionario
com os termos do campo produtoNomeNA , de forma que cada nome



completo de produto sera uma sugestao. Se 0 produtoNomeNa fOSse
um campo analisado essa estratégia néo funcionaria, porque cada
palavra do nome seria uma sugestao individual.

O pirectory para as sugestdes de produtos deve ser diferente
daquele usado para o indice do produto. E € bem simples o motivo.
Se vocé usar o mesmo diretério para os dois indices, o suggester
simplesmente vai excluir um deles. Por fim, e 0 mais importante, o
AnalyzingInfixSuggester € O utilitario que cria o indice das sugestdes.
Para ficar claro: o indice de produto e o indice para sugestdes de
produtos sao diferentes!

Por este motivo, a enum Tipoindice tem mais um item, o
PRODUTO_AUTOCOMPLETAR , que aponta para o diretorio indice-produto-
autocompletar . Os testes estdo em AnalisadorSugestaoProdutoTest . Veja
o primeiro bloco a seguir, onde criamos o indice de sugestdes.

public void testlCrialIndiceProdutoAutoCompletar()
throws IOException {
Dictionary dictionary =
new LuceneDictionary(reader, "produtoNomeNA");
Directory diretorioInfix = FSDirectory.open(Paths.get(
TipoIndice.PRODUTO AUTOCOMPLETAR.diretorio()));
AnalyzingInfixSuggester analisadorSugestao =
new AnalyzingInfixSuggester(diretorioInfix,
analyzer);
analisadorSugestao.build(dictionary);
analisadorSugestao.close();

}

Com o campo produtoNomeNA indexado, vocé pode listar as sugestdes
de nomes de produtos com o0 método 1ookup . Ele tem 3 parametros:
(1) o nome parcial do produto; (2) se é para mostrar apenas os itens
mais populares, opgao que nao esta implementada nesta versao do
suggester que € experimental; e a quantidade de sugestdes para
retorno. E 0 que vemos no método testAnalisadorsugestaoInfix :

Directory diretorioInfix = FSDirectory.open(Paths.get(
TipoIndice.PRODUTO AUTOCOMPLETAR.diretorio()));



AnalyzingInfixSuggester analisadorSugestao =
new AnalyzingInfixSuggester(diretorioInfix,
analyzer);
int quantidadeSugestoes = 100;
boolean mostrarItensPopulares = true;
List<Lookup.LookupResult> lookupResultList =
analisadorSugestao.lookup(texto,
mostrarItensPopulares,
quantidadeSugestoes);
for (Lookup.LookupResult result : lookupResultlList) {
System.out.println(result.key);
}

analisadorSugestao.close();

Considerando uma consulta por mini , 0 resultado mostra os itens
Adaptador Mini USB , Adaptador Wireless Mini-PCI , Bandeja Fixa para Mini-
Rack 19 etc. Estes itens foram consultados no indice de sugestdes
de produtos e nao refletem as atualizag¢des feitas no indice original
de produtos. Para atualizar as sugestdes quando um novo produto &
incluido, usamos 0 método analyzingInfixSuggester.add . Da forma
como esta descrito no método testadicionaNovaSugestao :

Directory diretorioInfix = FSDirectory.open(Paths.get(
TipoIndice.PRODUTO_AUTOCOMPLETAR.diretorio()));
AnalyzingInfixSuggester analisadorSugestao =
new AnalyzingInfixSuggester(diretorioInfix,
analyzer);
BytesRef novaSugestao =
new BytesRef("Adaptador mini HDMI iPad "
+ "Android Windows Linux MacOS"
.getBytes());
long weight = 1;
BytesRef payload = null;
analisadorSugestao.add(novaSugestao, null, weight,
payload);
analisadorSugestao.refresh();
analisadorSugestao.close();

ApoOs a execugao, temos uma nova sugestao adicionada no
respectivo indice. Para conferir a quantidade de itens no indice de



sugestdes temos 0 método getcount() , € para verificar a contagem
de memdria temos 0 ramBytesUsed() , COMO neste trecho de cddigo:

AnalyzingInfixSuggester analisadorSugestao =

new AnalyzingInfixSuggester(diretorioInfix,

analyzer);
System.out.println(

String.format("Itens [%s]. Meméria [%s]",
analisadorSugestao.getCount(),
analisadorSugestao.ramBytesUsed()));

analisadorSugestao.close();

O resultado desta execucao mostra a quantidade de sugestdes no
indice e a quantidade de memoria em bytes que esta sendo usada
pelo suggester.

Itens [16607]. Meméria [18737]

Além do analyzingInfixsuggester , 0 Lucene dispOe de outros utilitarios
para sugestéo, COMO O AnalyzingSuggester € O FuzzySuggester . @)
AnalyzingsSuggester foi 0 primeiro deste tipo no Lucene e tem a
limitacdo de gerar sugestdes a partir de prefixos, ou seja, as
sugestdes sao geradas a partir da primeira palavra das sugestbes
disponiveis e ndo considera as palavras intermediarias ou finais.
Dessa forma, o usuario precisa saber quais as primeiras palavras da
consulta, da mesma forma que o Google Suggest. Na figura do
Google Suggest vista no comego da seg¢ado, o usuario digitou as
primeiras palavras da consulta, no caso, "o windows €", e 0
buscador completou com algumas alternativas.

O AanalyzingSuggest € uma versao anterior e menos eficiente de
gerador de sugestdes. O método testAnalisadorSugestao MoOstra um
exemplo de como usa-lo. Os suggesters sao baseados na classe
Lookup , €ntdo, a implementacao dos exemplos é bem parecida.
Veja:

Dictionary dictionary =
new LuceneDictionary(reader, "produtoNomeNA");
String dirTemporario = System.getProperty("user.home")



+ "/livro-lucene/indice-produto-sugestao-temp";
AnalyzingSuggester analisadorSugestao =
new AnalyzingSuggester(diretorio, dirTemporario,
analyzer);
analisadorSugestao.build(dictionary);
int quantidadeSugestoes = 100;
boolean mostrarItensPopulares = false;
List<Lookup.LookupResult> lookupResultList =
analisadorSugestao.lookup(texto,
mostrarItensPopulares,
quantidadeSugestoes);
for (Lookup.LookupResult lookupResult : lookupResultList) {
System.out.println(lookupResult.key);

}

O ultimo utilitario visto no livro € 0 Fuzzysuggester . COmo 0 nome
sugere (fuzzy significa impreciso), ele é baseado em busca
imprecisa, aquela na qual o resultado considera palavras com a
grafia levemente diferente da fornecida. O exemplo da busca por
mini , retornaria produtos como Mindjack PS3, Midnight Club PS3 €
Minecraft Xbox 360 , além dos produtos com a palavra mini .

9.6 Consulta "More Like This" (MLT)

O utilitario moreLikeThis € usado para gerar consultas baseadas em
similaridade, de forma que o resultado apresente itens semelhantes.
E diferente da busca tradicional por palavra-chave, onde o usuario
informa geralmente entre 1 e 3 termos, e procura os textos que
contém aquelas palavras-chave especificas.

A consulta More Like This (MLT) é diferente porque ela usa como
entrada um texto inteiro fornecido pelo usuario. A partir do conjunto
de palavras deste texto, sdo extraidas as mais significativas para
compor a busca MLT. A estratégia usada pelo Lucene é descartar
termos com pouca relevancia e usar as palavras mais significativas.



Esta técnica é repetida em varias funcionalidades diferentes na area
de Information Retrieval.

A pergunta é: como saber quais as palavras significativas? E a
resposta ndo é animadora: depende. Nao existe um algoritmo
perfeito e inteligente o suficiente para responder automaticamente o
que é relevante ou nio. E ainda tem mais um complicador, porque
um termo pode ser relevante por um periodo determinado de tempo
ou para um publico especifico. Quer dizer, 0 mesmo termo pode ser
importante e nao importante ao mesmo tempo, dependendo de qual
€ o perfil do usuario. O importante € entender que um texto extenso
tem geralmente apenas poucas palavras relevantes, isto €, poucas
palavras sdo necessarias para caracterizar aquele documento.

Exemplo 1: dado um texto sobre politica, a consulta MLT retornara
outros textos sobre 0 mesmo assunto (politica) e n&o sobre futebol.
Neste contexto, é relativamente simples resolver o problema, porque
os termos comuns em um texto de politica s&o bastante diferentes
do conteudo sobre esporte.

Exemplo 2: em um site de noticias, o sistema mostra no final da
pagina, logo apos o conteudo principal, uma lista de noticias
similares ao que o usuario esta lendo naquele momento. Seria algo
como "mais como isto", em uma tradugao para o inglés, more like
this. Em um e-commerce o principio € 0 mesmo, enquanto o usuario
vé a pagina de um produto, ao lado devem ser mostrados produtos
similares.

A consulta MLT tem sua configuragao padrao para eliminar palavras
com menor relevancia baseando-se no TF-IDF e BM25. Como
discutido no capitulo 2. Conceitos de recuperagédo da informagéo
sao medidas de ponderacao que funcionam para a maioria dos
casos com um bom nivel de precisao.

Mas sempre € possivel melhorar. Vamos modificar a configuragao
inicial do MLT para encontrar resultados diferentes. Usaremos uma
heuristica para encontrar a melhor configuragdo. Heuristica € um



termo comum neste tipo de sistema, por isto estamos colocando
aqui. O método heuristico € usado quando aplicamos diferentes
valores para encontrar uma solucao para determinado problema.
Funciona na maioria das vezes, mas nao ha garantia de que sera a
melhor solugao.

As configuragdes que serdo modificadas fazem parte da classe
MoreLikeThis € Selecionam os termos relevantes com base em
critérios de filtragem simples. Por exemplo, a quantidade minima de
ocorréncias do termo, a quantidade minima de documentos em que
o termo aparece e o tamanho minimo de caracteres. Nesses casos,
provavelmente queremos termos que aparecem mais de uma vez no
texto, que aparegcam em varios documentos do indice e que tenham
um tamanho minimo, digamos, de 5 caracteres, de forma a eliminar
palavras curtas.

A tabela a seguir mostra a lista de atributos relevantes para a
consulta MLT:

Método Descricao

Define se os termos devem usar o fator
setBoost(boolean) de elevacéo baseado no ranking. O
valor padrao é false.

Define o novo valor para o boost. O

setBoostFactor(float) -
padrao é 1.

Define os campos usados para criar a

setFieldNames(String[]) MLT durante o runtime

Quantidade minima de ocorréncias do
termo. Termos que aparecem em
quantidade menor que esta serao
ignorados.

setMinTermFreq(int)



Método Descricao

Quantidade minima de documentos em
que o termo é citado. Se o termo

setMinDocFreq(int) )
aparece em quantidade menor de
documentos que esta, sera ignorado.
. Quantidade maxima de documentos
setMaxDocFreq(int)

em que o termo aparece.

Percentual maximo de documentos
onde o termo deve aparecer. Funciona
COMO O setMaxDocFreq , €ntretanto,

setMaxDocFregPct(int) considera o percentual de documentos
e nao a quantidade. Termos que
aparecem em um percentual maior que
este serao ignorados.

Tamanho minimo de caracteres do

setMinWordLen(int) ]
termo para ser considerado na MLT.

Tamanho maximo do termo para ser

setMaxWordLen(int) ]
considerado.

Quantidade maxima de termos na

setMaxQueryTerms(int) .,
consulta. O padrao é 25.

Lista opcional de stop words, caso
pretenda remover alguma palavra que
considere sem relevancia para a
consulta.

setStopWord(Set)

Observacgao: se o campo nao foi indexado com suporte a
Termvector , VOC€ pode definir a quantidade de itens analisados
através do setMaxNumTokensParsed(int) , que por padrao € 5000, um
numero um pouco grande. Pode ser util em documentos com muito
mais de 5000 palavras.



O texto usado como base da MLT no nosso exemplo sera a
descricdo do jogo Angry Birds Star Wars:

Prepare-se para se unir a uma aventura épica de proporgdes
césmicas! O universo de Angry Birds finalmente encontra o do
lendario Star Wars, agora remasterizado em alta definicdo para
os consoles, trazendo um belissimo espetaculo visual e novas
fases bonus exclusivas! Entdo saque o seu sabre de luz,
concentre sua Forca e encare os diversos desafios para salvar a
galaxia em Angry Birds Star Wars!

Internamente, a MLT seleciona as palavras mais relevantes deste
texto a partir de critérios estatisticos. Com esses termos € gerada
uma query comum do Lucene que servira para encontrar itens
semelhantes. E apenas uma jogada de estatistica. A partir deste
texto-base construimos a consulta MLT e encontramos produtos
similares, entdo devem aparecer no resultado produtos com alguma
semelhanca com aquela descrigcao. Daqui a pouco veremos que a
consulta sera feita a partir dos termos par star wars birds angry,
extraidos do texto-base.

OBSERVAGAO: aplicando uma heuristica, podemos reduzir o
tamanho do texto-base para apenas algumas poucas palavras,
eliminando ruidos ou termos que trazem itens indesejados. O
texto-base acima tem 65 palavras, enquanto o padrao da MLT é
usar uma consulta com até 25 palavras, assim, a maioria dos
termos sera descartada. Com a heuristica podemos reduzir o
texto-base para apenas os termos mais relevantes, como visto
mais a frente.

A sintaxe mais simples para usar a MLT inclui a criagdo da propria
consulta moreLikeThis , @ definicdo do analisador € a lista dos
campos utilizados. A partir dai, o procedimento € igual ao da



consulta tradicional. Estes exemplos estao na classe
ConsultaMoreLikeThisTest . Veja:

public void encontraSimilares() throws IOException {
MoreLikeThis mlt = new MorelLikeThis(reader);
mlt.setAnalyzer(analyzer);
String campoProdutoDescricao = "produtoDescricao”;
mlt.setFieldNames(
new String[] { campoProdutoDescricao });
Reader reader = new StringReader(textoBase);
Query query = mlt.like(campoProdutoDescricao, reader);
TopDocs topDocs = searcher.search(query, 20);
System.out.println(mlt.describeParams());
logger.info(
"Itens similares (" + topDocs.totalHits + "):");
for (ScoreDoc sd : topDocs.scoreDocs) {
Document doc = searcher.doc(sd.doc);
String produtoNome = doc.get("produtoNome");
System.out.println(produtoNome);
}

imprimeTermosDeInteresse(mlt, campoProdutoDescricao);

}

O método imprimeTermosPesquisados Mostra quais os termos
relevantes que foram utilizados para construir a consulta MLT. No
nosso exemplo, 0s termos s&0 par star wars birds angry . O Lucene
verifica tanto o texto-base quanto o indice para chegar a esses
valores, como recuperado pelo retrieveInterestingTerms . OS ajustes
finos serao explorados na proxima secao.

private void imprimeTermosDeInteresse(MoreLikeThis mlt,
String campoProdutoDescricao) throws IOException {
Reader reader = new StringReader(textoBase);
String[] arrTermosInteressantes =
mlt.retrieveInterestingTerms(reader,
campoProdutoDescricao);
String termosInteressantes =
String.join(" ", arrTermosInteressantes);
System.out.println(
"Termos de interesse:

+ termosInteressantes);



reader.close();

}

O resultado da execugao € parecido com a listagem a seguir e
mostra uma lista de 8191 itens similares ao texto-base, ou seja, sao
8191 itens cuja descrigao é parecida com o texto-base,
considerando o indice de produto. Na listagem aparecem apenas os
nomes dos produtos:

Angry Birds Star
Wars PS3

Angry Birds Star
Wars para PS
Vita

Angry Birds
Trilogy Nintendo
Wii U

LEGO Indiana
Jones: The
Original
Adventures PS3

LEGO Star
Wars: The

Complete Saga
PS3

Star Wars Force
Unleashed PS3

Fita Star SP 300

Angry Birds Star
Wars Nintendo Wii
U

Angry Birds Star
Wars Nintendo 3DS

Angry Birds Star Angry Birds Trilogy
Wars Nintendo Wii PS3

Pen Drive Emtec
8GB
EKMMD8GA102R

Pen Drive Emtec 8GB
EKMMDS8GA106R

LEGO Star Wars llI:

Lego Batman PS3 1" ¢lone Wars PS3

Xbox 360 Kinect Star
Wars Bundle (Ed.
Limitada)

LEGO Star Wars Il
Xbox 360

Lego Indiana Dock Station Gear4
Jones:Original Adv PG552G Angry Birds
+ Kung Fu Panda Dock Station Black
Xbox 360 Bird

Lego Batman Xbox 360



Para chegar a esse resultado o Lucene considerou o texto-base e o
campo produtobescricao . OSs detalhes desta operagao serio vistos
mais tarde nesta se¢do. Agora, vejamos o metodo
mlt.describeParams() , que descreve os parametros usados para este
exemplo inicial e fazem parte da lista de atributos relevantes vista
anteriormente nesta secao:

maxQueryTerms : 25

minWordLen : 0

maxWordLen : 0

fieldNames : produtoDescricao
boost : false
minTermFreq i 2

minDocFreq : 5

Personalizando a consulta MLT

Os valores iniciais dos atributos da MLT podem nao ser ideais. O
maxQueryTerms padrao € 25, um valor alto porque a consulta pode ter
até 25 palavras e, com isso, perder precisdao. Outro parametro
interessante € o tamanho minimo e maximo das palavras
componentes da busca, que podem ser definidos com 5 e 15, isto €,
a consulta s6 considera palavras com 5 a 15 caracteres, eliminando
palavras muito pequenas ou grandes. Além disso, estamos usando
apenas 0 campo produtobescricao , quando uma boa opg¢ao seria usar
também o produtoNome , que contém mais descrigdes sobre o

produto.

