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    Prefácio


    

        

        

            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 o Bing da Microsoft.


Não é necessário ir à biblioteca fazer pesquisas, ler um livro ou olhar uma enciclopédia, porque esses recursos estão disponíveis na internet. Se você quiser saber sobre um assunto é só pesquisá-lo em um buscador. Existe uma urgência por informação, inclusive com implicações financeiras. A informação tem uma posição central na sociedade moderna.


Mas o usuário não busca apenas texto. Ele também busca imagem, som, vídeo, mapas e recomendações. Até mesmo as pesquisas textuais sofreram mudanças. Ela deve incluir sinônimos, correção ortográfica e até tradução. Além da busca geral em toda a internet, temos buscadores especializados em artigos acadêmicos, empregos, redes sociais, imagens e até ciências. Existem muitas possibilidades para criar soluções interessantes para o usuário, que vão além da simples busca por palavra-chave.


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




	Google Scholar: busca em artigos científicos;


	YouTube: um dos buscadores mais usados;


	DuckDuckGo: ótima alternativa para navegação anônima;


	Wolfram Alpha: utiliza mecanismos de inteligência artificial para responder perguntas;


	Twitter: análise em tempo real das tendências;


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


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





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


A mesma situação acontece nas empresas. Elas estão criando cada vez mais informação. Um exemplo simples é o log dos sistemas web. Verifique a quantidade diária de log gerado pelas aplicações. Mas esse tipo de informação só é armazenado porque existe um motivo que justifique o custo. Não é apenas para encontrar erros do sistema. Podemos utilizar para atividades mais interessantes como entender o comportamento do usuário. Em todos os casos, precisamos de uma boa ferramenta de análise que encontre exatamente a informação que procuramos entre milhões (muitas vezes bilhões) de linhas. E isso deve acontecer em milésimos de segundo.


Ferramentas com grande volume de dados como Twitter, LinkedIn e Evernote têm equipes específicas para desenvolvimento de novas funcionalidade de busca para melhorar a qualidade de seu serviço. São casos em que lidamos com milhões de usuários, com busca em tempo real, sistemas de recomendação e autocompletar.


Meu interesse pela área surgiu de uma necessidade parecida. Eu trabalho em um tribunal e a quantidade de informação gerada é incrível. São centenas de milhares de documentos sendo criados diariamente. Tudo isso é conhecimento. São profissionais especializados trabalhando em uma área crítica da sociedade. Percebi que existia uma dificuldade grande para encontrar os documentos depois de algum tempo. Em função dessa demanda comecei a pesquisar soluções de busca e encontrei várias ferramentas interessantes. Este livro vai tratar de uma delas, que é o Apache Lucene. Mas existem ferramentas auxiliares ou complementares como o Nutch, que será estudado neste livro, e outras que não veremos, como o Solr, o OpenNLP, o Hadoop e o Cassandra. Talvez em um próximo livro.


Falaremos da necessidade de informação do usuário moderno, que está acostumado a encontrar o que procura em ferramentas como o Google ou Bing, com todas as suas facilidades. O usuário quer a mesma funcionalidade de busca nos seus sistemas. Windows ou Mac OS, sistema de RH, ERP, CRM, no sistema da locadora ou qualquer aplicação que você esteja desenvolvendo nesse momento. Mesmo que seu usuário não esteja esperando, você pode disponibilizar uma boa ferramenta de busca e surpreendê-lo.


Quem deve ler este livro


Este é um livro técnico, com código-fonte e conceitos intermediários sobre programação. O ideal é que o leitor tenha conhecimento em Java. Não é necessária muita experiência, mas seria bem proveitoso se você se sentisse confortável com conceitos como Orientação a Objetos e Lógica de Programação. Também não é essencial, mas saber um pouco sobre banco de dados relacional e normalização 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 seções falamos sobre JPA e JSF, apenas para gravar os dados simulando uma aplicação real.


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




	Programadores: em última instância, são os responsáveis pela implementação do código disponível neste livro;


	Gerentes de projeto: podem utilizar este conteúdo para enriquecer funcionalidades já existentes nos projetos ou até mesmo propor novas aplicações diferentes e mais avançadas que os sistemas tradicionais;


	Arquitetos de software: são estudados muitos casos de integração e arquitetura de motores de busca. A equipe de arquitetura pode encontrar soluções interessantes para os problemas do cotidiano;


	DBAs: as ferramentas e soluções estudadas no livro podem ser complementares aos bancos de dados tradicionais e são úteis em tarefas que exigem processamento intensivo de dados. 





Organização dos capítulos


O livro está dividido em 2 partes. A primeira parte mostra como criar motores de busca com o Lucene, e a segunda mostra técnicas avançadas da área, incluindo o uso de outras ferramentas, como o Hibernate Search e o Apache Nutch. No total são 10 capítulos, cada um tratando de um assunto específico, sendo que no final de cada um temos uma lista de referências para completar os estudos.


O primeiro capítulo, Introdução, mostra o que cada ferramenta é capaz de fazer, bem como suas características. No final deste capítulo estão listados os repositórios de código-fonte do livro, disponíveis no GitHub.


O capítulo 2. Conceitos de recuperação da informação fala da teoria aplicada aos sistemas de busca. Inclui ideias básicas como índice, documento, coleção de documentos e metadados. Mas também explicamos tópicos mais avançadas como o índice invertido, TF-IDF, processamento de linguagem natural e text mining. Nesse caso, não estamos falando especificamente de uma tecnologia ou biblioteca, mas sim da teoria envolvida no tema.


O capítulo 3. Indexação e busca mostra exemplos de como indexar e buscar informações nos dados do seu computador ou da sua empresa. É um exemplo simples, onde vamos ver as principais classes e funcionalidades necessárias para criar nosso primeiro motor de busca. 


O capítulo 4. Tipos de busca fala sobre as opções disponíveis no Lucene, não apenas por palavra-chave, mas também busca por intervalo de valores, conectivos e busca por valor aproximado. Nesse ponto é possível imaginar como substituir algumas funcionalidades existentes nos seus sistemas pelo Lucene.


Estudaremos o núcleo do Lucene em 5. Principais classes do Lucene. No capítulo 6. Configurações avançadas vemos algumas otimizações que podem ser feitas para indexação e busca. É onde serão vistos os principais parâmetros e configurações que alteram o comportamento e performance do Lucene.


No capítulo 7. Integração com sistemas corporativos temos um modelo de integração entre uma aplicação Java e o Lucene. Para sistemas que usam JPA e Hibernate, há o capítulo 8 sobre o Hibernate Search ORM. Foram criadas duas aplicações para mostrar essas possibilidades. Não há uma única forma correta de se integrar essas ferramentas, então são mostradas algumas possibilidades com Lucene e com Hibernate Search.


O capítulo 9. Recursos avançados apresenta técnicas como highlight, criação de sinônimos, sugestão de termos, classificação de documentos, otimizações, análise linguística, text mining e testes de performance. São complementos que estão além da busca por palavra-chave.


No capítulo 10. Extraindo dados da internet veremos técnicas e ferramentas para web crawling e web scraping. Assim, criamos um robô para navegar na internet e extrair o conteúdo das páginas visitadas. Depois de baixar esse conteúdo, procedemos com a indexação, tornando esses textos disponíveis para consulta local na nossa aplicação. 


Por fim, o capítulo 11. Referências do livro mostra todos os recursos usados nos capítulos anteriores. 
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    Capítulo 1


Introdução


    

        

        

            Estamos na Era Digital, em que há muito conhecimento disponível tanto na internet quanto nos sistemas corporativos. Geramos dados a todo o momento. Notícias, livros, e-mails, cadastros, logs, redes sociais, trânsito, dados meteorológicos, enfim, tudo o que a sociedade faz gera algum tipo de informação.


