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Resumo
A cada dia que passa a Internet vem sendo acessada por uma parcela cada vez maior da populac¸ão. Esse fato vem
reforçar a observac¸ão de que fatores sócio-culturais e geogŕaficos influenciam fortemente o tráfego de documentos
na World Wide Web. Desta forma, a caracterizac¸ão dos acessos̀a rede e uma melhor compreensão do comportamento
dos usúarios s̃ao ferramentas essenciais para quaisquer tarefas de planejamento e pesquisa relacionadasà WWW. Um
componente importante dessa caracterizac¸ãoé a classificac¸ão sem̂antica os documentos acessados, ou seja, a divisão
dos acessos em categorias, cada uma associada a um assunto de interesse dos usuários. Este trabalho apresenta uma
proposta para a classificac¸ão sem̂antica autoḿatica de ṕaginas da World Wide Web. Esta proposta foi aplicada a
logs do POP-MG (Ponto de Presenc¸a Internet em Minas Gerais) resultando em um universo de páginas classificadas
correspondente a até 65% das ṕaginas constantes dos logs.

Palavras Chave: WWW, Internet, Classificaç̃ao Sem̂antica, Comportamento dos Usúarios.

1. INTRODUÇÃO

O crescimento e popularizac¸ão da World Wide Web (WWW) tem tornado cada vez mais patente a influˆencia de
fatores s´ocio-culturais e econˆomicos no comportamento dos usu´arios no que se refere ao acesso `a rede. Esta influˆencia
se manifesta principalmente com relac¸ãoàs preferˆencias por assuntos inerentes `as várias páginas.

A variaç̃ao das preferˆencias dos usu´arios a documentos na WWW ´e extremamente dinˆamica, tendo em vista
diversos fatores: (i) efeitos transientes: acontecimentos momentˆaneos que alteram o padr˜ao de comportamento dos
usuários, como por exemplo eleic¸ões e Copa do Mundo; (ii) renovac¸ão: páginas s˜ao criadas a uma taxa muito alta e
observa-se um efeito migrat´orio com páginas novas sendo muito acessadas e a frequˆencia de acessos diminuindo ao
longo do tempo; (iii) mudanc¸a de interesses: o pr´oprio usuário tende a sempre procurar por novas fontes de informac¸ão,
embora elas possam ser sobre o mesmo tema. Todo este dinamismo representa um grande problema para qualquer
atividade de planejamento envolvendo a WWW. Assim, o dimensionamento de servidores e meios de interconex˜ao
têm de considerar a ocorrˆencia de surtos de acessos e o comportamento dinˆamico dos usu´arios. Da mesma forma,
entidades comerciais que desejem utilizar a WWW para fins lucrativos necessitam de informac¸ões a respeito dos
interesses e h´abitos dos usu´arios, de forma a poder explor´a-los mais eficientemente.