Podemos mudar esses valores para aumentar ou diminuir o
tamanho do resultado. Se o resultado ndo se mostra adequado para
seus dados, faca ajustes em cada parametro e avalie o resultado
até encontrar a configuracao ideal. No cédigo a seguir estao listadas
as alteracdes. Exemplo: 0 minbocFreq , que por padrio € 5, foi
alterado para 10. Assim, a consulta vai considerar apenas os termos
que aparecem em mais de 10 documentos. O método de teste é o
encontraSimilaresComAjustes



mlt.setMinDocFreq(10);
mlt.setMinTermFreq(1);
mlt.setMinWordLen(5);
mlt.setMaxWordLen(15);
mlt.setMaxQueryTerms(15);
mlt.setBoost(true);
mlt.setBoostFactor(5);

Antes usamos apenas 0 campo produtobescricao . AQui adicionamos
O campo produtoNome , assim, desta vez o MLT vai considerar os dois
campos durante a consulta:

String campoProdutoDescricao = "produtoDescricao";

String campoProdutoNome = "produtoNome";

mlt.setFieldNames(new String[] { campoProdutoDescricao,
campoProdutoNome });

Os parametros desta nova versao estao descritos a seguir:

maxQueryTerms : 15

minWordLen : 5

maxWordLen : 15

fieldNames : produtoDescricao, produtoNome
boost : true

minTermFreq i1

minDocFreq : 10

Neste caso, que € menos restritivo, a consulta encontrou 588 itens
similares, enquanto a primeira versdo da MLT retornou 8191 itens. E
importante notar que nao ha muito rigor cientifico nesta seleg¢ao de
valores com nossa heuristica, o objetivo € apenas mostrar as
opgcdes e o comportamento da aplicagdo. Com essa configuracao,
os termos de interesse S40 exclus aventur desafi visual encontr final

univers prepar remasteriz encar bonus concentr espetacul birds angry .

Para um sistema que necessita de mais precisido sao necessarias
outras ferramentas e técnicas mais complexas, que estao descritas
no préximo capitulo. A partir daqui estamos indo para uma fase de
experimentacao, onde os resultados dependem de pesquisas e



analises diferentes para cada base de dados, uma vez que nao ha
férmula ou solucio perfeita que atenda a todas as situacdes.

Consulta MLT a partir de um documento

O Lucene permite que vocé crie uma consulta MLT a partir de um
texto-base e também através de um documento especifico no
indice. E claro que internamente as duas formas sdo parecidas,
porgue a consulta € construida com base nos termos de interesse
extraidos do conteudo. Mas esta consulta a partir de um documento
€ conveniente quando vocé sabe qual item o usuario selecionou.

Sao duas situacdes diferentes. Na primeira, vocé tem um texto-
base, digamos, de uma pagina web, e a partir desta descrigcdo nés
buscamos no indice os itens que sao similares. Neste segundo
caso, vocé sabe o identificador do documento e a partir dele € que
sao selecionados os itens semelhantes.

Nos dois casos precisamos indicar qual o campo, ou campos, que
usamos para encontrar os itens similares. Podemos usar tanto o
campo produtobescricaovetor , aquele que foi indexado com

TermVector , quanto 0 campo produtobDescricao . Nas novas versoes,
nao € obrigatorio o uso do Termvector . Entretanto, a precisao tende a
ser um pouco melhor usando campos com Termvector , além de ser
um pouco mais rapido. Isso se da porque O Termvector armazena
detalhes dos valores no proprio indice e por isso nao é necessario
fazer calculos adicionais.

Nosso teste sera feito no método a seguir, o
buscarAPartirDeUmDocumento , ONde vamos definir as configuragdes
iniciais para filtrar termos indesejados. Esses filtros opcionais podem
ser mais ou menos restritivos e foram vistos na lista de atributos
relevantes da MLT.

Para usar esta funcionalidade precisamos escolher um documento e
descobrir seu ID. O nosso exemplo vai usar o produto com nome
Fifa 14 Xbox one . O bloco que encontra exatamente esse produto é:



public void buscaAPartirDeUmDocumento()
throws ParseException, IOException {
// Encontra o identificador do documento
int documentoID = ©;
QueryParser parser = new QueryParser("", analyzer);
String nomeProduto "produtoNome: (Fifa 14 Xbox One)";
Query queryOrigem = parser.parse(nomeProduto);
TopDocs topdocsOrigem = searcher.search(queryOrigem, 1);
if (topdocsOrigem.totalHits == @) {
throw new RuntimeException(
"Ndo encontrou nenhum documento.");

}

for (ScoreDoc sd : topdocsOrigem.scoreDocs) {
Document doc = searcher.doc(sd.doc);
documentoID = sd.doc;
logger.info(
"Documento base: " + doc.get("produtoNome")
+ " [" + documentoID + "]");

/7 {...}

}

A descri¢ao original do jogo é:

FIFA 14 chegou para marcar a nova era da franquia! A realidade
e a imersao estio a flor da pele, permitindo que os jogadores
entrem de cabeca no mundo do futebol. Melhorias na
jogabilidade agora permitem criar estratégias e mudar o rumo de
uma partida inteira. O novo recurso, Pure Shot, faz com que
cada tentativa de gol se torne uma emocgao sem igual. E ainda
ha recursos online que incrementam ainda mais a experiéncia,
conectando os jogadores e fas do esporte na EA SPORTS
Footbal Club. E uma verdadeira rede social do futebol, onde
jogadores podem interagir, competir e compartilhar suas jogadas
com milhares de pessoas do mundo todo.




A consulta MLT a partir de um documento esta listada logo a seguir.
Veja que a sintaxe é parecida. O método € o 1ike(int) que recebe o
identificador do documento como parametro. O restante do cddigo é
igual aos exemplos anteriores.

MoreLikeThis mlt = new MorelLikeThis(reader);
mlt.setMinDocFreq(10);
mlt.setMinTermFreq(1);
mlt.setMinWordLen(5);
mlt.setMaxWordLen(15);
mlt.setMaxQueryTerms(15);
mlt.setBoost(true);
mlt.setBoostFactor(5);
mlt.setStopWords(getStopWords());
Query query = mlt.like(documentoID);
TopDocs topDocs = searcher.search(query, 10);
System.out.println("Documentos similares ("
+ topDocs.totalHits + "):");
for (ScoreDoc sd : topDocs.scoreDocs) {
Document doc = searcher.doc(sd.doc);
System.out.println(doc.get("produtoNome"));

}

Os termos de interesse da query Sa0 esport realidad inteir estrateg
emoca sports imersa igual increment compet interag permit recurs futebol

jogador . Veja que os termos igual e verdadeir nao identificam um
jogo, por isso vamos criar uma lista de stop words para elimina-las.
O método getstopwWords esta listado adiante e é usado para remover
esses termos.

Vocé precisa testar algumas vezes até encontrar uma lista de stop
words adequada a sua situagéo. Perceba que sdo termos que nao
ajudam a identificar o tema de um texto e geram ruido no resultado,
ou seja, podem trazer itens indesejaveis. As stop words sao
importantes e merecem atencgao por este motivo.

private Set<String> getStopWords() {
Set<String> lista = new HashSet<>();
lista.add("igual");
lista.add("verdadeir");



return lista;

}

Os termos de interesse sem as stop words S80 jogabil esport
realidad inteir estrateg emoca sports imersa compet increment interag

permit recurs futebol jogador . A partir dai serao retornados os
produtos similares, que vemos na proxima tabela. Veja que a
eficiéncia da MLT é bastante razoavel:

Fifa 14 PS4 Fifa 14 Xbox  £is 14 PS3
One
Fifa 14 Portugués Fifa 14 Xbox Fifa 13 Portugés Xbox
Xbox One 360 360
Espn Sports Big League it 50rts Wii Controller
Connection Sports Xbox Gamer 6610
Nintendo Wii U 360
Sony Playstation 4  Kinect Sports :
500GB Xbox 360 Fantastic Pets Xbox 360

Kinectimals Xbox
360

Fifa Street 3
PS3

Sports Champions 2 +
PlayStation Move bundle
PS3

Grid Racedriver Grid : Controle Sony DualShock
Racedriver
PC P33 4

Fifa 14 Nacional
Xbox 360

Fifa 14 para PS Vita

MLT sem TermVector

Ha ainda mais uma opgao que é usar um campo sem Term\Vector.
Neste caso, precisamos definir o analisador para o Lucene
encontrar os termos de interesse. Sao apenas 2 linhas diferentes.



Agora, usamos apenas 0 CampoO produtoDescricao € removemos a
referéncia para produtoDescricaoVetor :

mlt.setAnalyzer(analyzer);
mlt.setFieldNames(new String[] { "produtoDescricao" });

9.7 Marcando texto com Highlighter

A marcacao de texto (highlight) facilita a visualizacao dos termos da
consulta dentro do texto de destino. Funciona como aquelas canetas
marca-texto que usamos no papel. O objetivo € destacar apenas
uma parte do texto, de forma a encontrar facilmente aquele trecho.

Como nossos sistemas sao baseados em paginas web, a forma
mais simples de destacar o texto é colocando as palavras
selecionadas em negrito. Mas € possivel personalizar para usar
qualquer tipo de marcagao. O Lucene implementa essa
funcionalidade através da dependéncia Highlighter, indicada no
bloco a seguir. Nao faz parte do nucleo do Lucene, sendo
implementado como um pacote externo.

<dependency>
<groupId>org.apache.lucene</groupId>
<artifactId>lucene-highlighter</artifactId>
<version>${lucene.version}</version>
</dependency>

Para mostrar seu funcionamento foi criada a classe

MarcadorTextoTest . VAamos pesquisar por jogo do mario e luigi para wii
no indice de produtos, entdo, marcaremos essas palavras na
descri¢ao dos itens retornados para facilitar a visualizacao do
resultado. Se o usuario encontrar algumas dessas palavras na
descrigao do produto, esta justificado porque aquele item foi
retornado na pesquisa.



Sao 3 implementacgdes diferentes de marcadores: (1) Highlighter,
(2) FastvectorHighlighter € a (3) UnifiedHighlighter . A primeira,
Highlighter , NGO tem a melhor performance, mas por outro lado
funciona em qualquer situacéo, sem restricdes.

Highlighter

O Highlighter fOi a primeira implementacao de marcacio e sua
performance nao é a melhor, pois a cada chamada sao executados
os calculos para marcar o texto. Por isso ela pode ser um pouco
mais lenta. O método testHighlighter , Visto logo a seguir, mostra
como funciona. O método importante € 0 Highlighter.getBestFragment ,
que faz a marcagao das palavras em um texto com as tags de
negrito do HTML <> e «</B>, extraindo um ou varios fragmentos
com os termos mais relevantes.

// Consulta tradicional
QueryParser parser = new QueryParser(
Query query = parser.parse(
"produtoDescricao: (jogo do mario e luigi para wii)");
TopDocs topDocs = searcher.search(query, 100);
String campo = "produtoDescricao";
QueryScorer scorer = new QueryScorer(query, campo);
// Marcador de texto simples
Highlighter hl = new Highlighter(scorer);
for (ScoreDoc sd : topDocs.scoreDocs) {
Document doc = searcher.doc(sd.doc);
String textoMarcado = hl.getBestFragment(analyzer,
campo, doc.get(campo));
System.out.println(
"=== Descri¢ao original/Com marca¢ao ===");
System.out.println(doc.get(campo));
System.out.println(textoMarcado);

, analyzer);

}

O getBestFragment retorna varios fragmentos, inclusive o mostrado a
seqguir. Note que nao é o texto completo de entrada, apenas uma
parte com as palavras da consulta marcadas com as tags de
negrito. Veremos em seguida como marcar o texto completo, mas



deve-se imaginar que, quanto mais fragmentos, mais
processamento e memoria sao necessarios. Veja:

New Super <B>Mario</B> Bros U é uma nova aventura side-
scrolling com <B>Mario</B>, <B>Luigi</B>, Toad e até...

O resultado em uma pagina web seria esse, onde de fato os termos
estdo em negrito, facilitando a visualizagado do usuario:

New Super MARIO Bros U € uma nova aventura side-scrolling
com Mario, Luigi, Toad e ate...

FastVectorHighlighter

O FastvectorHighlighter € outra implementacdo de marcador. Este é
um pouco mais recente e usa campos indexados com o TermVector,
mais precisamente, o campo deve ser indexado com as opg¢des de
offsets, positions e term vectors. Existe um custo adicional de disco
pois, como visto na secao Indexando campos com vetores, mais
informacdes s&o gravadas. Por outro lado, a marcacao do texto é
mais rapida exatamente porque as posi¢cdes de cada palavra estao
gravadas e nao € necessario calculo adicional.

O método é 0 testFastvectorHighlighter , Visto adiante. Para
recuperar o fragmento com texto marcado, novamente é usado o
getBestFragment .

// Consulta tradicional
QueryParser parser = new QueryParser("", analyzer);
Query query = parser.parse("produtoDescricaoVetor:"
+ "(jogo do mario e luigi para wii)");
TopDocs topDocs = searcher.search(query, 100);
// Marcador de texto
FastVectorHighlighter fhl = new FastVectorHighlighter();
FieldQuery fq = fhl.getFieldQuery(query, reader);
String campo = "produtoDescricaoVetor";



for (ScoreDoc sd : topDocs.scoreDocs) {
Document doc = searcher.doc(sd.doc);
int tamanho = doc.get(campo).length();
String textoMarcado = fhl.getBestFragment(fq,
reader, sd.doc, campo, tamanho);
System.out.println(
"=== Descri¢ao original/Com marca¢ao ===");
System.out.println(doc.get(campo));
System.out.println(textoMarcado);

}

O resultado da execucao € levemente diferente do highlighter
anterior porque esta implementagao permite que seja informado o
tamanho do fragmento. Veja:

Super <b>Mario</b> Bros U é uma nova aventura side-scrolling
com <b>Mario</b>, <b>Luigi</b>, Toad e até mesmo seu
personagem Miil Agora é sua chance para entrar no Reino do
Cogumelo e explorar novos mundos, novos poderes € novas
maneiras de <b>jogar</b> .