Em função dessa grande quantidade de dados e do pouco tempo disponível para fazer nossas tarefas, nasceram os sistemas de busca. A informação deve ser fácil de encontrar para ser útil. É nesse ponto que os buscadores tornam o trabalho mais produtivo, recuperando as informações necessárias para que as pessoas produzam mais. É uma situação que se aplica ao seu dia a dia, seja em uma empresa de tecnologia, escritório de advocacia, na universidade ou na hora de escolher o destino de uma viagem.


Os profissionais de programação podem imaginar um comando SQL como o SELECT * FROM TABELA quando falamos de sistemas de busca, mas esse recurso não é suficiente hoje em dia, quando o usuário está acostumado com buscadores no padrão Google. 


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


Some-se a isso a grande quantidade de dados digitais disponíveis, o chamado Big Data, e temos um cenário desafiador. Entregar as informações solicitadas pelos usuários em um curto espaço de tempo (coisa de milissegundos), consultando gigantescas bases de dados da ordem de gigabytes ou terabytes. Algumas empresas já 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 sinônimos, ou ainda sistema de recuperação da informação (SRI). Uma boa definição para o nosso trabalho de busca está no livro Introduction to Information Retrieval (Cambridge University Press, 2008):




Recuperação da Informação (RI) é a busca por material (geralmente documentos) de natureza não estruturada (geralmente texto) que satisfaz uma necessidade informacional e está contido em grandes coleções (geralmente armazenado em computadores).












Características 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), é também difícil e os buscadores da internet tentam resolver esse problema. Acontece que a busca em texto tem que considerar muitas questões, como fonética, preposições, acentos, sinônimos, sugestões, apelidos, abreviaturas e figuras de linguagem.


Fica claro que o português (ou qualquer outro idioma) é uma língua complexa e é comum que o usuário escreva uma ou outra palavra incorretamente. Existem vocábulos difíceis como: assessoria, exceção, piscina, essencial, excesso, excelente, estender e extensão. São 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 conteúdo textual unicamente. Mas a comunicação vai um pouco além. A comunicação envolve uma mensagem que é enviada do emissor ao receptor através de um meio. Pode ser através da fala, de textos escritos em papel e, certamente, meios eletrônicos, sendo que neste último temos ferramentas e formas diferentes de nos comunicar.


Arquivos binários como um PDF, Word, Excel, mensagens instantâneas por SMS/WhatsApp, e-mails, posts de um blog, notícias de um portal, conversa no Skype... Cada tipo de texto tem características e vocabulário próprio. Quando escrevemos um memorando e um post de blog usamos técnicas e formatos diferentes. 


Em todos os casos essa comunicação se dá através da linguagem natural. É como nós humanos nos expressamos: através de uma linguagem. As línguas são formadas de sintaxe e gramática e mesmo com essas otimizações tentativas de padronização, ainda comportam ambiguidades, o que contribui para o ruído na comunicação. É o que acontece quando você quer passar uma informação e a outra pessoa entende algo totalmente diferente.


Agora vamos contrastar com os computadores. Ao contrário do que parece, eles não são tão inteligentes assim. Um computador entende e processa muito bem linguagens formais, como equações matemáticas ou SQL. Aí é que mora o problema. Há uma grande distância entre linguagem natural e linguagem formal. O ser humano não entende muito bem linguagem formal e o computador não entende muito bem linguagem natural. A maioria da população (ainda) não consegue se comunicar em XML e o computador não sabe (ainda) escrever um livro.


É exatamente onde o Processamento de Linguagem Natural entra em campo. Esse ramo da computação tenta diminuir a distância entre homem e máquina. Não é uma tarefa simples. Por isso os buscadores têm 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 usuário normalmente vai pesquisar qual o melhor time de futebol? e o motor de busca deve analisar estatísticas, notícias e outros dados para tentar encontrar a resposta adequada.









1.2 Sistemas de busca


Escrever sistemas de busca não é uma tarefa simples. Ele possui duas motivações: a flexibilidade e a velocidade da consulta. Primeiro vamos falar da flexibilidade, com a qual o usuário pode recuperar informações através de critérios complexos ou em parâmetros incompletos. Um critério complexo é quando você faz uma pergunta no Google ou Bing. Vai chover hoje?, Qual a melhor operadora de celular? e Onde fica o Caribe? são exemplos de perguntas não triviais que o buscador precisa trabalhar muito para responder. 


Os buscadores são tão eficientes que o autocompletar já tenta fazer isso enquanto você digita. São esses os parâmetros incompletos da pesquisa. Você digita uma parte do critério de busca e o buscador tenta adivinhar o resto. 


A segunda motivação é a velocidade, sendo que o resultado deve ser mostrado em milésimos de segundo. A velocidade é tão importante que até hoje o Google mostra o tempo que gastou para realizar suas buscas. Pode conferir, fica logo no começo da página de retorno. 


Google, Bing, Yahoo!, Baidu, AOL (sim, ele ainda existe) e Ask são buscadores de uso geral. Não são os únicos, mas respondem pela quase totalidade das buscas na internet. Neste tipo de buscador, a flexibilidade e velocidade são vitais e definiram os atores principais do mercado, Google e Bing. Em termos de precisão e tecnologia, eles são bastante eficientes, mas o domínio do Google é evidente. 









Quando usar


Toda aplicação precisa de um mecanismo de busca. Em geral, é uma consulta SQL em um sistema gerenciador de banco de dados relacional (SGBDR). A proposta deste livro é mostrar alternativas a essa abordagem tradicional para construção de soluções de busca flexíveis e interessantes, com as funcionalidades que o usuário da internet está acostumado. A ideia é adicionar recursos para que o cliente consiga encontrar a informação que precisa de forma rápida.


O Apache Lucene, que é o tema central do nosso livro, é uma ótima opção para aplicações que geram muito texto, onde não podemos prever o tamanho ou o conteúdo da informação. Nesse caso, um banco relacional não tem mecanismos eficientes para recuperar as informações com velocidade e com a mesma flexibilidade que a linguagem de consulta do Lucene permite.


Você precisa de um motor de busca quando suas buscas são baseadas em texto e precisam suportar essas características:




	Otimizado para busca textual de alta performance.


	Esquema de dados flexível.


	Suporte a ordenação de documentos.


	Suporte para a escala da internet: otimizado para leituras.


	Orientado a documentos.


	Geolocalização.





Considere o Lucene também se a análise do texto é relevante e traz algum ganho. Nessa direção temos o text mining, que é uma área da inteligência artificial (IA) e, como tudo referente a IA, é muito interessante. Não apenas pelo desafio técnico, mas também porque o resultado agrada ao usuário. 


Para esses outros cenários onde as buscas são 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 recuperação da informação para construção de sistemas de busca. Ele pode ser facilmente integrado a aplicações existentes e dá ao usuário o poder e comodidade de encontrar a informação desejada. Ao mesmo tempo, o programador tem uma API fácil de usar e já otimizada.


Com Lucene não é necessário criar índices nas tabelas, otimizar consultas gerenciar tamanho de table space ou se preocupar com a modelagem dos dados. Essas são tarefas de manutenção de um banco de dados relacional e não têm relação com mecanismos de busca como o Lucene. 


O Lucene encontra rapidamente documentos e registros com base em critérios de pesquisa flexíveis. Esses documentos podem ser arquivos binários como Word/Excel/PDF, registros em um banco de dados ou sites da internet/intranet da empresa. Não faz diferença. A resposta é sempre muito rápida mesmo quando temos grandes volumes de dados. Você pode encontrar documentos em milésimos de segundo dentro de conjuntos de dados com milhões arquivos e com dezenas de gigabytes de tamanho. Esse é o trabalho do Lucene. 


