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Conceitos Gerais de Classificacao de Documentos na Web

2.1.
Paginas, Sites e Outras Terminologias

E importante distinguir uma péagina de um site. Uma pdgina web, ou
simplesmente pdgina, ¢ um tnico documento HTML, que pode ter links externos
ou ndo, que possui uma URL e uma série de caracteristicas estruturais definidas
dentro de suas tags HTML, e que pode conter texto e codigo (scripts). Paginas
raramente contém elementos multimidia, como imagens ou videos, embutidos;
geralmente, sdo mantidas referéncias para os mesmos, carregadas por navegadores
de forma transparente para o usudrio. Toda pagina pertence a um site.

Um web-site, ou site, ¢ um conjunto nao vazio de paginas web. No caso de
possuir mais de uma pédgina, estas podem estar interligadas através de hiperlinks
(referéncias externas navegaveis). Um site possui um dominio (“.com”, “.com.br”,
“.couk”, “.gov”’, “org”, etc.), e uma pdgina de entrada, exibida quando o
endereco do site € digitado em um navegador. Os documentos dentro de um site
podem ser estaticos, gerados por uma pessoa responsdvel pelo conteddo (no caso
de uma matéria de jornal ou um post em um blog), ou dindmicos, gerados
automaticamente por programas de computador (como as paginas de respostas de
consultas em maquinas de busca).

A alteragdo do conteido de uma pégina implica na alteragdo do cddigo
HTML da mesma, através de ferramentas especificas. A alteracdo de um site pode
ocorrer através da alteracdo do conteido de suas pdginas ou da alteracdo do
conjunto de paginas que o compoe.

O termo “documento” € utilizado na literatura para se referir tanto a paginas
quanto a sites, o que pode causar confusdo. Neste trabalho, portanto, serd utilizado
apenas quando sua defini¢do estiver evidente pelo contexto. O termo “material” é

utilizado sempre para se referir ao conjunto de paginas e sites.
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2.2.
A Evolucao de Documentos na Web

O dinamismo da Web é uma de suas caracteristicas fundamentais. Novo
conteddo é constantemente adicionado, sob a forma de arquivos, paginas e sites.
Conteudo existente € alterado, movido de lugar, ou, em raros casos, desaparece
totalmente.

Diversos estudos foram realizados para analisar esse cardter evolutivo do
conteddo. Em [14], por exemplo, foi feito um estudo em larga escala que analisou,
ao longo de 11 semanas, 150 milhdes de paginas distintas. A grande maioria
sofreu pelo menos uma modificacdo, e uma boa parte dessas sofreu um nimero
ainda maior de alteragdes.

Foi reportado ainda que a freqii€éncia de atualizacdo depende do site ao qual
as paginas pertencem. As que mais se alteram ao longo do tempo pertencem a
sites com dominio “.com” (comerciais), € as que menos se alteram sdo as
governamentais (dominio “.gov”) e de institui¢des de ensino (dominios “.edu’ nos
EUA e “.br” no Brasil, por exemplo).

O aparecimento de ferramentas que permitem a atualizacdo de conteido sem
a necessidade de conhecimentos técnicos aprofundados acelerou este processo
evolutivo. Alguns blogs, por exemplo, sdo atualizados multiplas vezes por dia,
com informagdes novas sobre assuntos completamente distintos. A ado¢do destas
ferramentas por um nimero cada vez maior e mais diverso de usudrios — de pais
solteiros a grandes corporagdes, praticamente todos tem um blog hoje, e toda
empresa possui um wiki interno para o gerenciamento de conhecimento —
significa que a velocidade de evolucdo sé tende a aumentar.

Para um usudrio da rede que estd em busca de informagdes especificas, a
proliferacdo de contetido €, a0 mesmo tempo, uma vantagem e uma desvantagem.
Se por um lado a quantidade de informacdo disponivel € cada vez maior, por
outro, encontrar a informacao correta e relevante se torna cada vez mais dificil.