Marcando multiplos trechos

Em textos extensos os termos da consulta podem estar separados e
distantes, dificultando sua visualizagdo. Para resolver isso, uma
alternativa é usar o método getBestFragments , que retorna uma lista
de pequenos fragmentos de texto, e ndo apenas um longo texto com
as marcacoes.

O codigo a seguir divide o texto completo em até 3 fragmentos.
Observe que o tamanho minimo de um fragmento é 18, para esta
versao do Lucene. Muito do que é visto neste capitulo é
experimental e sofre mudangas frequentes. Veja:

int gtdFragmentos = 3;

for (ScoreDoc sd : topDocs.scoreDocs) {
Document doc = searcher.doc(sd.doc);
int tamanho =



doc.get(campo).length() / qtdFragmentos;
if (tamanho < 18) { // O tamanho minimo do fragmento é 18
tamanho = 18;
}
String[] textosMarcados =
fhl.getBestFragments(fq, reader, sd.doc,
campo, tamanho, qtdFragmentos);
System.out.println(
"=== Descric¢ao original/Com marcac¢bes ===");
System.out.println(doc.get(campo));
if (textosMarcados.length > 0) {
for (int i = @; i < textosMarcados.length; i++) {
System.out.println("Frag "
+ textosMarcados[i]);

+ 1+

}

} else
System.out.println("Nenhum texto marcado");

}

O resultado mostra 3 fragmentos com negrito para a descricdo do
jogo. Veja:

Frag ©: Super <b>Mario</b> Bros U é uma nova aventura side-scrolling com
<b>Mario</b>, <b>Luigi</b>, Toad

Frag 1: seu personagem Miil Agora é sua chance <b>para</b> entrar no Reino
do Cogumelo e explorar

Frag 2: novos poderes e novas maneiras de <b>jogar</b>.

Personalizando o marcador

A marcacéo foi feita por meio das tags <> e </b> até aqui. Para
mudar esse formato podemos usar uma variacdo do método
getBestFragment , adicionando 0s parametros FraglListBuilder ,
FragmentsBuilder , preTags , postTags € Encoder . Entao mudamos as
tags para <bold> € </bold> , Visto neste exemplo completo:

FragListBuilder fraglListBuilder =
new SimpleFragListBuilder();



FragmentsBuilder fragBuilder =

new ScoreOrderFragmentsBuilder();
String[] preTags = new String[] { "<bold>" };
String[] postTags = new String[] { "</bold>" };
Encoder encoder = new DefaultEncoder();
String campo = "produtoDescricaoVetor";
for (ScoreDoc sd : topDocs.scoreDocs) {

Document doc = searcher.doc(sd.doc);

int tamanho = doc.get(campo).length();

String textoMarcado = fhl.getBestFragment(fqg, reader,
sd.doc, campo, tamanho, fraglListBuilder,
fragBuilder, preTags, postTags, encoder);

System.out.println(

"=== Descri¢do original/Com marcag¢ao ===");

System.out.println(doc.get(campo));

System.out.println(textoMarcado);

}

O resultado esperado € que os termos da consulta figuem entre as
novas tags <bold> € </bold> , assim:

Super <bold>Mario</bold> Bros U é uma nova aventura side-scrolling com
<bold>Mario</bold>, <bold>Luigi</bold>, Toad e até mesmo seu personagem
Mii! Agora é sua chance <bold>para</bold> entrar no Reino do Cogumelo e
explorar novos mundos, novos poderes e novas maneiras de
<bold>jogar</bold>.

UnifiedHighlighter

O marcador mais recente € 0 unifiedHighlighter , qUE apresenta
boas opcdes de personalizagao e performance, mas ainda esta em
fase experimental. Ele pode ser usado em campos indexados com
ou sem as posicoes do TermVector. Caso o campo nao tenha as
posicoes do TermVector, o analyzer processa novamente o
conteudo do campo para marcar as palavras.



A forma mais simples de usa-lo € conforme o bloco a seguir. De
forma geral, € bem proximo dos demais exemplos, tanto que o
codigo esta mostrando apenas as linhas que sao diferentes. A
diferenca neste exemplo € que a marcacéao € feita apenas em uma
unica frase, escolhida pelo préprio unifiedHighlighter , enquanto o
resto do texto é ignorado. Este € o cddigo:

// Marcador de texto experimental
UnifiedHighlighter uhl =
new UnifiedHighlighter(searcher, analyzer);
String[] textosMarcados =
uhl.highlight(campo, query, topDocs);
int i = 0;
for (ScoreDoc sd : topDocs.scoreDocs) {
Document doc = searcher.doc(sd.doc);
System.out.println(

"=== Descri¢do original/Com marcag¢ao ===");
System.out.println(doc.get(campo));
System.out.println(textosMarcados[i]);
i++;

}

Por padrdo, este marcador seleciona apenas a frase mais relevante,
ignorando o resto do conteudo. Para marcar o texto completo (e néo
uma unica frase) redefinimos o método
UnifiedHighlighter.getBreakIterator COM QA classe wholeBreakIterator .
Dessa forma:

UnifiedHighlighter uhl =
new UnifiedHighlighter(searcher, analyzer) {
@Override
protected BreakIterator getBreakIterator(
String field) {
return new WholeBreakIterator();

}s

Outra possibilidade é fazer o highlight em mais de um campo.
Imagine que a consulta é feita em 2 campos, digamos,
produtoDescricao € produtoNome . O highlight nestes campos é feito



pelo método highlightFields . Conforme o exemplo adiante, a
consulta é diferente para cada campo, por isso, o0 marcador retorna
um mapa com 2 conjuntos de valores, um para cada campo da
consulta:

QueryParser parser = new QueryParser("", analyzer);
Query query = parser.parse(
"produtoDescricao: (jogo do mario e luigi para wii) "
+ "AND produtoNome:(mario e luigi)");
TopDocs topDocs = searcher.search(query, 100);
UnifiedHighlighter uhl =
new UnifiedHighlighter(searcher, analyzer);
String[] campos = { "produtoDescricao", "produtoNome" };
Map<String, String[]> mapaFragmentos =
uhl.highlightFields(campos, query, topDocs);
for (String chave : mapaFragmentos.keySet()) {
String[] fragmentos = mapaFragmentos.get(chave);
System.out.println("====\nCampo: " + chave);
for (String frag : fragmentos) {
System.out.println(frag);

Marcacao com sinénimos

Naturalmente que o marcador tem de funcionar com os sinénimos. A
alteracao é bem simples, apenas vamos trocar o analisador de
BrazilianAnalyzer para o ja conhecido AnalisadorSinonimos , qUe usa O
arquivo sinonimos.txt para guardar os termos similares.
Considerando que wii € nintendo S@0 sinNGNiIMoOs, a consulta jogo do
mario e luigi para wii € jogo do mario e luigi para nintendo sao
equivalentes.

O codigo estda no método testHLsinonimo . Note que usamos o
AnalisadorSinonimos Que Vvai processar a consulta considerando a
lista de sinbnimos definida. A seguir mostramos a alteracao.

analyzer = new AnalisadorSinonimos();
QueryParser parser = new QueryParser("", analyzer);



Query query =
parser.parse("produtoDescricao: (jogo do mario
+ "e luigi para nintendo)");

9.8 Faceted search/navigation

Faceted search (busca com facetas) ou faceted navigation
(navegacao com facetas) é uma técnica usada para dividir o
resultado da busca em categorias. As facetas, geralmente, mostram
a quantidade de itens em cada categoria entre parénteses. Assim,
os facets sao uma forma de classificacdo usada para organizar itens
de uma colec&o por meio das categorias. E um recurso que se
popularizou com o e-commerce, onde é visto com mais frequéncia.

O exemplo mais evidente € a busca por um produto nos
departamentos da loja. Imagine uma busca livre por mario e luigi em
um e-commerce como o Mercado Livre. Como visto na imagem a
seguir, o resultado da busca mostra que ha produtos em varias
categorias, incluindo games, bonecos, casa, Lego etc. A partir da
lista, o usuario navega entre as categorias para encontrar o produto
que procura.



Categorias

Games

Bonecos e Figuras de Agdo (1.023
Camiseias e Blusas (44.:

Casa, Moveis e Decoragdo (256
Lego e Blocos de Montar
Pelucias

Ar Livre, Malabares e Festas (122
Arte e Artesanato /4

Bebes (4L

Ver todos

Figura 9.3: Buscando por "Mario e Luigi" no Mercado Livre.

Outro exemplo é a classificacao por faixa de precos. As faixas
podem ser $1 a $99, $100 a $199, $200 a $299 e a partir de $300.
Quando vocé quer comprar um ténis entre $100 e $200, o que
estiver fora desta faixa sera removido da consulta. Outras opcdes
mais avangadas serdo vistas no fim da secao.

Facets com Lucene



O Lucene tem uma API especifica para tratar facets, 0 1ucene-facet .
O buscador da Sematext (https://sematext.com/opensee/search/) é
um bom ponto inicial para ver sua implementacao na pratica.
Voltando ao nosso exemplo, para adicionar os facets ao seu projeto
use a dependéncia:

<dependency>
<groupId>org.apache.lucene</groupId>
<artifactId>lucene-facet</artifactId>
<version>${lucene.version}</version>
</dependency>

A classe 1ndexadorProdutoFacet implementa a indexacao basica com
facets para String e para intervalo de valores. Comegamos pelo
meétodo indexabocvalues() , quUe cria o indice com facets para a
categoria e prec¢o do produto. Sera criado um novo diretério para
este indice, adicionado em TipoIndice.PRODUTO DOCVALUES . ISSO evita
que o teste de um recurso especifico atrapalhe os outros.

O ponto inicial dos facets € a classe Fracetsconfig , onde sao feitas as
configuragcdes das dimensdes. Nos facets, 0s campos pertencem a
uma dimensao e a contagem é feita através destas dimensdes. Por
exemplo, a opgao setMultivalued indica que uma dimensao pode ou
nao receber mais de um valor. Neste exemplo, um produto pode
pertencer a mais de uma categoria:

FacetsConfig config = new FacetsConfig();
config.setMultivalued("categoriaDim", true);

A seguir indexamos os produtos da base. Para reduzir o cédigo
indexamos apenas alguns poucos campos, N0 CasO produtoNome ,
produtoIld , categoriaDim € preco. As classes deste bloco sao a (1)
SortedSetDocValuesFacetField para gravar dimensdes do tipo String e a
(2) DoubleDocValuesField para valores do tipo pouble .

Observacgao: para numeros tipo Long USE€ O NumericDocValuesField €
para Float , US€ FloatDocValuesField . Outra diferenga é no momento
de adicionar o campo no indice, o que é feito com a instrucéo



writer.addDocument(config.build(doc)) pPara que O FacetsConfig crie as
estruturas necessarios ao funcionamento dos facets:

for (Produto produto : produtos) {
Document doc = new Document();
doc.add(new StringField("produtoId"”,
produto.getId().toString(), Store.YES));
doc.add(new TextField("produtoNome",
produto.getNome(), Store.YES));
for (Categoria categoria : produto
.getCategorias()) {
doc.add(new SortedSetDocValuesFacetField(
"categoriaDim",
categoria.getNome()));

}

doc.add(new DoubleDocValuesField("preco",
produto.getPreco().doublevValue()));
writer.addDocument(config.build(doc));

}

writer.commit();

Para fechar os recursos, o exemplo usa a instrucéo
IOUtils.close(analyzer, writer, indexDir) . A ideia & mostrar mais
alguns recursos disponiveis no Lucene, no caso, 0 1outils que
implementa funcionalidades para tratar o sistema de arquivos.

Nesse exemplo base dos facets, a classe
IndexadorProdutoDocValuesTest implementa os testes. Para criar o
indice temos 0 Método testIndexaFacetDocvalues que apenas faz uma
chamada ao 1ndexadorProdutoFacet.indexabocValues() . O indice com
facets, assim como os demais, soO precisa criado uma vez e durante
0 uso da aplicacido deve ser apenas atualizado.

O método interessante mesmo € 0 testBuscabDocvalues QUE NOS
apresenta a busca basica com facets. As novidades sao as classes
(1) sortedsetDocvaluesReaderstate que € um utilitario para processar as
informacdes do facet e fazer os calculos das dimensdes, (2)
FacetsCollector que coleta o resultado da busca e (3) Facets que
armazena as quantidades de itens em cada dimenséao.



Um detalhe é que 0 Toppocs n@0 sera trabalhado nestes exemplos,
uma vez que eles sao apenas o resultado da busca tradicional e nao
vamos mostrar os documentos em uma pagina web. Assim, o
Topbocs Vai ficar sobrando no codigo porque o objetivo € mostrar
apenas os facets trabalhando.

Para recuperar apenas oS facets (sem recuperar OS TopDocs ) use
a instrugéo searcher.search(query, collector) NO Iugar do TopDocs

topDocs =...

/7 (1)
SortedSetDocValuesReaderState state =
new DefaultSortedSetDocValuesReaderState(
reader);
/7 (2)
FacetsCollector collector = new FacetsCollector();
QueryParser parser = new QueryParser("", analyzer);
Query query =
parser.parse("produtoNome: (mario e luigi)");
TopDocs topDocs = FacetsCollector.search(searcher,
query, 100, collector);
/7 (3)
Facets facets = new SortedSetDocValuesFacetCounts(state,
collector);

Com os dados coletados, € hora de mostrar os valores calculados.
Para efeito de teste, vamos limitar o resultado a 10 categorias (4). O
(5) FacetResult recupera o resultado para a dimensao categoriabim,
que foi indexada no comego do exemplo. A légica do item (6) é para
limitar a quantidade de itens mostrados. Por fim, a classe (7)
LabelAndvalue Mostra a combinacio entre o nome do facet e a
quantidade de itens que ela contém.

/] (4)

int gtdCategorias = 10;

/7 (5)

FacetResult result = facets
.getTopChildren(qtdCategorias, "categoriaDim");




/1 (6)
if (result.childCount < gtdCategorias) {
gtdCategorias = result.childCount;

}
for (int i = @; i < gtdCategorias; i++) {
/1 (7)
LabelAndValue labelValue = result.labelValues[i];
System.out.println(labelValue.label + " ("
+ labelvalue.value + ")");
}

O resultado é mostrado neste bloco de cddigo. Para a consulta
inicial produtoNome: (mario e luigi)" temos produtos nessas
categorias:

Jogos para Wii (13)
Consoles de Video Game (8)
Jogos para Nintendo 3DS (8)
Jogos para Wii U (6)
Acessérios para Games (2)
Controles (2)

Mas e quanto o usuario quer uma restricao por intervalo de preco?
Os passos estao descritos a seguir. Primeiro, defina os intervalos de
valores. O campo preco € Double , €ntd0, USAMOS UM DoubleRange .
Para CcamposS Long temos O LongRange :

// (1)

DoubleRange[] intervalos = new DoubleRange[4];

intervalos[@] =
new DoubleRange("Até $99", @, true, 99, true);

intervalos[1] = new DoubleRange("$100-$199", 100, true,
199, true);

intervalos[2] = new DoubleRange("$200-$299", 200, true,
299, true);

intervalos[3] = new DoubleRange("Mais de $300", 300,
true, Double.MAX_ VALUE, true);

Depois, crie a mesma estrutura do facet anterior, com (2)
FacetsCollector . A diferenca é que o contador dos facets € o (3)



DoubleRangeFacetCounts , OU LongRangeFacetCounts S€ OS valores forem
Long .