A execuç̃ao dessas atividades de planejamento demanda, portanto, um acompanhamento criterioso dos padr˜oes
de acesso das v´arias classes usu´arios. No nosso caso, um padr˜ao de acesso ´e uma distribuic¸ão de probabilidades
de acessos para os v´arios assuntos de interesse. Essas probabilidades s˜ao atribu´ıdas a classes que comp˜oem uma
taxonomia dos interesses dos usu´arios. Há várias formas de se determinar padr˜oes de acesso, as quais se diferenciam
pelo nı́vel de exigência do usu´ario final e de privacidade. Pesquisas de car´ater público, tais como a do Cadˆe?/Ibope[4],
são um exemplo de mecanismo de obtenc¸ão de padr˜oes de acesso no qual a privacidade do usu´ario é total (tendo em
conta o car´ater voluntário da pesquisa), mas h´a um n´ıvel de exigência alto, uma vez que o usu´ario é que deve ter a
iniciativa de responder `a pesquisa. Uma segunda abordagem ´e a instrumentac¸ão dobrowserutilizado para acessar
a WWW, que passa a registrar todos os acessos feitos pelo usu´ario. Essa estrat´egia sem d´uvida provê informaç̃oes
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com maior n´ıvel de detalhe, mas com pouca privacidade para o usu´ario. Além disso, o usu´ario pode se comportar de
forma diferenciada, ciente de que o seu comportamento est´a sendo observado. A terceira opc¸ão é a análise do Log
de um servidor Proxy, que se tornou vi´avel com a popularizac¸ão de proxy caches. Um servidor Proxy WWW ´e um
agente intermedi´ario entre o cliente (usu´ario final) usando um browser e o servidor Web. Ele recebe as requisic¸ões
dos clientes e repassa-as aos servidores de fato. Cada resposta recebida ´e enviada de forma transparente ao cliente que
originou a requisic¸ão. Por centralizar v´arios pedidos de conex˜ao, o servidor Proxy WWW se torna um ´otimo ponto de
armazenamento da informac¸ão que trafega entre os clientes e a Internet. Desta forma, pode-se fazer “caching” desta
informaç̃ao nos proxies atrav´es de servidores Proxy Cache WWW (ou simplesmente Proxy). Atrav´es de arquivos de
log, que registram todos os acessos a um servidor proxy, sabemos quais documentos o grupo de usu´arios servidos por
ele acessou. O custo de monitorac¸ão e determinac¸ão de padr˜oes de acesso tanto para o usu´ario quanto para o servidor
é inexistente, pois o software de cache j´a guarda o log naturalmente. Estudos recentes, como [3, 6] utilizam-se desta
estratégia de coleta.

Neste trabalho, apresentamos uma proposta de metodologia para classificac¸ão semˆantica autom´atica, ou seja,
uma categorizac¸ão por assuntos, de p´aginas constantes do log de um servidor proxy.É importante que tal tarefa
seja autom´atica por dois motivos principais: (i) uma classificac¸ão manual, na qual uma pessoa visita cada p´agina
do log, não é prática, pois demanda muito tempo e est´a muito sujeita a erros; e (ii) `a medida em que uma pessoa
vai adquirindo intimidade com um assunto, seus crit´erios de categorizac¸ão vão mudando, ou seja, n˜ao se teriam
classificac¸ões coerentes ao longo do tempo.

Tambémé importante que a amostra de dados seja significativa, para que os resultados sejam relevantes e ampla-
mente aplic´aveis. Se utilizarmos o log da UFMG, por exemplo, teremos uma taxonomia dos acessos da comunidade
acadêmica, que certamente ser´a diferente da taxonomia dos acessos de uma empresa.

Este artigo est´a organizado em 5 sec¸ões. Na pr´oxima sec¸ão apresentamos a estrat´egia utilizada na classificac¸ão,
na sec¸ão 3 apresentamos detalhes da implementac¸ão do algoritmo, na sec¸ão 4 descrevemos os resultados e na sec¸ão 5
apresentamos as conclus˜oes e direc¸ões futuras do trabalho.

2. ESTRATÉGIA

Apresentamos nesta sec¸ão a estrat´egia utilizada para a classificac¸ão semˆantica autom´atica de p´aginas da World Wide
Web. Essa estrat´egia possui dois aspectos principais a serem considerados: a utilizac¸ão de dados relevantes e o m´etodo
utilizado na classificac¸ão.

2.1. Relev̂ancia dos Dados

Para desenvolvimento e avaliac¸ão dos algoritmos, utilizamos arquivos de log do software de cache Squid [2], retirados
do servidor proxy do Ponto de Presenc¸a da Internet em Minas Gerais, POP-MG [7]. O POP-MG gerencia um dos
maiores backbones do estado de Minas Gerais, sendo 70% dos provedores de acesso do estado seus clientes.É um
dos maiores pontos de presenc¸a da RNP no Brasil, tendo um volume de tr´afego próximo a 6 Mbps. Seu servidor de
cache recebe aproximadamente 1,800,000 requisic¸ões diárias.