Ao realizar uma busca, este usudrio dificilmente procura uma pégina
especifica. Segundo um estudo dos logs de maquinas de busca especializadas em
blogs [12], usudrios quase sempre realizam buscas por algum assunto especifico,
ou por opinides de pessoas especificas. De uma forma geral, a maioria das

consultas realizadas a mdquinas de busca sdo “informativas”, ou seja, estdo atras
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de informacdes, independente do site ou pagina onde esta esteaja localizada, ao
invés de enderecos conhecidos.

Desta forma, a evolucdo constante deve ser levada em consideracao em toda
e qualquer tarefa de classificacdo na Web. Determinar a relevancia de uma pagina
se torna uma tarefa especialmente complexa, uma vez que conteido adicionado
em um curto espaco de tempo pode alterar completamente o nivel de interesse de
um usudrio por uma determinada pagina. Assim, os esquemas de atualizacdo de
indices tém de se tornar mais complexos do que o esquema original adotado pelo
Google, que revisitava e reindexava todas as paginas em seu indice a cada 30 dias

[25].

2.3.
Ranqueamento

O ranqueamento de péaginas € a funcionalidade central de qualquer maquina
de busca, seja na Web ou em qualquer outro ambiente. Dada a natureza nao
estruturada das consultas, € praticamente impossivel alcancar um resultado unico
e correto. Assim, o rankeamento das respostas possiveis € fundamental para que o
usudrio possa encontrar de forma mais fécil a informagao desejada.

Todas as mdaquinas de busca atuais, como Google (www.google.com),

Yahoo! (www.yahoo.com) e MSN (www.msn.com), utilizam funcdes de

rankeamento, tanto estitico quanto dinamico, na ordenacao dos resultados. Assim,
quanto melhor esse rankeamento, mais significativos os resultados retornados. A
diferenca nas péginas retornadas por diferentes maquinas de busca para uma
mesma consulta é causada, em parte, pelo método de rankeamento utilizado.

Apesar de sua evidente importancia, as fun¢des de rankeamento ndo foram a
primeira tecnologia utilizada para métodos de busca na Web. Originalmente,
paginas e sites eram classificados manualmente por exércitos de pessoas que
avaliavam o seu conteudo e construiam diretérios massivos. Mesmo nessa época,
no entanto, ja era percebido que a velocidade de crescimento da Web
impossibilitaria a classificagdo manual de seu contetdo[10].

Da necessidade de um método automético de classificacdo de resultados
surgiram os primeiros algoritmos de rankeamento, como o PageRank [11]. Estes

algoritmos calculam um ranking para cada pédgina, baseado na sua relevancia para
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determinadas palavras-chave. O que os diferencia é como esta relevancia é
calculada.

Existe uma proximidade entre a classificacdo de documentos da Web e o
rankeamento dos mesmos. Ambos dependem da andlise ou de conteido ou
estrutural dos documentos, e podem utilizar tanto atributos locais quanto de
vizinhanga. Em alguns casos ainda, o rankeamento pode fazer uso da classificacio
para aprimorar seus resultados. Pode-se ainda pensar no rankeamento como uma
espécie de classificacdo “bindria” de uma pagina, como sendo relevante ou nao, a
qual é aplicada uma medida de probabilidade de relevancia.

A evolugdo constante do conteido afeta diretamente o rankeamento. A
dificuldade de rankeamento de contetdo dinamico se torna ainda mais expressiva
sobre subconjuntos de pdginas que possuem caracteristicas estruturais ou
topoldgicas proprias. A blogosfera (o universo de todos os blogs), por exemplo, é
muito mais interconectada do que a Web como um todo, embora muitas de suas
paginas compartilhem de caracteristicas estruturais e temdticas. Assim, bons
métodos de rankeamento de paginas Web como um todo podem ter dificuldades

com rankeamentos especificos.

2.4.
Classificacao na Internet

As tarefas de classificacdo de material da Internet podem ser decompostas
ao longo de diversos eixos, relacionados com os tipos de atributos utilizados,
quais as classes consideradas, a utilizacdo apenas da pagina individual ou de sua
vizinhanga, e outros mais. A seguir, serdo apresentados os eixos de segmentacao

mais importantes.