/7 (2)
FacetsCollector collector = new FacetsCollector();
QueryParser parser = new QueryParser("", analyzer);

Query query =
parser.parse("produtoNome: (mario e luigi)");
TopDocs topDocs = FacetsCollector.search(searcher,
query, 100, collector);
/7 (3)
DoubleRangeFacetCounts facets =
new DoubleRangeFacetCounts("preco", collector,
intervalos);

E o resultado da consulta com facets para intervalos é mostrado a
seguir. Novamente, estamos falando da consulta por mario e luigi e
esta lista mostra a quantidade de produtos em cada faixa:

Até $99 (8)
$100-$199 (4)
$200-$299 (9)
Mais de $300 (18)

Esses dois exemplos s&o os casos basicos, em que uma categoria
nao tem subcategorias. Uma situagao um pouco mais complexa é
quando existe uma hierarquia de categorias, ou seja, existe uma
categoria geral e subcategorias associadas. Isso cria um sistema de
classificagdo chamado de taxonomia. Taxonomia € um termo pouco
conhecido mas que faz grande diferenga na construgcao de sistemas
complexos. E € um bom recurso para melhorar a experiéncia do
usuario. O préximo topico explica o que vem a ser uma taxonomia.

Indexando com taxonomias

Taxonomia € uma forma de classificar objetos para indicar
relacionamentos. Inicialmente, a taxonomia foi usada para classificar
plantas e animais, mas € usada agora para classificar diversas
areas do conhecimento, incluindo a computagcdo. A taxonomia é



também uma ciéncia que estuda a classificagao, mas o Lucene nao
entra neste nivel de detalhe, nem nés entraremos.

A taxonomia faz parte do nosso cotidiano desde a infancia, quando
VOC€ precisava ir a biblioteca pegar um livro. No sistema de
classificacao da biblioteca, cada estante € dedicada a um tema e as
prateleiras guardam os subtdpicos relacionados ao tema central.
Essa organizagao segue um modelo logico facil de entender,
partindo de uma categoria geral para categorias relacionadas cada
vez mais especificas.

Para encontrar um livro sobre Lucene, por exemplo, vocé pode
seguir a seguinte sugestao de taxonomia: Computers / Programming
/ Languages / Java / Enterprise Edition / Search Engines. O primeiro
nivel € Computers, o mais genérico. O nivel 2 € Programming, um
nivel mais especifico de Computers. O nivel 3 é Languages, que é
uma subcategoria de Programming. E continua seguindo até o
ultimo nivel onde se encontra o Lucene, Search Engines. Essa
taxonomia faz parte do DMOZ (http://dmoztools.net/), um projeto
independente que ajuda a organizar os sites da internet.

Se ndo houvesse um sistema de classificacdo bem definido como o
da biblioteca ou o DMOZ, encontrar livros seria bem mais
complicado. No Brasil, o CNPq tem uma lista para classificar as
areas do conhecimento, que pode ser vista na imagem. Ha niveis
gerais, como Ciéncias Exatas e da Terra com subniveis, incluindo
Matematica, Probabilidade e Computacao. Veja:



.7 Cieéncias Exatas e da Terra
+| ] Matematica
+| (] Probabilidade e Estatistica

= [ Ciéncia da Computagao
+| ] Matematica da Computagao

= [ Metodologia e Técnicas da Computagdo
| Banco de Dados

__| Engenharia de Software
| Linguagens de Programagao
' | Processamento Grafico (Graphics)

Figura 9.4: Taxonomia das areas do conhecimento.

Em uma loja de departamentos funciona da mesma forma. Temos
as categorias gerais e suas especializagbes. Veja essas taxonomias
para uma bola e para um éculos de natagéo:

« Departamentos / Futebol / Bolas / Bola Futebol Campo Nike;
e Departamentos / Natagdo / Oculos para Natag&o / Oculos
Speedo New Shark.

O recurso da taxonomia é somado a busca tradicional por palavra-
chave para agilizar a vida do usuario durante a navegagao, que
pode procurar por um livro de ficgdo (nivel 1 da taxonomia) e agéo
(nivel 2) do Dan Brown (palavra-chave) que custe entre $5 e $15
(intervalo de valor). Com um bom sistema de taxonomias, ele
encontraria facilmente este item na loja.



Existem categorias criadas com critérios claros, principalmente na
area de Biologia e Direito. Mas ha taxonomias mais flexiveis,
digamos assim. Veja o caso da Netflix, com as categorias Agao e
Aventura, Infantil, Comédia e Documentarios, que s&o géneros
razoaveis. Agora veja outros exemplos de subcategorias: filmes
baseados em livros infantis, filmes épicos, filmes sobre vinho e
apreciacao de bebidas (https://www.netflix.com/browse/genre/1458)
(existe mesmo), dramas independentes realistas da Gra-Bretanha
etc. Portanto, a taxonomia é criada para o contexto da sua aplicacao
e € vocé quem define as regras.

Para ilustrar esse conceito criaremos uma taxonomia para o nome
dos produtos, onde cada palavra do nome sera um nivel da
hierarquia. Entido, para o produto Apple iPhone 5¢c 32GB, a
taxonomia tera os niveis apple / iphone / 5¢c / 32gb. Para Apple
Macbook Air a taxonomia sera algo como apple / macbook / air e
para Apple Adaptador USB seria apple / adaptador / usb.

O codigo para indexar com a taxonomia esta no método
indexaTaxonomia() da classe 1IndexadorProdutoFacet . Para usar a
taxonomia sdo necessarios 2 indices separados. Aqui criamos o
TipoIndice.PRODUTO_FACET para o indice base e 0
TipoIndice.PRODUTO_TAX0 para a taxonomia. Este indice lateral ou
secundario é criado pelo (1) pirectoryTaxonomywriter . Criamos a
dimensao produtoNomedim € indicamos que ela € uma hierarquia com
0 (2) setHierarchical("produtoNomeDim", true) . Significa este facet
segue uma ordem e cada item representa um nivel.

/7 (1)
DirectoryTaxonomyWriter taxoWriter =

new DirectoryTaxonomyWriter(taxoDir);
FacetsConfig config = new FacetsConfig();
config.setMultiValued("categoriaDim", true);
/1 (2)

config.setHierarchical("produtoNomeDim", true);

Na sequéncia vamos preencher a taxonomia com o nome do
produto. Os blocos (1) e (2) adicionam os novos facets. S&o 2 novas



dimensdes na nossa aplicacao. Além da taxonomia com o nome do
produto, teremos uma dimensao com a letra inicial do nome do
produto. E um facet bastante utilizado na busca por nomes.

O bloco (1) cria um array com cada palavra do nome do produto.
Para um iPhone, seria algo como [apple , iphone , 5c¢ , 32gb] . Cada
item € uma palavra do nome do produto, assim, no facet, cada
palavra sera um nivel na hierarquia da taxonomia. Para adicionar
um campo do tipo facet usamos a classe Facetfield . O trecho (2)
extrai a primeira letra de cada nome e cria a dimens&ao também com
0 FacetField . O trecho (3) adiciona o documento no indice de
produto e no indice da taxonomia. O ultimo trecho (4) fecha o indice
da taxonomia e faz as gravag¢des no disco:

for (Produto produto : produtos) {
// {...}
/7 (1)
String[] arrNome = produto.getNome().trim()
.toLowerCase().split("\\s+");
doc.add(new FacetField("produtoNomeDim",
arrNome));
/7 (2)
String primeiralLetra = produto.getNome()
.substring(@, 1).toLowerCase();
doc.add(new FacetField("letraInicialDim",
primeiralLetra));
/7 {...}
/7 (3)
writer.addDocument(
config.build(taxoWriter, doc));
}
/1 (4)
taxoWriter.commit();
taxoWriter.close();

O indice do produto e o da taxonomia foram criados e agora vamos
navegar pelos facets por meio da classe 1ndexadorProdutoFacetTest .
Comegamos com 0 método testTaxonomiaProduto abrindo o diretério
da taxonomia (1) através do TaxonomyReader . A consulta neste



exemplo € produtoNome: (apple) . A configuragao para usar a dimensao
produtoNomeDim fica no trecho (2). O trecho (3) usa o
FastTaxonomyFacetCounts para calcular os facets e, por fim, em (4) os
resultados sao mostrados para as 5 primeiras categorias
encontradas.

/7 (1)

Directory taxoDir = FSDirectory.open(
Paths.get(TipoIndice.PRODUTO_TAXO.diretorio()));

TaxonomyReader taxoReader =
new DirectoryTaxonomyReader(taxoDir);

FacetsCollector collector = new FacetsCollector();

QueryParser parser = new QueryParser("", analyzer);

Query query = parser.parse("produtoNome: (apple)");

TopDocs topDocs = FacetsCollector.search(searcher,
query, 100, collector);

/7 (2)

FacetsConfig config = new FacetsConfig();

config.setHierarchical("produtoNomeDim", true);

/7 (3)

Facets taxoFacets = new FastTaxonomyFacetCounts(
taxoReader, config, collector);

/] (4)

int gtdCategorias = 5;

FacetResult result = taxoFacets
.getTopChildren(qtdCategorias, "produtoNomeDim");

O resultado da execugao mostra as 5 primeiras categorias:

apple (72)
ipad (490)
ipod (29)
case (10)
adaptador (6)

Vamos simular a navegacgao do usuario e selecionar um desses
itens, digamos, a categoria ipad. Isso é feito passando como
parametro o caminho na taxonomia. Desta forma:

FacetResult result = taxoFacets.getTopChildren(
qtdCategorias, "produtoNomeDim", "ipad");



O resultado mostra as subcategorias para a categoria ipad. Sao
estas as opcgoes:

4 (17)
mini (14)
3 (4)
2 (4)
apple (1)

Vamos navegar novamente e restringir a consulta para a
subcategoria mini:

FacetResult result =
taxoFacets.getTopChildren(qgtdCategorias,
"produtoNomeDim", "ipad", "mini");

O resultado esta listado a seguir e vocé pode repetir o processo com
cada item até chegar a ultima categoria:

16gb (5)
32gb (5)
64gb (4)

Explorando facets com DrillDown

O drill down é a acéo de passar de uma informagao mais genérica
para uma mais detalhada, geralmente aprofundando o nivel em uma
estrutura. E o que fazemos em uma lista de diretérios quando
abrimos uma das pastas. Vocé faz o drill down para olhar dentro do
diretério. Se houver outra lista de pastas, vocé pode fazer
novamente o drill down e entrar em um nivel mais especifico.

No Lucene, existe um tipo especifico de consulta chamada
DrillDownQuery para esta situacdo. Ela é usada quando vocé quer
combinar varios facets. No codigo a seguir (método testbrillbown() )
estamos simulando uma consulta pela palavra-chave apple, onde os
produtos comecam com a letra "a" e vamos mostrar os valores da
dimensao produtoNomeDim :



/7 (1)
FacetsConfig config = new FacetsConfig();
config.setHierarchical("produtoNomeDim", true);
/1 (2)
QueryParser parser = new QueryParser(
Query baseQuery = parser.parse("produtoNome: (apple)");
/7 (3)
DrillDownQuery query =
new DrillDownQuery(config, baseQuery);
query.add("letralnicialDim", "a");
/] (4)
FacetsCollector collector = new FacetsCollector();
searcher.search(query, collector);
Facets taxoFacets = new FastTaxonomyFacetCounts(
taxoReader, config, collector);
FacetResult result =
taxoFacets.getTopChildren(5, "produtoNomeDim");

, analyzer);

Para esta Combinagéo de produtoNome:apple COM letralInicialDim=a O
resultado mostra os produtos que contém a palavra apple no nome
e que comegam com a letra "a":

apple (72)
adaptador (6)
access (1)

Com os facets vocé pode fazer uma analise exploratéria no
conteudo do indice, adicionando varios parametros na

prillDownQuery € depois visualizando todas as dimensdes existentes.
Seria uma simulagao da navegacéao natural do usuario no site,
quando ele passeia livremente pelos filtros disponiveis.

No bloco (1) a seguir vamos filtrar os produtos que comecem com
as letras "a" ou "i", bem como as categorias "Impressoras" ou
"Jogos para PS3". No final, usamos 0 getAllpims() para mostrar as
dimensdes disponiveis nos campos (2). Veja o método
testDrillDownAllDim :

// (1)

DrillDownQuery query = new DrillDownQuery(config);



query.add("letralnicialDim", "i");

query.add("letralnicialDim", "a");

query.add("categoriaDim", "Impressoras");

query.add("categoriaDim", "Jogos para PS3");

FacetsCollector collector = new FacetsCollector();

searcher.search(query, collector);

Facets taxoFacets = new FastTaxonomyFacetCounts(
taxoReader, config, collector);

/7 (2)

int gtdCategorias = 3;

List<FacetResult> results =
taxoFacets.getAllDims(gtdCategorias);

System.out.println(results);

O resultado mostra as dimensodes disponiveis. Dentro de
categoriabim temos 158 produtos (value) e apenas 2 categorias
(childCount). A 1letrainicialpim tem os mesmos 158 produtos e
também 2 categorias. A dimensao produtoNomedim tem novamente
158 produtos e 20 categorias. Na listagem limitamos o numero de
itens para mostrar apenas os 3 primeiros:

[dim=categoriaDim path=[] value=158 childCount=2
Impressoras (126)
Jogos para PS3 (32)

, dim=letralnicialDim path=[] value=158 childCount=2
i (135)
a (23)

, dim=produtoNomeDim path=[] value=158 childCount=20
impressora (123)
assassins (9)
impressora laser (3)

]

O numero de produtos é sempre igual porque o filtro € aplicado a
todas as dimensdes. Mas existem casos especiais. Vejamos quais
sao.

Explorando com DrillSideways



O prillbown permite a navegagao entre os facets, que no final das
contas sao filtros. Quando um item é selecionado, aquele filtro €
aplicado e apenas os elementos correspondentes ficam da lista,
assim, com o prillbown O filtro € aplicado em todas as dimensoes.
Entretanto, ha casos especiais onde queremos aplicar o filtro em
algumas dimensobes e nao em todas.

Considere um indice com 3 dimensdes: letraInicialDim,
produtoNomeDim € categoriaDim, usando o recurso do DprillDown .
Quando vocé aplicar o filtro 1etraInicialbim=a , @ Unica letra
disponivel nesta dimensao sera "a". Da mesma forma, as outras
dimensdes s conterao produtos que iniciem com a letra "a". Os
outros produtos ndo devem aparecer porque o filtro € exatamente
para isso.

Mas e se o usuario quiser filtrar por outra letra da dimensdo? Nao é
possivel porque a unica letra disponivel é "a", lembra? Essa € a
ideia do drill up, o inverso do drill down, que seria a agao de passar
de algo mais especifico e voltar para o genérico. Como o drill down
apagou as outras letras, isso nao € possivel.

Usando o bprillsideways resolvemos essa limitacao. Nao é
exatamente um problema, porque em muitos sites o comportamento
ainda € de prillbown , mas a usabilidade moderna permite o uso do
prillsideways , afinal, porque o usuario tem mais flexibilidade na
navegacao.