Nos arquivos de log do Squid s˜ao registrados os URLs de todos os documentos requisitados ao servidor, juntamente
com outros dados como tamanho do documento e hora da requisic¸ão. Esses logs foram “filtrados” at´e que contivessem
apenas URLs ´unicos, e foi associado, a cada uma deles, o n´umero total de requisic¸ões por usu´arios. Os URLs que se
referiam a imagens tamb´em foram exclu´ıdos para efeitos de classificac¸ão, assumindo-se que tais figuras tˆem a mesma
semântica das p´aginas onde elas se encontram.

2.2. Método de Classificac¸ão

O primeiro método considerado foi pesquisar a procura de palavras significativas nos textos contidos em cada p´agina
da Web acessada (i.e., constante no log). Uma palavra chave, ou um grupo delas, poderia permitir a classificac¸ão de
determinada p´agina em uma categoria pr´e-definida, ou seja, dar `aquela p´agina uma classificac¸ão semˆantica.

Para que pud´essemos iniciar o trabalho, fizemos uma avaliac¸ão das 60 p´aginas mais acessadas de um log, o
que corresponde a 14% do total de acessos. Estas p´aginas foram analisadas manualmente e observamos que apenas
20% delas continham textos pass´ıveis de pesquisa e categorizac¸ão. Nestes textos, encontramos algumas palavras-
chave que nos informam sobre o tipo de assunto a que a p´agina se refere. Entretanto, essas palavras normalmente

000



constavam, tamb´em, do enderec¸o URL associado a p´agina. Em 45% das p´aginas, havia apenas algumas palavras,
todas relacionadas a imagens que eram parte dessas p´aginas. Mais uma vez, estas palavras quase sempre constavam,
também, nos respectivos URLs. Os 35% restantes das p´aginas n˜ao puderam ser classificadas pela estrat´egia descrita
em virtude de diversos motivos.

Tendo em vista estas observac¸ões, conclu´ımos que seria v´alido, e mais simples, a utilizac¸ão dos pr´oprios URLs
para pesquisa de palavras significativas e consequente classificac¸ão das p´aginas em categorias. Desenvolvemos um
programa, descrito na pr´oxima sec¸ão, que foi utilizado no log inicial e em outros trˆes logs para avaliac¸ão da aplicabi-
lidade do algoritmo.

3. IMPLEMENTAÇ ÃO

Nesta sec¸ão, descrevemos o algoritmo, assim como detalhes do programa utilizado para classificac¸ão semˆantica das
páginas da Web. O programa recebe dois arquivos de entrada:

Dicionário :Contém uma lista de palavras agrupadas em categorias semˆanticas.

URLs :Contém uma lista de URLs. A cada URL ´e associado o n´umero de vezes que ele foi acessado pelos usu´arios,
em um determinado espac¸o de tempo.

O programa inicia com a montagem do dicion´ario a partir do arquivo correspondente. O dicion´ario é armazenado
em uma tabelahash, que associa cada palavra `a sua respectiva categoria.

A seguir, os URLs s˜ao lidos um a um do arquivo correspondente. O programa verifica, para cada URL lido,
a ocorrência das palavras do dicion´ario. Quando alguma palavra ´e encontrada no URL, a p´agina correspondente ´e
classificada de acordo com a categoria a qual a palavra pertence. O n´umero de acessos feitos pelos usu´arios a essa
páginaé então somado ao total de acessos a p´aginas daquela categoria.

Entretanto, quando da utilizac¸ão desta estrat´egia, podem ocorrer dois problemas: (i) nenhuma das palavras do
dicionário é encontrada em determinado URL ou (ii) duas ou mais palavras do dicion´ario, associadas a categorias
diferentes, s˜ao encontradas num mesmo URL (colis˜ao).

No primeiro caso, onde nenhuma das palavras ´e encontrada no URL, o programa n˜ao tem como definir uma
categoria, sendo a p´agina considerada como “n˜ao classificada”. O URL ´e gravado em um arquivo separado, onde
estarão, ao final da execuc¸ão do programa, todos os URLs n˜ao classificados. Este arquivo poder´a servir para posterior
avaliaç̃ao e melhoria do dicion´ario.