A forma como fazemos buscas sempre foi limitada pelos recursos computacionais disponíveis. E temos cada vez mais recursos. Agora é o momento de converter todo esse poder de processamento em ferramentas com mais possibilidades de atender às demandas dos usuários, até mesmo demandas que os usuários sequer sabem que existem. Com Lucene, podemos ter um sistema de busca como o Google dentro da nossa aplicação.


São muitas novas possibilidades e oportunidades, como criar sistemas de busca para o usuário interno da empresa, porque o usuário de um sistema de busca não é somente o cliente externo. Podemos criar um módulo de busca para os administradores e o pessoal do suporte. Quantas vezes você já tentou encontrar um registro específico no meio de milhões de linhas de log? Uma ideia seria criar uma aplicação que encontre as páginas mais acessadas, fornecendo uma visão estratégica do comportamento dos sistemas, servindo também para auditoria.


Outras características interessantes são a ordenação e o faceting. Podemos definir critérios de relevância e mudar a ordem em que aparecem os registros, trazendo os itens mais importantes no começo do resultado. 


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




	Quando o usuário precisa realizar consultas complexas em grande volume de texto. Neste caso, o comando like do SGBD não é suficiente. 


	Quando há uma grande quantidade de acessos simultâneos. Mesmo com otimizações, consultas em SGBDR consomem muitos recursos computacionais.


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


	Quando as consultas no SGBDR não têm um tempo de resposta aceitável.





Nestes casos, o Lucene é uma boa opção porque podemos criar ferramentas de busca eficientes com baixo custo de hardware. Esse custo é baixo, claro, quando comparado às soluções de alta performance dos grandes fabricantes. Para atender a milhões de acessos com alta disponibilidade não é difícil ter de adquirir soluções que custam alguns milhões de reais.


Principais características do Lucene


Inicialmente escrito em Java, o Lucene foi portado para diversas linguagens, os chamados ports. Assim, o Lucene está disponível em linguagens como C, C++, Objective C e .NET. As características descritas no livro se referem apenas à versão em Java. Dessa forma, as características do Lucene são:




	Grande velocidade de busca: mesmo que você tenha um conjunto de documentos com milhões de páginas, uma busca não leva mais que milésimos de segundo;


	Escalabilidade: a base de dados pode aumentar para milhões ou bilhões de documentos e a performance será garantida;


	Facilidade de integração com sistemas já existentes: dispõe de uma API simples, com poucas classes e métodos que podem ser utilizados em qualquer sistema;


	Linguagem de consulta flexível: a linguagem de consulta do Lucene foi desenvolvida para atender às demandas mais complexas dos usuários;


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





1.4 Muito mais do que apenas buscas


Sistemas de busca não são mais desenvolvidos apenas para busca. Os usuários já estão acostumados com a correção ortográfica, a busca por similaridade e até o que conhecemos como "você quis dizer". Quando você digita o nome de uma pessoa no Google, ele não mostra apenas o resultado da busca, mas também a entrada da Wikipedia, imagens, notícias e pessoas similares. É o que chamamos de named entity recognition (NER). O buscador reconhece no conteúdo de um texto entidades como pessoas ou lugares e mostra as informações que têm alguma relação com eles. 


Se você usa o Google Maps durante uma viagem, ele sugere os restaurantes mais próximos, bem como as opções de lazer. Quando você vai para casa no fim de um dia de trabalho, o Google avisa que o tráfego está lento. Tudo isso é feito através da análise dos dados registrados durante anos, que é usado para conhecer seu perfil, onde você mora e o que gosta de comer. No meu caso, que tenho dois filhos, ele também sugere atividades com crianças. 


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 informação. Este é o estágio atual dos sistemas de busca.


Considere outra situação, como os dados gerados pelo call center da sua empresa. Cada atendimento gera um documento que contém a interação com o usuário. E cada operador classifica o incidente de acordo com uma lista limitada de opções, como dúvida, reclamação, pendências financeiras etc. Esse tipo de informação é interessante em um sistema de business intelligence, para extração de dados estatísticos. Dessa forma você pode descobrir qual a quantidade de reclamações de um produto. É uma análise apenas quantitativa de ocorrências.


Com o Lucene, claro, você pode achar facilmente qualquer registro, porque esse é um dos objetivos de um sistema de busca. Mas podemos ir um pouco além. Um motor de busca pode agrupar conteúdo semelhante. E o que isso significa? Para um gerente seria interessante, por exemplo, saber quais reclamações são similares, com base no relato do usuário. Essa informação pode levar a empresa a ser proativa e corrigir o problema antes que ele gere mais prejuízo. Da mesma forma, pode-se agrupar elogios sobre um novo serviço e descobrir se o usuário está satisfeito com a empresa.


Se o cliente é uma loja de roupas online, você poderia criar uma aplicação para analisar as opiniões dos clientes que são publicadas nas redes sociais ou no próprio site. Dessa forma, você poderia saber se a coleção foi bem recebida pelos compradores. 


Um portal de notícias poderia usar o histórico do usuário para mostrar as notícias em que ele tem mais interesse. Eu tenho interesse por assuntos ligados a tecnologia e ciência e você pode gostar de esportes. Para mim, conteúdo ligado a esporte é menos relevante que conteúdo ligado a ciência. A disposição das notícias deve seguir essas preferências para manter a audiência do portal. E esse processamento deve ser dinâmico. Imagine o caso de uma pessoa que acaba de casar. O sistema deve ser atualizado para identificar essa mudança na vida do usuário e entregar o conteúdo adequado.


Recentemente vimos o aparecimento e popularização dos sites de viagens. É improvável que você viaje hoje sem consultar esse tipo de site. São aplicações que fazem uso intensivo da geolocalização e os sistemas de busca incorporaram essa funcionalidade. Se estamos em outra cidade, a localização do estabelecimento deve ser levada em consideração. Caso queira comida italiana em São Paulo, o ideal é que sejam mostradas as opções levando em consideração a distância em relação à sua posição. 


Encontrabilidade e os sistemas de busca


A informação deve ser encontrável, não basta estar disponível. E a aplicação deve garantir que será fácil para o usuário operar os buscadores. Até mesmo uma criança tem que conseguir encontrar o que procura e as ferramentas devem se desenvolver cada vez mais para entender o que o usuário precisa e interpretar a busca, encontrando a resposta correta para cada demanda.


Os buscadores fazem parte do cotidiano da sociedade. Crianças e adultos, técnicos ou não. Usar o Google e o Bing é uma ação natural no trabalho, na escola, para fazer compras, para escolher uma televisão e para encontrar um emprego.


Sistemas de busca não são apenas para texto. Atualmente, a busca por imagens, áudio e vídeo é tão ou mais importante. O YouTube é um dos buscadores mais utilizados na internet e está transformando a forma como consumimos informação. Em um passado não muito distante perguntávamos para nossa mãe sobre uma receita de bolo. Hoje você pode encontrar canais de culinária com diversas alternativas e todos tipos de pratos que se pode imaginar.


Tipos de usuário


Há dois tipos de usuário em um sistema de busca. Um sabe exatamente o que procura e há um segundo que não sabe. A maioria dos usuários é do segundo tipo, mesmo que seja um sistema de busca especializado. 


O primeiro grupo é daquelas pessoas que usam os recursos avançados dos sistemas de busca e sabem quais os sites que contêm a informação. É quando você digita várias palavras-chaves com operadores lógicos (AND, OR, NOT) no buscador, refinando a pesquisa. São geralmente técnicos ou especialistas na área. E são a minoria. 


O segundo tipo de usuários é aquele que não tem ideia de como achar a informação. Ele digita geralmente um termo no buscador, como "qual a melhor televisão", e espera encontrar dicas dos melhores aparelhos e as lojas que vendem com o melhor preço. Nesses casos o buscador tem que analisar os sinônimos e a grafia e tentar entender o que o usuário quer de verdade. É para esse grupo que construímos as ferramentas mais interessantes de busca.