Esta é a funcao do prilisideways , um tipo especial de prillbown que
faz a filtragem lateral dos valores. O filtro é aplicado em algumas
das dimensodes do indice, menos no campo do proéprio filtro. Ok, é
realmente um pouco complicado, mas com os exemplos ficara mais
simples de entender. Este € o codigo do método testbrillSideways :

FacetsConfig config = new FacetsConfig();
config.setHierarchical("produtoNomeDim", true);
DrillDownQuery query = new DrillDownQuery(config);
query.add("letralnicialDim", "a");

// (1)



DrillSideways ds =
new DrillSideways(searcher, config, taxoReader);
/7 (2)
DrillSidewaysResult drillResult = ds.search(query, 10);
int gtdCategorias = 3;
System.out.println(
drillResult.facets.getAllDims(qgtdCategorias));

A proxima listagem mostra o resultado com o drill sideways aplicado
na dimensao letralnicialbim=a . O nUmero de itens em
letraInicialpim € 15708, entdo n&o foi aplicado nenhum filtro aqui,
por isso ainda aparecem todos os valores desta dimensao. Mas nas
demais dimensdes 0 numero é 591, ou seja, o filtro foi aplicado e ha
591 produtos com inicial "a".

== DrillSideways ==

[dim=letralnicialDim path=[] value=15708 childCount=33
c (4979)
p (1794)
m (1612)

, dim=categoriaDim path=[] value=591 childCount=43
Cabos e Adaptadores (116)
Antenas (97)
Adaptadores de Rede (53)

, dim=produtoNomeDim path=[] value=591 childCount=44
adaptador (222)
antena (108)
apple (72)

]

Fica mais simples quando comparamos esse drill sideways com o
drill down a seguir. Perceba que as 3 dimensdes ( categoriabim ,
letraInicialDim € produtoNomeDim ) t€m a mesma quantidade de itens:
591. Além disso, a 1etralnicialDim tem apenas o valor "a", assim,
em uma tela ndo seria possivel para o usuario selecionar um valor

diferente.

== DrillDown==
[dim=categoriaDim path=[] value=591 childCount=43
Cabos e Adaptadores (116)



Antenas (97)
Adaptadores de Rede (53)

, dim=letraInicialDim path=[] value=591 childCount=1
a (591)

, dim=produtoNomeDim path=[] value=591 childCount=44
adaptador (222)
antena (108)
apple (72)

Resumo

Neste capitulo foram apresentados recursos avangados usados
como complementos nos sistemas de busca. Sao recursos que
fazem parte do cotidiano, fungcbes que podem nem ser consideradas
novas para alguns tipos de usuario. Podemos dizer que o uso de
sinbnimos, highlight e o More Like This, por exemplo, s&o parte da
vida de um usuario do Google ou Bing.

Da mesma forma, o corretor ortografico e a sugestao de resultados
permitem que nossa aplicagao tenha uma interface muito préxima
dos sites mais famosos de busca e de e-commerce, nao limitada
apenas a busca por palavra-chave.

Os recursos para analise de texto, como o calculo da frequéncia dos
termos e a indexacao de vetores funcionam apenas no back-end da
aplicacao, quer dizer que nao tém interface grafica. Podem ser
usados para explorar o conteudo textual como um primeiro passo
para a implantacao de algoritmos de inteligéncia artificial.

Fechando o capitulo, uma funcionalidade essencial nos buscadores
modernos: facets. Os facets sao uma forma de categorizagcédo do
resultado da consulta. Eles facilitam a navegacao no site, tornando a
experiéncia mais agradavel para o cliente.



CAPiTULO 10
Extraindo dados da internet

Neste capitulo serao mostradas as técnicas para aquisi¢cao e
extragcdo de dados em sites. A primeira € o web crawling, onde é
feito o rastreamento e a copia dos dados das paginas, e a segunda
€ 0 web scraping, onde temos a extracao de partes especificas das
paginas. Este tema nao € diretamente ligado ao Lucene, mas esta
em uma area comum, que € o processamento de texto.

Essas técnicas para extracdo de dados da internet sdo necessarias
porque o texto de um site esta escrito em linguagem natural, ou
seja, de uma forma que o ser humano consegue ler, mas que um
computador tem dificuldade para entender. Para que o computador
entenda, precisamos fazer um pré-processamento através do web
crawling/scraping.

Dizemos que a internet € a web de documentos, em que as paginas
sao, geralmente, documentos, isto €, a internet € composta por
paginas HTML. E para isso temos linguagens (HTML, HTMLS,
XHTML, JavaScript), frameworks (jQuery, Angular, React, Ember),
folhas de estilos (CSS), enfim, uma infinidade de recursos para criar
sites agradaveis. Uma simples pagina web pode ter milhares de
linhas, uma verdadeira confus&o de cédigo misturado com o texto.

Este capitulo € um pouco mais avangado e o codigo de exemplo usa
|6gica e recursos mais complexos do que no restante do livro.
Vamos aprender como extrair dados de texto, identificar padrdes e
navegar entre elementos da pagina HTML, o que torna necessario
um conhecimento basico de DOM e CSS. Uma leitura rapida em
Introdugdo ao DOM (https://developer.mozilla.org/pt-
PT/docs/Gecko DOM Reference/Introduction/) e em CSS basico
(https://developer.mozilla.org/pt-
BR/docs/Aprender/Getting_started _with _the web/CSS_basico/) é
suficiente.



Devido a essa complexidade, o processamento € feito em diversas
fases, umas mais simples e outras, nem tanto. Vamos usar uma
sequéncia de passos ordenados para facilitar o entendimento, uma
area chamada de Information Extraction (IE), ou extracdo de
informacgao. Mas tenha em mente que esta é uma das formas de
realizar essas atividades, bem como ha varias outras ferramentas
além das listadas. O Stanford NLP Group (https://nlp.stanford.edu/)
tem pesquisas e projetos avangados, disponibilizando ferramentas e
documentacgao sobre |E.

Vale citar que existe uma iniciativa chamada de Web Semantica
(http://www.w3c.br/Padroes/\WebSemantica/), ou web dos dados, na
qual esta sendo implementado um padrao comum de formato de
dados e protocolos de transferéncia. Os mais conhecidos s&o o
Resource Description Framework (RDF) e a Web Ontology
Language (OWL). Com a Web Semantica sera mais facil
compartilhar e reutilizar dados entre aplicagcdes e empresas. De uma
forma mais simples, pode-se dizer que a internet sera organizada
para formar um grande banco de dados. Sera uma nova maneira de
representar e compartilhar informacdes.

10.1 Web crawling

A primeira parte do nosso projeto € a aquisicao dos dados e sera
feita por meio de um web crawler, também chamado de web spider,
robd de internet ou apenas de bot, em alusao a palavra inglesa
robot; que é um tipo de software que rastreia a internet através dos
links de cada pagina e extrai o seu conteudo textual para que o
buscador faca a indexacao. Naturalmente, isso pode levar a um
volume imenso de processamento, como no caso do Google ou do
Bing, que rastreiam todas as paginas da internet e ainda analisam o
conteudo. E o que faremos neste capitulo, claro, em uma escala
bem menor.



O crawling geralmente esta ligado a internet, mas pode ser feito em
intranet e até mesmo na sua maquina local. Uma vez que o
conteudo € recuperado através do crawler, 0 proOXimo passo €
indexa-lo, ou, como veremos mais tarde no capitulo, podemos
também utilizar algumas técnicas de processamento de linguagem
(PLN) para fazer analises nos textos extraidos.

As analises incluem a classificagao de paginas web dentro de
categorias como esporte, politica e economia. Entdo, quando
aparece um texto sobre determinado tema de interesse do usuario,
o sistema realiza uma agao, avisando o usuario ou apenas criando
um painel de noticias, assim como o Flipboard
(https://flipboard.com/).

Ha também a analise de sentimentos, na qual o conteudo,
geralmente comentarios de redes sociais, € classificado em positivo,
neutro ou negativo, claro, de acordo com o sentimento de quem o
escreveu. E uma boa forma de avaliar as opiniées sobre produtos
ou sobre politicas. Se ha muitas notas negativas, € um indicativo de
que algo deve ser alterado. E o tipo de ferramenta usada por
politicos nas ultimas elei¢oes.

Outra possibilidade € a comparagao de precos entre sites. Aqui, um
agente rastreia varios sites de e-commerce, extrai os produtos e
seus respectivos precos para criar um buscador especializado em
produtos. Atualmente ha APIs de integragao que permitem a troca
desse tipo de informacéo entre empresas, ainda assim, vocé pode
construir o seu proprio comparador de precos.

Uma aplicagdo um pouco mais avancgada faz o processamento de
dados juridicos. S&0 as chamadas lawtechs, empresas de
tecnologia e direito que usam Inteligéncia Artificial (IA) para tentar
auxiliar e agilizar o tramite judicial dos processos. Demanda um
pouco mais de trabalho porque envolve conhecimento sobre direito
para o treinamento e personalizagao da solugao. No Brasil existe a
AB2L (https://lwww.ab2l.org.br/), uma associagcao de lawtechs e



legaltechs, na qual vocé pode encontrar o que essas empresas
estao fazendo.

Em todos os casos, estamos falando de extragdo de conteudo
textual, pré-processamento e, entdo, indexacdo. E a mesma
estratégia usada nos grandes buscadores, mas aqui sera vista em
pequena escala. Vai exigir um pouco de conhecimento de
linguagens para web, principalmente HTML e CSS, bem como
expressoes regulares e uma boa dose de I6gica de programacao
para conseguir extrair exatamente a informagao relevante de cada
pagina. Para entender mais, leia o artigo The Anatomy of a Large-
Scale Hypertextual Web Search Engine
(http://infolab.stanford.edu/~backrub/google.html), escrito pelos
criadores do Google, onde eles mostram a arquitetura inicial do
buscador. Veja em especial a se¢cao Crawling the Web, que fala
das dificuldades encontradas durante a implementagao das
ferramentas.

Apache Nutch

O ecossistema do Lucene tem uma ferramenta para web crawling,
chamada de Apache Nutch (http://nutch.apache.org/). O Nutch é
composto por plugins, o que permite um alto nivel de
modularizagao. Ha, por exemplo, modulos nativos para indexacao
com o Apache Solr ou Elasticsearch, produtos ndo cobertos neste
livro. Nao ha um plugin nativo para Lucene (incrivel, mas &
verdade), por isso vamos criar uma aplicagao que leia o dump do
Nutch e crie um indice diretamente no Lucene.

A instalacdo € bastante simples, vocé precisa descompactar o
conteudo do arquivo binario ( apache-nutch-1.X-bin.zip ) €m um
diretorio de sua preferéncia. Para referéncia no capitulo, vamos
chamar este diretério de instalacdo de nutcH_Home . A versao utilizada
nestes exemplos € a 1.13, que conta com um servidor REST e
interface web.



Internamente, o Nutch usa o Apache Hadoop, um framework para
processamento em lote de grandes volumes de dados. E
provavelmente a ferramenta mais conhecida para implementar
solugdes big data. O Hadoop permite a execugao de programas em
clusters com diversos servidores em paralelo, o que acelera o tempo
de processamento. Um dos casos de uso do Hadoop € exatamente
a indexagao de paginas web, o que ele faz com eficiéncia.

Um web crawler funciona em estagios. O primeiro passo € buscar a
lista de URLs que serdo rastreadas. Essa lista € passada ao fetcher,
que baixa o conteudo das paginas, se possivel, em paralelo através
de threads. O passo final é gravar o conteudo das paginas e os seus
metadados (data de rastreamento, servidor web, tipo e tamanho do
conteudo etc.). Veja a ilustragao:

A ‘L“.—F.___J—)- Crawler —_— Fila de LURLs

AL~ a—

Internet

Servidor

Fetcher (multi-thread) >y |

Paginas e metadados

Figura 10.1: Arquitetura de um web crawler

E através dos web crawlers que os buscadores adquirem o
conteudo da internet. Cada buscador tem um ou varios crawlers,
que sdo chamados de agentes, e tem um identificador préprio. Com
isso, temos um agente do Google, um do Bing, um do DuckDuckGo
etc. Os principais identificadores de agentes sdo Googlebot
(Google), Bingbot (Bing), Slurp (Yahoo!), DuckDuckBot
(DuckDuckGo) e Baiduspider (Baidu). Esse identificador é
importante porque um site pode escolher quais agentes tém
permissido de acessar seu conteudo. Cada site pode definir suas



permissdes para crawling, que estao definidas em
http://www.robotstxt.org/.

Vocé pode conferir as permissdes de rastreio em qualquer site
através da URL www.nome-do-site.com.br/robots.txt , por exemplo, no
caso do meu site pessoal seria http://blog.marcoreis.net/robots.txt .
As principais configuragdes estéo listadas logo na sequéncia. No
bloco de cddigo a seguir temos a configuragdo mais restritiva, na
qual simplesmente ndo € permitido minerar os dados da pagina
através de bots. Veja que 0 user-agent € definido como *, entédo
todos os agentes estao desabilitados ( pisallow: /) para acessar
qualquer conteudo desta URL.:

User-agent: *
Disallow: /

O arquivo de robots.txt a seguir desabilita apenas o que estiver
atras de /admin € /user , mas permite todo o resto com 0 Allow: *.
O craw-Delay indica que o crawler deve esperar 5 segundos entre
chamadas ao site:

User-agent: *
Disallow: /admin/
Disallow: /user/
Allow: *
Crawl-Delay: 5

Por fim, vocé pode querer permitir apenas um agente especifico,
como o Googlebot, desta forma:

User-agent: Googlebot
Allow: *

Configurando o crawler

A maneira mais simples de executar um job Nutch é através da linha
de comando no prompt. Inicie por definir o diretério do Java através
da variavel de ambiente 31ava_Home . Cada sistema operacional faz
isso de uma forma diferente. No Windows, va ao painel de Controle -



> Configuracdes avan¢adas de sistemas -> Variadveis de ambiente ->
Varidveis de sistema .

No Linux, apenas digite 0 comando export JAVA_HOME={seu-diretorio-
de-instalacao-do-java} . Se for executar varias vezes o comando,
talvez seja o caso de configurar essa variavel automaticamente no
login do usuario.

Precisamos mudar alguns parametros no agente que fara o
rastreamento. Essas configuragdes estdo no arquivo
NUTCH_HOME/conf/nutch-site.xml :

e http.agent.name : O NOMe do seu agente, algo como
NutchBookLucene ;

® http.agent.email . US€ O formato nome dot sobrenome at seu-dominio
dot com, POr exemplo, marco.reis@meusite.com,

e http.agent.description : Uma breve descricdo do propdsito do seu
agente;

e http.content.limit : limite de bytes do conteudo para download.
Por padrao é 65 KB. Use -1 para baixar paginas de qualquer
tamanho;

e fetcher.server.delay : tempo em segundos entre chamadas do
crawler,

* fetcher.threads.per.queue . NUMero de threads simultaneas
baixando conteudo (leia a secédo sobre 10.4 Consideragbées
legais e éticas).

O ponto mais importante de um crawler é a lista de URLs que se
pretende rastrear. Antes de escolher os sites, leia a se¢ao sobre
10.4, porque algumas paginas nao concedem permissao de
rastreamento através de crawlers. No nosso caso, vamos rastrear o
meu site pessoal, no qual estao paginas projetadas para esta
atividade. Depois de entender como funciona a técnica, vocé pode
aplicar a qualquer outro site que permita.