Para o segundo problema, avaliamos duas hip´oteses para soluc¸ão. A primeira consistia em estabelecer uma ordem
de prioridades das categorias, onde uma categoria prevaleceria sobre outra. Esta hip´otese n˜ao se mostrou muito eficaz
pois não conseguimos chegar a uma ordem de prioridades ´unica para todos URLs, uma vez que a ordem das prioridades
das categorias teria de ser alterada dependendo da natureza da p´agina. Além disso, como haviam categorias com o
mesmo n´ıvel de prioridade, colis˜oes eram frequentes.

A segunda hip´otese, que foi adotada como soluc¸ão, faz uso de uma noc¸ão intuitiva: é notório o fato de que,
quando se caminha por um URL, sua especificidade aumenta, ou seja, palavras encontradas no final de um URL
podem classificar mais especificamente determinada p´agina, se forem comparadas a palavras encontradas no comec¸o
do URL. Esta observac¸ão foi utilizada para solucionar o problema das colis˜oes.

Assim, o programa procura, em cada URL, cada uma das palavras do dicion´ario. A palavra encontrada e sua
posiç̃ao relativa s˜ao, então, armazenadas. Estas informac¸ões somente ser˜ao atualizadas se alguma outra palavra do
dicionário, com uma posic¸ão relativa maior, ou seja, mais pr´oxima do fim do URL, for encontrada. Ao final da
pesquisa em determinado URL, estar´a armazenada a palavra, contida no dicion´ario, que mais se aproxima do final do
URL. Esta palavra ´e utilizada para conferir `a página sua categoria.

3.1. Diciońario

O dicionário é criado incrementalmente a partir de logs de acesso da comunidade alvo. De forma a maximizar a
cobertura das palavras do dicion´ario, fez-se umrankingde todas as palavras existentes nesse log e uma avaliac¸ão das
palavras que poderiam servir para caracterizar o URL que as continha, como “playboy”, “franca98” e “jimihendrix”.
Excluimos, obviamente, palavras sem relevˆancia para a caracterizac¸ão como “com”, “br”, “www”. As categorias, nas
quais as palavras selecionadas foram agrupadas, foram sendo criadas `a medida que palavras com novas semˆanticas
eram encontradas, tendo como referˆencia categorias existentes em diversos sites de busca.
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Figura 1: Ranking das Palavras do Dicion´ario

Após criado, analisamos a cobertura do dicion´ario em relac¸ão à classificac¸ão de URLs. O gr´afico 1 ilustra esta
análise. O dicion´ario consiste de 373 palavras. Somando-se os acessos correspondentes a cada palavra, conforme
descrito acima, obtivemos aproximadamente 1,440,000 acessosàs palavras. No gráfico, mostramos o crescimento do
número de acessos a palavras do dicion´arioà medida que cada uma das palavras vai sendo inclu´ıda, em relac¸ão ao total
obtido com o dicion´ario completo. Podemos observar que at´e aproximadademte a 200a palavra mais frequente, h´a um
aumento significativo da porcentagem do n´umero de acessos e neste ponto torna-se praticamente constante. Isso ´e um
indicativo de que n˜ao há um aumento significativo do n´umero de URLs classificados com o acr´escimo de palavras no
dicionário a partir de um determinado ponto, servindo, assim, como um bom parˆametro para controlar o tamanho do
mesmo.

Na tabela 1, apresentamos, a t´ıtulo de exemplo, a descric¸ão das categorias do dicion´ario utilizado para os nossos
experimentos.