2.4.1.
Alta Granularidade vs. Baixa Granularidade

Segundo Lindemann [1, 2], existem dois tipos distintos de classificacao de
material presente na Internet, sejam pdginas individuais ou sites como um todo.
Ao primeiro, relacionado com a utilizacdo de classes funcionais previamente
determinadas, ele d4 o nome de classificacdo de “baixa-granularidade” (coarse-

grained classification).
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Exemplos dessa classificacao sao apresentados em [1] e [2], onde os autores
separam sites da Web nas seguintes classes pré-definidas: sites corporativos,
académicos, de compras e blogs. Ela sempre exige uma etapa inicial onde é
definido, de forma essencialmente arbitraria, o conjunto de classes a ser utilizado.

Esta classificacdo € ttil na melhor apresentacao de resultados de maquinas
de busca, pois permite o agrupamento de documentos em classes funcionais. Um
usudrio que faz uma pesquisa pelo termo “basquetebol,” por exemplo, poderia
visualizar os resultados segregados em lojas online, sites de federagdes, sites de
times, sites de escolinhas, e assim por diante, facilitando o seu acesso a
informagdo desejada.

Ela também € bastante util na constru¢cdo e operacdo de crawlers. Permite,
por exemplo, o armazenamento e indexacdo de uma classe pré-determinada
(crawlers que indexam apenas noticias ou blogs) ou a utilizagdo de tratamento
diferenciado para a revisitacao de paginas.

O segundo tipo de classificacdo, relacionado com a identificacio de
assuntos e temas abordados dentro dos documentos, foi denominado por
Lindemann de classificacao de “alta-granularidade” (fine-grained classification).

Este tipo permite, por exemplo, a busca por todos os documentos
relacionados com um determinado tema. Ele se difere do rankeamento por
palavras-chave na medida em que inclui um elemento semantico na classificagao.
Em uma busca pela palavra “cachorro,” por exemplo, um rankeamento simples
traria todas as pdginas que possuem a palavra “cachorro,” ordenadas por sua
relevancia. A classificacdo de alta granularidade traria todas as pdaginas
relacionadas com cachorros, independente da presenca do termo em si. Paginas
que mencionam ragas especificas ou animais de estimacdo em geral também
seriam retornadas. Outra possibilidade que surge com esta classificacdo € a
constru¢do automatizada de diretérios de pesquisa segregados por tema,
facilitando o acesso a informacdes especificas.

Uma vez que o numero de classes é gigantesco, e para cada uma ¢é
necessario um diciondrio de termos relacionados, a classificacdo de alta-
granularidade é mais complexa do que a de baixa-granularidade. O texto das
paginas € fundamental para esta classificacdo, uma vez que € nele que se encontra
o tema. Isso significa que a classificacdo de alta-granularidade € bastante sensivel

ao idioma das péginas.
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A grande maioria dos estudos realizados hoje na Web esté relacionada com
a classificacdo de alta granularidade. Conforme descrito acima, esta tarefa é de
extrema utilidade para auxiliar usudrios em suas buscas. Desta forma, diversas
abordagens ja foram propostas para este problema [13].

Os termos alta- e baixa-granularidade podem ser confusos. Segundo o
pensamento de Lindemann, o nimero de classes que tratam de temas especificos
sempre serd maior do que o numero de classes funcionais dentro das quais
podemos agrupar os documentos. Por mais refinadas que sejam as classes
funcionais determinadas, sempre € possivel alcancar um nimero maior de classes
temdticas. Portanto, baixa-granularidade se refere a classificacdo funcional,
enquanto alta-granularidade se refere a classificacio tematica.

Por outro lado, € necessdrio considerar que os temas em si sempre podem
ser refinados. Pode-se definir o tema esportes, mas dentro de cada esporte existem
uma série de modalidades, cada uma com sua linguagem especifica. Dentro de
cada modalidade, existem diferentes categorias, e assim por diante. Sendo assim,
por mais alta a granularidade definida, € sempre possivel se chegar a uma
granularidade maior, o que torna os termos confusos.

Uma nomenclatura melhor, que serd adotada ao longo deste trabalho, € a
que utiliza a defini¢do dos tipos de classificagdo determinados por Lindemann, ou
seja, classificagdo funcional, ou em classes funcionais (para o que ele chama de
baixa-granularidade) e classificacdo temdtica, ou em temas (para o que ele chama

de alta-granularidade).