Nosso exemplo pratico vai rastrear o site http://blog.marcoreis.net .
Para tanto, crie um diretério chamado nNutcH HoME/seed € dentro deste



crie o arquivo texto uris, que vai conter as URLs que pretendemos
rastrear. Neste arquivo, apenas escreva http://blog.marcoreis.net .
Significa que o Nutch vai abrir essa pagina e procurar pelos links
internos, como veremos na proxima secao.

Mas nao vamos comecar o rastreamento ainda. Note que uma
pagina web pode ter (e geralmente tem) muitos links externos, que
sdo irrelevantes para nosso objetivo de indexar apenas o conteudo
do nosso site. Assim, precisamos filtrar os links que apontam para
sites externos. Isso € feito no arquivo NUTCH_HOME/conf/regex-
urlfilter.txt , que tem uma lista de filtros predefinidos. Neste
arquivo, vamos adicionar mais alguns filtros e depois permitir
apenas as URLs que contenham marcoreis . Vamos tirar do crawler
as paginas de comentarios, feed, categoria etc. Depois de rastrear
alguns sites vocé vai ver que é importante tem um bom filtro para
retirar paginas indesejadas.

Veja como fica a parte final do arquivo de configuragéao:

# accept anything else

# +.

# filtra paginas indesejadas
-/comments/

-/feed/

-/[0-9]{4}/

-/category/

-/page/

-/tag/

+marcoreis



DicA: para testar se uma URL sera rastreada, use o comando
bin/nutch plugin urlfilter-regex

org.apache.nutch.urlfilter.regex.RegexURLFilter . Depois de executa-
lo, digite a URL que pretende avaliar e pressione enter . Como
resultado, o programa mostra um sinal de + ou -, indicando se
a URL sera ou nao rastreada. Se estiver no Linux, pode executar
0 comando cat seed/urls | bin/nutch plugin urlfilter-regex
org.apache.nutch.urlfilter.regex.RegexURLFilter , qUE ele valida
todas as URLs cadastradas no Nutch.

Comandos para crawling

O crawler esta preparado para comecar a trabalhar. Faremos um
rastreamento sem profundidade apenas para experimentar e
confirmar que tudo esta funcionando. E importante notar que todos
0s comandos sao executados no prompt de comando a partir do
diretorio nutcH_Home . No Windows ou Linux use o comando cd
NUTCH_HOME para entrar no diretorio correto. A partir dele execute os
comandos listados a sequir.

O primeiro passo € o rastreamento, que sera gravado no diretério
crawl . Apds sua conclusio serao criados 3 subdiretérios: (1)
crawldb , banco de dados que registra o status de rastreamento de
cada pagina; (2) 1inkdb , banco de dados que registra os links de
origem; (3) segments , cada iteragao (vocé vai entender daqui a
pouco) produz um diretério de segmento com o conteudo das
paginas. Agora, vamos para os comandos:

(1) Para iniciar o rastreamento use o0 comando: bin/crawl seed crawl
3 . Este comando tem 4 parametros:

» bin/crawl: este é o programa que inicia processo de crawling,
ou rastreamento;

e seed: diretdério no qual estao as listas de URLs;

e crawl: diretdrio de saida que sera criado com o resultado do
processo;



 Quantidade de iteragdes (3): indica a quantidade de iteragdes
de rastreamento.

A primeira iteracao rastreia os links da pagina inicial, a segunda
rastreia os links internos da inicial e assim por diante. Se vocé usar
10 iteragdes, a quantidade de paginas visitadas sera
exponencialmente maior, entdo use com cautela. Os dados do
rastreamento s&o gravados no disco com o formato do Hadoop, um
tipo de arquivo binario de alta performance. Entretanto, néo é
possivel ler seu conteudo porque ele nao é textual. Mais tarde nesta
secao veremos como transformar os dados em texto.

(2) Para mostrar as estatisticas do rastreamento use o comando:
bin/nutch readdb crawl/crawldb/ -stats . Aqui podemos analisar os
numeros do rastreamento realizado pelo crawler. Os parametros
usados sao:

» bin/nutch: programa que contém varios utilitarios, como este
que mostra estatisticas;

» readdb: parametro para ler o registro de paginas rastreadas;

» crawl/crawldb: diret6rio no qual guardaremos as paginas
rastreadas;

» -stats: parametro para mostrar as estatisticas do rastreio.

Estao disponiveis dados sobre o numero de URLs e o status. A lista
a seguir mostra as opgdes de status e a quantidade de paginas em
casa situacao:

status 1 (db_unfetched): XX
status 2 (db_fetched): XX
status 3 (db_gone): XX
status 4 (db_redir_temp): XX
status 5 (db_redir_perm): XX
status 7 (db_duplicate): XX

(3) Para listar os segmentos gerados use o0 comando: bin/nutch
readseg -list -dir crawl/segments . A lista dos segmentos mostra os 3



diretérios resultantes da execucéo do rastreamento. Os pardmetros

sao:

bin/nutch: utilitario;

readseg: parametro para ler o diretério de segmentos;

-list: pardmetro que indica que o resultado sera mostrado na

tela;

-dir craw/segments: pardmetro que indica o diretério em que

estdo os segmentos.

O resultado é algo semelhante a esta listagem:

NAME GEN START
20171031144252 65 :25(1).}3;112-2 56
20171031144051 1 125(1)1'32112656
20171031144110 45 §(1)'1|':-412j|15

END

2017-10-
31T14:44:58

2017-10-
31T14:40:56

2017-10-
31T14:42:36

FET

65

—

45

>

(4) Para gerar o dump das URLS: bin/nutch readdb crawl/crawldb -dump
crawl/dump-crawldb . O dump das paginas mostra mais detalhes sobre
o processo de rastreamento de cada pagina. Os parametros sao:

bin/nutch: programa utilitario;

readdb: pardmetro para ler o registro de paginas;

. crawl/crawldb: diretério das paginas;
. -dump: indica que sera criado um dump dos dados no diretério

crawl/dump-crawld .

Como resultado da execuc¢éo, sera gravado ao menos um arquivo
chamado part-eeeee com os detalhes da execugdo. O préximo
comando faz o merge dos segmentos. Como foram gerados 3
diretérios de segmentos, vamos junta-los em um unico diretério com
o préximo comando.



(5) Para juntar todos os diretérios de segmentos: bin/nutch mergesegs
crawl/merged crawl/segments/* . O diretdrio crawl/merged foi criado pela
Opcao mergeset , que contém a unido de todos os segmentos, e sera
usado para gerar o dump do conteudo textual das paginas
rastreadas. Este conteudo servira de base para o web scraping.

(6) Para gerar o dump do conteudo baixado: bin/nutch readseg -dump
crawl/merged/* crawl/dump-conteudo . O parémetro inédito € 0 -dump , que
gravara os dados em formato textual no arquivo dump dentro do
diretorio crawl/dump-conteudo . A partir daqui, os comandos sao
opcionais e podem ser usados para exploragao de conteudo.

(7) Para gerar o dump das paginas: bin/nutch dump -outputDir
crawl/dump-pages -segment crawl/merged/ . Exporta o conteudo rastreado
em formato HTML. Cada pagina rastreada sera gravada de volta em
um arquivo HTML.

(8) Dump dos links: bin/nutch readlinkdb crawl/linkdb/ -dump dump-
linkdb . Gera o dump dos links que geraram o rastreamento.

(9) Verificador de URLS: bin/nutch parsechecker
http://blog.marcoreis.net/ . Este € um 6timo utilitario que 1€ a pagina e
analisa seu conteudo, mostrando seus links e metadados.

(10) Verificador com dump do conteudo: bin/nutch parsechecker -
dumpText http://blog.marcoreis.net . O comando € uma variagao do (9),
mas agora mostra também o texto da pagina. Com isto, terminamos
a secao de web crawling. A proxima secao mostra como analisar e
recuperar informagdes dentro do HTML através da técnica de web
scraping.

10.2 Web scraping

O web scraping, ou raspagem de dados da web, € uma técnica na
qual uma ferramenta extrai partes relevantes de um texto



proveniente da internet. E uma técnica que ndo se aplica
unicamente a web, nem precisa de um programa. Uma pessoa e um
browser podem fazer web scraping, entretanto, nesta secéo
tratamos apenas de raspagem de dados em paginas da web através
de um programa automatizado.

E uma técnica diferente do web crawling. Consideramos que no web
scraping vamos extrair e analisar partes especificas de uma pagina,
enquanto no web crawling nds rastreamos e baixamos o conteudo
completo de diversas paginas web, sem nenhum tipo de analise
prévia. Sao recursos usados, geralmente, em conjunto,
principalmente porque uma grande parte das informacgdes esta na
internet. Mas nada impede que facamos scraping em PDFs e DOCs,
por exemplo, a procura de nomes de pessoas € lugares. Igualmente,
vocé pode fazer o web crawling, baixar as paginas e indexa-las sem
nenhuma analise. Ainda assim, alguns autores podem se referir as
duas técnicas como se fossem apenas uma, ou até mesmo chamar
tudo de bots. Eu prefiro separar os conceitos por uma questao de
didatica. Concluimos com isso que web crawling, web scraping,
indexacao e PLN sao recursos diferentes e independentes, mas que
tém sido usados em conjunto.

Durante uma navegacao ocasional pela internet, um usuario tem
acesso limitado a informacéao, porque s6 pode ver uma pagina de
cada vez, perdendo varias oportunidades. Com um web crawler um
sistema tem acesso a milhares de paginas, e depois do web
scraping podemos resumir ou agrupar essa informacgao. Nao a toa,
temos varias ferramentas que usam essas técnicas para criar novas
oportunidades, especialmente se associarmos 0s dados com a data
de sua coleta e sua localizagao, criando uma linha temporal e uma
posicao no mapa. Voceé ja deve ter visto isso: um site que mostra a
variagao de preco de um produto entre lojas ao longo do tempo.

Claro, seria muito mais facil baixar os dados por meio de APls, mas
nem sempre existe uma disponivel que seja adequada a sua
necessidade. Nosso pais tem uma boa iniciativa com o Portal
Brasileiro de Dados Abertos (http://dados.gov.br/). Ainda assim,



apenas uma pequena porcao da web esta disponivel via APIs, o que
confere uma longa vida as ferramentas de web scraping.

O web scraping é possivel porque as paginas sao baseadas em
HTML, uma linguagem de marcagao, ou seja, existem marcas que
definem os seus elementos. Ha uma marca (ou tag) para definir o
titulo, o corpo do texto, os paragrafos etc. Essa estrutura garante
que as paginas sejam legiveis para um usuario, mas trazem um
certo nivel de complexidade para nosso web scraper.

Como visto no comecgo do capitulo, as ferramentas também podem
usar DOM (Document Object Model) ou CSS (Cascading Style
Sheet). O DOM é uma arvore de objetos construida a partir dos
elementos de uma pagina HTML, que pode ser conferido na imagem
abaixo. O CSS & uma linguagem que descreve os estilos usados na
pagina. Vale lembrar que temos as referéncias /Introdu¢do ao DOM
(https://developer.mozilla.org/pt-

PT/docs/Gecko_DOM _Reference/lntroduction) e CSS basico
(https://developer.mozilla.org/pt-
BR/docs/Aprender/Getting_started with_the web/CSS_basico),
sendo estas duas o suficiente para o nosso capitulo.



Cocurnent

Root elermnent:

<htrml=
I
I I
Element: Element:
zhead= zbody=
| | |

Element: Attribute: Element: Elerment:

<title= *href” <3z <hl=

Tex=t: Text: Tex=t:
My title” My link® *My header”

Figura 10.2: Arvore de objetos DOM. Crédito da imagem: W3schools.

Essas opgdes ndo sao as unicas. Também € possivel usar os feeds
dos sites, ou até mesmo Inteligéncia Atrtificial, por meio de técnicas
de Machine Learning, que nao serao vistas aqui no livro, mas ha
bastante material disponivel gratuitamente, como pode ser conferido
no capitulo de referéncias bibliograficas, em que esta listado o livro
da Ryan Mitchell sobre web scraping.

Inspetor de paginas

Baixamos varias paginas web e agora vamos escolher, dentro delas,
quais os dados serao guardados e o0 que sera descartado. Vamos
analisar as paginas baixadas e identificar os elementos que sao
uteis para nosso programa e o que € desnecessario. O conteudo
principal da pagina sera guardado, enquanto os textos laterais,
rodapé e cabecalhos serao descartados. A menos, claro, que para
sua aplicagao esses elementos tenham alguma relevancia.

Como o exemplo usa paginas de um blog, a grande maioria do
codigo HTML é descartado, enquanto apenas a area legivel para o
usuario sera utilizada. O principio € o mesmo para um site de



noticias ou de compras. O texto da noticia ou o produto s&o apenas
uma pequena parte da pagina, enquanto a grande maioria do codigo
€ descartavel. Para analisar as paginas, uma o6tima ferramenta é o
Page Inspector do Firefox (https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Tools/Page_Inspector/Ul_Tour), ou o Chrome DevTools
(https://developers.google.com/web/tools/chrome-devtools/).

Uma pagina HTML bem formada deve conter uma estrutura
parecida com isso:

<html>
<head>
<title>Sou um titulo</title>
<! -- outros scripts --»>
</head>
<body>
<h1>E eu sou um header</hl>
<div id="minha-div">Aqui jaz uma div</div>
<! -- varios outros elementos -->
</body>
</html>

Para abrir as ferramentas, pressione as teclas control + shift + ¢ €
o inspetor vai aparecer no browser. A imagem a seguir mostra o
inspetor do Chrome, que sera aberto:



= 0] Elements Console Sources Metwork Performance  » : X

=1--[1f IE &]=

=html id="1e8" lang="en-US" prefix="og: http:/ ogp.me/nsi"=
=![endif]--=

=l--[if I{IE B) ]==!--=
=html Llang="en-US" prefix="og: http://fogp.me/fns&" =
<l--al[endif]--=
k <head-.=/head=
¥ <hody class="post-template-default single single-post postid-954 single-
format-standard group-blog
¥ odiv id="page" class="hfeed site
¥ <header id="masthead" role="banner"=.=/header=
¥ =div id="content" class="site-content
¥ =div class="contalner

:hefore
¥ =div class="row
11hefore
¥odiv id="primary" class="col-md-9 content-area
¥ -maln i1d="main" role="maln"'= == 50

¥=article id="post-954" class="post-content post-954 post
type-post status-publish format-standard hentry category-

tecnologia
P =header class="entry-header"=.=/header=
<l-- ,entry-header --=

¥=div class="entry-content
=p=%enha do MariaDB no Debian Stretch=/p=
Fop=,=fp=
b =pras/p

Figura 10.3: Chrome DevTools

Quando passamos 0 mouse sobre os elementos do inspetor ou da
pagina, vocé vai perceber que essa parte especifica da pagina fica
azul. Por exemplo, considerando a ultima imagem, na qual esta
selecionado o elemento <main id="main" role="main"> , VOCE& vai

perceber que essa parte da pagina fica azul, como na figura a
sequir.
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Figura 10.4: Selecéo do elemento na pagina

O inspetor de paginas do Firefox funciona da mesma forma e, como
visto na imagem a seguir, tem a mesma aparéncia. Em termos de
funcionalidade, sdo equivalentes.