1.5 O que um motor de busca não faz


É importante saber o que um sistema de busca faz, assim como é importante saber o que ele não faz. Ou o que ele não faz muito bem. Sabendo das limitações podemos focar nos pontos fortes das ferramentas.


O Lucene é útil em situações em que a operação dominante é a consulta. Tenha sempre isso em mente. E ele foi projetado para retornar um conjunto limitado de registros, geralmente 100 itens, que é mais do que suficiente na maioria das situações. Para retornar quantidades maiores, você pode usar o recurso de paginação do capítulo 7. Integração com sistemas corporativos.


Para situações em que a principal operação é a inclusão ou alteração de registros, o Lucene pode não ser a melhor escolha porque não tem uma boa performance para gravação. A cada versão, a velocidade de gravação é otimizada, mas ainda assim não é comparável com um banco NoSQL (Not Only SQL). Em todos os casos, estamos falando de operações em lote, com milhões de itens sendo inseridos ou consultados. 


Não significa que o Lucene deve ser evitado em sistemas com grande volume de gravação. O Lucene pode inclusive funcionar como um banco de dados não relacional.


1.6 Ecossistema do Lucene


As atualizações no mundo open source são rápidas e constantes. Comecei a escrever esse livro com o Lucene 4 e agora está na versão 5. A evolução não para e a lista de mudanças é extensa. 


A melhor forma de acompanhar as novidades no Lucene é através das listas de discussão da Apache. Há dezenas delas, divididas entre grupos de usuários e de desenvolvedores. A lista de discussão de todos os projetos é http://mail-archives.apache.org/mod_mbox/ e há uma seção específica para o Lucene.


No grupo de usuários podemos fazer perguntas sobre como usar o Lucene. No geral, são perguntas específicas e com um nível mais avançado, mas também encontramos questões básicas, de quem está começando com a ferramenta. Está disponível em http://mail-archives.apache.org/mod_mbox/lucene-solr-user/. 


O grupo de desenvolvedores trata sobre a implementação de novas funcionalidades ou correção de bugs. A lista está dividida por mês e ano. Está disponível em http://mail-archives.apache.org/mod_mbox/lucene-dev/.


O site do Jira da Apache está disponível em https://issues.apache.org/jira/ e nele você acompanha as evoluções e correções do projeto Lucene. Também é possível relatar erros, propor melhorias e escrever o código das correções, que será avaliado por uma equipe antes de ser incorporado ao projeto.


1.7 Aplicações de exemplo e código-fonte


O código-fonte usado nos exemplos do livro utiliza as melhores práticas de programação sempre que possível. Em alguns casos optei por escrever código mais objetivo, ignorando conceitos de Orientação a Objetos ou normalização de bancos de dados. Isso é necessário porque não estamos tratando de dados relacionais.


Para ilustrar os exemplos foram criados alguns projetos no GitHub. O objetivo é incluir a maior quantidade possível de ideias, para as mais diversas situações. O código-fonte está disponível nos seguintes repositórios:




	
https://github.com/masreis/exemplos-livro-lucene/: código-fonte dos exemplos discutidos no livro. Mostra uma visão teórica dos conceitos e sua aplicação no código;





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





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








O código-fonte deste livro foi utilizado em ambientes de homologação e produção, 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 você encontrar um erro, tanto no texto como no código, seria ótimo se você pudesse nos informar. Os dados de contato estão disponíveis em http://marcoreis.net/, ou diretamente em ma@marcoreis.net.






        

        


    






        

        



    Capítulo 2


Conceitos de recuperação da informação


    

        

        

            Este é um livro técnico, prático e objetivo, com código-fonte e exemplos direcionados para solução de problemas reais. Entretanto, por se tratar de um tema muito específico, precisamos explicar seus conceitos. É exatamente para isso que temos este capítulo, onde vamos definir os termos mais comuns que serão usados no decorrer do nosso trabalho.


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


Existem muitos módulos, para funções mais complexas do que apenas busca. Lembre-se de que os sistemas de busca não são mais apenas para busca. A cada nova versão do Lucene são adicionados novos módulos, incluindo questões como linguística, novos algoritmos de busca, classificação, faceting etc.


Hoje, o Lucene é composto das bibliotecas que estão listadas logo a seguir, mas nada impede que sejam adicionadas novas funcionalidades em versões futuras. As principais classes do Lucene, as que formam o seu núcleo, estão nos pacotes core, analyzers-common e queryparser. Os demais pacotes são responsáveis por funções de suporte e refinamentos não diretamente ligadas diretamente à busca. São funcionalidades como análise fonética, análise linguística (Apache UIMA) e classificação de documentos. Foram omitidas da lista as bibliotecas para línguas como polonês e japonês porque não são muito úteis para a maioria das aplicações.




	
core: classes de base do Lucene;


	
analyzers-common: analisadores para diferentes linguagens, incluindo português;


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


	
analyzers-phonetic: analisadores para fonética;


	
analyzers-uima: integração com Apache UIMA;


	
benchmark: sistema para benchmarking do Lucene;


	
classification: usa documentos já indexados para classificar novos itens.


	
codecs: codecs e formatos;


	
demo: código com exemplos de aplicações;


	
expressions: processamento dinâmico de valores baseados em gramática;


	
facet: indexação e busca facetada;


	
highlighter: utilitários para fazer highlight do resultado de buscas;


	
memory: permite indexação em memória, em substituição ao anterior recurso de RAMDirectory;


	
misc: utilitários para indexação;


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


	
queryparser: analisadores de consulta;


	
replicator: utilitários para replicação;


	
sandbox: contribuições de terceiros e novas ideias;


	
spatial/spatial3d: busca geoespacial;


	
suggest: sistema de sugestão e correção ortográfica;


	
test-framework: para testar aplicações Lucene.





Realmente são muitas funcionalidades e para ver o que cada uma faz nós usaremos os projetos de referência descritos no capítulo 1. Introdução, principalmente o projeto e-commerce, que é a aplicação dessas funcionalidades em um cenário real.


2.1 Recuperação da Informação


Recuperação da Informação (RI) diz respeito ao ato de selecionar itens relevantes dentro de uma coleção de documentos. Essa relevância considera a necessidade de informação do usuário, representada através de uma consulta. É natural que neste primeiro momento alguns termos não estejam claros. Algumas expressões são mais conhecidas pelos profissionais da busca, como os especialistas em biblioteconomia. Outras definições são técnicas, mas ainda assim pouco comuns para a formação tradicional na Ciência da Computação.


Sua importância vem aumentando, principalmente porque é mais prático para o usuário usar um sistema de recuperação da informação para acessar dados como e-mail ou histórico de vendas. Até pouco tempo atrás você precisaria anotar o número do pedido da compra para ser atendido pela loja. Aliás, algumas (poucas) ainda exigem isso, mas é certamente menos comum. Hoje, você só precisa informar o nome ou CPF. Com base nisso é possível recuperar todo o seu histórico e analisar o status do seu pedido. Muito mais fácil, não?


Para entender os conceitos associados à RI (Recuperação da Informação) e ao Lucene, vamos dar uma olhada em vários termos usados nesta área. Os principais são índice, documento, campo e termo. Depois disso veremos outros conceitos mais avançados, usados na construção de sistemas de busca mais complexos.


2.2 Índice


A base do Lucene é o índice. Para a área da Recuperação da Informação, índice é uma estrutura que serve como guia para encontrar itens específicos em uma coleção de documentos. Depois de criado, podemos realizar consultas no índice para recuperar os documentos que o usuário precisa. O índice pode funcionar como uma biblioteca. O usuário (a aplicação) acessa a biblioteca (o índice) e solicita ao bibliotecário (a API do Lucene) um livro (ou documento). O bibliotecário conhece bem a biblioteca e pode encontrar rapidamente o que o usuário precisa, mesmo quando existirem muitos documentos.