2.4.2.
Contexto vs. Conteudo

Attardi, Gulli e Sebastiani [10] foram os primeiros a explicitar o
contraponto inerente entre a “classificacdo por conteido” e a “classificagdo por
contexto.” O contexto de um documento na Web € o conjunto de documentos que
apontam para ele. Assim, enquanto na classificacdo por conteido utilizamos a
informacdo do préprio documento, na por contexto utilizamos informagdes
presentes no contexto do documento.

Tanto o algoritmo PageRank quanto o algoritmo proposto em [10], por
exemplo, utilizam a classificacdo por contexto para realizar o rankeamento. J& o

algoritmo apresentado em [20] é um exemplo de classificacdo de péaginas por
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contedido. A classificagdo por contexto pode ser meramente topoldgica ou similar
a realizada por Fiirnkranz [22], fazendo uso do conteudo dos vizinhos.

A distin¢do entre classificagdo por conteido ou por contexto € independente
da distincdo de classificagdo em temas ou em classes funcionais. Documentos
podem ser separados em classes funcionais através de seu conteido, de seu

contexto, ou de ambos, € 0 mesmo vale para a classificagdo em temas.

2.4.3.
Atributos Estruturais vs. Atributos de Texto

Outra distincdo possivel na classificacdo estd nas caracteristicas dos
atributos utilizados. Ela pode ser realizada apenas com o texto dos documentos,
apenas com a estrutura, ou através de combinagdes dos dois.

Em [19], Cohen sugere que o que diferencia a busca e classificacao de
documentos HTML da de documentos tradicionais € a estrutura inerente dos
primeiros. Assim, a utilizacdo de elementos desta estrutura ¢ fundamental para a
melhor classificacdo. De fato, em [18], o proprio Cohen apresenta melhorias de
até 50% na performance de classificadores através da utilizacdo de atributos
estruturais dos documentos.

Novamente, a distincdo do tipo de atributos € independente do tipo de
classificacdo. Em [23], por exemplo, € realizado um trabalho de classificagcdo
funcional, de contexto (utiliza informagdes de conectividade entre diferentes sites
e paginas) e que utiliza principalmente atributos estruturais. Por outro lado, [20] é
um trabalho de classificacdo funcional bindria (blog ou nao), de conteido (utiliza
informagdes da propria péagina, ignorando o contexto), € que utiliza somente
atributos estruturais.

Grande parte da informagao estrutural de uma pagina estd contida dentro de

2

tags HTML especificos, como “meta” ou “title.” Diversos algoritmos de
classificacdo e rankeamento de paginas utilizam informagdes contidas nessas tags.
Ainda assim, segundo [21], a grande maioria das pédginas existentes na rede em
2001 nao continha nenhuma informacao nestas. Com a difusdo do entendimento
de como os algoritmos de rankeamento funcionam e das informag¢des que podem
ser colocadas para melhorar os resultados dentro de mdquinas de busca, esta

situacdo tem se revertido.
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2.4.4.
Estado da Arte

Embora poucos trabalhos lidem diretamente com a classificacdo funcional
de paginas web, em especial das classes utilizadas neste trabalho, é possivel
encontrar na literatura trabalhos similares, que podem ser utilizados como
balizadores dos resultados apresentados aqui.

A classificacdo temadtica de pdginas apresenta grande variagdo nos
resultados obtidos, devido a diversidade de abordagens e temas possiveis. Alguns
trabalhos de classificacdo de tema de blog posts apresentam acuricia de 80%, e
classificadores topicos de paginas em geral chegam a apresentar acurdcia de 91%.
Por outro lado, alguns classificadores temdticos apresentam acurdcia inferior a
20% [24].

A classificacdo funcional de pédginas, exploradas em uma série de trabalhos
como Fiirnkranz[17] e de Rijke[20], apresenta acurdcia variando de 80% a 95%.
No entanto, todos estes trabalhos consideram a classificacao bindria (em blogs e
ndo-blogs, por exemplo), o que simplifica o trabalho de classificagdo. Os
trabalhos com melhores resultados utilizam uma combinacdo de atributos
estruturais com atributos construidos manualmente, como a pagina estar contida

ou ndo dentro de um determinado dominio.
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