= Console [ Debugger {1} Style Edi... @ Perform... {F Memory = MNetwork
+

LR T T W
zhead==/head=
=hody class="post-template-default single single-post postid-954 single-format-standard group-blog'= E@
=div id="page" class="hfeed site"=
<header id="masthead" role="banner"=</header=

w <div id="content" class="site-content"=
=div class="container"=
tihefore
<div class="row"=>
i before
<div id="primary" class="col-md-9 content-area"=
=main id="main" role="main"=

hitrril bodv.post-template-default.sinale.sinale.. div#pace . hfead. site div#conten e-conten

Figura 10.5: Firefox Page Inspector

Ao analisar as paginas de diversos sites, fica claro que ha muitas
diferengas, entéo, para cada site, vocé precisa de uma estratégia
diferente. No nosso exemplo, o conteudo principal esta contido em
<main id="main" role="main"> , €m outro site certamente sera diferente.
Isso sem contar com o fato de que os sites mudam, e toda a analise
precisa ser refeita. Por exemplo, quando um e-commerce troca de
plataforma, o cédigo HTML vai mudar, mesmo que visualmente
esteja igual. Neste caso, temos de atualizar o nosso web scraper.

Web scraping em texto



O conteudo das paginas HTML que foi baixado pelo crawler foi
convertido em um arquivo texto. Esse dump esta gravado em
NUTCH_HOME/crawl/dump-conteudo/dump € contém o cédigo de todas as
paginas, além de mais alguns metadados. Apos uma breve analise,
voceé vai perceber que ha determinados padrdes neste arquivo. Esta
€ a chave para se fazer a raspagem dos dados: descobrir os
padrdes e usar as ferramentas para extrair seus valores. O dump,
por exemplo, é dividido em blocos com delimitadores e, se olhar
com cuidado, vai perceber que ha separadores bem definidos, que
estao listados a seguir. Veja que eles terminam com :: (dois pontos
repetidos). Este € o tipo de referéncia que deve ser percebido.

e Recno:: - humero sequencial da URL que foi rastreada;

e cCrawlDatum:: - dados sobre o rastreamento;

e ParseData:: - metadados da pagina, incluindo os links;

e parseText:: -texto extraido da pagina;

e URL:: -a propria URL;

e content:: - este € o ponto central, que é o codigo HTML da
pagina.

Dentro do dump, o separador de paginas € o atributo Recno:: ,

entdo, apos cada Recno:: , temos o conteudo de uma pagina
diferente, bem como quantas vezes ela foi visitada. O préximo
separador importante para nosso agente € 0 content:: . E importante
notar que nem toda URL tem conteudo HTML. A partir dele temos
os dados do cédigo HTML da pagina. Com o conteudo podemos
fazer todo tipo de processamento, como simplesmente indexar o
texto; procurar por produtos e precos; ou aplicar algoritmos de |A.

Para aplicar as técnicas, neste capitulo foi criado o projeto commons-
web-crawler NO GitHub (https://github.com/masreis/commons-web-
crawler/) com diversos utilitarios. O primeiro € 0 bumpNutchParser , quUe
transforma o dump das paginas em uma lista de objetos bumpNutchvo .
A partir deste, podemos proceder com as demais analises da
pagina. Os campos definidos sdo url, que guarda, claro, a URL da
pagina; 0 content , que € o proprio conteudo HTML de cada pagina;



contentType guarda o tipo de conteldo; € O metadata , que SA0 0S
metadados das paginas.

public class DumpNutchVO {
private byte[] url;
private byte[] content;
private byte[] contentType;
private byte[] metadata;

}

A classe bumpNutchParser extrai determinados blocos de texto do
dump para montar a lista de pumpNutchvo . Ela recebe como
parametro o caminho do arquivo do dump, extrai o texto, separa os
blocos de texto com 0 recno:: e verifica se aquela URL tem
conteudo HTML ( content:: ). Caso positivo, ele cria um objeto com o
conteudo da pagina. Veja:

public class DumpNutchParser {
private static final Logger logger =
Logger.getLogger(DumpNutchParser.class);

public List<DumpNutchVO> parse(File arquivoDump)
throws IOException {
List<DumpNutchVO> lista = new ArrayList<DumpNutchVO>();
BufferedReader buf =
new BufferedReader(new FileReader(arquivoDump));
String linha = null;
StringBuilder conteudo = new StringBuilder();
buf.readlLine();
buf.readLine();
while ((linha = buf.readLine()) ! = null) {
if (linha.startsWith("Recno::")) {
if (conteudo.toString().contains("Content::")) {
DumpNutchVO vo = criaVO(conteudo.toString());
if (vo !'= null) {
lista.add(vo);

}
conteudo.setLength(9);

} else {



conteudo.append(linha).append("\n");

}
buf.close();

return lista;

}

A estrutura do dump é parecida com o bloco de texto adiante. O
meétodo criavo, visto em seguida, recebe este bloco como
parametro de entrada e vai usar expressoes regulares para extrair o
conteudo.

{...}

Content::

Version: -1

url: http://blog.marcoreis.net/

base: http://blog.marcoreis.net/

contentType: text/html

metadata: Server=Apache/2.2.29 (Unix) mod ssl/2.2.29 OpenSSL/1.0.le-fips
mod_wsgi/4.4.22 Python/2.6.6 mod _bwlimited/1.4 Connection=close Date=Mon,
06 Nov 2017 19:41:52 GMT nutch.crawl.score=1.0
nutch.fetch.time=1509997357294 nutch.segment.name=20171106174232 Content-
Encoding=gzip Vary=Accept-Encoding Content-Length=10622 fst =33 Link=
<http://blog.marcoreis.net/wp-json/>; rel="https://api.w.org/" X-Powered-
By=PHP/5.4.40 Content-Type=text/html; charset=UTF-8

Content:

<! DOCTYPE html>

{...}

O primeiro passo é encontrar o comec¢o do conteudo, descartando o
resto do bloco. Isso é simples, pois 0 conteudo comeca depois do
termo content:: . O codigo € este:

private DumpNutchVO criaVO(StringBuilder conteudo) {
DumpNutchVO vo = new DumpNutchVO();
// Encontra o inicio do bloco do conteudo
int inicioConteudo = conteudo.indexOf("Content::");
String conteudoCompleto =
conteudo.substring(inicioConteudo);



}

O primeiro valor analisado é o da URL, que é extraido através da
expressao (url:\\s)(.*) . Este codigo separa a linha em dois blocos
que estao entre os parénteses. O primeiro bloco € o termo ur1: €0
segundo € o resto da linha. Com o comando matcher.group(2)
recuperamos o conteudo que esta no segundo parénteses, ou seja,
a URL. Veja o codigo:

DumpNutchVO vo = new DumpNutchVvO();
// Extrai a URL por meio de expressao regular
Pattern patternUrl = Pattern.compile("(url:\\s)(.*)");
Matcher matcher = patternUrl.matcher(conteudoCompleto);
String url = null;
if (matcher.find()) {

url = matcher.group(2);

}
vo.setUrl(url.getBytes());

O conteudo HTML é um pouco diferente, porque nao fica em uma
unica linha. Para extrai-lo vamos marcar a posi¢cao de inicio e de fim
da pagina HTML. Uma opc¢ao esta mostrada no codigo a seguir.
Sabemos que o HTML comeca logo depois de content: € termina
em </html> . Adicionei uma condi¢cao para retornar nulo se a pagina
nao estiver devidamente finalizada.

// Encontra o inicio e o fim do cdédigo HTML
String termoContent = "Content:\n";
int inicioHtml = conteudoCompleto.indexOf(termoContent);
inicioHtml += termoContent.length();
String termoFimHtml = "</html>";
int fimHtml = conteudoCompleto.indexOf(termoFimHtml);
// Se o cdédigo da pagina nao esta correto
if (fimHtml < 0) {
return null;
}
String conteudoHtml =
conteudoCompleto.substring(inicioHtml, fimHtml);
vo.setContent(conteudoHtml.getBytes());



Para testar o parser temos a classe bumpNutchParserTest , que esta a
seqguir. Altere o caminho para o arquivo do dump de forma a apontar
ao diretorio correto.

public class DumpNutchParserTest {
public void testParser() throws IOException {
DumpNutchParser parser = new DumpNutchParser();
File arquivoDump = new File("crawl/dump-conteudo/dump");
List<DumpNutchVO> lista = parser.parse(arquivoDump);
for (DumpNutchVO vo : lista) {
System.out.println(vo.getUrl());

}

Com isso, temos as paginas devidamente organizadas em classes,
a partir das quais vamos poder realizar diversos tipos de
processamento. No topico a seguir veremos como extrair dados de
paginas web, rastreando determinados elementos.

Ferramenta para web scraping - jsoup

A ferramenta utilizada para fazer o web scraping € o jsoup
(https://jsoup.org/), uma biblioteca escrita em Java para trabalhar
com HTML, e sua API permite a extragao e manipulagcao de dados
das paginas, usando o DOM e o CSS. Podemos extrair os dados de
uma URL diretamente da internet, através de um arquivo gravado
localmente ou até mesmo por meio de uma String. Com o jsoup
podemos navegar entre os elementos da arvore DOM da pagina ou
pelos seletores CSS.

Ele permite até mesmo alterar o valor dos atributos do HTML, mas
iISSO N&0 € necessario para nosso trabalho. Aqui vamos procurar por
determinados elementos dentro da pagina e recuperar seu valor. No
caso de um blog, vamos procurar pelo titulo e pelo texto principal;
em um e-commerce vamos procurar pelo produto e seu preco; e em
um portal de noticias procuramos a noticia principal.



Para usar o jsoup, precisamos adicionar a dependéncia do Maven,
que é:

<dependency>
<groupId>org.jsoup</groupIld>
<artifactId>jsoup</artifactId>
<version>1.10.3</version>
</dependency>

Ha ferramentas similares em Java e em outras linguagens,
principalmente em Python, que € bastante usada para este tipo de
processamento. Estes sao recursos open-source, gratuitos e que
demandam conhecimento técnico. Entretanto, ha op¢des pagas
para web scraping, como o Import.|/O (https://www.import.io/) ou o
WebHose (https://webhose.io/), que sdo produtos com interface
amigavel, acessados através do proprio browser e nao precisam do
esfor¢co da programacao.

Continuando com o jsoup, o primeiro exemplo vai mostrar como
extrair os dados do cabegalho HTML de uma pagina, que contém
tags COMO meta, link , script, style, comments € title. Para
resolver essa questao, foi criada a classe Extratorconteudo , que tem
como atributo um objeto do tipo org.jsoup.nodes.Document para
representar uma pagina HTML. Os métodos que valem citagdo sao
O Documento.head() € Document.body() . O primeiro representa os
elementos do cabecgalho e o segundo, o corpo da pagina.

Cada elemento da pagina é representado por um objeto do tipo
org.jsoup.nodes.Element , OU Seja, cada tag é representada por um
Element . Dessa forma, os links, imagens, divs, paragrafos, qualquer
tag dentro da pagina tera um objeto element correspondente, o que
permite a recuperacao de elementos por meio do seu identificador,
classe CSS, nome de atributo, valor etc. Uma vez que vocé
identifique o elemento, o jsoup fornece meios para recupera-lo.

O primeiro passo para usar o jsoup € carregar a pagina HTML no
objeto pocument , 0 que pode ser feito com os seguintes meétodos:



® public static Document Jsoup.parse(URL url, int timeoutMillis) :
carrega o documento a partir de uma URL;

® public static Document Jsoup.parse(File in, String charsetName) .
carrega a partir de um arquivo local;

® public static Document Jsoup.parse(String html) . Carrega a partir
do codigo HTML, que sera a nossa escolha.

A classe Extratorconteudo pode ser conferida logo a seguir. Em
carregaConteudoHtml O jsoup preenche o atributo documento com o
conteudo da pagina. O extraiconteudoHead recupera o head da
pagina, depois recupera os elementos internos com o

head.children() . Na sequéncia, vamos apenas imprimir o nome da
tag e seu conteudo. Ha elementos com conteudo textual

( elemento.text() ); com codigo-fonte, como no caso de scripts e
estilos ( elemento.data() ); € 0s demais elementos HTML que sao self-
closing ou void-elements, isto €, cujo conteudo fica junto a propria
fag.

public class ExtratorConteudo {
private static final Logger logger =
Logger.getLogger(ExtratorConteudo.class);
private Document documento;

public void carregaConteudoHtml(String conteudoHtml) {
documento = Jsoup.parse(conteudoHtml);

public void carregaConteudoHtml(URL url)
throws IOException {
int timeout_cinco_segundos = 5000;
documento = Jsoup.parse(url, timeout_cinco_segundos);

public void extraiConteudoHead() {
Element head = documento.head();
Elements elementos = head.children();
for (Element elemento : elementos) {
logger.info(elemento.tagName());
if (elemento.hasText()) {



logger.info("Text: " + elemento.text());
} else if (elemento.data().length() > 0) {

logger.info("Data: " + elemento.data());
} else {

logger.info(elemento);

}
logger‘ . in‘Fo( "=z =========== ) ;

}

Para testar esse componente usamos a ExtratorConteudoTest .
Durante a inicializacao vamos preencher o pumpNutchParser COM O
caminho do nosso dump, como ja foi feito nos exemplos anteriores.
Com isso, passamos diretamente para a utilizacao do novo extrator:

public void testExtraiConteudoHead() {
for (DumpNutchVO vo : listaVos) {
ExtratorConteudo extrator = new ExtratorConteudo();
extrator.carregaConteudoHtml(vo.getContent());
extrator.extraiConteudoHead();

}

Da mesma forma, podemos usar o extrator para qualquer outro site.
Neste bloco de codigo vemos como extrair o cabegalho da
Wikipedia.

public void testParseFromUrl()
throws MalformedURLException, IOException {
ExtratorConteudo extrator = new ExtratorConteudo();
String spec = "http://pt.wikipedia.org";
extrator.carregaConteudoHtml(new URL(spec));
extrator.extraiConteudoHead();

}

Para extrair o conteudo do corpo da pagina usamos o metodo
Document.body() . A partir dele, temos todos os elementos do corpo
montados em formato de arvore. O body é o tronco principal dividido
em ramos que, por sua vez, se dividem em outros ramos, até chegar



aos elementos da ponta, geralmente, os componentes visuais de
uma pagina. Veja que ndo estamos falando de arquivos binarios
como imagens ou PDFs, mas é possivel extrair o conteudo deles e
adiciona-los ao scraper.

As paginas rastreadas nestes exemplos sdo baseadas em
WordPress, uma plataforma bastante usada (a mais usada) para
criagao de sites. Em blogs, o conteudo principal de um post fica,
geralmente, em uma div com classe CSS entry-content , entry, main-
content etc. E sé usar o inspetor de paginas e verificar no seu caso
onde é que fica. Em blogs é mais ou menos padronizado, mas em
sites de noticias e e-commerce é bem diferente. Claro que vocé
pode simplesmente pegar o body da pagina inteiro sem filtrar,
contudo, dessa forma a precisdo das analises € bem menor. O ideal
€ que se busque exatamente a informacao necessaria, neste caso,
apenas o conteudo central, e ignore todo o resto.

E 0 que mostra o proximo bloco, da classe Extratorconteudo , que
recupera apenas o texto dentro da classe entry-content . O método
Element.text() retorna apenas o texto puro, sem nenhuma
formatacao ou tags HTML. O que nao for texto € ignorado.