Para o Lucene é um pouco diferente. O índice é um diretório onde são guardados os dados binários sobre os documentos, como os campos (metadados), ponteiros, dicionários e exclusões. Esses tipos de arquivos e suas configurações serão vistas no capítulo 5. Principais classes.


Por ora, o que precisamos entender é que o índice do Lucene é o diretório que armazenará os documentos indexados. Os documentos serão vistos na próxima seção.


O que deve ser indexado


Devemos criar o índice de acordo com o tipo de busca que o usuário vai realizar, tendo em mente que este índice deve conter toda informação necessária 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 usuário fizer uma consulta, o índice deve conter todos os dados necessários para montar a tela com o resultado da busca, não apenas os códigos ou chaves primárias das tabelas. A consulta ao Lucene deve retornar todos os dados referentes à venda. Então, o índice deve conter os dados completos do cliente (CPF, nome e endereço), os dados do produto (código, nome, categoria e preço) 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 informações podem ser mostradas no resultado da busca. E se o usuário quiser pesquisar pela forma de pagamento? Como no caso de um gerente que precisa saber a faixa de vendas que são feitas pelo cartão de crédito. Note que a forma de pagamento não foi indexada, assim, não podemos pesquisar por esse critério. Neste caso, o índice deve ser recriado, acrescentando essa nova informação. Mais detalhes serão vistos no capítulo 3. Indexação e busca.


Com essa estrutura, não será necessário realizar consultas extras no banco de dados ou outro mecanismo de armazenamento. Ora, se a ideia aqui é velocidade de resposta (baixa latência), misturar duas tecnologias (Lucene e SGBDR) não será muito performático. Mesmo com toda a velocidade do Lucene, se você 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 vários sistemas, como o sistema de RH, financeiro, fiscal, contabilidade e workflow. O mais interessante seria ter um índice para cada sistema, cada um com seu diretório separado.


Aqui vale uma dica. Quando o usuário fizer uma consulta no motor de busca, este deve retornar todas as informações necessárias para entregar o resultado completo e, se possível, formatado. Isso significa que o motor de busca não deveria realizar consultas no banco de dados para buscar outras informações. Tudo deve estar armazenado no índice e todos os campos necessários para montar o resultado para o usuário devem estar indexados.


Por exemplo: não guarde no índice apenas o CPF da pessoa ou o código do produto para depois consultar o nome ou a descrição no banco de dados. Pelo contrário, guarde todos os campos necessários para montar o resultado da consulta de volta para o usuário. Armazene no índice o CPF e o nome completo, bem como o código e a descrição e preço do produto. Guarde todos os dados que poderão ser usados futuramente na pesquisa. O índice não deve ter a preocupação da normalização dos dados, assim como no modelo relacional de um banco de dados tradicional.


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




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







	
Índice para histórico de vendas: o histórico de vendas em um site de e-commerce costuma ser grande. Um único produto pode gerar milhares de pedidos. O usuário do sistema de buscas, que pode ser o cliente externo ou o gerente da loja virtual, deve ser capaz de encontrar esse pedido de várias formas, não apenas pelo código de venda. Aliás, essa é uma das maiores queixas que ouço dos clientes: não conseguir encontrar os itens através de qualquer campo que ele conheça. Isso é facilmente resolvido com Lucene. Os campos que você guardar no Lucene são pesquisáveis e o usuário poderá consultar por qualquer um deles.







	
Índice para log do servidor web: o log do servidor web guarda o histórico de navegação do usuário no site, uma informação valiosa para avaliar quais as páginas mais acessadas ou quais os produtos mais pesquisados. Funciona como um termômetro das ações dos usuários no site. Com o Lucene você pode descobrir o que o usuário está fazendo para que o administrador do site tenha faça alguma ação, como promover áreas pouco acessadas. O Lucene torna possível inclusive fazer auditoria no sistema, uma atividade importante e que normalmente exige um tempo grande para ser realizada. Com o Lucene você encontra facilmente o histórico de acesso e de ações de um usuário no sistema.





2.3 Documento


Documento é a menor unidade de informação para um sistema de busca e é a principal entidade usada no resultado de uma consulta do usuário. Um índice é composto de vários documentos que, depois de indexados, estão disponíveis para as consultas dos usuários.


Exemplos de documentos são páginas web, registros de um banco de dados, catálogos de produtos, logs de servidores, histórico de buscas, histórico de vendas, enfim, qualquer informação que precisa ser recuperada futuramente.


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


Um sistema de busca funciona seguindo essa sequência: o usuário 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 conteúdo de um PDF ou de um arquivo do Word (DOC, DOCX, ODT), os metadados de uma imagem ou vídeo, o log de uma aplicação e também o conteúdo de uma tabela de banco de dados.


Para ilustrar o que seria um documento na prática, considere um sistema de e-commerce, como a que temos de referência no livro. Uma entidade que existe em qualquer sistema de compras, seja ele virtual ou loja física, seria o produto. É unicamente para isso que existe uma loja: vender produtos. Então, quando o usuário acessa o site, ele provavelmente vai procurar por produtos. O sistema de e-commerce deve ter, então, um índice para armazenar os documentos associados aos produtos. Cada produto é guardado como um documento e cada documento guarda informações de apenas um produto. Teremos então um índice com vários documentos para representar esses produtos.


O Lucene não tem nenhuma restrição ao que colocamos no índice. Uma boa ideia é que cada índice contenha apenas um tipo de informação, como sugerido anteriormente neste capítulo. Os produtos ficam em um índice, o histórico de vendas, em outro índice, e o índice do log do servidor web deve também estar no seu próprio índice. E cada índice tem o seu diretório, só para lembrar.


Coleção de documentos


Coleção de documentos é o agrupamento de todos os documentos que você pretende indexar. É um conjunto de informações similares e úteis para nossa aplicação de e-commerce, como a coleção de documentos dos produtos e a coleção de documentos do histórico de vendas.


Assim como o índice, cada coleção de documentos deve conter dados sobre um e apenas um tipo de informação, como informações sobre os funcionários da empresa, dados sobre pacientes e dados sobre clientes, quando aplicado a outros sistemas.


Na verdade o Lucene não impede que você misture coleções de documentos. É bem possível fazer assim. Mas certamente não seria uma boa ideia misturar em uma única coleção de documentos tipos de informações diferentes. Então, uma coleção de documentos deve se referir a apenas um assunto por uma questão de organização dos seus dados.


2.4 Campo


Cada documento é formado por uma coleção de campos (fields). O campo tem nome, tipo de dado e valor, que pode ser alfanumérico ou numérico. Ele representa uma área para indexação (a informação armazenada no campo) e busca (através do nome do campo).


No Lucene o índice não tem restrição de campos. É permitido ter em um mesmo índice documentos com campos diferentes. Em um índice você pode ter documentos com os campos nome, descrição, fabricante e preço para representar um produto. Neste mesmo índice, quer dizer, gravado neste diretório, é possível ter outros documentos com os campos dataDaVenda, valorTotal, nomeCliente e endereçoDeEntrega, representado uma venda. Na hora de indexar, o Lucene não encontra nenhum problema. Na busca também não há problemas. Quando você pesquisar pelo campo dataDaVenda igual a 2016-01-01, o Lucene retornará apenas documentos que tenham esse campo com o valor determinado. Sem problema, você recuperou as vendas daquele dia. Se por outro lado você pesquisar pelo campo fabricante igual a Samsung, teremos uma lista de produtos produzidos por essa empresa.