4. RESULTADOS

Para avaliac¸ão da eficiência do algoritmo proposto, utilizamos o programa descrito na sec¸ão 3 em quatro diferentes
conjuntos de URLs, sendo trˆes retirados do POP-MG, em datas diferentes, e um retirado do servidor de cache do
provedor portuguˆes Esoterica. Um mesmo arquivo de entrada, dicion´ario, criado a partir de um dos logs brasileiros
(a que denominamoslog base), foi utilizado para classificar os outros trˆes logs. A classificac¸ão dos logs brasileiros
objetiva avaliar o impacto do fator tempo sobre a validade do dicion´ario, uma vez que h´a uma diferenc¸a de 4 meses
entre o log base, usado para construir o dicion´ario, e os outros dois. J´a o log do servidor portuguˆes permitiu uma
avaliaç̃ao do efeito da localizac¸ão geogr´afica na aplicabilidade do dicion´ario. Os resultados das classificac¸ões podem
ser vistos na tabela 2 e na figura 2.

Para o log base, conforme esperado, obtivemos a melhor cobertura, com 65,1% dos acessos do log classificados,
apesar da simplicidade do algoritmo. Em n´umeros absolutos, isso corresponde a 940,000 acessos classificados, de um
total de 1,450,000. As categorias com mais acessos foram Internet e Busca, com aproximadamente 1/4 dos acessos.
Confirmando resultados de [4], h´a grande interesse por assuntos como not´ıcias, sexo e ciˆencias (ensino/pesquisa).

Nos outros dois logs retirados de um dos servidores do POP-MG, ap´os um intervalo de 4 meses, e utilizando o
mesmo dicion´ario, conseguimos uma cobertura muito semelhante, classificando 60% e 63% dos acessos constantes
destes logs. Ainda observando a tabela 2, podemos ver que as porcentagens para cada categoria n˜ao variaram mais do
que 5% entre o log base e os novos logs. Consideramos esta consistˆencia um forte indicativo de que as classificac¸ões
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Internet Provedores de Acesso, Informac¸ão e Email
Busca P´aginas de busca (Cadˆe, Yahoo, etc)
Sexo Tema Adulto

Notı́cias Jornais, Revistas, Agˆencias
Informática Empresas de Software, Hardware, Download, Programac¸ão

BatePapo Salas de chat
Pessoais P´aginas pessoais

Ensino/Pesquisa Ensino Superior, B´asico, Instituic¸ões de Pesquisa
Anúncios Páginas de empresas de publicidade via Web
Esportes Not´ıcias esportivas, p´aginas de atletas

Informaç̃oes/Servic¸os Páginas com informac¸ões sobre empresas e servic¸os prestados por elas
Radios/Televis˜oes Páginas de r´adios e televis˜oes

Música Venda de CDs e P´aginas de Bandas e Cantores
Diversão Piadas, Quadrinhos, Jogos

Automóveis Páginas de produtos e empresas automobil´ısticas
Finanças Bancos, Seguradoras, Bolsas, Factoring
Livrarias Vendas de Livros
Turismo Agências de Turismo e P´aginas de Lugares Tur´ısticos

ComprasOnline Compra de produtos diversos
Cinema P´aginas de filmes

Alimentaç̃ao Páginas de empresas e produtos aliment´ıcios
Artes/Cultura Museus, Monumentos e Atividades Culturais

Religião Páginas de Igrejas e Seitas Religiosas
Polı́tica Partidos Pol´ıticos

Tabela 1: Categorias Semˆanticas e seus significados

obtidas podem ser tomadas como representativas da real distribuic¸ão dos acessos por assuntos, e de que nossa meto-
dologia pode ser aplicada para um dado servidor independentemente do tempo.

Por outro lado, utilizando o mesmo dicion´ario para classificar URLs do log de Portugal, com o intuito de avaliar
o impacto da variac¸ão de contexto geogr´afico e s´ocio-cultural, obtivemos resultados bem diversos dos anteriores.
Apenas 37% dos acessos foram classificados, e houve grande variac¸ão nas porcentagens referentes a cada categoria.
Com base em dados de servidores cache em diversos pa´ıses, Almeida et alli [1] observam que os padr˜oes de acessos
devem variar com o lugar. Isso explica, em parte, algumas diferenc¸as entre os logs brasileiros e portuguˆes. No
entanto, os resultados obtidos na classificac¸ão deste ´ultimo log nos apontam os principais motivos da baixa eficiˆencia
do algoritmo neste caso. Nos logs brasileiros, a categoria que obteve maior n´umero de acessos foi a que se referia
a páginas de provedores de acesso, provedores de informac¸ão e Email, cobrindo cerca de 15% do total das p´aginas
analisadas. No log portuguˆes essa proporc¸ão caiu drasticamente, ficando em torno de 1% do total de p´aginas. É
interessante notar que este resultado j´a deveria ser esperado, pois o dicion´ario foi feito com base num log brasileiro e
as referências a provedoras deveriam ser diferentes de um pa´ıs para outro, j´a que se tratam de empresas locais.