Neste caso, ha apenas uma entrada com essa classe, por isso &
seguro retornar seu texto. Mas pode acontecer de varios elementos
terem a mesma classe. Entao precisamos encontrar alguma forma
de identificar unicamente o elemento.

public String extraiConteudoPrincipalBlog() {
Element body = documento.body();
Elements entryContent =
body.getElementsByClass("entry-content");

if (entryContent ! = null && entryContent.hasText()) {
return entryContent.text();

} else {
return null;



O teste ( ExtratorconteudoTest ), cOMO pode ser visto a seguir, extrai o
conteudo principal de cada pagina do dump. Vale lembrar que nem
toda URL tem texto visivel e que, para visualizagao, estamos
mostrando apenas 0s primeiros caracteres.

public void testExtraiConteudoPrincipalBlog() {
for (DumpNutchVO vo : listaVos) {
ExtratorConteudo extrator = new ExtratorConteudo();
extrator.carregaConteudoHtml(vo.getContent());
String conteudo =
extrator.extraiConteudoPrincipalBlog();
logger.info(vo.getUrl());
if (conteudo ! = null) {
logger.info(conteudo.substring(0, 120));
} else {
logger.warn(
"Esta URL ndo tem contelddo principal");

}
Extraindo a categoria das paginas

Vamos adicionar mais uma camada de refinamento ao nosso
projeto. Extraimos o cabecgalho, depois, o conteudo principal. Agora,
vamos extrair a categoria de cada pagina. Em blogs, € comum que
cada pagina tenha ao menos uma categoria, classe ou rotulo. Nas
nossas paginas, a categoria aparece através do elemento adiante,
onde ha um link, um re1l (relacionamento) e um texto associado.
Assim:

<a href="http://blog.marcoreis.net/category/big-data/" rel="category
tag">Big Data</a>

Um site pode ser classificado como negdcio, jogos, recreacéo,
referéncia etc. A lista completa esta disponivel no Alexa
(https://www.alexa.com/topsites/category/). E isso interfere em todos
0s aspectos, até em seu acesso porque uma empresa pode ter
politicas para bloquear sites adultos ou redes sociais.



Para recuperar todas as categorias da pagina temos de encontrar os
elementos que contém o atributo re1 com valor category tag, que
estao dentro de <main id="main" role="main">, que tem o id main. Em
negrito estao os campos que serao recuperados pelo jsoup.
Novamente, para navegar entre os elementos use o inspetor de
paginas, vocé vai chegar ao mesmo lugar. Perceba que ha uma
hierarquia de elementos, formando uma arvore DOM, que pode ser
lida como html -> body -> main -> href -> categoria.

O codigo a seguir mostra como implementar a funcionalidade de
navegacgao seguindo esse modelo. Para cada pagina, vamos extrair
as categorias e guarda-las em um set , uma colecdo que nao
permite repeticao, ja que queremos saber quais as categorias
diferentes. Os métodos usados para navegar no DOM séo o
getElementById(String id) , getElementsByTag(String tag) ,
getElementsByClass(String className) € O getElementsByAttributeValue .
Com isso, da para fazer bastante coisa, mas € possivel fazer ainda
mais (https://jsoup.org/cookbook/).

public Set<String> extraiCategoriasBlog(
List<DumpNutchVO> listaVos) {
Set<String> lista = new HashSet<String>();
for (DumpNutchVvO vo : listaVos) {
carregaConteudoHtml(vo.getContent());
Element body = documento.body();
Element main = body.getElementById("main");
if (main == null) {
continue;
¥
Elements categorias =
main.getElementsByAttributevalue("rel",
"category tag");
for (Element e : categorias) {
lista.add(e.text());

}

return lista;



Para testar, apenas passe as paginas para o extrator:

public void testExtraiCategoriasBlog() {
ExtratorConteudo extrator = new ExtratorConteudo();
Set<String> categorias =
extrator.extraiCategoriasBlog(listaVos);
for (String categoria : categorias) {
logger.info(categoria);

}
Extraindo artigos da Wikipedia

A Wikipedia € uma d6tima fonte de informacao, mesmo que muitos
dados nao sejam totalmente confiaveis. Mas para nossa fungao de
scraping é perfeita. E uma grande colecéo de documentos
categorizados, que pode ser usada até como fonte para os futuros
exemplos de IA. Temos um roteiro para rastreamento definido, que
inclui o préprio rastreamento, a juncao dos segmentos e a geragao
do dump.

Para a Wikipedia, teremos o0s diretorios seedwiki € crawlwiki ,
evitando os diretorios ja criados. Isso se da porque o extrator para
cada site é diferente, entdo estou usando diretérios separados para
nao confundir. A URL da Wikipedia em portugués é
https://pt.wikipedia.org € deve ficar no arquivo seedwiki/urls . Altere
O regex-urlfilter.txt para permitir URLs apenas da versao em
portugués adicionando a expressao +~https://pt.wikipedia.org , OU
seja, so considere as paginas que comecem com este padrao.

Figue a vontade para usar os comandos de estatistica, mas aqui,
resumidamente, precisamos apenas de:

® bin/crawl seedwiki crawlwiki 3 : rastreamento;

® bin/nutch mergesegs crawlwiki/merged crawlwiki/segments/* :jungéo
dos segmentos;

® bin/nutch readseg -dump crawlwiki/merged/* crawlwiki/dump-conteudo :
geracao do dump.



Com o inspetor de paginas podemos conferir que o conteudo
principal das paginas na Wikipedia fica dentro da div content :

<div id="content" class="mw-body" role="main">

Isso € suficiente para extrair o conteudo principal de qualquer artigo
da Wikipedia. Altere o método para extrair a partir do elemento com
ID content .

public String extraiConteudoPrincipalWikipedia() {
Element body = documento.body();
Element content = body.getElementById("content");
if (content ! = null & & content.hasText()) {
return content.text();
} else {
return null;

}
Extraindo categorias dos artigos

A maioria dos artigos da Wikipedia é categorizada. Ao pesquisar o
artigo sobre Obi-Wan Kenobi (https://pt.wikipedia.org/wiki/Obi-
Wan_Kenobi) com o inspetor de paginas, veja que as categorias
estdo na parte de baixo do conteudo e se parece com isso:

<a href="/wiki/Categoria:Star_Wars" title="Categoria:Star
Wars">Categoria</a>

<a href="/wiki/Categoria:Personagens_de_Star_Wars"
title="Categoria:Personagens de Star Wars">Personagens de Star Wars</a>

Um artigo esta, geralmente, associado a pelo menos uma categoria.
E agora o desafio: o nome da categoria faz parte do identificador do
elemento. Ainda assim existe um padrao que é /wiki/categoria: . Por
iSsO, vamos procurar os elementos da pagina que comecem com
este padrao.

O cadigo fica assim:



Elements categorias =
content.getElementsByAttributeValueStarting(
"href", "/wiki/Categoria:");
for (Element e : categorias) {
// O simbolo ! indica uma categoria oculta
if (e.text().contains("l ")) {
continue;

¥
lista.add(e.text());

}

E tem mais um detalhe. Como a Wikipedia é um site de edicéo
coletiva, o conteudo ndo segue um padrao nem tem uma curadoria
muito criteriosa. A partir dai encontram-se algumas categorias
significativas, como Filmes de Pedro Almoddvar e Historia do Brasil,
nas quais conseguimos inferir o sentido. Entretanto, encontramos
outras com dificil interpretagcdo, como 1 765 e esbogos sobre
geografia.

10.3 Consideracoes sobre performance

Esse tipo de sistema consome muita memaoria e processamento do
servidor. Nao a toa, motivou o surgimento do big data, onde as
solugdes utilizam processamento paralelo massivo, isto &, a
execucao é dividida entre diversas maquinas de um cluster.
Considerando que estamos trabalhando com apenas um
computador, facilmente batemos no limite do hardware.

Os atributos de pumpNutchvo s&o0 do tipo byte[] para otimizar o uso
de memédria da aplicacdo. Sistemas que processam grandes
volumes de dados, principalmente texto, consomem muita memoaria
e devem ser feitas otimizacdes para economizar recursos sempre
que possivel. O uso de byte[] no lugar de String é uma dessas
melhorias. Do outro lado, ha um nivel a mais de complexidade
porque temos de converter de volta para texto para usar os valores.



Mas, sem duvida, para processamento intensivo de dados (data
intensive) o uso de byte[] no lugar de string € comum € até
recomendado.

Considerando um dump de 3.4 GB, rodando os testes com o
parametro -xmxsG , 0 programa de teste conseguiu mostrar o
conteudo de todas as paginas em 42 segundos, usando 5.2 GB de
memoria. O mesmo teste demandou 7.6 GB de memoria e 38
segundos quando usou O pbumpNutchvo com Strings no lugar de
byte[] . Perceba que o uso de memoria chega a ser 46% menor e a
velocidade de processamento 10% menor. Assim, rodando com
byte € mais econdmico em termo de memdria e levemente mais
demorado em tempo de processamento.

Veja o caso do pumpNutchParser , que carrega o conteudo do dump na
memoria. Se o arquivo tiver mais de 2 GB comegamos a ter
problemas do tipo java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space € O
java.lang.OutOfMemoryError: GC overhead limit exceeded . Em ambos os
casos, a memoria € insuficiente para o programa. Neste caso,
podemos aumentar o heap com o argumento -xmx para usar mais
memoria.

Contudo, ha outro problema, que € 0 java.lang.outofMemoryError:
Requested array size exceeds VM limit , € desse a gente nao escapa.
Significa que a JVM nao suporta a quantidade de itens do array.
Aqui, a solugao é reescrever 0 bumpNutchParser para suportar um
maior volume de dados por meio de threads ou de operacdes em
bloco.

10.4 Consideracoes legais e éticas

Esta sec¢ao discute os aspectos legais e éticos do web
crawling/scraping porque, apesar de ser um livro técnico, esses
outros pontos precisam ser analisados. O web crawling € uma



atividade que nasceu com a internet, mas isso nao significa que é
liberado sem restricbes. Muitos sites nao aceitam o rastreamento de
seu conteudo por motivos de performance, direito autoral ou
simplesmente porque nao querem.

Na grande maioria dos sites, a politica de uso fica no rodapé. Pode
ser chamada de politica, condicao ou termos de uso. Neste link esta
indicado quando o site ndo permite o acesso de crawlers. Verifique
se ha alguma proibi¢éo a robds, spiders, scripts, scrapers, crawlers
etc. Em um grande portal de noticias, por exemplo, encontrei uma
mensagem parecida com "é proibido utilizar-se de meios
automaticos, incluindo spiders, robds, crawlers, ferramentas de
captacao de dados ou similares para baixar dados".

A recomendacéio € que, antes de apontar o crawler para um site,
verifique as politicas de uso e a pagina do robots.txt , que € um
bom lugar para aferir o que pode ou nao ser vasculhado. O arquivo
robots.txt define padrbes mundialmente aceitos e o Nutch respeita
essas regras. Contudo, o Nutch é um programa open source e pode
ser alterado facilmente para ignorar as politicas do site. Assim,
mesmo que um site proiba o rastreamento, vocé pode burlar essa
orientacio alterando o Nutch, o que obviamente ndo deve ser feito.

O web crawling é uma area cinza, sem muita clareza sobre os
limites, o que pode ser feito e 0 que ndo pode. Mas uma coisa &
certa: ndo podemos rastrear qualquer site. E, principalmente, nunca
tente acessar dados que estao sob protecao. Mais que uma questao
de legalidade juridica, € uma questao de ética. Do ponto de vista
juridico, o problema é o uso comercial de dados de terceiros.
Significa que vocé nao pode baixar informacgdes de portais da
internet e vender sem a devida autorizagao, como copiar uma
noticia ou um anuncio e publicar como se fosse seu. E diferente dos
agregadores de noticia, onde é feita a devida citagao da origem.

No Brasil ha historico de condenacéao pela justica de primeira
instdncia de uma empresa que baixou e usou dados de
concorrentes, caracterizando concorréncia desleal. Neste processo,



a empresa de recrutamento foi condenada a pagar uma indenizagao
por ter baixado os curriculos que estavam cadastrados em
empresas concorrentes. Na duvida, entre em contato e pergunte ao
administrador do site se ele permitiria o seu rastreamento. Ha casos
em que o proprio portal disponibiliza os dados publicamente. E
quando ele nao quer, ja vai estar devidamente explicitado.

O jornalismo é um grande usuario dos crawlers e, da mesma forma,
comega a discutir questdes éticas, como visto nesta reportagem
(http://observatoriodaimprensa.com.br/etica-jornalistica/os-limites-
da-garimpagem-de-dados-na-internet/) e nesta outra (em inglés)
(http://j-source.cal/article/a-journalists-guide-to-web-scraping/). A
internet, em seu estagio atual, tem um percentual consideravel de
conteudo gerado automaticamente por robés. Estes bots consomem
conteudo de milhares de portais, analisam seu contexto e escrevem
novas noticias. Veja o caso da politica mundial. Esse estudo da FGV
(http://dapp.fgv.br/robos-redes-sociais-e-politica-estudo-da-fgvdapp-
aponta-interferencias-ilegitimas-no-debate-publico-na-web/) indica
que até 20% dos debates politicos no Brasil s&o originados por
robos.

A ultima questao a ser discutida é a quantidade de acessos. Um
simples computador pessoal com 4 processadores, 16 GB de RAM
e placa de rede gigabit, exatamente como o que uso para escrever
esse texto, pode fazer um belo estrago em um servidor web.
Nativamente, o Nutch & configurado para ndo gerar pouquissimo
trafego no servidor web porque ele baixa uma pagina de cada vez,
com intervalo de 5 segundos entre cada chamada. Essas
configuragcdes estao definidas em fetcher.threads.per.queue €
fetcher.server.delay , respectivamente e tornam o rastreamento
bastante lento.

Se configurarmos O fetcher.threads.per.queue COM UM valor como
100, significa que o Nutch vai tentar baixar 100 paginas
simultaneamente. Caso tenha uma conexao rapida, se o site néo
tiver o Crawl-Delay configurado, enfim, se preencher varias
condicdes, vocé conseguiria gerar um trafego intenso no site



rastreado. Por outro lado, o rastreamento seria muito rapido. Isso
deve ser feito em curtos periodos de tempo, caso contrario, pode
ser interpretado como um Ataque de Negacgéao de Servico, ou DoS
Attack. Mesmo sem considerar o ataque, vocé deve gerar o minimo
de trafego possivel no servidor.

Depois de todos esses argumentos, podemos ver que existe uma
grande demanda para desenvolvimento de web crawlers, por isso
escrevi esta parte do livro. Frequentemente vejo pedidos de criagao
de bots para comparacao de precos de produtos, analise de portais
de noticias e de editais, acompanhamento processual etc. Estas
secOes mostram um ponto de partida e uma diregao a seguir. Bem
como a diregao em que nao devemos seguir.

Resumo

Web crawling e scraping sao técnicas para rastreamento, aquisicao
e extragao de dados de paginas web. Isso é feito principalmente
através de marcagdes encontradas nas paginas como titulo, listas,
CSS etc. As ferramentas ajudam bastante neste momento, uma vez
que permitem recuperar blocos especificos dentro do conteudo da
pagina. Outro recurso importante sdo as expressodes regulares, para
encontrar padrdoes como precos.

Sao duas fases distintas. A parte de rastreamento (crawling) e
aquisicao de dados encontra e copia o conteudo das paginas para o
disco local. Na sequéncia é feita a raspagem, do inglés scraping,
dos dados, onde apenas o que € util ao sistema é extraido,
ignorando o resto do texto.

Entre as principais ferramentas estdo o Nutch e o jsoup, além do
proprio Lucene. Para todas elas temos exemplos completos e
funcionais. Estas tecnologias podem ser usadas para fins sociais,
como no caso do Jornalismo ou na area do Direito, ou para fins
comerciais, como € o caso do e-commerce tradicional. Apenas
deve-se observar as questdes de performance, porque € possivel
até mesmo derrubar um site, no caso de pessoas com mas



intengdes. Por isso tivemos uma sec¢ao especifica para tratar de
questdes éticas, fechando o capitulo.
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