Pessoalmente, acho essa liberdade um problema para a manutenção do sistema. A partir do momento em que indexamos documentos muito diferentes, isso pode gerar confusão entre os programadores, além de que é provável que você precisará implementar mecanismos de controle (como flags) para que os documentos não se misturem.


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


Ora, precisamos de todos os campos que serão usados para buscar um produto ou para montar o resultado da busca para o usuário. Se tem alguma dúvida, pense assim: você vai precisar consultar produtos por um campo ou mostrar esse mesmo campo em uma tela de resultado de consulta? Se a resposta é "sim", então esse campo deve estar no documento produto. Se a resposta é "não", provavelmente este campo não precisa existir.


Um documento completo com todas as informações do produto é mais útil para a busca e para mostrar o resultado ao usuário. Essas são as medidas que devem ser consideradas quando definimos a sua estrutura. Essas técnicas serão vistas com mais detalhes no decorrer dos capítulos, 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.




	
ID: identificador (obrigatório) do produto.


	
Nome: busca mais direta, onde o usuário sabe o nome do produto.


	
Fabricante: nome do fabricante. Imagine que há casos em que o usuário conhece apenas o fabricante de um produto.


	
Especificacao: o usuário quer encontrar produtos que contenham características específicas, como HDMI.


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


	
IDCategoria: identificador da categoria.


	
Categoria: um produto pode estar em várias categorias. Um tênis pode pertencer ao departamento de corrida, escalada, futebol, skate e musculação. Outra situação interessante é quando o usuário quer conhecer mais sobre uma categoria como adega, onde estariam produtos como vinhos, abridores, tampas e taças.


	
DataAtualizacao: data em que o registro foi atualizado. Esse campo é usado para controlar a versão do documento.


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


	
ConteudoCompleto: podemos criar um campo que contém o conteúdo textual de todos os outros campos, o que seria equivalente a uma busca livre.







Todo documento deve ter um campo ID para identificá-lo unicamente e não é necessário que seja um valor numérico.





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 incluindo o ID e a descrição da categoria, sem preocupação com a duplicação dos valores. Considerando que exista uma tabela ou um índice para categoria, esses dados estarão duplicados em todos os lugares que devem ser pesquisados. É possível fazer a junção de campos, como se fosse um JOIN do SQL, mas é um custo desnecessário, ao menos nesse nosso caso.


2.5 Termo


Termo representa uma palavra do texto, que é a unidade de busca do Lucene. É 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 usuário quer consultar o índice, ele vai informar o termo que pretende encontrar, por exemplo, a busca pelo produto pen drive será executada com o termo Nome:(pen drive).


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


A consulta mais básica no nosso sistema de e-commerce é 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 usuário quer encontrar os documentos com nome TV ou monitor. Essa é a linguagem de consulta do Lucene, que será exaustivamente usada durante o livro.


2.6 Fases de processamento


Um sistema de busca tem duas fases bem definidas: a indexação e a busca. Para a busca funcionar, temos que indexar os documentos. Essa é a primeira fase. A indexação é a ação de construir o índice e tornar os documentos encontráveis.


Dada uma coleção de documentos, como a lista de produtos disponíveis no nosso site, vamos coletar cada um desses itens e indexá-los com o Lucene. A partir desse momento o usuário pode buscar por esses produtos. A origem dessa coleção de documentos não importa para o Lucene. Os produtos podem estar em um arquivo texto, em PDF, no banco de dados etc. O que importa mesmo é que você vai escrever uma aplicação que leia cada um desses documentos e escreva no índice. O histórico de vendas é um pouco diferente, porque ele simplesmente não existe até que seja feita uma venda. Após o usuário completar a venda é que o documento respectivo será escrito no índice. O nosso último índice será o de logs da aplicação. Esse é o maior, pois contém cada um dos cliques no site, incluindo a navegação do usuário com cada página que ele acessou.


Para o usuário final, a fase mais importante é certamente a busca, que encontra os documentos correspondentes e mostra o resultado para uma consulta. Na busca, o usuário vai fornecer os termos que serão consultados e o Lucene vai devolver uma lista de documentos que contêm aqueles termos. O primeiro caso é quando o usuário é um cliente à procura de um produto, o segundo caso é um usuário à procura de uma venda realizada e a terceira opção será para auditoria, onde você poderá ver o que cada usuário fez no sistema.


Note que não estamos falando de processamento em tempo real. Os dados não estão disponíveis instantaneamente quando são cadastrados. A indexação dura alguns segundos, ou até minutos. Somente após a atualização no índice é que o documento estará disponível para a consulta do usuário. É o que chamamos de Near Real Time (NRT), ou sistema em tempo quase real. A operação é assíncrona e será concretizada um pouco depois de ser iniciada.


Na verdade, não são todos os sistemas onde o processamento é feito em tempo real. Veja o sistema bancário nacional. Quando você efetua uma transação bancária, ela é agendada para execução em uma fila com milhões de itens (outras transações). Na maioria dos casos é uma transação rápida, mas internamente ainda estamos falando de uma fila. É uma operação assíncrona, estratégia muito comum em integração de sistemas.


Indexação


Antes da busca do usuário, os servidores do Google estavam indexando a internet e os buscadores (Google, Bing, Ask etc.) estão a todo momento fazendo isso. E não apenas o conteúdo textual dos sites. Imagens, vídeos, notícias, blogs e fóruns, tudo é indexado pelos buscadores. Por isso a sua busca é tão rápida.


Quando você faz uma busca na internet com o Google, na verdade é feita uma busca nos servidores do próprio Google, que anteriormente indexaram toda a internet. Isso significa que o Google (ou outro buscador como o Bing) fez uma cópia da internet inteira, de todas as páginas disponíveis e as indexou em seus servidores. Sim, são 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 não na internet, como poderíamos supor.


Com o Lucene usa-se o mesmo princípio. Inicialmente, precisamos indexar os documentos que estarão posteriormente disponíveis para busca. Dessa forma, considerando as definições de diversos autores, vamos definir que:




A indexação é o processo de transformar documentos em objetos encontráveis por meio da busca.





A indexação compreende basicamente quatro tarefas:




	Coletar os documentos que serão indexados.


	Dividir o texto em palavras.


	Realizar o pré-processamento linguístico das palavras.


	Criação do índice, com os documentos e seus termos.





O primeiro passo é definir quais textos serão indexados. Pode ser um banco de dados, um site, um diretório de arquivos PDF etc. É possível indexar a maioria dos formatos digitais disponíveis. Essa será nossa coleção de documentos.


Na segunda tarefa do processo de indexação, as palavras do texto são separadas, para logo em seguida serem analisadas. Na terceira fase ocorre a análise linguística. É o que chamamos de pré-processamento, ou normalização. As letras são transformadas em minúsculas (Casa é convertida em casa), é definida a morfologia (substantivo, artigo, adjetivo, numeral, pronome ou verbo) e ocorre a remoção das palavras sem relevância e dos caracteres especiais. O Lucene tem um analisador que faz uma limpeza nas palavras antes de indexar. O analisador para o idioma português faz mais algumas tarefas, como retirar acentos, tratar sufixos, plural, gênero (feminino e masculino), advérbio, aumentativo, substantivos, verbos e vogais de acordo com a nossa gramática.


Por isso, a busca por TV (letras maiúsculas) é, na verdade, a busca pela palavra normalizada tv (minúsculas). O mesmo vale para micro-ondas e Blu-Ray: após a normalização padrão teremos os termos micro ondas e blu ray, ambos sem hífen e com letras minúsculas. Esses detalhes serão vistos no capítulo 3. Indexação e busca.