Al ém da categoria Internet, houve, tamb´em, outras categorias que se mostraram bastante significativas nos logs
brasileiros e que pareciam irrelevantes no log portuguˆes. A categoria “Not´ıcias”, referente a p´aginas de jornais e
revistas, e “Ensino e Pesquisa”, referente a p´aginas de instituic¸ões de pesquisa e de ensino b´asico e superior, exem-
plificam esta aparente diferenc¸a no comportamento entre brasileiros e portugueses. Podemos observar que a maioria
das páginas acessadas no Brasil, relacionadas a categoria “Not´ıcias”, são de jornais e revistas brasileiros e como a
identificaç̃ao delas foi feita atrav´es dos nomes de tais jornais e revistas, como por exemplo “istoe” e “fsp”, ´e de se es-
perar que estes nomes n˜ao sejam encontrados nos logs portugueses. O mesmo pode ser dito em relac¸ãoàs instituiç̃oes
de “Ensino e Pesquisa” (e.g., ufmg, ufrj).

Quando observamos categorias que podem ser classificadas com base nas mesmas palavras tanto no Brasil quanto
em Portugal, como “Sexo” (ex.:“sex”, “erotic” e “playboy”) ou categorias onde as p´aginas s˜ao, em sua maioria,
internacionais como “Busca”, podemos constatar a proximidade dos valores referentes a quantidade de acessos a tais
categorias. Uma ´ultima observac¸ão é que nenhuma das categorias teve seu respectivo n´umero de acessos aumentado
na avaliac¸ão do log portuguˆes em relac¸ão aos logs brasileiros.
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Figura 2: Taxonomia dos acessos
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Categorias log Base Log 0 Log 1 Portugal
%real %var %real %var %real

Internet 16 14 -2 12 -4 1
Busca 11 13 +2 14 +3 13
Sexo 9 5 -4 5 -4 8
Notı́cias 5 8 +3 9 +4 1
Informática 4 5 +1 5 +1 5
Bate Papo 4 1 -3 1 -3 2
Pessoais 3 2 -1 2 -1 3
Ensino/Pesquisa 3 3 0 4 +1 0
Anúncios 3 2 -1 2 -1 2
Outros 7 7 0 9 +2 2
Total Classificados 65 60 -5 63 -3 37
Não Classificados 35 40 +5 37 +2 63

Tabela 2: Classificac¸ão por Categorias e Desvios do base

5. CONCLUSÕES E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho avaliamos a aplicabilidade de um novo algoritmo de classificac˜ao semˆantica de p´aginas da WWW.
No que se refere `a variaç̃ao temporal, observamos que o m´etodoé robusto, tendo apresentado resultados bastante
semelhantes em logs obtidos com um intervalo de at´e quatro meses. No que se refere `a utilizaç̃ao do algoritmo em
diferentes localidades geogr´aficas, ele ainda poder´a ser aplicado devendo, no entanto, ser adaptado, via dicion´ario, ao
contexto que se deseja analisar.

Pretendemos continuar este trabalho aplicando o algoritmo para logs coletados em dias e hor´arios espec´ıficos de
forma a compreender melhor as mudanc¸as no comportamento dos usu´arios, no que se refere ao acesso `a Internet, de
acordo com a hora do dia e ao dia da semana, ou por influˆencia de algum evento de impacto social.
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