Exemplo: considere que um sistema de buscas para dados médicos contém termos específicos para a área. Sua lista de sinônimos é diferente de um texto jornalístico. As palavras ensaio, teste e estudo são sinônimas, mas em um texto de tecnologia isso não é verdade. Existe uma família de medicamentos chamados de aminas secundárias, como a nortriptilina, desipramina e lofepramina. Além deste, há outra família de aminas, as terciárias, como a amitriptilina e dotiepina. Estes igualmente sinônimos. A frase vitaminas A e E diz respeito à vitamina A e vitamina E, contudo, o analisador padrão do Lucene não entende assim, o que diminui a precisão da busca, claro, neste caso específico. Um caso linguístico mais complicado é a Doença de Alzheimer, chamada simplesmente de DA. Veja que DA é, da mesma forma, uma stop word, segundo nossa gramática é a contração da preposição de e do artigo a. Como toda stop word, sua relevância é baixa. Isso significa que seu peso no cálculo de relevância é baixo.


Após a análise e tratamento dos termos, o texto é transformado em um documento do Lucene, um arquivo binário e proprietário que será gravado no diretório do índice. Para clarificar, documento não é um arquivo do Word ou PDF. Estamos usando a definição de documento para sistemas de recuperação da informação. Assim, neste livro, documento é qualquer conteúdo textual que precisa ser indexado.


Há mais alguns detalhes para melhorar a qualidade do sistema de busca, que estão disponíveis geralmente em produtos pagos. Por exemplo, a separação do texto através de unidades significativas e não apenas em palavras. É o caso de termos compostos, como São Paulo, ou São José do Rio Preto. Mesmo tendo mais de uma palavra, representam apenas uma unidade significativa. Em sistemas mais complexos precisamos analisar esses casos.


Apenas após a indexação o índice estará construído e o usuário pode realizar buscas.


Busca


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


Para o desenvolvedor, essa eficiência é uma boa notícia. Contudo, o usuário do sistema não precisa saber disso. Se ele buscar por "pen drive da sandisk", o sistema deve entender o que o cliente está procurando, que neste caso é o produto de uma marca específica. 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 usuário vai focar nos resultados iniciais e encontrará o produto ideal para sua necessidade.


Talvez esse seja um exemplo simples e direto. No entanto, podemos imaginar algumas situações menos óbvias. O que dizer da consulta "dentista em santo andré"? Ora, você está 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 "odontólogo em santo andré"? O sistema de busca precisa fazer mais um processamento para entregar o mesmo resultado, que será a realização da busca com os sinônimos de odontólogo.


E se eu mudar mais um pouco a pesquisa para "o melhor restaurante japonês de santo andré"? Neste caso, mais que o resultado da busca eu preciso de uma análise textual para descobrir de alguma forma a opinião das pessoas sobre os estabelecimentos. O nome dessa área é Análise de Sentimento, que está associada ao Processamento de Linguagem Natural, uma subárea da Inteligência Artificial.


Essa grande evolução na busca foi encabeçada pelos buscadores web, que nos permitem realizar consultas ad hoc em qualquer conteúdo textual. Na verdade, neste momento estamos em um nível um pouco adiante, onde as buscas são executadas em imagens e até em áudio e vídeo.


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 usuários menos especializados. É o que chamamos de encontrabilidade, que é a facilidade de encontrar uma informação específica dentro de um conjunto de documentos. Veja o comentário do Peter Morville, um grande especialista em arquitetura da informação:




Encontrabilidade ambiental está mais relacionada às complexas interações entre humanos e informação que aos computadores.

Tradução do autor para o trecho do livro Ambient Findability, de Peter Morville.





A qualidade do seu sistema de busca será, então, medida pela encontrabilidade das informações. Neste livro vamos tentar criar uma solução de busca que seja o mais próximo possível do usuário final a que ela se destina. Deve-se considerar todas as inovações que fazem parte hoje do cotidiano das pessoas, como o autocompletar e as sugestões. Para conseguirmos alcançar esse objetivo, teremos de usar todos os recursos disponíveis nas ferramentas, criando soluções um pouco mais avançadas e complexas.


Agora que temos definido o que é um sistema de busca, precisamos entender quais tipos de dados serão utilizados. Há basicamente três formas a serem consideradas: dados estruturados, dados semiestruturados e dados não estruturados. Eles representam a fonte de dados primária para nossas aplicações de busca.


2.7 Dados estruturados


Dados estruturados são aqueles representados através de linhas e colunas, onde cada coluna tem um rótulo conhecido. Eles seguem um modelo predefinido e existe uma organização de alto nível, com restrições que delimitam a forma de inclusão de novos registros. Neste caso, a estruturação permite a um computador ler e interpretar a informação, que é o equivalente a dizer que um computador pode abrir e encontrar as informações dentro daquele modelo de dados já definido.


É o caso do esquema de um banco de dados relacional. Dizemos que esses dados são estruturados porque as colunas das tabelas são fixas. Você só pode inserir registros em uma coluna existente na tabela. Assim, o modelo de dados e suas restrições são conhecidos antes de inserir os valores.


Uma boa parte dos sistemas de informação é construída usando o modelo entidade-relacionamento, onde os dados são estruturados em esquemas, tabelas e colunas. Os valores estão organizados em blocos relacionados, por isso, podemos utilizar um banco de dados relacional. Dados de um mesmo grupo possuem os mesmos atributos e o mesmo formato são registros em uma tabela, listados sequencialmente. Não há surpresas.


Exemplo 1:


Imagine uma tabela fictícia chamada Pessoa. Ela poderia ter as colunas ID, nome, endereço e telefone. Todos os registros terão exatamente os mesmos campos, ainda que os valores sejam nulos. Se a coluna nome for definida com tamanho máximo de 50, não vai conseguir gravar 51 caracteres. Perceba que a coluna endereço (espera-se) tem sempre o endereço daquela pessoa. E o telefone (geralmente) será preenchido com uma cadeia de números. E você pode inserir um registro com CPF? Não, esse campo não está definido na estrutura da nossa tabela. Para poder usá-lo, você terá de mudar a estrutura antes da inserção.


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


SELECT ID, NOME, ENDERECO, TELEFONE FROM PESSOA

    WHERE NOME LIKE 'MARC%';




O resultado esperado é uma lista de pessoas com os nomes iniciando por marc, incluindo suas variações como marco, marcia, marcos e marcone. Dessa forma:








	ID

	NOME

	ENDERECO

	TELEFONE










	2

	MARCO REIS

	RUA 37, BRASILIA

	81194622






	32

	MARCOS PAULO

	RUA 73, SAO PAULO

	92567890






	53

	MARCONE PERILO

	RUA 3333, RIO DE JANEIRO

	98976789






	71

	MARCO SILVA

	RUA 7777, SALVADOR

	87876543






	98

	MARCIA LIMA

	RUA DOS ALFENEIROS, 13

	981194621









É o tipo de consulta que funciona bem para bases pequenas. As limitações, inclusive de performance, aparecem quando a base escala para milhões de registros. À 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 situação. Estamos trabalhando com um sistema de culinária e a principal tabela será Receita, onde são armazenados os dados de preparo para produtos alimentícios. Os campos dessa tabela são:




	ID (identificador numérico único)


	Nome (título da receita)


	Ingredientes (lista com os produtos necessários)


	Modo de preparo (descrição dos passos a seguir)


	Tempo de preparo (em minutos)


	Classificação (doce, salgada, azeda e amarga)





Cada nova receita precisa ter todos esses campos preenchidos com seus valores, de forma previsível. Não 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:




	Qual a receita mais demorada?


	Qual o tempo médio de preparo?


	Quais as receitas de alimentos doces?


	Combinação de vários campos: qual o tempo médio de preparo de uma receita amarga com nome de brigadeiro?





Esse tipo de questão é facilmente respondido com dados estruturados, porque o comportamento da tabela é previsível e determinado previamente, antes de se inserir os registros. O problema só começa a aparecer quando a complexidade das questões aumenta e o usuário tem uma pergunta mais complicada. Por exemplo: qual receita de sobremesa não contém glúten?


2.8 Dados semiestruturados


Os dados semiestruturados são uma forma de dados estruturados, porém, não são dados no modelo relacional. Eles não são divididos em linhas e colunas, como uma tabela de banco de dados relacional. De uma forma diferente, os dados semiestruturados contêm marcadores que identificam e separam seus elementos. Os marcadores funcionam como rótulos, servindo como estruturas autodescritivas, pois contêm a definição do elemento e seu respectivo valor. Um marcador chamado de telefone contém informações telefônicas, assim como um marcador CPF deve conter o número de um CPF.


As formas mais comuns deste tipo de informação são XML e JSON. Enquanto os dados estruturados são representados por linhas e colunas com rótulos, 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 versão do XML data de 1998. Dentre as motivações para sua criação, temos a necessidade de formatos mais flexíveis para representação de informação e a integração entre sistemas e plataformas.


Exemplo:


Mais uma vez, considere os dados de uma Pessoa, mas desta vez no formato XML e não no formato tabular visto anteriormente. A listagem a seguir mostra como seria sua representação. Perceba que são apenas os dados fictícios 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 informações entre sistemas distintos que usam diferentes linguagens de programação. 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 são facilmente processados por computadores.


O XML também tem a característica de ser flexível. Note que o segundo elemento, aquele com ID = 3, tem um atributo a mais (cpf). Os dados semiestruturados permitem esse tipo de construção. Os campos da pessoa com ID = 2 são id, nome, endereco e telefone. Os campos da pessoa com ID = 3 são id, nome, endereco, telefone e cpf.


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


No nosso exemplo isso ficou claro porque a estrutura tem campos diferentes, ou irregulares. O documento XML tem uma estrutura, mas não há garantia de que ela seja fixa. Você pode ter mais ou menos campos.


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


Apesar de ter muitas semelhanças, vamos considerar que a diferença fundamental entre os dados estruturados e semiestruturados é que os dados estruturados são tabulares, isto é, têm linhas e colunas como em um banco relacional, enquanto os dados semiestruturados são baseados em formatos como XML, JSON ou mesmo YAML.


2.9 Dados não estruturados


Dados não estruturados se referem a conteúdos textuais ou multimídia, onde o significado não é claro ou evidente e que é difícil de ser processado por um computador. Como exemplos podemos ter mensagens de e-mail, documentos do Word, vídeos, fotos, áudio e apresentações. Nesses casos, não é possível prever o que o usuário vai escrever. Por mais que tentemos criar um padrão, não há como validar se o texto segue essas regras.


Exemplo:


Nosso sistema de receitas é um bom modelo para observar o que seriam dados não estruturados. Agora, nossas receitas estão gravadas em arquivos de texto, como uma série de PDFs ou documentos do Word, ou seja, não estão em uma tabela organizada em campos. Contudo, cada arquivo pode conter as mesmas informações do sistema com dados estruturados:




	ID (identificador numérico único);


	Nome (título da receita);


	Ingredientes (lista com os produtos necessários);


	Modo de preparo (descrição dos passos a seguir);


	Tempo de preparo (em minutos);


	Classificação (doce, salgada, azeda e amarga).





A diferença é que nesta nova situação o texto está escrito em linguagem natural, então temos texto puro em um arquivo do Word por exemplo. Assim, estamos tratando de dados não estruturados, aqueles que não têm estrutura fixa e já não é tão simples para um computador responder as mesmas questões levantadas anteriormente:




	Qual a receita mais demorada?


	Qual o tempo médio de preparo?


	Quais as receitas de alimentos doces?


	Combinação de vários campos: qual o tempo médio de preparo de uma receita amarga com nome de brigadeiro?





A maior parte das informações digitais do mundo está em formato não estruturado, ou seja, texto. Os dados estruturados e semiestruturados respondem por cerca de 10% a 20% e os dados não estruturados ficam com os 80% restantes. É uma quantidade imensa de conteúdo que não para de crescer. Considere a internet como uma fonte de dados não estruturados em expansão. Tendo isso em mente, empresas como Google, Bing, Facebook e Twitter, só para citar os mais famosos, estão desenvolvendo ferramentas para analisar e extrair valor dessa fonte de dados. E ganhar muito dinheiro, claro.


Neste livro, a ideia é misturar todos os tipos de dados, estruturados ou não 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 cenários reais. Essa mistura é o que mais nos interessa e que representa o maior desafio para os sistemas de busca. A interpretação de textos não é uma atividade simples nem para as pessoas, quanto mais para computadores.


2.10 Índice invertido


O Lucene realiza buscas e encontra documentos rapidamente, mesmo quando tem de analisar bilhões de documentos. Como isso é possível? Na verdade, não existe mágica e sim matemática. Os sistemas de busca, incluído aqui o Lucene, armazenam os dados em uma estrutura chamada de índice invertido. Esse nome é adequado ao seu princípio de funcionamento, que é similar ao índice de um livro. Em um livro, o índice é o mecanismo usado para encontrar rapidamente a página onde se encontra um determinado termo.


Ora, se você estiver lendo um livro de Direito Constitucional e precisa encontrar as páginas que contêm o termo habeas corpus, o que faria? Se não tiver o índice disponível, você teria de ler todas as páginas até encontrar as que contêm os termos procurados. A título de curiosidade, esse tipo de obra costuma ter em torno de 1000 páginas.


Com o índice tudo fica mais fácil. Ele contém os termos e as páginas em que ocorrem. Dessa forma, consultando o índice do livro de Direito Constitucional, descobrimos as páginas onde aparece o termo habeas corpus. Sabendo quais as páginas onde existe o termo pesquisado (habeas corpus) podemos abrir o livro e consultar apenas esses trechos. Percebe que é mais rápido acessar um índice do que ler todo o livro? A limitação de um índice literário é evidente. Não é possível ter todos os termos indexados, serão teríamos outro livro só com o índice, dessa forma, o mais comum é que o índice contenha apenas os termos mais importantes.


Por esse motivo chamamos de índice invertido. O buscador não precisa varrer todos os documentos à procura dos termos que o usuário quer encontrar. É exatamente o inverso disso. O buscador acessa o índice e encontra os termos pesquisados. Como cada termo está associado aos documentos onde ocorre, com pouco processamento o buscador consegue devolver a lista de documentos de que o usuário 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 situações extremas nos exemplos adiante.


O conceito de índice invertido é muito importante se você pretende fazer otimizações no seu sistema de busca. Saber como os dados são organizados vai ser útil quando precisar criar soluções complexas. E um índice invertido é, antes de qualquer coisa, um índice. Ele segue mais ou menos o mesmo caminho que um índice para ser criado. Veja:




	Coletar os documentos;


	Separar o texto em palavras (tokens);


	Processamento linguístico dos termos;


	Indexar os documentos onde existem as ocorrências do termo.





Ok, não é exatamente simples. Vejamos o exemplo a seguir para esclarecer. Depois de um tempo fica bem simples de entender. Consideremos uma coleção de 3 documentos, cujo conteúdo você pode conferir logo a seguir.








	ID

	Conteúdo










	Documento 1

	java é uma linguagem de programação






	Documento 2

	o estudo da linguagem é chamado de linguística






	Documento 3

	o roteiro da programação musical do fim de semana terá shows de rock









As palavras de baixa relevância (é, uma, de, da, do, o) de um texto são chamadas de stop words e devem ser retiradas antes da indexação (veremos mais logo em seguida). O Lucene já tem uma lista de stop words em diversas línguas, incluindo português. O índice invertido para essa coleção ficaria assim:








	Termo

	Documento










	fim

	[3]






	java

	[1]






	linguagem

	[1, 2]






	linguística

	[2]






	musical

	[3]
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